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APRESENTACAO

As apostilas para pré-vestibulares populares, sociais e comunitarios do PECEP (Projeto de Ensino
Cultural e Educagéao Popular) foram produzidas no ambito do Programa de Capacitagao e Integragao
de Liderangas Sociais, projeto contemplado pelo edital Integra Rio, uma realizagdo da Secretaria
Especial de Integragédo Metropolitana (SEIM) e da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.

Essas apostilas representam uma conquista coletiva dos cursinhos e educadores populares de
todo o pais, afinal, representam uma ferramenta concreta para a democratizagao do acesso ao material
didatico. Elas foram pensadas com carinho e compromisso para dialogar com a realidade das centenas
de iniciativas populares espalhadas pelo Brasil e, também com aqueles que pensam em iniciar a luta de
fundar o seu préprio pré-vestibular.

Sabemos que cada cursinho tem suas particularidades e dinamicas préprias. Alguns, inclusive,
elaboram seu proprio material didatico. As apostilas do PECEP nao tém como objetivo substituir esses
esforgos, muito menos propor uma padronizagao da pratica pedagogica popular. Ao contrario, elas foram
pensadas para que cursinhos, coletivos, educadores e lideres comunitarios possam mitigar certas faltais
aos quais podem estar suscetiveis.

Por exemplo, um professor de portugués que deseje iniciar um pré-vestibular, mas ainda nao
professores de outras areas, pode usar essas apostilas como ponto de partida para que os estudantes
nao figuem sem material de estudo. Da mesma forma, um educador que esteja comegando a lecionar
biologia, também pode usar as apostilas como material de apoio.

Importante ressaltar que tais apostilas foram elaboradas por voluntarios de um pré-vestibular que
funciona, de forma ininterrupta, ha 25 anos na cidade do Rio de Janeiro. Ou seja, trazem em suas
paginas o olhar atento e sensibilidade de quem esta na linha de frente da luta por transformacgao através

da educacao.

Essas apostilas ndo tem a pretensdo de serem uma solugdo definitiva. Elas sdo um passo

importante em um caminho longo, penosos, porém, infinitamente recompensante.

Por fim, importante ressaltar que esta é a versao 2025 das nossas apostilas. A proposta é que
esse material siga sendo desenvolvido e aprimorado de forma continua, afinal, o aprendizado sobre o

ensino popular ndo tem fim.

Se vocé tiver sugestdes, criticas, duvidas ou ideias, entre em contato com a gente pelo e-mail:

contato@pecep.org e acompanhe as nossas redes sociais: @pecep.ong
Com muito carinho,

A Direcao do PECE
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1. CONCEITOS BASICO

A Fisica € uma das ciéncias da natureza, dedicadas a estudar os fenbmenos que
ocorrem no mundo a nossa volta, em busca de compreendé-los para, enfim, os explicar. Desde
os grandes fildsofos da Grécia Antiga, como Pitagoras e Aristételes, utilizamos da raz&o para
entender o mundo a nossa volta, os padrdes que a natureza segue e as leis as quais ela
conforma.

No entanto, no século XVII, o cientista Isaac Newton, considerado por muitos como o
“pai da ciéncia moderna”, percebeu que as leis da natureza podem ser escritas com letras ou
ditas com palavras, mas principalmente podem ser descritas pela matematica. Com isso, os
fendbmenos da natureza ndo seriam so6 explicados, mas previstos.

Por isso, a Fisica como é feita hoje em dia envolve ferramentas matematicas, que

compreenderemos nesta parte.

1.1 MEDIDAS

UNIDADES DE MEDIDA

Numeros podem faciimente descrever quantidades. E possivel afirmar, por exemplo,
que em uma mesa ha 4 macas, ou que ha 7 pessoas numa sala. No entanto, para falar de
propriedades como o tamanho de um objeto, ou quanto tempo se passa de um momento a
outro, nimeros ndo sdo suficientes. Para isso, sd0 necessarias referéncias. E possivel dizer
que um quadro tem 7 palmos de largura, ou dizer que uma tela tem 22 polegadas de diagonal,
ou afirmar que se passaram 3 “viradas de ampulheta”. Com isso, chegamos a uma defini¢cao da
fisica, a unidade de medida.

Mas ainda ha um problema. A palma da mao ou o dedao de duas pessoas diferentes
raramente tem o0 mesmo tamanho, assim como nem toda ampulheta tem a mesma quantidade
de areia, ou 0 mesmo tamanho de furo. Essas inconsisténcias na medida podem causar
problemas para uma ciéncia que necessita de precisdo. Por isso, nos séculos XVII e XVIII,
varios cientistas propuseram medidas mais rigidas, culminando no Sistema Métrico Decimal,

instituido pela Revolugéo Francesa.
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Entretanto, de inicio esse sistema foi usado oficialmente apenas na Franga, mas foi
espalhado por varios cientistas do mundo inteiro. Até que, em 1875, é realizada a Convencgao
do Metro, em que as maiores nagdes do mundo se comprometeram a adotar o sistema, a
excecao da Gra Bretanha.

E a partir do sistema métrico de unidades que surge o atual sistema utilizado pelos
cientistas para padronizar as medidas, o Sistema Internacional de Unidades, chamado de SlI, e
definido com rigor cientifico experimental a niveis bem precisos. O S| € composto de 7 unidades

basicas, e todas as outras unidades da fisica sdo derivadas delas:

UNIDADE
GRANDEZA .
NOME SIMBOLO
comprimento metro g
massa quilograma kg
tempo segundo S
intensidade de corrente elétrica ampere A
temperatura termodinamica Kelvin K
quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd

Além disso, todas as grandezas que nao sao utilizadas no sistema de unidades, como
o grau Celsius, comumente usado para temperatura, ou as xicaras, medigdes de volumes

utilizadas na culinaria, tem uma conversao direta para as unidades do SlI.
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ORDENS DE GRANDEZA

Dizer que uma célula animal tem 2.000.000.000.000 atomos, ou que o raio do atomo de
hidrogénio é de 0,00000000005 metros, esta tecnicamente correto, mas é dificil de assimilar tal
informacéo. Esses numeros sao muito remotos com relagao a nossa percepgao, e por isso nao
temos referéncia alguma quando sao ditos. Para enfrentar tal problema, utilizamos a notagao
cientifica.

Notacgao cientifica € puramente escrever um niumero em forma de poténcias de 10, para
escrevé-lo de forma mais compacta e facilitar a comparagao entre grandezas diferentes. Para
escrever em notacao cientifica, basta escrever o numero como o produto de um numero entre
1 e 10 e uma poténcia de 10. O numero 729, por exemplo, pode ser escrito como 7,29 x 102
Note que, por usarmos uma base 10 para numeros, multiplicar ou dividir por poténcias de 10
nada mais € do que alterar a localizag&o da virgula.

Conhecendo a notacao cientifica, podemos discutir os prefixos utilizados para as
explicitar. Comumente nos referimos a quildbmetros, centimetros, miligramas, etc. para falar de
grandezas. Além desses, ha varios outros prefixos utilizados, e todos eles fazem referéncia a

uma poténcia de 10:

Prefixo Simbolo Poténcia de 10 Fator
giga G 109 1000000000
mega M 106 1000000
quilo k 108 1000
hecto h 102 100
deca da 107 10
) 1) 100 1
deci d 10" 0,1
centi c 102 0,01
mili m 103 0,001
micro U 106 0,000001
nano m 10°° 0,000000001

Além desses, ha outros para poténcias maiores e menores.
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1.2 VETORES

Para informar algumas grandezas € suficiente apenas informar o numero e a unidade.
Podemos dizer que se passaram 10 horas, ou que a sala esta a 25 °C. Chamamos essas
grandezas de grandezas escalares. No entanto, algumas grandezas necessitam de outras
informagdes. Ao falar que uma casa fica a 5 quildmetros da praia, € necessario também afirmar
para onde é necessario andar. Tais grandezas, que necessitam de uma informacgédo de
orientagdo, sdo chamadas grandezas vetoriais, pois sdo descritas ndo s6 com um numero,
mas com uma orientagéo, formando um objeto matematico chamado um vetor.

Um vetor nada mais € do que uma seta, com tamanho definido, e que aponta para
algum lugar. Vetores tem 3 propriedades que os definem: seu médulo ou magnitude, o
tamanho do vetor e, por consequéncia, da grandeza; sua dire¢ao, explicitando seu
alinhamento, como afirmar que um vetor & “vertical” ou “horizontal” ou “fazendo 30° com a
horizontal”’; e seu sentido, para onde a seta aponta dada sua direcédo, como “para baixo” ou

“para cima” no caso de um vetor vertical.

SISTEMAS DE COORDENADAS

Escolhendo 2 dire¢des, chamadas eixos, podemos criar um sistema de coordenadas.
Nesse sistema, os vetores comegam no encontro dos 2 eixos, denominado origem, e recebem
coordenadas que os definem. Um vetor é sempre equivalente a andar uma quantidade
especifica em cada uma das diregdes.

Comumente, utilizamos a diregao horizontal, que chamamos de eixo X, ou eixo das
abscissas, e a direcao vertical, que chamamos de eixo Y, ou eixo das ordenadas. Nessa
convengao, comumente tomamos sentidos positivos como para cima e para a direita e negativos
como para baixo e para a esquerda.

Tendo um sistema de coordenadas, podemos utilizar trigonometria para decompor
quaisquer vetores. Dado um vetor v que faz um angulo @ com o eixo X, suas componentes

serao da forma:

Uy =V-coS(a) evy, =v-sen (a)
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2. MECANICA

O Universo é repleto de mudanga e movimento. As folhas caem de arvores e sao
sopradas pelo vento, a Terra gira em torno do Sol e os ponteiros do relégio se movem. Até as
paginas desta apostila, apesar de parecerem imdveis, se vistas microscopicamente revelariam
varios atomos agitados com elétrons circulando o nucleo. Nesta parte da apostila, estudaremos
como compreender, descrever e visualizar o movimento de varias maneiras, assim como

veremos como e porque o movimento é causado.

2.1 - CINEMATICA

VELOCIDADE

Podemos ver o movimento em bicicletas, bolas de futebol e até foguetes. No entanto,

para estudar o movimento, € necessario definir o que ele é. Na fisica, definimos movimento
como a variagao da posi¢do de um objeto com o passar do tempo, e definimos o caminho ao
longo do qual o movimento ocorre como trajetéria.

Também podemos, ao aferir o movimento, descrever o objeto com as grandezas fisicas
pertinentes, por exemplo onde ele esta, sua posi¢ao (representada com a letra S), assim como
quando ele se encontra em tal posi¢ao, o tempo (representado com a letra t). Muitas vezes,
podemos tratar tais objetos como pontos, pois o tamanho dos objetos € desprezivel quando
comparados com a trajetoria que desenvolvem.

Com isso, sabendo que o movimento é descrito como uma variagao, podemos pensar
na variagcao da posi¢ao do objeto, chamada de deslocamento (AS), assim como em quanto
tempo tal variagado ocorreu, chamado de intervalo (At). O simbolo A nas representagdes € a
letra grega “delta”, e na fisica ela € usada para falar sobre variagdes.

Por fim, tendo em mente tais variacées, podemos definir uma relagao entre elas. Para
um mesmo intervalo de tempo, é ébvio que um cachorro percorre uma distancia maior que uma
tartaruga, por ter uma velocidade diferente. Assim, podemos ver que a velocidade nada mais
€ do que essa relacdo. Por isso, definimos a velocidade como a razao:

AS

U:A—t

10
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Onde V é a velocidade média, AS é o deslocamento e At é o intervalo.

Dizemos que o0 movimento com velocidade positiva é progressivo, e 0 movimento com
velocidade negativa € chamado de retrégrado.

Aqui, utilizaremos mais duas simplificagbes. Uma delas € tratar o modulo da velocidade
do objeto como constante, e portanto a velocidade média dele é simplesmente a velocidade.
Para esses objetos, descrevemos seu movimento como sendo um Movimento Uniforme. A
outra simplificacdo € sobre a trajetéria, que vamos assumir como sendo em linha reta, isto &,
retilinea. Assim, podemos descrever o movimento de tais objetos como Movimento Retilineo
Uniforme (MRU).

Adicionando a essa definicdo de velocidade, podemos, com alguns manejos

matematicos, encontrar uma fungao que representa a variagao da posigao com o tempo.

S-S,
V=———
t—t,

Onde a expressado AS é escrita de forma explicita, como uma diferenca entre a posicéo

final S e a posigdo inicial S,, € 0 mesmo ¢é feito com o tempo.

Além disso, podemos afirmar que o tempo inicial € 0, pois cabe a nds a escolha de

guando comecar a contar o tempo. Assim, temos:

S-S5,
U:Tﬁvt:S—S():}Utﬁ'SO:S

Ou na sua forma mais comum:

S=5,+vt

Essa é a chamada Fungao Horaria da Posig¢ao, pois € uma fungdo que relaciona

qualquer tempo a sua posic¢ao.

11
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EXERCICIOS

Questao 1) Um bloco desliza com velocidade constante de 2 m/s. O tempo, em segundos, em
qgue o bloco deslizara 10 metros é
a) 3

O

O
o o~

)
)
)

o

Questao 2) Um caminhao saiu do Rio de Janeiro e vai para Sdo Paulo. Sabendo que a distancia
entre essas cidades €, aproximadamente, 450 km e que o caminhdo demorou 5 horas para
chegar, a velocidade média do veiculo no percurso foi de

a) 60 km/h

b) 70 km/h

c) 80 km/h

d) 90 km/h

Questdo 3) Em um horario pouco movimentado, uma avenida, onde a velocidade maxima
permitida é de 60 km/h, é percorrida, em 15 minutos, por um veiculo que se move dentro do
limite de velocidade permitido. Se a velocidade de travessia da pista for alterada para 40 km/h,
o tempo minimo necessario, em minutos, para um veiculo percorré-la € de

a) 22,5

b) 16

c) 30

d) 10

Questao 4) Dois tergcos de uma viagem de 600 km s&o percorridos com uma velocidade média
de 60 km/h. Para que a viagem seja completada com velocidade média de 80 km/h, o tempo
restante até o fim da viagem sera de

a) 2 horas e 40 minutos

b) 3 horas e 20 minutos

c) 4 horas e 20 minutos

d) 5 horas e 40 minutos

Questao 5) Um motorista de énibus nota que o tempo necessario para fazer, de tarde, uma
viagem de ida e volta entre os pontos terminais foi quase o dobro da mesma viagem de manha.
Com isso, ele conclui que

a) a velocidade média no percurso da tarde € maior, pois o tempo foi maior

b) a velocidade média no percurso ndo muda, pois ela independe do tempo gasto

c) o tempo tomado a mais diminui sua velocidade média

d) a velocidade média no percurso ndo muda, pois o deslocamento aumenta da mesma

maneira que o tempo

12
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Questao 6) Um automovel parte de uma cidade localizada as margens do quildmetro de uma
rodovia retilinea. Duas horas depois, encontra-se no quildmetro 860 da mesma rodovia. A
velocidade média desse automével, em km/h, sera de

a) 430

b) 320

c) 220

d) 110

Questao 7) Um atleta em Copacabana sai do Posto 5 e caminha um percurso de 3 km de
comprimento até o Posto 1, levando 32 minutos para chegar. Ao chegar, o atleta da meia volta
e vai até o Posto 5 pelo mesmo percurso, desta vez tomando 30 minutos. A velocidade média
do atleta durante seu percurso inteiro, em km/h, é de

a) 0

b) 2

c) 4

d) 6

Questao 8) Um ciclista, pedalando a uma velocidade de 20 km/h, completa um percurso em 1
hora. A distancia percorrida pelo ciclista, em km, durante o percurso foi de

a) 2

b) 5

c) 10

d) 20

Questao 9) Testando um novo veiculo, os engenheiros de uma montadora utilizam o protétipo
para percorrer um percurso de 100 km a 50 km/h, depois outro percurso de 80 km a 40 km/h.
Ao final do teste, a velocidade média do protétipo, em km/h, foi de

a) 45

b) 55

c) 65

d) 75

Questao 10) Ao partir numa viagem de carro do Rio de Janeiro até Angra dos Reis, percurso
de aproximadamente 150 quildbmetros, um motorista € informado pelo aplicativo de GPS que o
tempo esperado de chegada sera de 2 horas. Sabendo disso, o motorista espera que
desenvolvera, durante o percurso, uma velocidade média, em km/h, de aproximadamente

a) 45

b) 55

c) 65

d) 75

13
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Questao 11) Uma nave espacial esta a 2000 metros de um asteroide, em caminho de colisdo.
O capitdo, para evitar um acidente, langa um foguete espacial. Depois de 20 segundos, o
foguete atinge o asteroide. A velocidade, em m/s, com que o foguete foi langado é de

a) 10

b) 20

c) 50

d) 100

Respostas : 1-C 2-D 3-A4-B 5-C6-C 7-A 8-D 9-A 10-D 11-D

14
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GRAFICOS DO MOVIMENTO

Uma ferramenta muito importante utilizada na fisica sdo os graficos, desenhos que
relacionam duas grandezas da fisica. No caso da cinematica, as grandezas em questao séo

posigao, velocidade e tempo.

Velocidade x Tempo
Velocidade (m/s)}

100 —
80 =

60

ET I N AL S o

20 4

y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Tempo (s)

No MRU, a velocidade é constante. Isso € ilustrado no grafico como uma reta horizontal,
que mapeia cada momento (no eixo horizontal) para a mesma velocidade (no eixo vertical).

Também é notavel que a area do grafico representa o deslocamento.

15
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No grafico abaixo, sabemos que a particula viajou 180 metros durante os 3 segundos,

tanto usando a férmula quanto pela area hachurada.

Velocidade (m/s) A

100
80 -

60

40 4 s

20 N h-

y

1 2 3 4 5 6 7 8 ) Tempo (s)

Posicdo x Tempo

No MRU, a posi¢ao varia de maneira constante. Isso é representado no grafico como
uma linha inclinada, que mapeia cada momento (no eixo horizontal) para uma posigéo distinta

(no eixo vertical).

E notavel que o ponto em que a reta |pistancia(m) §

intercepta o eixo vertical representa a posicao 125 4

inicial, pois representa a posi¢gao no tempo O.
. . . 100 4
Também é notavel que a inclinagdo da reta,

tomada como a razao entre a variacéo vertical e 75 7
a variacao horizontal, representa a velocidade. 50 -
Nos graficos ao lado, sabemos que o

25 -
modulo das velocidades das particulas é de 25

m/s, tanto usando a férmula quanto pela 0 T T T T 5'= Tempo (s)

inclinacao da reta. No entanto, vale ressaltar que

no grafico superior, a particula tem velocidade positiva, enquanto que no grafico inferior a
particula tem velocidade negativa. Isso € evidenciado pela inclinagdo da reta, com a positiva

sendo inclinada para cima e a negativa sendo inclinada para baixo.
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Distancia (m)

125
100

50 o

AN

-25 -

Tempo (s)

-50 -

-75 -

-100 o

-125 o

EXERCICIOS

Questao 1) Calcule a velocidade da particula cujo movimento é representado pelo

grafico abaixo.

Distancia (m) A

100
80
60
40

20

17
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Questao 2) Calcule a velocidade da particula cujo movimento é representado pelo

grafico abaixo.

Distancia (m) |

50
40
30
20

10

-20

-30

Questao 3) Baseando-se no grafico abaixo, calcule a distancia percorrida pela particula

em 8 segundos.

Velocidade (m/s)

12.54
10
7.5
5

25

25 4

-7.5

-12.5 4
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Questao 4) Baseando-se no grafico abaixo, calcule a distancia percorrida pela particula

em 5 segundos.

Velocidade (m/s)j

4
AP e
S R T A O A S L

° 1l 2I 3I 4I 5I el 7i gl gl bTempo (s)

1:-Bm/s 2: 20 m/s 3: -60 m 4: 20 m

Aceleracao
Na secado anterior pensamos em objetos desenvolvendo um movimento uniforme, isto

€, com velocidade constante. Entretanto, a maioria dos objetos na realidade ganham e perdem
velocidade. Por isso, nesta se¢cdo vamos trabalhar o Movimento Retilineo Uniformemente

Variado (MRUV), no qual a velocidade muda de maneira uniforme, isto €, o objeto tem uma

aceleragao.

\\\\\ﬂf ﬁmnl////// )
N\ 120140 77,

N 7,
N 100 160 7\
S 180 Z
S =
<eo0 200@

iy

=40 =
= =
= 20 240 = |
\= 3

2 N

Z S

7, N

“Z N
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Da mesma maneira que pensamos a velocidade como a variagdo da posicdo com o
passar do tempo, podemos definir a aceleracdo de maneira semelhante: a variagao da

velocidade (Av) com o passar do tempo (At). Portanto, temos a aceleragdo como

Av

a=E

Onde a ¢é a aceleracéao, AV ¢é a variagao da velocidade e At o intervalo de tempo.

Além disso, classificamos o0 movimento em que a rapidez aumenta como acelerado e
o0 movimento em que a rapidez diminui como retardado. Trataremos a aceleracdo como
constante, tanto para evitar complicacdo desnecessaria quanto por ser suficiente para

avangarmos futuramente no préximo capitulo.

Para escrever uma Fungao Horaria da Velocidade, podemos utilizar do mesmo

raciocinio do MRU:
VUV — UO
a=—
t—t,

Assumindo novamente o tempo inicial como 0, chegamos em:
V—7,

a=T=>at=v—vO = at+v, =v
vV=vy,+at
No entanto, nos encontramos num impasse quando tentamos calcular a distancia
percorrida, pois ndo ha uma relacdo matematica direta entre a posicdo e a aceleracéo. Para

alcangar uma Fungao Horaria da Posi¢cao do MRUV, precisamos utilizar o conhecimento

obtido com os graficos, de que a area abaixo do grafico representa o deslocamento.

20

FisICA CIENCIAS EXATAS



Programa de
Capacitagio e Integragdo
de Liderangas Sociais

Velocidade (m/s)

V4

0 o
Tempo (s)

Sabemos que a area abaixo do grafico € igual ao deslocamento. Separando a area em

duas secdes, podemos calcula-la.
A area 1 é um tridngulo com base t e altura Av. Sabendo que 4v = at, temos um
tridangulo com area:

2

A area 2 é um retangulo com base t e altura v, portanto tem uma area AS; = v,t.

Com isso, temos que a area total, ou seja, o deslocamento, é da forma:

2
AS=U0t+%

Ou, na forma de uma Fung¢ao Horaria da Posigao:

at?
S=S5,tv,t + 7

Tendo duas equacdes, podemos utilizar o método de substituicdo para encontrar uma

terceira equacgao independente do tempo de tal forma:
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v — 1,
at=v-—v,>t=———
a

Utilizando essa nova definicdo de t na funcao horaria da posi¢ao, temos:

S = v, Y0 4 SV

V-V, — V| VP —2v-v,+ Vi
:>AS— +
a 2a

Multiplicando os dois lados da equacao por 2a, temos:

2aAS = 2v - v, — 2v,° + v* — 2V - v, + V,°

Simplificando, temos:

2aAS = v* —v,* = 2a4S + v,* = v?

Ou, na forma mais comum:

v =v,%+ 2aA4S

Com isso, temos trés equacdes que utilizam da aceleragdo: Uma que relaciona a
velocidade ao tempo, outra que relaciona a posicdo ao tempo e a ultima que relaciona

velocidade a posicao.
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Questao 1) Para realizar uma manobra, um foguete em repouso no espago acelera, em 10
segundos, até uma velocidade de 300 m/s. A aceleracao do foguete durante essa manobra foi
de

a) 3 m/s?

b) 10 m/s?
c) 15m/s?
d) 30 m/s?

Questao 2) Um carro a 108 km/h numa rodovia é for¢gado a frear quando pedestres atravessam
a 100 metros em sua frente. Sabendo que o motorista consegue frear a 10 metros dos
pedestres, a aceleragcdo durante o movimento, em m/s? foi de

a) 1

b) 2

c) 5

d) 10

Questao 3) Isaac Newton estava sentado embaixo de uma macieira, contemplando a natureza.
Uma maca cai da macieira, a 6 metros de altura, e atinge Newton na sua cabega, que estava a
um metro do chdo. Assumindo a aceleragédo da gravidade como g = 10 m/s?, Newton calculou
o tempo que a maga demorou do galho até sua cabeca. Esse tempo foi, em segundos

a) 0,5

b) 1

c) 1,5

d) 2

Questao 4) Um gavido desce em diregcéo a sua presa, acelerando com a gravidade a 10 m/s?.
Depois de 10 segundos, o gavido alcanga sua presa. A distancia que o gavido caiu, em metros,
foi de

a) 100

b) 500

c) 1000

d) 5000
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Questao 5) Uma moeda cai de um helicoptero, a 2000 metros do ch&do. Assumindo a aceleragao
da gravidade como g = 10 m/s?, a velocidade, em metros por segundo, com que a moeda atinge
o chao, é de

a) 20

b) 40

c) 200

d) 400

Questao 6) Um foguete langador de satélites, partindo do repouso, atinge a velocidade de 5400
km/h apos 50 segundos. Supondo que esse foguete se desloque em trajetéria retilinea, sua
aceleracao escalar média, em m/s?, é de

a) 30

b) 150

c) 108

d) 54

Questao 7) Um cientista, estudando a aceleragdo média de trés carros diferentes, obteve os
seguintes resultados:
O carro | variou sua velocidade de v para 2v num intervalo de tempo igual a t.
O carro Il variou sua velocidade de v para 3v num intervalo de tempo igual a 2t.
O carro Il variou sua velocidade de v para 5v num intervalo de tempo igual a 5t.
Sendo, respectivamente, a,, a, € a; as aceleragdes dos carros |, Il e lll, pode-se afirmar que:
a) a; = a, = asg
b) a; >a, >a;
C) a; <a,<as
d) a; =a, > a;

Questao 8) Um disco voador, ao chegar na atmosfera (a 100 km da superficie terrestre), freia
para realizar uma manobra de aterrissagem. Sabendo que a aterrissagem demorou 1 minuto e
40 segundos e que o disco voador entrou na atmosfera com uma velocidade de 0,5 km/s, a
aceleracéo durante a manobra, em m/s?, foi de (desconsidere a agao da gravidade):

a) 10

b) 20

c) 50

d) 100

Respostas: 1-D 2-C 3-B 4-B 5-C 6-A 7-D 8-A

24

FisIiCA CIENCIAS EXATAS



Programa de
Capacitagio e Integragdo
de Liderangas Sociais

Queda Livre e Lancamento Vertical

Um dos movimentos mais comuns observados na natureza € a queda de objetos.
Somos ensinados que isso € devido a gravidade, uma forga que atrai todos os corpos para o
centro da Terra, e € 0 que nos mantém presos a ela com tanta intensidade que € necessario
um foguete para escapar.

Entretanto, a gravidade é, fundamentalmente, uma aceleragdo constante e, por isso,

pode ser estudada com nossos conhecimentos de MRUV.

Para isso, apenas sdo necessarias mudancgas de nomenclatura e convengdes de sinais.
Quando falamos da posigao e do deslocamento, estamos falando da altura, que recebe a letra
H, do inglés height. Além disso, a aceleragao sera simplesmente a aceleragdo da gravidade,
representada por g, e sera positiva no caso da queda livre e negativa no langamento vertical.
Nota-se também, experimentalmente, que a altura maxima que o objeto atinge num langamento
vertical é também o momento em que a velocidade dele é nula. Portanto, temos as seguintes

equacdes:

2H=v,t+9-

v = v, + 2gAH
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Questao 1) Um corpo A é abandonado de uma altura de 80 m no mesmo instante em que um
corpo B é lancado verticalmente para baixo com velocidade inicial de 10 m/s, de uma altura de
120 m. Desprezando a resisténcia do ar e considerando a aceleragao da gravidade como 10
m/s?, é correto afirmar, sobre o movimento desses dois corpos, que:

a) Os dois chegam ao solo no mesmo instante.

b) O corpo B chega ao solo 2 segundos antes que o corpo A.

c) O corpo A chega ao solo 2 segundos antes que o corpo B.

d) O corpo B chega ao solo 4 segundos antes que o corpo A.

Questdo 2) Em um planeta, isento de atmosfera e onde a aceleragéo gravitacional em suas
proximidades pode ser considerada constante igual a 5 m/s?, um pequeno objeto é abandonado
em queda livre de determinada altura, atingindo o solo apés 8 segundos. Com essas
informagdes, analise as afirmacgoes:

|. A cada segundo que passa, a velocidade do objeto aumenta em 5 m/s durante a queda.

Il. A cada segundo que passa, o deslocamento vertical do objeto é igual a 5 metros.
lll. A cada segundo que passa, a aceleracédo do objeto aumenta em 4 m/s? durante a queda.
IV. A velocidade do objeto ao atingir o solo € igual a 40 m/s.

a) Todas estéo corretas.

b) Apenas as afirmagdes Il e Il estdo corretas.
c) Apenas as afirmacgdes | e Il estdo corretas.
d) Apenas as afirmagdes | e IV estéo corretas.

Questao 3) Duas bolas A e B, sendo a massa de A igual ao dobro da massa de B, sdo langadas
verticalmente para cima, a partir de um mesmo plano horizontal com velocidades iniciais.
Desprezando-se a resisténcia que o ar pode oferecer, podemos afirmar que:

a) O tempo de subida da bola A é maior que o tempo de subida da bola B.

b) A bola A atinge altura menor que a B.

c) A bola B volta ao ponto de partida num tempo menor que a bola A.

d) As duas bolas atingem a mesma altura.

Questao 4) Um vaso de flores cai livremente do alto de um edificio. Apods ter percorrido 320 cm,
ele passa por um andar que mede 2,85 m de altura. Desprezando a resisténcia do ar, o tempo
que ela gasta para passar por esse andar é:

a) 10s

b) 0,8s

c) 0,3s

d) 12s
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Questao 5) Uma bola esta em queda livre, entdo podemos dizer que no ponto mais alto de sua
trajetoria:

a) A velocidade inicial da bola € maxima e a altura inicial € maxima.
b) A velocidade inicial da bola é nula e a altura inicial é nula.

c) A velocidade inicial da bola € maxima e a altura inicial € nula.

d) A velocidade inicial da bola € nula e a altura inicial € maxima.

Questao 6) Uma maca cai na cabecga de Isaac Newton de uma altura de 6 metros. Desprezando
a resisténcia do ar, Newton calculou a velocidade com a qual a maga caiu na sua cabeca. Ele
encontrou:

a) 11 m/s
b) 13 m/s
c) 15m/s
d) 17 m/s

Questao 7) Um experimento foi montado com o intuito de determinar o tempo de queda livre de
corpos com tamanhos e massas distintas. Para isso, utilizou-se uma prateleira a 50 cm do chao,
onde foram colocadas uma melancia, uma pera e uma cereja. Em um determinado instante, a
prateleira foi removida, liberando todas as frutas simultaneamente. Considere o tempo de queda
das frutas em questdo como t;, t, e t;, respectivamente.

Desprezando-se as forgas dissipativas, a relacdo entre os tempos de queda das frutas é

a) ty =t, =t3
b) t; >t, >t
C) t1 <t, <ty
d) t; >t, <t

Questao 8) Uma moeda cai de um helicoptero que desce verticalmente enquanto o mesmo esta
a 100 m do solo. Sabendo que a moeda leva 4 segundos para atingir o solo, a velocidade de
descida do helicoptero, no momento em que a moeda cai, é

a) 20m/s
b) 15 m/s
c) 10 m/s
d) 5m/s

Questao 9) O ex-atleta cubano Javier Sotomayor detém o recorde mundial de salto em altura
desde 1993, quando alcancou 2,45 m de altura em Salamanca, na Espanha. Desprezando a
resisténcia do ar, a duracdo do salto do atleta, em segundos, foi
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Questao 10) Um professor langa uma esfera verticalmente para cima, a qual retorna, depois de
alguns segundos, ao ponto de langamento. Em seguida, lista em um quadro todas as

possibilidades para as grandezas cinematicas.

Grandeza cineméatica Médulo Sentido

Para cima

) v=0 -
Velocidade Para baixo
v=10 Indefinido®
Para cima

az0 =
Aceleracio Para baixo
a=>0 Indefinido®

*Grandezas com moédulo nulo ndo tém sentido definido.

Ele solicita aos alunos que analisem as grandezas cinematicas no instante em que a esfera
atinge a altura maxima, escolhendo uma combinagéo para os médulos e sentidos da velocidade

e da aceleragao.

A escolha que corresponde a combinagao correta é

a) v=0ea # 0 paracima.
b) v+ 0paracimaea=0
c) v=0e a0 para baixo.
d) v # 0 para cima e a # 0 para baixo

Respostas: 1-A 2-D 3-D 4-C 5-B 6-A 7-A 8-D 9-D 10-C
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LANCAMENTO OBLIQUO

Aprendemos a analisar o] =] &
movimento causado pela gravidade em [#] [+]
apenas uma dimensao, verticalmente. No
entanto, em geral, os langamentos s&o
feitos em duas dimensbdes, como nos (=] [=]

esportes ou na balistica.

AN

Para lidar com isso, € necessario
estudar o movimento bidimensional, isto é, ﬁ

que ocorre em duas dimensdes, horizontal

@ _

e vertical.

O cerne deste estudo é a independéncia das velocidades: se o objeto desenvolve
dois movimentos em dire¢des perpendiculares, o deslocamento numa dire¢cdo é determinado
apenas pela velocidade naquela direcao.

Podemos ver, na imagem abaixo, que ambas as bolas desenvolvem o mesmo
movimento vertical, tanto a bola que apenas cai quanto a bola que se move para a direita caem

com a mesma aceleragéo.

Com isso, podemos afirmar que para tratar de langamentos horizontais, nos quais a
velocidade inicial é apenas horizontal, basta analisarmos um caso de queda livre na vertical e
um caso de MRU na horizontal. Para langamentos obliquos, em que a velocidade inicial é
diagonal, isto é, tem componente vertical e horizontal, tratamos de maneira semelhante:
analisamos um caso de MRU na horizontal e, desta vez, um langamento vertical.

H4, assim como na secéo anterior, mudangas de nomenclatura, pois podemos pensar
no deslocamento horizontal como um alcance do objeto, adicionando aos novos nomes do

lancamento.
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Lembramos que, para determinar as velocidades iniciais em
cada dimensao, € necessario utilizar da decomposicao de vetores, "..."

resultando em:

Vo, = vo,sen(a) v, = v,cos(a)

EXERCICIOS

Questao 1) Um jogador em uma partida de futebol langa uma bola para cima, formando um
angulo de 60° com a horizontal. Sabendo que a velocidade na altura maxima € 20 m/s,
desprezando a resisténcia do ar e assumindo a aceleragao da gravidade como g = 10 m/s?
podemos afirmar que a velocidade de langamento da bola, em m/s, foi de

a) 10

b) 20

c) 30

d) 40

Questao 2) Uma bola cai rolando para fora de uma mesa horizontal de 1,25 m de altura e atinge
o solo a 2,5 m da mesma mesa. Desprezando a resisténcia do ar e assumindo a aceleragao da
gravidade como g = 10 m/s?, a velocidade da bola no instante em que ela caiu da mesa, em
m/s, foi de

a) 1

b) 2

c) 5

d) 10

Questao 3) Um canhdo empostado no alto de uma torre de 80 m langa um projétil com
velocidade inicial de 15 m/s. Desprezando a resisténcia do ar e assumindo a aceleragcédo da
gravidade como g = 10 m/s?, o alcance desse projétil, em metros, foi de

a) 15

b) 60
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c) 96
d) 360

Questao 4) Numa partida de futebol, um jogador cobra uma falta de modo que a bola foi langada
com um angulo de 30° com o gramado. A bola alcanga uma altura de 5 metros. Desprezando a
resisténcia do ar e assumindo a aceleragao da gravidade como g = 10 m/s?, a velocidade inicial
com que o jogador chutou a bola, em m/s, foi de

a) 5

b) 10

c) 20

d) 40

Questao 5) Um obus é um tipo de artilharia que se caracteriza por um tubo curto para disparar
projéteis explosivos em trajetorias curvas. Ao testar um obus antigo, um historiador langa um
projétil a um angulo de 45° com a horizontal, que explode a 360 m do obus. Desprezando a
resisténcia do ar e assumindo a aceleragao da gravidade como g = 10 m/s?, a velocidade de
langamento do projétil, em m/s, foi de aproximadamente

a) 36

b) 85

c) 126

d) 252

Questao 6) Um projétil é langado horizontalmente de uma altura de 20 m, com uma velocidade
inicial de 15 m/s. Desprezando a resisténcia do ar e assumindo a aceleragao da gravidade como
g = 10 m/s?, o alcance desse projétil, em m, sera de

a) 10

b) 15

c) 30

d) 60
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Questao 7) Uma esfera de ago rola a 10 m/s até cair de um penhasco de 125 m em dire¢ao ao
mar. Desprezando a resisténcia do ar e assumindo a aceleragcédo da gravidade como g = 10
m/s?, a disténcia entre o penhasco e a esfera quando a mesma atinge o mar € de

a) 25m

b) 50 m

c) 100 m

d) 125m

Questao 8) Nos quadrinhos da Turma da Ménica, Ménica utiliza Sanséao, seu coelho de pelucia,
como arma contra Cebolinha, que esta a 90 m dela. Para atingi-lo, Ménica langa Sansdo com
um angulo de 60° com a horizontal, atingindo Cebolinha depois de 10 segundos. Desprezando
a resisténcia do ar e assumindo a aceleracéo da gravidade como g = 10 m/s?, a velocidade com
gue Mbnica langou Sansao, em m/s, foi de

a) 9

b) 10

c) 18

d) 20

Respostas: 1-D 2-C 3-B 4-C 5-B 6-C 7-B 8-C
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2.2 - DINAMICA

No capitulo 2.1, estudamos o movimento e como compreendé-lo, mas ndo nos
indagamos sobre qual seria sua causa. Neste capitulo, no entanto, esta é a questdo com a qual
nos ocuparemos: O que causa 0 movimento?

Essa pergunta foi respondida pelo célebre fisico Isaac Newton (1643 - 1727), que,
baseado em seus experimentos, formulou trés principios fundamentais do movimento, que
receberam o nome “Leis do Movimento”, mas sdo mais conhecidas em homenagem ao seu
criador, como “Leis de Newton”.

Com elas, iremos estudar situagdes em que as forgas de um objeto o mantém em

equilibrio, e apds, estudar a origem do movimento.

O que é uma forga?

Antes de estudarmos as leis de Newton, € necessario entender o conceito com o qual
as leis trabalham: a forca. Temos uma ideia intuitiva do que é forca pela experiéncia: fazemos
forca num carrinho de compras para o empurrar, ou numa pedra para a levantar. E perceptivel,
também, que para definir corretamente uma forga, € necessario explicitar a direcao e o sentido,

ou seja, a for¢ca € uma grandeza vetorial. A unidade utilizada para medir forga no Sl € o Newton

(N).

AS LEIS DE NEWTON

A primeira lei de Newton afirma que “Todo corpo continua em seu estado de repouso

ou de movimento uniforme em uma linha reta, a menos que seja forgcado a mudar tal estado por
forcas aplicadas sobre ele.” Essa propriedade, de resisténcia a uma mudanca, é chamada de
inércia. Quando ndo ha forga sobre um corpo, é dito que ele esta em equilibrio, pois a inércia
do corpo o mantém no mesmo estado.

No entanto, ha situacdes em que, mesmo sob o efeito de forgas, um corpo pode ainda
estar em equilibrio. Uma mag¢a numa arvore, apesar de sofrer agdo da forga gravitacional,
continua parada pois seu ramo a sustenta. Um cabo de guerra empatado ndo se mexe, apesar
de ambos os times exercerem forca sobre ele. Para compreender essas situagdes, € necessario
revisitarmos a nogao de forgca como uma grandeza vetorial, para definir a ideia de uma forga

resultante.
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A forca resultante nada mais € do que a soma L.
vetorial de todas as forgas que agem sobre o objeto. A
Na imagem ao lado, as for¢cas F1 e F2 aplicadas ao
objeto podem ser substituidas por uma unica forga Fr,
denominada Forga Resultante de F1 e F2.

De maneira mais geral, para qualquer
quantidade de forcas, a forca resultante sera a soma

vetorial de todas, denominada como 2F. O simbolo

é a letra grega “sigma”, e ela representa um somatorio

\4

de varios termos. Fp
Para a condicdo de equilibrio, a forca que
deve ser anulada é a forga resultante. A magéa que esta na arvore sofre uma forga gravitacional
para baixo e uma forca de tensdo de seu ramo para cima, de tal forma que as forgas se
cancelam e a forga resultante sobre a macga é nula.
Para realizar uma analise completa, no entanto, é necessario resgatar a concepgéao de
decomposicdo de vetores, e utiliza-la para separar todas forgas sobre o objeto nas duas
dimensdes, vertical e horizontal. Com isso, temos equacgdes escalares para as forgas, e

podemos verificar se elas se cancelam em cada dimensao, da forma:

sFy=0eXF,=0

Uma ferramenta utii no estudo do

equilibrio, e no estudo de forgcas em geral, € o f - VA
diagrama de forgcas. Para construi-lo, " H '
desenhamos a particula como a origem de um ‘E R
plano cartesiano e tragamos as forgas como ‘_" R
vetores tendo origem no ponto. Desta forma, s F“" I_:“n Fu X
podemos decompor as componentes verticais e E
horizontais, para soma-las e verificar a condigcao q',f"

. . | g
de equilibrio.
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Vale ressaltar que estamos tratando de um sistema com apenas um corpo, e forgas
agindo sobre ele. Para tratar de dois corpos, que interagem entre si por meio de uma forga, é
necessario estudar a Terceira Lei de Newton, que diz “A toda acdo ha sempre uma reagao
oposta e de igual intensidade: as agbes mutuas de dois corpos, um sobre o0 outro, s&o sempre
iguais e dirigidas em sentidos opostos”.

Ou seja, quando um corpo A realiza uma forga sobre um outro corpo B, o corpo B realiza
uma outra forga, de mesma intensidade (mdédulo) e mesma direcdo, mas de sentido oposto,

sobre o corpo A.

~— ~

R — [

Vimos pela primeira lei de Newton que se a resultante das forgas que atuam num corpo
for nula, o corpo estara em equilibrio, e ndo tera aceleracdo. Entao, faz sentido afirmar que se
houver forga resultante, havera aceleragao, e isso € exatamente o que a segunda lei de Newton
afirma. “A aceleracéao é proporcional a forgca motora aplicada, e é produzida na dire¢ao e sentido
nos quais tal forca € aplicada”. Com seus experimentos, Newton ndo s6 percebeu que estas
grandezas estao relacionadas, mas que sdo proporcionais, e que sua propor¢ao € a massa do

corpo:

Ou na sua forma mais comum:
Fr = ma
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FORCAS CONHECIDAS

Agora que conhecemos as trés leis de Newton e, portanto, entendemos como as forgas
funcionam, podemos conhecer diversas for¢gas notaveis da fisica, que vemos no nosso

cotidiano.

Peso

Peso é o nome dado pelos fisicos para a for¢a responsavel pela gravidade na superficie
da Terra. Se um corpo for abandonado de uma certa altura na superficie da Terra, ele caira por
acao de seu Peso. Caso seja a unica forga que atua sobre o corpo, o Peso causara uma

aceleracao que é a gravidade, portanto, pela segunda lei de Newton, temos:

P =mg

Tracao

Tracédo é a forga feita por cordas, barbantes ou outros fios inextensiveis, isto €, que nao
sdo elasticos. A tracdo age como uma transmissdo de forgas, e é utilizada em varios
mecanismos, como polias e roldanas.

Forca Normal e Forga de Atrito

As chamadas Forcas de Contato ocorrem quando dois corpos entram em contato um
com o outro, ou quando um corpo entra em contato com uma superficie. A forga normal € a
forca de repulsao que ocorre perpendicularmente ao plano de contato, ou a superficie, enquanto
o atrito ocorre paralelamente ao plano de contato ou a superficie.

Vale ressaltar que o atrito apenas existe quando ha movimento ou tendéncia de
movimento, como uma pessoa empurrando um bloco pesado demais. Quando ha o movimento,
o chamamos de atrito cinético, e quando o objeto esta parado mas ha uma tendéncia de
movimento, o chamamos de atrito estatico. Em ambos os casos, o atrito pode ser descrito

como.
Fot =u-N

Onde F,;; é a forga de atrito, N é a normal e u é o coeficiente de atrito.
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Forca Elastica

Uma mola, ao ser comprimida ou esticada, exerce uma forga para voltar ao seu estado
de equilibrio. Nao s6 isso, como a for¢ga que a mola exerce para voltar ao equilibrio é diretamente
proporcional ao quanto ela esta sendo deformada. Com essas observagdes, o fisico Robert
Hooke (1635-1703) desenvolveu sua teoria, chamada Lei de Hooke, para a deformagéo das

molas:
Fel — —k y AS

Onde F,; ¢ a forga elastica, k é a constante elastica da mola e AS é a deformagao.

Note que, para qualquer deformacao, a forga exercida € na diregdo oposta: caso a mola
seja comprimida, a forgca exercida é feita para a esticar, e vice-versa. Por isso, a Lei de Hooke

inclui um sinal negativo, demonstrando essa oposigao.

O PLANO INCLINADO

Um caso especial dessas forgcas muito conhecido e estudado é o plano inclinado,

presente no cotidiano em declives, rampas e escadas. Para analisarmos o plano inclinado, &
necessaria uma mudanca de referencial: ao invés de considerar o eixo x na horizontal,
usaremos o proprio plano inclinado como eixo x. Fazemos isso pois assim a Normal e o Atrito
estardo alinhadas, e precisaremos decompor apenas o Peso.

Na imagem ao lado, temos um plano
inclinado a um angulo «. Utilizando
semelhanga de tridngulos, conseguimos Fat
aferir que o angulo entre o Peso e 0 nosso
eixo y também é «, de tal forma que

podemos decompor o Peso como:

P, = Psen(«
P, = Pcos(a
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EXERCICIOS

Questao 1) Uma motocicleta de 500 kg encontra-se em repouso e passa a acelerar uma taxa
constante de 0,2 m/s?, durante um intervalo de tempo de 5,0 segundos. Determine a intensidade
da forca exercida sobre essa motocicleta.

a) 250 N

b) 2500 N

c) 100N

d) 1000 N

Questao 2) Um bloco € comprimido contra uma parede por
uma forga F, como mostra a figura. Assinale a alternativa
incorreta.
a) A parede exerce sobre o bloco uma reagdo normal de
mesmo modulo e de sentido contrario a F
b) Se o bloco esta em repouso, existe uma forga dirigida
para cima atuando sobre ele.

c) Se o peso do bloco for maior que F, o bloco caira.

d) Se o mddulo de F for nulo, o objeto ndo estara em

equilibrio.

Questao 3) Um caminhdo de 4000 kg acelera, partindo do repouso, até atingir uma velocidade
de 20 m/s, tendo percorrido uma distancia de 200 m. A forga média responsavel por impulsionar
esse caminhao foi de:

a) 2000 N

b) 4000 N

c) 1500 N

d) 3000 N

Questio 4) Um passaro esta em pé sobre uma das maos de um garoto. E CORRETO afirmar
que a reagao a forga que o passaro exerce sobre a mao do garoto é:

a) A forca da Terra sobre o passaro

b) A forgca do passaro sobre a Terra

c) A forga da Terra sobre a mao do garoto
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d) A for¢ca da m&o do garoto sobre o passaro

Questdo 5) Uma caixa A, de peso igual a
300 N, é suspensa por duas cordas B ~f e C
conforme a figura a seguir. Determine B o}
modulo da tracédo na corda B C o

a) 150N

b) 260 N

c) 350N A

d) 600 N
Questao 6) A forca que a corda A exerce
€ de 10 N. O peso, em newtons, da esfera

30° 60°
pendurada é:

a) 10 A

b) 10v3 B
c) 20

d) 203

Questao 7) Sobre a 22 lei de Newton, assinale a alternativa correta.
a) A forga resultante sobre um corpo é nula caso esse corpo se mova com aceleragao
constante
b) A forga resultante sobre um corpo é igual ao produto de sua massa pela sua aceleragéo
c) Se a forga resultante sobre um corpo for nula, esse corpo estara em repouso
d) Se a forga resultante sobre um corpo for nula, esse corpo se movera com velocidade

constante

Questao 8) Duas forgas A e B, de médulos 20 N e 40 N, respectivamente, atuam em sentidos

opostos sobre um corpo de 20 kg. A aceleragéo deste corpo apds a aplicagéao das forgas é de:
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a) 1,0 m/s? no sentido de B
b) 1,0 m/s? no sentido de A
c) 3,0 m/s? no sentido de B
d) 3,0 m/s? no sentido de A

Questao 9) O bloco 1, de 4 kg, e o bloco 2, de 1 kg, representados na figura, estdo justapostos
e apoiados sobre uma superficie plana e horizontal. Eles sao acelerados pela forga F horizontal,
de moddulo igual a 10 N, aplicada ao bloco 1 e passam a deslizar sobre a superficie com atrito

desprezivel. Qual a diregao da forgca que o bloco 2 faz sobre o bloco 1?

a) -
b) « _— p——
F
c) T . I T]

Questao 10) Um corpo de massa m é submetido a uma forga resultante de modulo F, adquirindo
aceleracao a. A forca resultante que se deve aplicar a um corpo de massa m/2 para que ele
adquira aceleracao 4a deve ter modulo:

a) F/2

b) F

c) 2F

d) 4F

Questao 11) Uma caixa de massa M é levantada por um guindaste contendo uma roldana fixa.
Sabendo que o guindaste faz uma for¢ca de 2000 N para levantar essa caixa, calcule a massa
dela em quilogramas. Considere a aceleragdo da gravidade como 70 m/s?.

a) 200

b) 250

c) 300

d) 350
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Questao 12) Quatro molas foram fixadas a uma haste horizontal e, em suas extremidades livres,
foram fixados corpos com diferentes massas. Observe na tabela os valores tanto das constantes
elasticas K das molas quanto das massas dos corpos. A mola que apresentou maior deformacéao

esta identificada pelo seguinte numero:

MOLA T I R i
I 0.9 09
I 0.8 1,2
I | 0.6 | 1.8
v ! 0.7 1.4
a) I
b) I
c) 1
d) \Y

Questao 13) Uma pessoa de massa igual a 80 kg encontra-se em repouso, em pé sobre o solo,
pressionando perpendicularmente uma parede com uma forca de magnitude igual a 120 N.
Considerando a aceleragdo da gravidade igual a 10 m/s?, o coeficiente de atrito entre o solo e
0 pé da pessoa € da ordem de:

a) 0,15
b) 0,36
c) 0,67
d) 1,28

Questao 14) Um bloco de madeira encontra-se em equilibrio sobre um plano inclinado de 450
em relagdo ao solo. A intensidade da forga que o bloco exerce perpendicularmente ao plano
inclinado é igual a 2,0 N.

A intensidade da forca de atrito entre o bloco e o plano, em N, é:

a) 0,7
b) 1,0
c) 1,4
d) 2,0
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Questao 15) Na antiguidade, algumas pessoas acreditavam que, no langamento obliquo de um
objeto, a resultante das forgas que atuavam sobre ele tinha o mesmo sentido da velocidade em
todos os instantes do movimento. Isso ndo esta de acordo com as interpretacdes cientificas

atualmente utilizadas para explicar esse fenémeno.

Desprezando a resisténcia do ar, qual € a diregao e o sentido do vetor forca resultante
que atua sobre o objeto no ponto mais alto da trajetéria?
a) Indefinido, pois ele é nulo, assim como a velocidade vertical nesse ponto.
b)  Vertical para baixo, pois somente o peso esta presente durante o movimento.
c) Horizontal no sentido do movimento, pois devido a inércia o objeto mantém seu
movimento.
d) Inclinado na diregdo do langamento, pois a forga inicial que atua sobre o objeto &

constante.

Questao 16) Em 1543, Nicolau Copérnico publicou um livro revolucionario em que propunha a
Terra girando em torno do seu proprio eixo e rodando em torno do Sol. Isso contraria a
concepgao aristotélica, que acredita que a Terra € o centro do universo. Para os aristotélicos,
se a Terra gira do oeste para o leste, coisas como nuvens e passaros, que nao estao presas a
Terra, pareceriam estar sempre se movendo do leste para o oeste, justamente como o Sol. Mas
foi Galileu Galilei que, em 1632, baseando-se em experiéncias, rebateu a critica aristotélica,
confirmando assim o sistema de Copérnico. Seu argumento, adaptado para a nossa época, é
se uma pessoa, dentro de um vagao de trem em repouso, solta uma bola, ela cai junto a seus
pés. Mas se o vagao estiver se movendo com velocidade constante, a bola também cai junto a

seus pes. Isto porque a bola, enquanto cai, continua a compartilhar do movimento do vagéo.

O principio usado por Galileu para rebater o argumento aristotélico foi
a) aleidainércia.

b) acéo e reagao.

c) asegunda lei de Newton.

d) a conservagao da energia.
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Questao 17) Um corpo de massa m esta sujeito a acdo de uma for¢ca F que o desloca
segundo um eixo vertical em sentido contrario ao da gravidade. Se esse corpo se move
com velocidade constante, é porque

a) aforga F é maior do que a da gravidade.

b) a forca resultante sobre o corpo é nula.

c) aforca F € menor do que a gravidade.

d) a diferenca entre os modulos das duas forgas € diferente de zero.

Respostas: 1-C 2-C 3-B 4-D 5-D 6-C 7-B 8-A 9-B 10-C 11-A 12-C 13-A 14-D 15-B 16-A 17-B
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2.3 - LEIS DE CONSERVAGAO

No capitulo anterior, aprendemos que o que gera aceleragao é a forga, a causa do
movimento, e aprendemos como as forgas funcionam, analisando diversos cenarios. Neste
capitulo, veremos como analisar os mesmos cenarios, e alguns outros, utilizando uma outra

estratégia, a ideia de conservagao.

ENERGIA E TRABALHO

A energia, medida em Joules (J), € um dos conceitos mais importantes da Fisica e,

pelo seu uso no cotidiano, temos uma certa nogao do que significa. Na Fisica, podemos dizer
que a energia € a capacidade de causar movimento, ou seja, se um corpo pode se mover,
ele tem alguma forma de energia.

Quando um goleiro salta para pegar uma bola, ele € capaz de fazer isso gragas a
energia fornecida pela sua alimentagdo. Quando uma turbina € movida num gerador, a ela é
fornecida energia, pelo vapor esquentado numa caldeira queimando carvdo ou num reator
nuclear.

A energia existe em varias formas, como a energia quimica dos alimentos ou do carvao
e a energia nuclear do combustivel do reator. Atualmente, uma das energias mais utilizadas é
a energia elétrica, ao ponto de que o termo “energia” se tornou sinbnimo de eletricidade. No
entanto, todas as formas de energia podem se transformar entre si por processos diferentes,

pois a energia nunca se perde, ela apenas se transforma.
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No entanto, trataremos apenas de fenbmenos mecanicos nessa apostila. Um objeto que
esta em movimento é capaz de causar movimento, ao colidir por exemplo, e portanto tem
energia. Denominamos a energia associada ao proprio movimento do objeto como energia

cinética, e ela é da forma:

mv

Onde E, é aenergia cinética, m é a massa e U é a velocidade.

Como a energia cinética é proporcional a velocidade (para ser mais exato, ao seu
quadrado), sabemos que a aplicagdo de uma forga, por aumentar a velocidade, também
aumentara a energia cinética. Esse aumento (ou diminuicdo) de energia por uma forga é
denominado trabalho, e podemos encontrar uma expressao para ele.

Assumindo que um corpo sofre efeito de uma forca resultante Fr na parte de sua
trajetdria retilinea, o trabalho feito por tal forga resultante é:

mv:  mv,*
T=EC_ECO:T= 2 — 2 =

:Tz%(vz—voz)

Podemos utilizar nossos conhecimentos de MRUV, onde vimos que

v = v,% 4+ 2a4S = v* — v,? = 2a4S

Utilizando isso na nossa expressao para o trabalho, temos:
m
T = ?ZaAS = T = madS

Lembrando a segunda lei de Newton, ndés conseguimos chegar a expressdo que

relaciona o trabalho a forca:

T=F-AS
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Agora, munidos do conceito de trabalho, podemos corrigir uma breve simplificagdo

feita: a definicdo de energia é a capacidade de fazer trabalho.

Da mesma maneira que, por AS = vAt, a area abaixo da curva num grafico v x t
representa o deslocamento, pela expresséo do trabalho aferimos que num grafico F x S, a area

abaixo da curva representa o trabalho.

Forga (N) A
100 | . . |
s
o
L
° 5:l 1i0 155 2:'0 ’Disténcia (m)

No grafico acima, a area abaixo da curva representa o trabalho realizado pela forga.
Quando o corpo atinge 20 m em sua trajetéria, sabemos que a forga realizou 300 J de trabalho
sobre o objeto.

Podemos ver que ha nuances nao capturadas na nossa defini¢ao de trabalho, pois nao
ha nenhuma mengédo do tempo durante o qual a forga foi aplicada, o que significa que a
grandeza do trabalho n&o diferencia uma pessoa empurrando uma bola que rola 5 metros e
uma pessoa, fazendo a mesma forga e no mesmo percurso, empurrando um botijao de gas.

Para explicar a diferenca entre ambos cenarios, € necessario pensar num novo
conceito, a poténcia (P), medida em Watts (W), que nada mais € uma medida de quanto

trabalho é feito por uma forca num intervalo de tempo:

P—T
At
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Com a expressao para o trabalho, também podemos desenvolver que:

FAS
P=—>=P=F-v
At
AS

Onde relacionamos com a velocidade v do objeto por meio de v = e

Outra forma de energia que existe é a energia potencial, uma forma de energia que é
capaz de causar movimento ndo pelo movimento em si, mas por uma outra caracteristica do
corpo. Os dois casos que serdao estudados nesta apostila sdo a energia armazenada num
campo gravitacional e a energia armazenada numa mola.

A primeira, denominada energia potencial gravitacional, esta diretamente relacionada
com a posigao do corpo com relagdo ao campo gravitacional da terra, ou em palavras mais
simples, sua altura.

Sabemos que um corpo que comega parado e cai uma altura h terd uma energia cinética
igual ao trabalho realizado pelo Peso, que é a forga resultante, pois € a unica forga que age

sobre o corpo. Portanto, o corpo ao cair uma altura h tera energia cinética:
E. =mgh

Como a energia se transforma, sabemos que antes de cair essa altura h, essa mesma
quantidade de energia estava guardada na particula. Logo, a energia potencial gravitacional é
igual a energia cinética.

E,y = mgh

A energia também pode ser acumulada em uma

mola deformada. O trabalho realizado para comprimir ou

esticar uma mola fica armazenado na mola como energia

potencial elastica e se mantém armazenado.

Sabendo que a area abaixo da curva num grafico

F x S representa o trabalho realizado, podemos provar
que a energia potencial elastica pode ser expressa como: I>"?MMM! _.—>
2

kx

Epei = —
pvel 2
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No inicio deste capitulo, foi dito que a energia nunca se perde e apenas se transforma.
O resultado dessa caracteristica da energia na mecanica é que a energia é uma quantidade
conservada, isto €, obedece a uma lei de conservagao.

No caso da mecanica, a lei de conservagao trata da conversao entre energia cinética e
energia potencial. A soma da energia cinética de um objeto com a energia potencial do mesmo
objeto € denominada energia mecanica, e € conservada, ou seja, constante durante todo o

percurso.

Ec.+E,=E.,+E,

Energia Energia
notencial ~otencial

Energia cinética
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EXERCICIOS

Questao 1) O projeto DART (do inglés, “Teste de Redirecionamento de Asteroides Duplos”) é
um projeto para desviar a trajetoria de um asteroide através da colisdo com uma sonda
especialmente enviada para esse fim. A previsdo € de que a sonda tera 300 kg e atingira
qualquer asteroide alvo a 6 km/s. Assim, a energia cinética da sonda antes da colisédo sera igual
a:

a) 1,8 x 103J

b) 5,4 x 103J

c) 1,8 x 10%J

d) 5,4 x 10°J

Questao 2) Determinado atleta usa 25% da energia cinética obtida na corrida para realizar um
salto em altura sem vara. Se ele atingiu a velocidade de 10 m/s, considerando g = 10 m/s?, a

altura atingida em razéo da conversao de energia cinética em potencial gravitacional é:

a) 1,25m

b) 2,5m

c) 3,75m

d) 5m F (N)
Questao 3) O grafico ao lado indica a 18
variagcédo da for¢ca F que atua em um objeto K“x\
numa trajetoria retilinea ao longo de um HI'”\H‘_\\ -
deslocamento de 12 m. Determine o AN d{r:]
trabalho realizado por F nesse . \\-\ '
deslocamento.

a) 6J
b) 8J
c) 10J
d) 12J

Questao 4) Para analisar a queda dos corpos, um estudante abandona, simultaneamente, duas

esferas macicas, uma de madeira e outra de ago, de uma mesma altura em relacéo ao solo
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horizontal. Se a massa da esfera de aco fosse maior do que a massa da esfera de madeira e
nao houvesse resisténcia do ar, nesse experimento:

a) A esfera de madeira chegaria ao solo com menor velocidade do que a do ago

b) As duas esferas chegariam ao solo com a mesma energia mecanica

c) A esfera de ago chegaria primeiro ao solo

d) A esfera de ago chegaria ao solo com mais energia cinética do que a de madeira

Questao 5) Em quanto tempo um elevador com motor de 200 W é capaz de erguer uma massa
de 8 kg a uma altura de 5 metros?. Considere a aceleragdo da gravidade 10,0 m/s2.

a) 1s

b) 2s

c) 3s

d) 4s

Questao 6) Alguns carrinhos sdo movidos a corda. Neles, uma mola no interior € comprimida
quando a criangca puxa o carrinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entra em movimento
enquanto a mola volta a sua forma inicial. O processo de conversédo de energia que ocorre no
carrinho descrito também é verificado em:

a) Engrenagem

b) Estilingue

c) Usina Hidroelétrica

d) Freio de Automovel

Questao 7) Em uma rodovia plana, um carro se move a 72 km/h no instante em que a poténcia
do seu motor € 120 kW. Sabendo que o carro pesa 2000 kg, determine a aceleracéo do carro
nesse instante.

a) 2 m/s?

b) 3 m/s?

c) 4 m/s?

d) 5 m/s?

Questao 8) A tracdo animal é, possivelmente, a primeira fonte externa de energia usada pelo

ser humano. Na antiguidade, bois eram usados para puxar arados e lavrar um terreno para o
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plantio. O grafico ao lado mostra a forga

F(N)} | | | | [ 1 1
de tragdo exercida por um boi como I R A
~ 1000 f— == === F===< i
func&o do deslocamento do arado que ele - ;; | !
. . | | !
carrega. Determine o trabalho feito pelo _"T_"T:_"j:
boi no periodo em que ele puxa com forgca 400} -}
I | |
constante. 200 —- {I I I ==
a) 16 kJ 10 20 30 40 50 60 70 d(m)
b) 24 kJ
c) 32kJ
d) 40 kJ

Questao 9) Um objeto de 4,0 kg colide horizontalmente com uma mola relaxada, de constante
elastica de 100 N/m. Esse choque a comprime 1,6 cm. Qual é a velocidade, em m/s, desse
objeto antes de se chocar com a mola?

a) 0,02

b) 0,08

c) 0,16

d) 0,40

Questao 10) A figura mostra uma esfera de 250 g em repouso, apoiada sobre uma mola ideal
comprimida. Ao ser liberada, a mola transfere 50 J a esfera, que inicia, a partir do repouso e da
altura indicada na figura, um movimento vertical para cima. Determine a altura maxima que a
esfera alcanga em relagéo a sua altura de partida. Despreze a resisténcia do ar e considere g =
10 m/s?

Om
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a) 40 m
b) 25 m
c) 20m
d) 10m

Respostas: 1-D 2-A 3-A 4-D 5-B 6-B 7-B 8-C 9-B 10-C
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IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Uma bola de isopor e uma bola de ago, ambas rolando a uma velocidade de 10 m/s
numa superficie sem atrito, irdo realizar um movimento uniforme, segundo a lei da inércia. No
entanto, para frear por completo a bola de ago em 2 segundos € necessaria uma forga muito
maior do que para a bola de isopor. Podemos dizer, de certa forma, que a velocidade da bola
de aco “vale mais”, pois ela é mais dificil de ser parada, por ser mais pesada.

Por isso, na fisica definimos o conceito de quantidade de movimento(q), também

denominado momento linear, como o produto da massa pela velocidade:

q =mv

Quando um jogador de vélei faz um saque ou quando um tenista rebate a bola com a
raquete, eles aplicam uma forca sobre a bola num intervalo curto de tempo, causando uma
aceleracao e mudando sua velocidade. Podemos pensar entdo, que a for¢ca da raquete ou da
mao fornece quantidade de movimento a bola, assim causando uma variagao da quantidade
de movimento(Aq), também chamada de Impulso(l).

Conhecemos, no entanto, a segunda lei de Newton, e com ela, podemos chegar a uma

expressao precisa de como essa variagao da quantidade de movimento € expressada na fisica:

Av
F=ma=>F=mE=>F-At=mAv

Se a massa da particula é constante, temos que m4v = Aq, logo:

sq=F-Atoul =F - At

Com isso, temos uma expressao que relaciona diretamente a forca exercida sobre um
corpo com a quantidade de movimento que € fornecida a esse corpo: quanto mais tempo a forga
€ exercida, mais a quantidade de movimento aumenta.

A quantidade de movimento é util para a analise de problemas fisicos, pois ela tem

propriedades interessantes quando analisamos seus efeitos na terceira lei de Newton. Quando
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dois corpos, A e B, colidem, a forga que A faz em B tem a mesma intensidade que a forgca que

B faz em A, mas é feita no sentido contrario:

Fap = —Fpy

Além disso, como a colisdo demora o mesmo tempo para ambos corpos, podemos
afirmar que o Impulso que A faz em B também tem mesma intensidade e sentido oposto ao que
B faz em A, e portanto, podemos afirmar que a quantidade de movimento que A “perdeu” é a
quantidade de movimento que B “ganhou”.

Numa mesa de sinuca podemos ver esse fendmeno acontecendo, quando a bola
branca é atingida por um taco, ela ganha uma quantidade de movimento. Depois, quando a bola
branca bate numa bola preta, a branca fornece toda sua quantidade de movimento para a preta

e fica completamente parada.

Isso significa que, quando consideramos particulas interagindo entre si, isto €, sem
forgas externas (como a tacada no caso da sinuca), a soma das quantidades de movimento de

todas as particulas continua a mesma, ou seja, se conserva.

1q,+4q,+...=0

A conservagao da quantidade de movimento € utilizada amplamente no estudo de
colisbes, em que forgas muito grandes agem por muito pouco tempo, tendo um grande impulso.

No entanto, para analisarmos por completo as colisbes, sdo necessarios conhecimentos da
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secao passada sobre conservagao de energia. Colisbes em que a energia € conservada sao

chamadas de colisoes elasticas, caso contrario, sdo chamadas de colisoes inelasticas.

EXERCICIOS

Questao 1) As chamadas estrelas cadentes nada mais sdo que meteoros. Esses pedacgos de
rocha s&o atraidos pelo campo gravitacional da Terra e incandescem no atrito com a atmosfera.
Admita que um meteoro, ao penetrar na atmosfera terrestre, tenha, em determinado instante,
massa de 10 kg e velocidade de 252.000 km/h. Nessas condi¢des, a quantidade de movimento
do meteoro, em kg.m/s, € igual a

a) 560.000

b) 680.000

c) 700.000

d) 820.000

Questao 2) Em determinadas condi¢des, nanoparticulas podem ser impulsionadas como um
foguete pela simples interagdo com o meio. Admita que, em um dado instante, uma dessas
particulas, com massa de 9,0 x 10-26 kg, adquire velocidade de 2,0 x 102 m/s.
Com base nessas informacdes, a ordem de grandeza da quantidade de movimento dessa
particula é igual a

a) 107-20

b) 107-21

c) 107-22

d) 107-23

Questao 3) Durante um reparo na estagao espacial internacional, um astronauta, de massa 90
kg, substitui uma bomba do sistema de refrigeracéo, de massa 360 kg, que estava danificada.
Inicialmente, o cosmonauta e a bomba estdo em repouso em relagcéo a estacdo. Quando ele
empurra a bomba para o espaco, ele € empurrado no sentido oposto. Nesse processo, a bomba
adquire uma velocidade de 0,2 m/s em relacido a estagdo. Apds o empurrao, a velocidade do
astronauta, em m/s, foi de

a) 0,20

b) 0,40
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c) 0,50
d) 0,80

Questao 4) Um observador, situado em um sistema de referéncia inercial, constata que um
corpo de massa igual a 2 kg, que se move com velocidade constante de 15 m/s no sentido
positivo do eixo x, recebe um impulso de 40 N.s em sentido oposto ao de sua velocidade. Para
esse observador, a velocidade, especificada em médulo e sentido, com que o corpo se move
imediatamente apds o impulso sera de

a) -5m/s

b) 5m/s

c) -35m/s

d) 35m/s

Questao 5) Um estudante, ao observar o movimento de uma particula, inicialmente em repouso,
constatou que a forca resultante que atuou sobre a particula era ndo-nula e manteve maodulo,
direcao e sentido inalterados durante todo o intervalo de tempo da observacdo. Desse modo,
ele pode classificar as variagdes temporais da quantidade de movimento e da energia cinética
dessa particula, ao longo do tempo de observagao, respectivamente, como

a) linear - linear

b) constante - linear

c) linear - quadratica

d) constante - quadratica

Questao 6) Um automodvel cuja massa é de 900 kg desenvolve velocidade de 108 Km/h, quando
o motorista pisa bruscamente no freio e, com desaceleragdo constante, consegue parar apés

5,0 segundos. Pode-se afirmar que o impulso, em N.s, feito pelo disco de freio foi

a) 0

b) 5400
c) 27000
d) 97000

Respostas: 1-C 2-D 3-D 4-A 5-C 6-C
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2.4 - ROTAGAO E CORPOS RiGIDOS

No capitulo 2.1, para simplificar nossa analise, decidimos tratar os corpos e objetos de
estudo como particulas, ou seja, pontos, e decidimos tratar todas trajetérias como retas. No
entanto, muitos movimentos na natureza ou acontecem em trajetérias curvas ou envolvem
objetos cujas dimensbdes ndo podemos desprezar. Apesar de serem campos diferentes, o
estudo deles ao nivel que queremos € bem semelhante, pois ambos envolvem o mesmo
fendmeno, a rotagao. Neste capitulo, estudaremos tanto particulas em trajetérias curvilineas,
mais especificamente circulares, quanto corpos rigidos, que podem fazer movimentos de

rotacao.

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

Uma particula esta em movimento circular quando sua trajetoria é uma circunferéncia.
Se, além disso, o mdodulo da velocidade se mantiver constante, o movimento é dito como
movimento circular uniforme (MCU), e sera o movimento analisado nesta sec¢éao.

Como a trajetdria € uma circunferéncia, a particula, depois de um determinado intervalo
de tempo, volta ao mesmo lugar que estava. O tempo que a particula demora para fazer a volta
completa é chamado de periodo e é representado por T. Além disso, o espaco percorrido pela
particula durante um periodo é simplesmente o tamanho da circunferéncia, ou seja, 2R, onde
R é o raio da trajetoria. Com isso, como o movimento é uniforme, podemos computar o moédulo

da velocidade como:

_ZnR
=TT

Note que o vetor velocidade sempre é tangencial a trajetoria.

Uma grandeza importante para o movimento circular, e para qualquer outro movimento
periodico, é a frequéncia, medida em Hertz (Hz), definida como a quantidade de voltas e o
tempo gasto para realizar essa quantidade de voltas. Note que, para uma volta, o tempo € por
definicdo o periodo do movimento. Portanto, frequéncia e periodo s&o reciprocos, isto €&, se

relacionam pela seguinte expresséao:
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f=

=3

Munidos desses conceitos basicos sobre a
rotacdo, podemos analisar a rotagdo com nossos
conceitos de cinematica.

Para um deslocamento da particula em sua

trajetéria, ela varre um angulo A8, onde 6 é a letra

grega “teta”(com “é” aberto). Utilizando esse angulo
varrido como uma base para nossa analogia com a | |
cinematica retilinea, podemos tragar um paralelo com a

velocidade, que sera chamado de velocidade angular, \ __;"
representada pela letra grega w (“Gmega”), definida —

como.

Para evitar confusdo, a velocidade definida anteriormente recebe o nome de

velocidade linear.

Uma maneira de computar a velocidade angular € assumir uma volta inteira, em que At
€ T e AB é 360°. No entanto, para se ater as medidas corretas, € necessario o uso de radianos,
que estdo ligados intrinsecamente ao tamanho do raio. Por isso, estamos tomando o angulo

varrido como 211. Dessa forma, temos que a velocidade angular é:

21

w — —

T

E com isso, podemos ver a relacao entre v e w:
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27TR
= — = (—
% - % (T)

VvV = wR

Assim, conseguimos computar a velocidade linear apenas sabendo a velocidade
angular e o raio da trajetdria. Note que essa expressado € apenas valida para valores de w

expressos com rad/s (radianos por segundo).

Apesar do moédulo da velocidade ser constante, temos que lembrar que a velocidade é
uma grandeza vetorial, que tem direcdo e sentido. Considerando isso, sabemos que, como a
diregdo esta mudando, a velocidade estda mudando, o que significa que ha alguma aceleragao
no movimento. Essa aceleracao é chamada aceleragao centripeta, pois ela aponta sempre
para o centro da trajetéria e € sempre perpendicular a velocidade linear.

A aceleragao centripeta € dada pela seguinte expressao:

Onde a. ¢ a aceleragéo centripeta, v a velocidade linear e R o raio da trajetoria.

Notamos também que, se a aceleracao ndo fosse puramente centripeta, isto é, se
existisse aceleragao tangencial, a particula ficaria cada vez mais rapida em seu movimento
circular.

Associada a essa aceleragao centripeta esta uma for¢ca, denominada forga centripeta,
que, pela segunda lei de Newton, pode ser definida como:

F. = ma,
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B = 2mn rad

W

EXERCICIOS

Questao 1) O plasma sanguineo é a parte liquida do sangue e corresponde a maior parte do
seu volume. Nele, proteinas, sais minerais, diéxido de carbono e outras substancias estao

dissolvidos em agua. Para separar o plasma, o método de centrifugagdo € comumente aplicado.

Admita uma centrifuga de laboratorio, girando com frequéncia de 60 Hz. Se considerarmos que
as amostras periféricas se encontram a 15 cm do centro de rotagado, a velocidade linear, em
m/s, é de, aproximadamente

a) 4,2

b) 9,0

c) 28

d) 57

Questao 2) Em um equipamento industrial, duas engrenagens, A e B, giram 100 vezes por
segundo e 6000 vezes por minuto, respectivamente.
A razao entre o periodo da engrenagem A e o da engrenagem B ¢é igual a

a) Y%

b) 3

c) 1
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Questao 3) As maquinas de lavar roupa compdéem um grupo de eletrodomésticos muito
presentes nas residéncias. Na etapa final de lavagem, a centrifugagcéo, a maquina gira o cesto
de roupas a uma frequéncia de 1500 rpm. Considerando m = 3 e sabendo que o raio do cesto
€ de 20 cm, a velocidade, em m/s, de um ponto pertencente a parede deste cesto corresponde
a

a) 30

b) 120

c) 90

d) 60

Questao 4) No topo do Edificio Dom Pedro Il, popularmente conhecido como Central do Brasil,
o relégio mecénico tem um ponteiro de minutos que mede 7,5 metros. Sabendo disso, a
velocidade linear da ponta do ponteiro de minutos, em cm/s, é de, aproximadamente

a) 0,13

b) 0,8

c) 1,3

d) 8

Questdo 5) Dois moveis executam curvas semicirculares, mantendo os mddulos de suas
velocidades constantes. Os raios das curvas s&o distintos, porém o tempo que cada movel gasta
para executa-las € o mesmo. Considerando que o raio da curva efetuada pelo movel 1 é o dobro
do raio da curva efetuada pelo mével 2, a relagao entre as intensidades das forgas centripetas

F, e F,, que atuam, respectivamente, sobre os moveis 1 e 2 é

a) F, =%
b) Fi =F,
c) F, =2F,
d) F, =4F,

Questao 6) A figura mostra a visdo superior de um carro, de massa 1200 kg, trafegando por
uma pista horizontal e fazendo uma curva segundo a trajetdria indicada. O trecho contido entre

os pontos A e B € um arco de circunferéncia de raio R=100m e centro C.
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 60°4

-

Considerando que o trecho AB da trajetéria € percorrido pelo carro em 5 s com velocidade
escalar constante e que 11=3, a for¢a de atrito que mantém esse carro na curva, nesse trecho,
tem intensidade, em Newtons

a) 3600

b) 1200

c) 2400

d) 4800

Questao 7) Um DVD gira em movimento circular uniforme, realizando 30 rpm. Considerando
=3, a velocidade angular dele, em rad/s, é de

a) 90

b) 6

c) 3

d) 120

Questao 8) Em uma fabrica, um técnico deve medir a velocidade angular de uma polia girando.
Ele apaga as luzes do ambiente e ilumina a pega somente com a luz de uma lampada
estroboscopica, cuja frequéncia pode ser continuamente variada e precisamente conhecida. A
polia tem uma mancha branca na lateral. Ele observa que, quando a frequéncia estroboscopica
€ de 9 Hz, a mancha na polia parece estar parada. O técnico entdo aumenta vagarosamente a
frequéncia do piscar da lampada, até a mancha da polia parecer parada novamente, desta vez
com uma frequéncia de 12 Hz. Com base nessas observacgoes, ele determina que a velocidade

angular da polia, em rpm, é
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a) 1260
b) 309
c) 180
d) 36

Questao 9) Em uma viagem a Jupiter, deseja-se construir uma nave espacial com uma se¢ao
rotacional, para simular, por efeitos centrifugos, a gravidade. Considerando g = 10m/s? e que a
secao tera um raio de 90 metros, a velocidade angular, em rad/s, com a qual a se¢ao deve girar

para simular a gravidade terrestre é de

a) 1/3
b) 1/30
c) 2/3
d) 1/2

Respostas: 1-D 2-C 3-A 4-C 5-C6-D 7-C 8-C 9-A
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EQUILIBRIO DO CORPO RIiGIDO

Um corpo que ndo € uma particula, ou seja, cujas dimensbdes ndo podem ser
desprezadas, € denominado um corpo rigido. A mecénica de tais corpos envolve tratar de dois
tipos de movimento, a translag&o, o quanto o centro de massa do objeto se move em relagao
ao espago, e a rotacdo, como o objeto se move em relacdo a si mesmo. No entanto, ja
estudamos a translagéo no capitulo 2.1, pois o centro de massa do objeto pode ser tratado
como particula, e estudamos a rotagao anteriormente neste capitulo. Esta secao do capitulo 2.4
tem como objetivo tratar da dindmica dos corpos rigidos, mais especificamente do equilibrio
do corpo rigido.

Como ja visto anteriormente, equilibrio significa uma auséncia de aceleragdo. Quando
tratamos de particulas, apenas consideramos a aceleracao linear, isto €, da particula se
movendo. No entanto, um corpo rigido pode estar parado no espaco e girando, isto €, sofrendo
uma aceleragao angular. O equilibrio do corpo rigido, portanto, implica na auséncia de ambas
as aceleracgoes.

Quando uma forga € aplicada a

um corpo rigido, ela ndo sé causara
aceleracao linear, como também causara
uma rotacdo se aplicada fora do eixo de
rotacdo. Esta rotacdo causada pela forca
€ denominada torque, representado pela
letra grega 1(“tau”) e medida em Newton-
metro (N.m).

O torque é dado tanto pela forca

aplicada quanto pela distdncia do ponto

de aplicacao até o eixo de rotacao, distancia essa denominada “braco de alavanca”.

T — F . d
Semelhante a como forcas para a direita se tem sinal oposto a forcas para a esquerda,
torques no sentido horario tem sinal oposto a torques no sentido anti-horario Assim como nas
forgas, o torque resultante, a soma de todos os torques, deve ser nulo para que o objeto esteja

em equilibrio.
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EXERCICIOS

Questao 1) Arnaldo, que pesa 30 kg, e Caio, que pesa 40 kg, brincam numa gangorra de 2
metros de comprimento, com seu pivd no centro. Apds subir, Arnaldo caminha 0,5 metros em

diregdo ao pivd. A gangorra ira girar ou continuara na mesma posigao? Por qué?

a) A gangorra ira girar pois Arnaldo exercera mais torque sobre ela.

b) A gangorra continuara na mesma posigao, pois o torque que Caio faz aumentara.

c) A gangorra ira girar pois a forga que Caio exerce sera menor quando Arnaldo se
aproximar.

d) A gangorra continuard na mesma posig¢ao, pois o0 torque que Arnaldo faz sobre a

gangorra continuara menor do que o que Caio faz.

Questao 2) A figura ao lado mostra uma rim] n::m40|1— 30cm —bi

barra uniforme de massa desprezivel em

equilibrio estatico sobre um suporte P. ! EF' ‘

Determine a intensidade da forga F. P 0 N

a) 10N
b) 20 N
c) 30N
d) 40N

Questao 3) Uma barra de 2 metros de comprimento e 10 kg de massa € suspensa em equilibrio
com um cabo em seu centro. Ao mover o ponto de equilibrio 0,5 m para a direita, a barra sai do
equilibrio. Determine a intensidade e o sentido da forca necessaria que deve ser feita na ponta

direita da barra para deixa-la em equilibrio.

a) 50 N
b) 100 N
c) 150 N
d) 200 N
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Questao 4) A figura mostra uma régua homogénea em equilibrio estatico, sob a agao de varias

forgas. Determine a intensidade da forca F, em Newtons.

a) 1 0 5 10 15 20 25 30
b) 1,5 |L | | | | |

c) 2 1

d) 3 1N l ‘ *F

Questao 5) A figura abaixo mostra uma barra homogénea AB de peso desprezivel, que esta
em equilibrio sob agao das forgas F; e F, , apoiada no Suporte no ponto O. Sendo F, = 200 N,

determine a intensidade da forga normal exercida pelo suporte sobre a barra.

dm

am

a) 400 N
b) 600 N
c) 800 N
d) 1000 N

Respostas: 1-D 2-A 3-B 4-C 5-B
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FENOMENOS TERMICOS

3.1- TERMOLOGIA

e Calor: energia térmica em transito.

e Temperatura: numero associado a vibracdo molecular
Dica: E importante diferenciar o calor da temperatura. Calor é uma forma de energia,
enquanto a temperatura € uma maneira de medir o "quente" e o "frio".

e O fluxo de calor é da regido de maior temperatura para a regido de menor temperatura.

e Corpos a diferentes temperaturas buscam o equilibrio térmico quando em contato.

O termbémetro € o instrumento necessario para medir a temperatura. O termdémetro mais comum

€ formado por um capilar com um liquido que se dilata quando aquecido.

capilar escala

(T TR ‘

recipiente

Um termémetro clinico também possui um liquido (mercurio) no interior do capilar, contudo ele
possui um estrangulamento que impede que o mercurio retorne a uma temperatura mais baixa

apos retirado.

Ha outros tipos de termdmetros como os que usam resistores, gas, etc.
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ESCALAS TERMOMETRICAS

Para que uma escala termométrica possa ser comparada com outras € preciso conhecer valores

da nova escala em comparacado com outras. Geralmente usam-se os dois pontos:

e Ponto fixo de fusdo do gelo

e Ponto fixo de ebulicdo da agua.

Ha muitas escalas, contudo trés sdo mais conhecidas. A escala Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

Os pontos fixos sdo mostrados em seguida.

100°C 212°F 373K

T T T,
AC AF AK

0°C i2°F 273K

Para fazer a relagao entre as escalas é preciso considerar a propor¢cao existente. A variagao

que a coluna sofre € a mesma em qualquer escala, contudo os numeros serao diferentes,

AC  AF AK
100-0 212-32 373-273
AC AF _AK

100 180 100

SC_AF o

1) Observe que a variagao em Celsius € a mesma variagao em Kelvin.
2) A escala Kelvin é conhecida como escala absoluta porque o zero Kelvin corresponde a menor

temperatura possivel. E o chamado zero absoluto (n&o existe Kelvin negativo). Chegar a essa
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temperatura representaria um estado em que as moléculas parariam de vibrar, o que é
impossivel de acontecer segunda a teoria quantica moderna. Contudo, alguns cientistas ao
redor do mundo ja conseguiram chegar perto do zero absoluto, dando luz a um novo estado de

agregacao da matéria, o condensado de Bose-Einstein.

e T =32
5 9
I, =1.+273

DILATACAO TERMICA

« Dilatago

E a variagdo na dimensdo de um corpo e depende do(a):
*Tamanho inicial (Lo , So & Vo)

*Variagdo de temperatura (A0)

*Coeficiente de dilatagéo (o, p e y)

Lo AL LINEAR
- ] AL = al, AO
I SUPERFICIA L

L finat AS = fiS, A0
VOLUMETRIC A

Loy =Ly +AL= Ly = L(1+ aAB)
Sema, =S¢ +AS = 84, =5,(1+ SAG)
Vi = Vo + AV = Vigyy =V, (1+A0)

AV = ¥, A0
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Relagao entre os coeficientes

p=2a
v=3ua

Observagdes:
1) Unidade usual de ., i e y => °C-1

2) Uma chapa com orificio dilata-se como
preenchida.

Agqueciments

|A.q.|edm:1to
!

. (Agquecimenta .

Uma chapa inteira dilata-se por inteiro. Ao ser retirado um pedaco da chapa, este pedaco vai se

dilatar. Entdo o espaco deixado pela retirada do pedago vai aumentar como se fosse
preenchido.

DILATACAO VOLUMETRICA APARENTE

Um recipiente contendo um liquido, ao ser aquecido, vai provocar uma dilatagdo aparente, pois

o recipiente também se dilata.

'&FTFHE = 'ﬂ'l{ip + ﬂl,"r”ip
Vo¥rea B = Fﬂ]"ﬂpﬂﬂ + FDTFEE'H'.I'&H

¥real = ¥real T ¥real
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DILATACAO ANOMALA DA AGUA

A agua entre 0o C e 40 C dilata-se de maneira inversa, isto é, ao ser aquecida ela se contrai e

ao ser resfriada ela se expande. Observe o grafico de volume por temperatura.

4 Volume

L |

|

: L

4 T(°C)

EXERCICIOS

1 - Um corpo esta numa temperatura que, em °C, tem a metade do valor medido em °F.

Determine essa temperatura na escala Fahrenheit.

2 - (Unifor-CE) Uma escala de temperatura arbitraria
X esta relacionada com a escala Celsius de acordo com o grafico abaixo.

=X A

80 1

201
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As temperaturas de fusdo do gelo e de ebulicdo da agua, sob pressdo normal, na escala X

valem, respectivamente:

a) -100 e 50 d) 100 e -100
b) -100e 0 e) 100 e 50
c) -50 e 50

3 - (Cesgranrio—RJ) Uma caixa de filme fotografico
traz a tabela apresentada abaixo, para o tempo de revelacao do filme, em funcédo da temperatura
dessa revelacgao.

65°F 68°F 70°F T72°F I5°F
(18°C) 20°C) (21°C) (22°C) (24°C)

155 4 8 I 6

A temperatura em °F corresponde exatamente ao seu valor na escala Celsius, apenas para o

tempo de revelagdo, em min, de:

a)10,5 b)9 c)8 d)7 e)6

4 - (UEPI) Duas escalas termométricas arbitrarias, E e G, foram confeccionadas de tal modo

que as suas respectivas correspondéncias com a escala Celsius obedecem a tabela abaixo.

A relagéo de conversao entre as escalas E e G é dada por:
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a)t, = "%j]t6+5 d)t. =t.-10
(2t, +50)
3

3(t, —10)
2

b) t. = e)t, = 2t,— 5

ot =

5 - (UFBA) As indicagdes para o ponto de fusado do gelo e de ebulicdo da agua sob pressao
normal de dois termdmetros, um na escala Celsius e outro na escala Fahrenheit, distam 20 cm,
conforme a figura. A 5 cm do ponto de fusdo do gelo, os termémetros registram temperaturas

iguais a:

a)25°Ce77°F
)

b) 20 °C e 40 °F 20 cm

c) 20°C e 45 °F 11 foar |
d) 25 °C e 45 °F '

e) 25°C e 53 °F ®-c @

6 - (Unifor-CE) Fazendo-se passar vapor d’agua por
um tubo metalico oco, verifica-se que a sua temperatura sobe de 25 °C para 98 °C. Verifica-se
também que o comprimento do tubo passa de 800 mm para 801 mm. Pode-se concluir dai que

o coeficiente de dilatagdo linear do metal vale, em °C":

a)1,2-107° d)25-107°
b)1,7 - 10> e 29-10"
c21-107>

7 - (Uniube-MG) No continente europeu uma linha férrea da ordem de 600 km de extensao tem

sua temperatura variando de _10 °C no inverno até 30 °C no verao. O coeficiente de dilatagcao

linear do material de que & feito o trilho & 10~ °C™". A variagdo de comprimento que os trilhos

sofrem na sua extens&o €, em metros, igual a:
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a) 40 c) 140 e) 240
b) 100 d) 200

8 - (Unipa-MG) Considere o microssistema abaixo formado por duas pequenas pecgas
metalicas, | e Il, presas em duas paredes laterais. Observamos que, na temperatura de 15 °C,
a peca | tem tamanho igual a 2 cm, enquanto a peca Il possui apenas 1 cm de comprimento.

Ainda nesta temperatura as pecas estavam afastadas apenas por uma pequena distancia d

igual a 5¥10” ¢m. Sabendo-se que o coeficiente de dilatagéo linear ' da pega | & igual

—So,—1
a X107°C o que o da peca |l (aﬂ)é igual a

4x10°°C™" qual deve ser a temperatura do sistema, em °C, para que as duas pegas entrem em

contato sem empenar?

(o]
L]

a)

):
)

=
vy
wun

™
i
o

)

O
(s}

5 [
e) nenhuma das opcdes acima

9 - (UEBA) Uma peca de zinco é construida a partir de uma chapa quadrada de lado 30 cm, da

qual foi retirado um pedaco de area de 500 cm® Elevando-se de 50 °C a temperatura da peca

restante, sua area final, em centimetros quadrados, sera mais proxima de:

(Dado: coeficiente de dilatagéo linear do zinco = 2,5x107°°C” )
a) 400 c) 405 e) 416
b) 401 d) 408

10 - (MACK-SP) Uma placa de ago sofre uma dilatagao de 2,4 sz, quando aquecida de 100

°C. Sabendo que o coeficiente de dilatagao linear médio

1,2x107%°C™!

do ago, no intervalo considerado, & , podemos afirmar que a area da placa, antes

desse aquecimento, era:
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a) 200,0 m? d) 1,0 m?
b) 100,0 m? e) 0,010 m?
c) 2,0 m?

11 - (Unirio-RJ) Um estudante pds em pratica uma experiéncia na qual pudesse observar
alguns conceitos relacionados a “Dilatacdo Térmica dos Sdlidos”. Ele utilizou dois objetos: um

fino fio de cobre de comprimento 4L, com o qual montou um quadrado, como mostra a figura |,

7 , , . 2
e uma chapa quadrada, também de cobre, de espessura desprezivel e area igual a L', como
mostra a figura Il. Em seguida, o quadrado montado e a chapa, que se encontravam inicialmente
a mesma temperatura, foram colocados num forno até que alcancassem o equilibrio térmico

com este.

Figura | Figura Il
Quadrado formado com Chapa de cobre de
o fio de cobre area L?

Assim, a razao entre a area da chapa e a area do quadrado formado com o fio de cobre, apds

o equilibrio térmico destes com o forno, é:
a)5s b) 4 c 3 d)2 e) 1

12 - (Cesesp-PE) O tanque de gasolina de um carro, com capacidade para 60 litros, é

completamente cheio a 10 °C, e o carro é deixado num estacionamento onde a temperatura é

1,1x107°C"

de 30 °C. Sendo o coeficiente de dilatagcdo volumétrica da gasolina igual a e

considerando desprezivel a variagao de volume do tanque, a quantidade de gasolina derramada

é, em litros:

a)1,32 b)1,64 ¢ 065 d)345 e)0,58

13 - (Unifor-CE) Um recipiente de vidro de capacidade 500 cm’ contém 200 <’ de mercurio,

a 0 °C. Verifica-se que, em qualquer temperatura, o volume da parte vazia € sempre o0 mesmo.
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Nessas condicdes, sendo 7 o coeficiente de dilatacdo volumétrica do mercurio, o coeficiente

de dilatacao linear do vidro vale:

Y N by
T 93 -
b)z_Y d)3—"’

15 5

14 - (UFMA) Se o vidro de que é feito um termdmetro de mercurio tiver o mesmo coeficiente de

dilatac&o cubica do mercurio, pode-se dizer, corretamente, que esse termémetro:

a) nao funciona

b) funciona com precisédo abaixo de 0 °C

c) funciona com precisado acima de 0 °C

d) funciona melhor do que os termémetros comuns

e) funciona independente de qualquer valor atribuido

77

FisICA CIENCIAS EXATAS



Programa de @
Capacitagio e Integragdo
de Liderangas Sociais
3.2 - CALORIMETRIA

MECANISMOS DE PROPAGAGCAO DE CALOR

- Condugdo: mecanismo direto de propagacgao que se da pela troca de calor de molécula com
molécula.
Ha uma relagao para calculo do fluxo de calor por uma superficie (Lei de Fourier de Condugéo
do Calor).

e id[T(, ~T.)

largura = L

TQ e TF correspondem as temperaturas nos lados quente e frio e k € um coeficiente de

condutibilidade.

- Radiacao ou Irradiagdo: transmissdo de calor associada a ondas eletromagnéticas (Ex.

infravermelho).

- Conveccgao: processo de transmissdo de calor, nos liquidos ou nos gases, por efeito das
camadas aquecidas que se chamam correntes de convecgdo. Nao ocorre passagem de energia
de um corpo para outro, mas movimento de particulas, levando consigo a energia de uma

posicao para outra. Portanto, a conveccdo nao pode ocorrer no vacuo.

Quantidade de calor
- Calor sensivel: provoca variagao de temperatura
- Calor latente: provoca mudancga de estado.

- Unidade de quantidade de calor = caloria (1 cal = 4,18 J)

Quantidade de calor sensivel = Q
Assim Q = m.c.A®
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m = massa (geralmente em gramas — no Sl: kg)
¢ = calor especifico da substancia

A® = Variagao de temperatura

Unidade (c) = cal/g°C

C = capacidade térmica (ou calorifica) da substancia/corpo
Unidade (C) = cal/°C (usual) no SI J/K
C=mc

Obs.: Uma caloria é a quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura de 1g de agua
de 1°C no intervalo de 14,5°C a 15,5°C. Consequentemente define-se o calor especifico da
agua como ¢ = 1 cal/g°C

Dica: E importante ressaltar que o calor especifico da agua é alto.

Entre outros:

-A Terra e o corpo humano possuem temperaturas estaveis, pois possuem muita agua.

-A agua é um 6timo material refrigerante, por exemplo, em motores.

Quantidade de calor latente (Q):
Q=mL

OndelLéo

Calor Latente (L) 100 L+V v
Unidade (L) = cal/g [ no SI J/kg]

Importante:

T~ temperatura (*C)

quantidade
de calor {cal)

Durante a mudancga de fase n&o ocorre variagao 0 / - ?
5

de temperatura -10

Para a agua:

Calor latente de fUSéO = 80 Cal/g Qrafcs da evelucio do aquecimento &8 Um Bloco

. ~ de gelo até vapor sob pressao constante de 1,0 atm
Calor latente de vaporizagao = 540 cal/g :
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« Poténcia
Ea energia por unidade de tempo

0

Pot = =
Ar

PRINCIPIO DAS TROCAS DE CALOR

Em um sistema a diferentes temperaturas ha a busca pelo equilibrio térmico. A ideia € que o
que é quente vai esfriar e o que é frio vai esquentar. Nessa troca de energias, a energia nao vai
sumir.

Se uma substancia perdeu calor a outra vai receber calor de forma que, em mddulo, sejam
iguais essas quantidades. Ou a soma das trocas vai dar zero (quem esquenta é positivo e quem

esfria € negativo)

QCEDIDO+ QRECEBIDO = zero
Ou ) Q= zero

Assim
IQCEDIDOI = IQRECEBIDOI
Ou Q1+Q2+Q3+...+Qn=zero

EXERCICIOS

1- (UFAL 92) O calor de combustdo de uma substancia é a quantidade de calor que ela
fornece por unidade de massa que sofre combustdo total. Sabendo-se que o calor de
combust&o do alcool € de 6 400 cal/g pode-se afirmar que a massa minima de alcool a ser

utilizada como combustivel para fundir um bloco de gelo de 400 g a 0 °C é, em grama, de:
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Dado:calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g
a)2

b) 4,0 x 102

c) 1,6 x10

d) 6,4 x10

e)5

2- (UFU-MG 89) Sao misturados 50 g de agua a 20 °C com 20 g de gelo a 0 °C em um
calorimetro de capacidade térmica desprezivel. O calor latente de fusdo do gelo € de 80 cal/g e
o calor especifico da agua é de 1 cal/g °C. A temperatura final da mistura é, em °C, de:
a) 20

b) 8,5

c) 10

d) 12

e)0

3- (EFO Alfenas- MG 86) A quantidade de calor necessaria para transformar 50 g de agua a
20 °C em vapor de agua a 140 °C é:

Dados: calor especifico da agua = 1 cal/g°C

calor latente de vaporizagédo da agua = 540 cal/g

calor especifico do vapor de agua = 0,5 cal/g°C

a) 27 000 cal

b) 32 000 cal

c) 1 000 cal

d) 4 000 cal

e) 64 000 cal

4- (Mackenzie-SP) O carvao, ao queimar libera 6000 cal/g. Queimando 70 g desse carvao, 20%
do calor liberado é usado para aquecer, em 15° C, 8 kg de um liquido. Nao havendo mudanca
do estado de agregacgao, podemos afirmar que o calor especifico desse liquido, em cal/g°C, é
de:

a)0,8

b) 0,7
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c) 0,6
d)0,4
e)0,2

5- (USJT-SP) Uma fonte térmica € utilizada, por imerséo, para aquecer 200 g de agua, durante
um intervalo de tempo de 5 min, variando a temperatura da agua em 30° C. Se o calor especifico
da agua

e de 1 cal/g°C e 1 cal = 4,18 J, a poténcia dessa fonte é de:

a)1254W b) 100 W c) 952 W

d)836W e)75W

6- (Unifor-CE) Um corpo de massa m a 270° C é colocado em um recipiente, onde existe
idéntica massa de agua a 50° C, obtendo-se uma temperatura de equilibrio igual a 70° C.
Admitindo que somente houve troca de calor entre o corpo e a agua, o calor especifico do corpo,
em cal/g°C, e igual a:
a) 0,010 b) 0,030 c) 0,054 d) 0,20 €) 0,10

7- (PUC-MG) Considere dois corpos A e B de mesma massa de substéncias diferentes.
Cedendo a mesma quantidade de calor para os dois corpos, a variagao de temperatura sera
maior no corpo:

a) de menor densidade.

b) cuja temperatura inicial € maior.

c) de menor temperatura inicial.

d) de maior capacidade térmica.

e) de menor calor especifico.

8- (U. E. Londrina-PR) Num laboratdrio, para se obter agua a 30 °C, mistura-se agua de torneira
a 15 °C com agua quente a 60 °C. Para isso, coloca-se um recipiente de capacidade térmica
500 cal/°C com 5,0 litros de agua quente sob uma torneira cuja vazao é 1,0 litro/min, durante
certo intervalo de tempo. Esse intervalo de tempo, em minutos, € um valor préximo de:

(Dado: densidade da agua = 1,0 g/cm?3, calor especifico da agua = 1,0 cal/g °C.)

a)b5

b) 7
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c)9
d) 11
e) 13

9- (Cesgranrio-RJ) Numa casa de praia, deseja-se aquecer 1,0 litro de agua, num recipiente
termicamente isolado, por meio de um aquecedor elétrico de 420 W. A agua foi introduzida no
recipiente a 10 °C. Sabendo-se que o calor especifico da agua é igual a 4,2 . 103 J/kg °C, o
tempo necessario para a agua comegar a ferver sera aproximadamente de:

a) 5 min

b) 10 min

c) 15 min

d) 42 min

e)1h

10- (Esan-SP) Uma bacia contém 18 litros de agua a temperatura de 24 °C. Desprezando-se a
capacidade térmica da bacia e as perdas para o ambiente, pode-se obter uma mistura a
temperatura final de 36 °C. despejando-se na bacia certa quantidade de agua a 72 °C. Essa
quantidade de agua devera ser de:

a) 7,5 litros

b) 6,0 litros

c) 4,5 litros

d) 3,0 litros

e) 1,5 litros

11- (Vest-Rio) Um confeiteiro. preparando um certo tipo de massa precisa de agua a 40 °C
para obter melhor fermentag&o. Seu ajudante pegou agua da torneira a 25 °C e colocou-a para
aquecer num recipiente graduado de capacidade térmica desprezivel. Quando percebeu, a
agua fervia e atingia o nivel 8 do recipiente. Para obter a agua na temperatura de que precisa,
deve acrescentar, no recipiente, agua da torneira até o seguinte nivel:

a)18

b) 25

c) 32

d) 40
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12-(UFMA 88) Temos 50 g de gelo a 0 °C. Que quantidade de calor devemos fornecer a
massa de gelo para obter 50 g de agua a 10 °C ?

Dados:

calor especifico da agua = 1 cal/g°C

calor latente de fusédo do gelo = 80 cal/g

a) 40 000 cal

b) 40 500 cal

c) 4 000 cal

d) 4 500 cal

e)n.r.a

13- (Unifor-CE 89) Uma pedra de gelo, de 40 g de massa e a temperatura de-10 °C, & exposta
ao sol. Admitindo que o gelo sé absorve calor do sol a uma taxa media de 200 cal/min, podemos
afirmar que o tempo para a pedra derreter completamente €, em minutos, de:

Dados: calor especifico do gelo = 0,5 cal/g°C calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g
a) 1

b) 5

c) 17

d) 16

e) 34

14- Num experimento , aquece-se um corpo com

o0 objetivo de determinar sua capacidade térmica. TT"PETH‘“TE (*C)
Para tanto, utiliza uma fonte térmica, de poténcia 60
constante, que fornece 30 calorias por segundo e 40
constroi o grafico anterior. A capacidade térmica
. 20
do corpo é:
a) 15 cal/°C 0 10 20 t;mpu s)
b) 20 cal/°C
c) 30 cal/°C
d) 40 cal/°C
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e) 50 cal/°C

15- (F.M.ABC-SP) Dois corpos solidos receberam a mesma quantidade de calor e sofreram o
mesmo aumento de temperatura. Podemos concluir que os corpos tém mesmo(a):

a) massa.

b) densidade.

c) capacidade térmica.

d) calor especifico.

e) coeficiente de dilatagao.

Respostas: 1-E/2-E/3-B/4-B/5-D/6-E/7-E/8-D/9-C/10-B/11-D/12-D/13-C/ 14-A/ 15-C
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01. (FEI-SP) Quando dois corpos de tamanhos diferentes estdo em contato e em equilibrio
térmico, e ambos isolados do meio ambiente, pode-se dizer que:

a) o corpo maior é 0 mais quente.

b) o corpo menor € o mais quente.

c) n&o ha troca de calor entre os corpos.

d) o corpo maior cede calor para o corpo menor.

€) o corpo menor cede calor para o0 corpo maior

02. (UFMT) Dois corpos de ferro A e B estdo, inicialmente, com as temperaturas TA = 120°C e
TB = 80°C. As massas dos corpos sao: MA = 1,0 kg e MB = 2,0 kg. Quando colocados em
contato térmico, dentro de um recipiente isolado termicamente:

01. a energia flui sob a forma de calor do corpo B para o corpo A;

02. a temperatura dos dois corpos tendera a se igualar;

04. a energia flui sob a forma de calor do corpo A para o corpo B;

08. como a massa de B € o dobro da massa do corpo A, a energia em forma de calor fluira do
corpo B para o corpo A;

16. para o equilibrio térmico ser alcangado o corpo B cedera energia em forma de calor para o
corpo A.

Dé como resposta, a soma das afirmativas corretas.

03. (Fei 99) Um sistema isolado termicamente do meio possui trés corpos, um de ferro, um de
aluminio e outro de cobre. Apdés um certo tempo verifica-se que as temperaturas do ferro e do
aluminio aumentaram. Podemos concluir que:

a) o corpo de cobre também aumentou a sua temperatura

b) o corpo de cobre ganhou calor do corpo de aluminio e cedeu calor para o corpo de ferro

c) o corpo de cobre cedeu calor para o corpo de aluminio e recebeu calor do corpo de ferro

d) o corpo de cobre permanece com a mesma temperatura

e) o corpo de cobre diminuiu a sua temperatura
04. (PUCCAMP) Um termocdpio € um aparelho que indica variagbes numa propriedade que é
funcao da temperatura. Por exemplo, a resisténcia elétrica de um fio aumenta com o aumento

da temperatura. Dois corpos, A e B, sdao colocados num recipiente de paredes adiabaticas,
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separados por outra parede isolante. Um termoscoépio de resisténcia elétrica é colocado em
contato com o corpo A. Apds estabilizagao, a leitura do termoscépio é 40,0. Colocado, a seguir,
em contato com o corpo B, o mostrador do termoscoépio indica também 40,0. Retirando a parede
divisoria e colocando o termoscopio em contato com A e B, a sua indicagédo devera ser:

a) 10,0

b) 20,0

c) 40,0

d) 80,0

e) 160

05. (FATEC-SP) Um frasco contém 20g de agua a 0°C. Em seu interior € colocado um objeto
de 50g de aluminio a 80°C. Os calores especificos da agua e do aluminio sao respectivamente
1,0cal/g°C e 0,10cal/g°C. Supondo n&o haver trocas de calor

com o frasco e com o0 meio ambiente, a temperatura de equilibrio desta mistura sera:

a) 60°C

b) 16°C

c) 40°C

d) 32°C

e) 10°C

06. Um corpo de massa 200 g a 500 C, feito de um material desconhecido, € mergulhado em
50 g de agua a 900 C. O equilibrio térmico se estabelece a 600 C. Sendo 1 cal/g. o C o calor
especifico da agua, e admitindo sé haver trocas de calor entre o corpo e a agua, determine o

calor especifico do material desconhecido.

07. (Ufpr 2003) A uma caneca contendo 50ml de café, inicialmente a 70°C, adicionam-se 5g de
um adogante, inicialmente a 28°C. Considere o calor especifico do café igual a 1cal/(g.°C), o do
adogante igual a 2cal/(g.°C) e a densidade do café igual a 1g/ml. Despreze as trocas de calor
com a caneca e com o ambiente. Determine a temperatura final da mistura, expressando-a em

graus Celsius.

08. Num calorimetro ideal misturam-se 200 g de gelo a - 40 °C com 100 g de agua a uma

temperatura 6.

87

FisICA CIENCIAS EXATAS



Programa de
Capacitagio e Integragdo
de Liderangas Sociais

Dados:

Calor especifico do gelo = 0,50 cal/g°C

Calor latente de fusado do gelo = 80 cal/g

Calor especifico da agua = 1,0 cal/g°C

Determine:

a) A temperatura 8, para que no equilibrio térmico coexistam massas iguais de gelo e de agua.

b) A temperatura da agua, quando o gelo atinge 0 °C, considerando as condigbes do item a.

09. (U.F. Pelotas-PR) Num dia muito quente, Roberto pretende tomar um copo de agua bem
gelada. Para isso, coloca, num recipiente termicamente isolado e de capacidade térmica
desprezivel, 1000 g de agua a 15°C e 200 g de gelo a -6°C. Esperando pelo equilibrio térmico,
Roberto obtera: Sado dados:

» calor especifico da agua = 1 cal/g°C

» calor especifico do gelo = 0,5 cal/g°C

» calor latente de fusao do gelo = 80 call/g

a) 1020 g de agua e 180 g de gelo, ambos a 0°C;

b) 1180 g de agua e 20 g de gelo, ambos a 0°C;

c) 1100 g de agua e 100 g de gelo, ambos a -1°C;

d) 1200 g de agua a 0°C;

e) 1200 g de agua a 1°C.

10. (U. Salvador-BA) No interior de um calorimetro ideal, encontram-se 300 g de um liquido,
L1, a temperatura de 80 °C. Acrescentando-se ao calorimetro 100 g de outro liquido, L2, a
temperatura de 15 °C, o sistema atinge o equilibrio térmico a 75 °C.

Sabendo-se que o calor especifico de L1 é igual a 1 cal/g°C e o de L2 é igual a x10-2 cal/g°C,

determine o valor de x.

11. (Vunesp) Apds assistir a uma aula sobre calorimetria, uma aluna concluiu que, para
emagrecer sem fazer muito esforgo, bastaria tomar agua gelada, ja que isso obrigaria seu corpo
a ceder calor para a agua até que esta atingisse a temperatura de 36,5°C. Depois, esta agua
seria eliminada levando consigo toda essa energia e sem fornecer nenhuma energia para o

corpo, ja que agua “nao tem caloria”. Considerando que ela beba, num dia, 8 copos de 250 mL
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de agua, a uma temperatura de 6,5°C, a quantidade de calor total que o corpo cedera a agua
para elevar

a sua temperatura até 36,5°C equivale, aproximadamente, a energia fornecida por:

a) uma latinha de refrigerante light — 350 mL (2,5 kcal). b) uma caixinha de agua de coco — 300
mL (60 kcal).

c) trés biscoitos do tipo agua e sal — 18g (75 kcal).

d) uma garrafa de bebida isoténica — 473 mL (113 kcal).

e) um hamburguer, uma porgéo de batata frita e um refrigerante de 300 mL (530 kcal).
(Considere o calor especifico da agua = 1 cal/g°C e sua densidade = 1 g/mL
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ELETRICIDADE E MAGNETISMO

4.1 - ELETRODINAMICA
A carga elétrica € uma propriedade fundamental da matéria, podendo ser positiva ou
negativa. Ela € medida em coulombs (C) e obedece a lei de conservagao: a carga total de um

sistema isolado permanece constante.
A corrente elétrica (i) € definida como o fluxo ordenado de cargas elétricas através de um

condutor. Sua formula é:

_ 4Q
At

e [ é a corrente elétrica (em ampéres, A)
e AQ é a variagado de carga (em coulombs, C)
e At é o intervalo de tempo (em segundos, s)

A tensao (U) € uma pressao feita nas cargas para mové-las, e € o que causa corrente.

Ela é medida em Volts (V)

A férmula que relaciona a corrente a tenséo € a Primeira Lei de Ohm:

e [ é acorrente elétrica (em ampéres, A)

e R é aresisténcia do fio (em Ohms, Q)

e U é atensdo (em volts, V)
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ASSOCIACAO DE RESISTORES

Resistores em Série: Estio sob a mesma corrente, um na frente do outro.

ANV

R1 R2

_@_

Req —_ R1 +R2

Resistores em Paralelo: Estdo sob a mesma tensao, um do lado do outro.

R1 R2

Rl.RZ
R; +R,

Req =

OBS: Curto circuito acontece quando um fio sem resistor é associado em paralelo com um
resistor.
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EXERCICIOS

1) Um resistor € submetido a uma tensao de 100 V, e nele passa uma corrente de 1 A.

Determine a resisténcia do resistor.

2) Determine a tensao necessaria para induzir uma corrente de 3 A num resistor de 10 2.

3) Determine a resisténcia equivalente e a corrente no circuito abaixo:

R1

- R2
10

)6V ig
R3
30

4) Determine a resisténcia equivalente e a corrente no circuito abaixo:

VWA

R1

R2 R4
3 Q
o Y 8Q 2Q

VWV

R3
40

93

FisICA CIENCIAS EXATAS



Programa de
Capacitagio e Integragdo
de Liderangas Sociais

5) Para uma analise de sua capacidade de contragdo, uma amostra de tecido muscular,
mantido em cultura, foi submetida a uma tensao de 20 V, estabelecendo-se uma corrente
elétrica de 10 mA.

A resisténcia elétrica do musculo, em ohm, equivale a:
a) 2000
b) 1000
c) 200
d) 100

6) O impulso nervoso, ou potencial de acdo, € uma consequéncia da alteragdo brusca e
rapida da diferenca de potencial transmembrana dos neurbnios. Admita que a diferenca
de potencial corresponde a 0,07 V e a intensidade da corrente estabelecida a 7 uA.

A resisténcia elétrica dos neurdnios, em ohms, é:
a) 100
b) 1000
c) 10000
d) 100000

7) A corrente no circuito abaixo, em Ampeéres, é:

20 Q 12 Q
60V 30 Q 18 Q
250
a) 0,5
b) 1
c) 1,5
d) 2
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8) Resistores 6hmicos idénticos foram associados em quatro circuitos diferentes e

submetidos a mesma tensdo como visto abaixo.

1 II
. .R. : R R
X x.] R R B
A W & 4L /
R R "
x My
Il v
R R R R

’:—i_k _’ R—E :_1, _R__H__i_e
A corrente elétrica de menor intensidade se estabelece no circuito:
a) |
b) 1l
c) Il
d) Iv

9) Considere a associagao de 3 resistores A, B e C. Suas respectivas resisténcias sao
R4, Rg, R;, sendo que Ry > R > R..

O esquema que apresenta a maior resisténcia entre os pontos P e M esta indicado em:

a)
A
b) B Cc
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c)
VW
1
B A A A
d) c
M-
. |
T b

10) Observe a representacao abaixo do trecho X, Y de um circuito com 3 resistores a, b e c.

5]

X e : } b | . s Y

™~

Admita que a sequéncia (a, b, c) € uma progressdo geométrica de razado 2 e que a

resisténcia equivalente entre Xe Y é de 2 Q.
O valor de (a+b+c), em ohms, é igual a:

a) 21,0
b) 22,5
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c) 23,0
d) 24,5
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4.2 - ELETROMAGNETISMO

O mundo moderno depende profundamente do eletromagnetismo. Desde a lampada
elétrica até o funcionamento de trens de levitagdo magnética, esse ramo da Fisica explica
como cargas elétricas e campos magnéticos interagem. Ao estudar eletromagnetismo,
veremos como correntes geram campos magnéticos, como campos magnéticos afetam

cargas em movimento e como € possivel converter energia mecanica em elétrica e vice-versa.

CAMPO MAGNETICO

O campo magnético (E) € uma regiao do espaco onde cargas elétricas em movimento
ou materiais magnéticos sofrem forgcas magnéticas. E medido em tesla (T). O sentido do
campo magnético gerado por uma corrente € dado pela regra da mao direita: o polegar aponta
no sentido da corrente, e os outros dedos indicam o sentido das linhas de campo.

Uma carga elétrica que se move num campo magneético sofre a forga magnética dada

pela Lei de Lorentz:

F v B

€ a forga magnética (em newtons, N)

q € a carga elétrica (em coulombs, C)

° € a velocidade da carga (em m/s)

€ 0 campo magnético (em tesla, T)

Campos magnéticos podem ser criados por correntes. A Lei de Ampére relaciona o campo
magneético criado por um fio a corrente elétrica que o produz. Para um fio longo e retilineo,
temos:

__MUo.1
2TTT

® U, € a permeabilidade magnética do vacuo
e i ¢ a corrente elétrica (em A)

e r ¢ adistancia ao fio (em m)
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EXERCICIOS

Questio 1) Um elétron com carga q = -1,6 x 10~1° C se move com velocidade de 2 x
10°m/s perpendicularmente a um campo magnético uniforme de 0,05 T. Determine o méodulo

da forga magnética que atua sobre o elétron.

a)1,2x 10714 N
b) 1,4x 10~14 N
c) 1,6x 10714 N
d) 1,8x 10~14 N
e)2,0x 107* N

Questao 2) O fluxo magnético através de uma espira circular é reduzido de 0,08 Wb

para 0,02 Wb em 0,2s. Determine a for¢a eletromotriz induzida na espira.

a)0,10 V
b) 0,20 V
c) 0,25V
d) 0,30 V
e) 0,40 V

Questao 3) Uma forma de se observar a configuragdo das linhas de campo magnético
geradas por um ima é aproxima-lo de uma quantidade razoavel de limalha de ferro. Com o
intuito de fazer uma demonstracao a seus alunos, uma professora de fisica coloca, no interior
de um tubo transparente cilindrico fechado, certa quantidade de limalha de ferro e aproxima
dois iméas, também cilindricos, da regido exterior do tubo. A imagem mostra como ficou

configurada a limalha no interior do tubo.
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O possivel posicionamento dos dois imas pela professora foi:

c)

Questao 4) A magnetohipertermia € um procedimento terapéutico que se baseia na

b)
e)

elevagao da temperatura das células de uma regiao especificado corpo que estejam afetadas
por um tumor. Nesse tipo de tratamento, nanoparticulas magnéticas sao fagocitadas pelas
células tumorais, e um campo magnético alternado externo € utilizado para promover a

agitacédo das nanoparticulas e consequente aquecimento da célula.

A elevacao de temperatura descrita ocorre porque:
a) o campo magnético gerado pela oscilagao das nanoparticulas € absorvido pelo tumor.
b) o campo magnético alternado faz as nanoparticulas girarem, transferindo calor por atrito.
c) as nanoparticulas interagem magneticamente com as células do corpo, transferindo calor.
d) o campo magnético alternado fornece calor para as nanoparticulas que o transfere as
células do corpo.
e) as nanoparticulas s&o aceleradas em um unico sentido em razdo da interagdo com o

campo magnético, fazendo-as colidir com as células e transferir calor.

Questao 5) O fisico Hans C. Oersted observou que um fio transportando corrente
elétrica produz um campo magnético. A presenga do campo magneético foi verificada ao
aproximar uma bussola de um fio conduzindo corrente elétrica.

A figura ilustra um fio percorrido por uma corrente elétrica /i, constante e com sentido para
cima. Os pontos A, B e C estdo num plano transversal e equidistantes do fio. Em cada ponto
foi colocada uma bussola.
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| Blssola

Considerando apenas o campo magnético por causa da corrente i, as respectivas

configuragdes das bussolas nos pontos A, B e C serao:

I i

—~

sw )\ /el

I
/32, [E5\

c) d)
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Questao 6) A corrente elétrica continua em uma dada linha de transmisséo é de 4000
A. Um escoteiro perdido, andando perto da linha de transmissao, tenta se orientar utilizando
uma bussola. O campo magnético terrestre € de 5,0 . 1077 T perto da superficie da Terra. A
permeabilidade magnética € y0 = 41 . 1077 T.m/A.

A que distancia radial do fio o campo gerado pela corrente tera o médulo igual ao do

campo magnético terrestre?

a)1,2-10' m
b)1,6 - 101 m
c)2 -10'm
d) 8- 10° m

e) nenhuma das anteriores

Questao 7) Considere que, nas proximidades da superficie da Terra, todas as linhas de

campo magnéticoﬁ, sejam paralelas a superficie e perpendiculares a linha do equador e que

um proton seja disparado com velocidade horizontal @ na dire¢do da linha do equador € no

sentido de Oeste para Leste, como representado na imagem.

Palo sul magnético

Polo norte magnético

Imediatamente apds o disparo, a forga magnética, devido ao campo magnético da
Terra:

a) fara com que o proéton realize um desvio horizontal, apontando para o Hemisfério
Norte da Terra.

b) fara com que o proton realize um desvio vertical, apontando para fora da Terra.

c) fara com que o préton realize um desvio horizontal, apontando para o Hemisfério Sul
da Terra.

d) sera nula, uma vez que o campo € perpendicular a velocidade do préton.

e) fara com que o proéton realize um desvio vertical, apontando para o centro da Terra.
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Questao 8) Considere duas particulas eletricamente carregadas 1 e 2, de massas
idénticas, entrando em uma regido de campo magnético uniforme, com a mesma velocidade.
Devido a interagédo entre o campo magnético e as particulas, elas descrevem uma trajetoria
circular nesta regido. As trajetorias das particulas sao distintas, conforme a figura, a seguir.

Assinale a alternativa que representa a CORRETA relagao entre cargas destas particulas.

a)|q1|>]q9z2|, sendo g1 negativa e g2 positiva;
b)| gq1|<|qg2], sendo g1 positiva e g2 negativa;
c)|a1]|>]qz|, sendo g1 positiva e g2 negativa;
d) |[g1] <] qg2|, sendo g1 negativa e g2 positiva;
e)|q1| =|qgz2|, sendo g1 negativa e g2 positiva;

Questao 9) Um fio condutor de cobre esta esticado entre dois pontos, K e L, que estéo
ligados aos terminais de uma fonte de tensao ajustavel, inicialmente, programada para 0 V.

Nesta condigao, a corrente elétrica que flui pelo fio também € nula. Na regiao central deste

condutor, existe um campo magnético E de moédulo constante no tempo, orientado

perpendicularmente ao plano desta folha, apontando para dentro.
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Se uma corrente elétrica comecar a fluir de K para L, o vetor forga magnética que

atuara no fio condutor estara mais bem representado em:

a)l
b) 1
c) —
d) «

e) A forga magnética é nula.
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ONDULATORIA E OPTICA

5.1 - ONDAS

Na fisica, uma onda é uma oscilagédo peridédica de alguma grandeza no espago. Uma
onda pode ser um chacoalhar em uma corda, que é transmitido de uma ponta a outra, em que
a grandeza oscilante é a altura da corda. Uma onda no mar também se caracteriza como onda
na fisica, com a grandeza oscilante sendo o nivel da agua.

Os elementos que caracterizam uma onda s&o seu comprimento, representado pela

letra grega A(“lambda”), sua frequéncia e sua amplitude.

. Comprimento ;
de onda

Crista i

mplitude

P Direcao da propagagao

\ale

A amplitude da onda é a grandeza fisica que oscila, de um minimo para um maximo,
com o tempo. Os pontos de amplitude maxima sao chamados de cristas e os de amplitude
minima sdo chamados de vales.

O comprimento de onda € o tamanho de uma oscilagdo completa, que pode ser visto
como a distancia entre cristas ou a distancia entre vales.

A frequéncia de uma onda, em geral medida em Hertz (Hz) é a quantidade de oscilagbes
ocorridas em um determinado tempo. Assim como outros movimentos periddicos, podemos

definir o periodo como o reciproco da frequéncia:

;1
o f
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E importante, também, distinguir ondas transversais, que oscilam perpendicularmente
a sua diregao de propagacéao, de ondas longitudinais, que oscilam paralelamente a diregcao

de propagacao.

FENOMENOS ONDULATORIOS

Ondas interagem com o ambiente de diversas maneiras, desviando ou refletindo de
obstaculos e sendo alteradas pelo meio.

Reflexao ocorre quando a onda encontra
um obstaculo soélido, pelo qual ela ndo pode
passar. A onda colide com o obstaculo e é forcada

a voltar. Sua velocidade, frequéncia e

comprimento permanecem iguais. Além disso, o
angulo com que a onda incide no obstaculo é o

mesmo com que a onda reflete.

Refragao ocorre quando a onda muda
de meio, como o som atingindo a parede, ou a
luz atravessando agua. Quando isso acontece, a
onda é desviada, ficando com velocidade e

comprimento de onda alterados.
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Difragao ocorre quando a onda encontra um obstaculo pelo qual consegue passar, mas

€ alterada no processo.

D)

Pl

‘ -— Antes da e ‘ Antes da

—
interferéncia A interferéncia
A B S
B
-—
A+B Durante a Durante a
‘ interferéncia ’\TIB interferéncia

Depois da
e— ‘ —  Depois da | 5 interferéncia
interferéncia ‘
B A ’
B

Interferéncia ocorre quando duas ondas diferentes interagem entre si, somando suas
amplitudes no espago em que estdo presentes. Quando as ondas se encontram em fases
diferentes, ou seja, a crista de uma das ondas encontra o vale da outra, é dito que as ondas
estdo em interferéncia destrutiva, e as amplitudes se subtraem, tornando a onda menos

intensa. Quando se encontram em fase, isto &, a crista de uma encontra a crista da outra, & dito
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gue as ondas estdo em interferéncia construtiva, e as amplitudes se somam, tornando a onda

mais intensa.

Quando uma fonte se move, as ondas na frente da fonte se amontoam e atras da fonte se

dispersam, causando uma diferenca na percepc¢ao da frequéncia chamada de Efeito Doppler.

SOM

O som esta relacionado com as vibracbes mecanicas. Sempre que ha um som, ha um
corpo vibrando, que produz este som. As cordas vibram num instrumento musical, as pregas
vocais vibram na garganta de uma pessoa falando, a madeira e as folhas viboram quando uma
arvore cai, e assim geram som. As ondas sonoras sao criadas por essas fontes, se propagam
em meios materiais que estdo entre as fontes e nossos ouvidos, e vibram nossos timpanos.

Essa vibracao dos timpanos, depois de processada pelo cérebro, é a sensagao do som.

Somgrave < /;\
. ®-

Som agudo

|

No entanto, nem todos sons podem ser escutados pelo ouvido humano. As frequéncias
gue um ser humano com boa audi¢ao pode ouvir estdo na faixa dos 20 Hz a 20.000 Hz, e essa
faixa diminui com a idade e com atividades danosas ao ouvido. Ondas sonoras abaixo dos 20
Hz sdo denominadas infra-som, e ondas sonoras acima dos 20.000 Hz sdo denominadas ultra-
som. Apesar de inaudiveis para humanos, varios animais se comunicam entre membros da
mesma espécie nas faixas do infra-som ou do ultra-som. Alguns animais, como 0s morcegos,

utilizam do ultra-som e da reflexdo do som para localizar objetos, um sentido chamado
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ecolocalizagdo, e 0 mesmo processo € utilizado por submarinos, que usam sonares para
mapear o fundo do mar.

A velocidade do som pode mudar dependendo do material pelo qual se propaga, e até
num mesmo material, a velocidade muda com a temperatura. No ar atmosférico, a 20°C, o som
se propaga a 340 m/s. No entanto, na agua, a 4°C, a temperatura da maioria do oceano, o som
se propaga a uma velocidade de 1450 m/s.

A amplitude da onda sonora define a intensidade do som, ou seja, seu volume. Um som
criado por uma turbina de avidao é muito mais intenso do que o tique-taque de um reldgio, por
isso suas ondas sonoras tém uma amplitude muito maior. A intensidade do som é medida com
a unidade bel (B), no entanto, comumente usamos um décimo de bel, o decibel, para medir
intensidade sonora.

A frequéncia da onda sonora afeta na altura do som. Sons altos sédo aqueles com alta
frequéncia, e sdo comumente chamados de agudos ou finos, e sons baixos tem baixa frequéncia
e sdo chamados de graves ou grossos. Portanto, as notas musicais sdo definidas pelas
frequéncias, com o la comum sendo 440 Hz

No entanto, isso levanta um questionamento. Se o |a de um violino e o Ia de um piano
tém a mesma frequéncia, por que sao diferentes? Isso se da pela diferenca de material da
corda, do instrumento e de varios outros fatores que afetam o formato da onda, chamado
timbre. Por isso, conseguimos distinguir instrumentos diferentes e até vozes de pessoas

diferentes.

LUZ

Assim como o som, a luz também & uma onda. No entanto, ela se propaga por meio do
campo eletromagnético, e por isso ndo depende de meios materiais e pode atravessar o vacuo.
A luz emitida por estrelas a trilhdes de quildmetros de nés pode nos atingir.

Semelhantemente ao som, o olho humano é capaz de enxergar apenas uma faixa de
frequéncias (ou comprimentos) da luz, chamadas de luz visivel. No entanto, além da luz visivel
ha um espectro eletromagnético, utilizado tanto por animais para enxergar fenbmenos
diferentes quanto por humanos, que utilizam ondas eletromagnéticas de varios comprimentos
diferentes, desde raios-x utilizados na medicina até ondas de radio, fundamentais para a idade
da informagao.
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Também como o som, a velocidade da luz depende do meio pelo qual ela se propaga.
No entanto, a velocidade da luz no vacuo é quase um milhdo de vezes maior que a velocidade
do som na atmosfera, sendo de aproximadamente 300.000.000 m/s, o suficiente para dar a
volta ao mundo 7 vezes por segundo.

Diferente do som, a emissao de luz € dada por um efeito muito mais complexo chamado
radiagcao de corpo negro, explicado minuciosamente apenas pela Fisica Quantica. No entanto,
sabemos que todo corpo emite luz, e quanto mais quente um corpo esta, maior a frequéncia da
luz que ele emite, ou menor o comprimento de onda emitido. Seres humanos, a uma
temperatura em média de 36 °C, emitem infravermelho. Objetos mais quentes, como um ferro
sendo forjado ou a brasa de um carvao, sao quentes o suficiente para emitir luz visivel. A
superficie do Sol, a uma temperatura de aproximadamente 5500 °C, é capaz de emitir

ultravioleta e raios-x.
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EXERCICIOS

Questao 1) O ouvido absoluto é uma caracteristica perceptual de poucos individuos capazes
de identificar notas isoladas sem outras referéncias, isto €, sem precisar relaciona-las com
outras notas de uma melodia. A propriedade fisica das ondas que permite essa distingao entre
notas é a

a) frequéncia.

b) intensidade.

c) forma da onda.

d) amplitude da onda.

Questao 2) Uma manifestagdo comum das torcidas em estadios de futebol € a ola. Os
espectadores de uma linha, sem sair do lugar e sem se deslocarem lateralmente, ficam de pé
e se sentam, sincronizados com os da linha adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos

espectadores do estadio, formando uma onda progressiva, conforme ilustragao.

—

Calcula-se que a velocidade de propagacao dessa “onda humana” é de 45 km/h, e que cada
periodo de oscilagdo contém 16 pessoas, que se levantam e sentam organizadamente e
distanciadas entre si por 80 cm. A frequéncia dessa ola mexicana, em Hertz, € um valor mais
proximo de

a) 0,3.

b) 0,5.

c) 1,0.

d) 1,9.

Questao 3) O sonar € um equipamento eletrénico que permite a localizagdo de objetos e a
medida de distancias no fundo do mar, pela emissdo de sinais sdnicos e ultrassbnicos e a

recepcao dos respectivos ecos. O fendbmeno do eco corresponde a reflexao de uma onda sonora
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por um objeto, a qual volta ao receptor pouco tempo depois de o som ser emitido. No caso do
ser humano, o ouvido é capaz de distinguir sons separados por, no minimo, segundo.
Considerando uma condicdo em que a velocidade do som no ar é 340 m/s, qual é a distancia
minima a que uma pessoa deve estar de um anteparo refletor para que se possa distinguir o
eco do som emitido?

a) 17 m

b) 34 m

c) 68 m

d) 1700 m

Questao 4) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade, a Camara de Vereadores
aprovou uma lei que impde o limite maximo de 40 dB (decibeis) para o nivel sonoro permitido
apoés as 22 horas. Ao aprovar a referida lei, os vereadores estao limitando

a) a altura da onda sonora

b) a amplitude da onda sonora

c) afrequéncia da onda sonora

d) a velocidade da onda sonora

Questao 5) Em um violao afinado, quando se toca a corda La com seu comprimento efetivo
(harménico fundamental), o som produzido tem frequéncia de 440 Hz. Se a mesma corda do
violao é comprimida na metade do seu comprimento, a frequéncia do novo harmdnico

a) se reduz a metade

b) dobra

c) se reduz a um quarto

d) quadruplica

Questao 6) Para que uma substancia seja colorida ela deve absorver luz na regido do visivel.
Quando uma amostra absorve luz visivel, a cor que percebemos é a soma das cores restantes
que sao refletidas ou transmitidas pelo objeto. A Figura 1 mostra o espectro de absorgao para
uma substancia e € possivel observar que ha um comprimento de onda em que a intensidade
de absorgdo € maxima. Um observador pode prever a cor dessa substancia pelo uso da roda
de cores (Figura 2): o comprimento de onda correspondente a cor do objeto € encontrado no

lado oposto ao comprimento de onda da absor¢ao maxima.
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Figura 1
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Brown, T. Quinsiea a Cléncia Cemiral. 2005 [acaptaca)

A cor da substancia que deu origem ao espectro da Figura 1 é
a) Azul.
b) Verde.
c) Laranja.
d) Vermelho.

Questao 7) Alguns sistemas de segurancga incluem detectores de movimento. Nesses sensores,
existe uma substancia que se polariza na presencga de radiacao eletromagnética de certa regiao
de frequéncia, gerando uma tensao que pode ser amplificada e empregada para efeito de
controle. Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiacdo emitida por seu corpo é
detectada por esse tipo de sensor. A radiagdo captada por esse detector encontra-se na regiao
de frequéncia

a) daluz visivel

b) do ultravioleta

c) do infravermelho

d) das micro-ondas

114

FisICA CIENCIAS EXATAS



Programa de
Capacitagio e Integragdo
de Liderangas Sociais

Questédo 8) Em um piano, o D6 central e a proxima nota D6 (D6 maior) apresentam sons
parecidos, mas nao idénticos. E possivel utilizar programas computacionais para expressar o
formato dessas ondas sonoras em cada uma das situagdes como apresentado nas figuras, em

que estédo indicados intervalos de tempo idénticos (T).

Ao Dn LA A A A
AP

D central Dy maior

A razio entre as frequéncias do D6 central e do D6 maior € de:
a)
b) 2
c) 1
d) Y

Questao 9) A pele humana possui células que reagem a incidéncia de luz ultravioleta e
produzem uma substdncia chamada melanina, responsavel pela pigmentagcdao da pele.
Pensando em se bronzear, uma garota vestiu um biquini, acendeu a luz de seu quarto e deitou-
se exatamente abaixo da lampada incandescente. Apds varias horas ela percebeu que nao
conseguiu resultado algum. O bronzeamento ndo ocorreu porque a luz emitida pela ldmpada
incandescente é de

a) baixa intensidade

b) baixa frequéncia

c) amplitude inadequada

d) curto comprimento de onda

Questao 10) Para afinar um violdo, um musico necessita de uma nota para referéncia, por
exemplo, a nota La em um piano. Dessa forma, ele ajusta as cordas do violdo até que ambos
os instrumentos toquem a mesma nota. Mesmo ouvindo a mesma nota, € possivel diferenciar o
som emitido pelo piano e pelo violdo. Essa diferenciacao € possivel, porque

a) aressonéancia do som emitido pelo piano é maior

b) a poténcia do som emitido pelo piano € maior

c) aintensidade do som emitido por cada instrumento € diferente

d) o timbre do som produzido por cada instrumento € diferente
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Questao 11) Em um dia de chuva muito forte, constatou-se uma goteira sobre o centro de uma
piscina coberta, formando um padrdo de ondas circulares. Nessa situagcao, observou-se que
caiam duas gotas a cada segundo. A distancia entre duas cristas consecutivas era de 25 cm e
cada uma delas se aproximava da borda da piscina com velocidade de 1,0 m/s. Apds algum
tempo a chuva diminuiu e a goteira passou a cair uma vez por segundo. Com a diminuigao da
chuva, a distancia entre as cristas e a velocidade de propagacao da onda se tornaram,
respectivamente

a) maior que 25 cm e maior que 1 m/s

b) maior que 25 cm e igual a 1 m/s

Cc) menor que 25 cm e menor que 1 m/s

d) menor que 25 cm e igual a 1 m/s

Questao 12) A ultrassonografia, também chamada de ecografia, € uma técnica de geragéo de
imagens muito utilizada em medicina. Ela se baseia na reflexdo que ocorre quando um pulso
de ultrassom, emitido pelo aparelho colocado em contato com a pele, atravessa a superficie
que separa um 6rgao do outro, produzindo ecos que podem ser captados de volta pelo aparelho.
Para a observacao de detalhes no interior do corpo, os pulsos sonoros emitidos tém frequéncias
altissimas, de até 30 MHz, ou seja, 30 milhdes de oscilagdes a cada segundo. A determinagao
de distancias entre érgaos do corpo humano feita com esse aparelho fundamenta-se em duas
variaveis imprescindiveis:
a) aintensidade do som produzido pelo aparelho e a frequéncia desses sons.
b) a quantidade de pulsos emitidos pelo aparelho a cada segundo e a frequéncia dos sons
emitidos pelo aparelho
c) a quantidade de luz usada para gerar as imagens no aparelho e a velocidade do som
nos tecidos
d) a velocidade do som no interior dos tecidos e o tempo entre os ecos produzidos pelas

superficies dos érgaos

Questao 13) Ao assistir a uma apresentagdo musical, um musico que estava na plateia
percebeu que conseguia ouvir quase perfeitamente o som da banda, perdendo um pouco de
nitidez nas notas mais agudas. Ele verificou que havia muitas pessoas bem mais altas a sua
frente, bloqueando a visdo direta do palco e o acesso aos alto-falantes. Sabe-se que a

velocidade do som no ar é 340 m/s e que a regido de frequéncias das notas emitidas é de,
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aproximadamente, 20 Hz a 4000 Hz. Qual fenbmeno ondulatério € o principal responsavel para
gue o musico percebesse essa diferenciacido do som?

a) Difracao

b) Reflexdo

c) Refragéo

d) Interferéncia

Questao 14) Em viagens de avido, € solicitado aos passageiros o desligamento de todos os
aparelhos cujo funcionamento envolva a emissao ou a recepgao de ondas eletromagnéticas. O
procedimento ¢é utilizado para eliminar fontes de radiacdo que possam interferir nas
comunicacgdes via radio dos pilotos com a torre de controle. A propriedade das ondas emitidas
que justifica o procedimento adotado é o fato de

a) terem fases opostas

b) terem intensidades inversas

c) serem da mesma amplitude

d) terem frequéncias préximas

Questao 15) As ondas eletromagnéticas, como a luz visivel e as ondas de radio, viajam em
linha reta em um meio homogéneo. Entédo, as ondas de radio emitidas na regiao litoranea do
Brasil n&o alcangariam a regido amazénica do Brasil por causa da curvatura da Terra. Entretanto
sabemos que é possivel transmitir ondas de radio entre essas localidades devido a ionosfera.
Com ajuda da ionosfera, a transmissao de ondas planas entre o litoral do Brasil e a regiao
amazdnica é possivel por meio da

a) reflexado

b) refracao

c) difracao

d) interferéncia

Respostas: 1-A/2-C/3-A/4-B/5-B/6-D/7-C/8-A/9-B/10-D/11-B/12-D/ 13-A/ 14-D / 15-A
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5.2 - OPTICA

A Optica geométrica é fundamentada em trés principios basicos:
* Independéncia dos raios luminosos: um raio luminoso ndo depende do outro, ndo é

influenciado pelo outro.
* Reversibilidade dos raios: o raio de luz é reversivel, ndo ha diferenga entre ir e vir.

* Propagacéo retilinea da luz: a luz caminha em linha reta.

Obs.: As cores sao resultados da reflexdo nos objetos. A cor que é vista corresponde a luz nao
absorvida. A luz branca possui todas as cores. Assim, se um objeto aparece vermelho sob luz
branca quer dizer que ele absorve todas as cores exceto o vermelho. Se esse objeto for
iluminado com luz amarela parecera negro, pois o objeto s6 & capaz de refletir vermelho e na
luz amarela ndo ha vermelho. Nos exercicios que envolvem esse conceito € comum perguntar
quais cores serao vistas na bandeira brasileira iluminada com certa cor. Por exemplo: se a
bandeira brasileira for iluminada com cor azul, quais cores serdo vistas? Como s6 ha a chegada
de luz azul, o que é azul ou branco ficara azul (o branco reflete todas as cores), enquanto que

as outras cores (verde e amarelo) ficardo escuras, sem cor.

Consequéncias da propagacao retilinea da luz
- Sombra: formada por fonte pontual (com definigdo na projecao)
- Penumbra: formada por duas fontes pontuais ou uma fonte extensa (regido mais clara, pouca

defini¢ao)

penumbra
+ sombra

sombra

penumbra

- Camara escura: uma caixa fechada com apenas um pequeno buraco. A luz entra pelo buraco e
forma imagem na face oposta.

objeto (o)
[ e . -
\_ ) i_:l21'=-~--.t:f_'i__ imagem (i)

) )

P P
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T - Eclipse do Sol (ocorre na lua nova)

penumbra

sombra

i P
F ° P - Eclipse do Lua (ocorre na lua cheia)
- i=dimens&o da imagem pe—
o = dimens&o do objeto / N T M
L. p = distancia do objeto até o orificio na camara. [ st | Te'f‘_‘.-'—':""'

p' = dlstanCIa da |magem a'.é (o] OI’IﬁCIO na Cﬁmal‘a‘ . — = cone de sombra

e O raio incidente, o raio refletido e a reta normal estdo no mesmo plano:
e O angulo de incidéncia (i) é igual ao angulo de reflexao (r).
.

it “raio refletido
ralo incidente ™.

normal

ESPELHOS PLANOS — CARACTERISTICAS

e Enantiomorfismo: a imagem fica ao contrario
- Campo visual: é o espaco que o observador consegue enxergar através do espelho

Considere os objetos na frente do espelho

jq\/ } \i observador

‘_
o
« *

O observador conseguira enxergar os que ficarem dentro do campo visual.

REFLEXAQ 0AX31337

observador
“ o &

] - . [ ]
—® 1l ®-._
C ¥ %)
campo campo
visual visual

- Distancia objeto espelho = distancia imagem espelho
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e Translagao: espelho anda x, imagem anda 2x

E

Vimagem = 2 Vespelho

* Rotagao: espelho gira , raio refletido gira 20
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e Associagao de espelhos planos: dois espelhos sdo colocados de modo a formar um
angulo a . O numero N de imagens formadas é dado por:

i NOVAY
L d /2

EXERCICIOS

1. .Numa aula de fisica foi comentada a situacdo esquematizada abaixo, onde motorista e
passageiro conversam olhando no espelho retrovisor
interno do carro. Com esse exemplo, o professor
pretendia demonstrar uma aplicagao da (o):

a) reflexado difusa.
b) fendbmeno da difragao.

c) principio da reflexao.

d) principio da reversibilidade da Luz.

e) principio da independéncia dos raios luminosos

2. Um quadro coberto com uma placa de vidro plano, ndo pode ser visto tdo nitidamente
quanto outro n&do coberto, porque o vidro:

a) é opaco;

b) é transparente;

c) nao reflete a luz;

d) reflete parte da luz;

3. Vocé pode ver a folha de um livro, porque ela:
a) é feita de celulose;

b) possui luz e a emite;
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C) € branca e absorve a luz;

d) difunde a luz para seus olhos;

4. Qual das afirmagdes abaixo é correta?

a) a velocidade da luz é igual a velocidade do som;

b) a luz se propaga em linha reta;

c) a velocidade da luz solar € maior que a da luz de uma vela;

d) a luz ndo se propaga no vacuo;

5. O vidro fosco € um meio:
a) opaco;

b) translucido;

c) transparente;

d) nenhuma das anteriores;

6. A medida que a luz solar penetra na 4gua, em locais de grande profundidade, ela vai se
transformando em outro tipo de energia (geralmente em energia calorifica). Este fenébmeno é
conhecido por:

a) difusao;

b) mutacéo;

c) absorgao;

d) refragao;

7. Os corpos que permitem a passagem parcial da luz se chamam:
a) opacos;

b) transparentes;

c) translucidos;

d) luminosos;
8. A luz se propaga:

a) em linha curva;

b) somente no ar;
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c) num so sentido;

d) em linha reta;

9. Quando ocorre um eclipse parcial do Sol, o observador se encontra:
a) na sombra;

b) na penumbra;

c) na regiao plenamente iluminada;

d) nenhuma das anteriores;

10. Uma fonte luminosa projeta luz sobre as paredes de uma sala; um pilar intercepta parte
desta luz. A penumbra que se observa é devida:

a) ao fato de n&o ser pontual a fonte luminosa;

b) ao fato de n&o se propagar a luz em linha reta;

c) aos fendbmenos de interferéncia da luz depois de tangenciar os bordos do pilar;

d) aos fenbmenos de difracéo;

11. A noite, numa sala iluminada, é possivel ver os objetos da sala por reflexdo numa vidraga
melhor do que durante o dia. Isso ocorre porque, a noite:

a) aumenta a parcela de luz refletida pela vidraga;

b) ndo ha luz refletida pela vidraga;

c) diminui a parcela de luz refratada, proveniente do exterior;

d) aumenta a parcela de luz absorvida pela vidraga;

12. Um observador A, olhando num espelho, vé um outro observador B. Se B olhar no mesmo
espelho, ele vera o observador A. Esse fato é explicado pelo:

a) principio da propagagao retilinea da luz;

b) principio da independéncia dos raios luminosos;

c) principio da reversibilidade dos raios luminosos;

d) principio da propagacao curvilinea da luz;
13. Dois faroletes emitem feixes de luz que se interceptam. Apds o cruzamento dos feixes:
a) um feixe se reflete no outro feixe;

b) os dois feixes se juntam formando um unico feixe;
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c) os feixes continuam sua propagag¢ao como se nada tivesse acontecido;

d) os feixes diminuem de intensidade;

14. Uma lampada apagada n&o pode ser vista no escuro porque:
a) ela ndo é fonte de luz primaria mesmo quando acesa;

b) ela € uma fonte secundaria de luz;

c) ela é uma fonte primaria de luz;

d) o meio ndo é transparente;

15. Dentre as alternativas escolha a que contém apenas fontes primarias de luz:
a) pilha de lanterna, Sol e fésforo;

b) Sol, Lua e ldampada elétrica;

c) La&mpada elétrica, fosforo e Sol;

d) Sol, ldmpada acesa e estrelas;

16. A sombra de uma nuvem sobre 0 solo tem a mesma forma e 0 mesmo tamanho que a
prépria nuvem porgue 0s raios solares sao:

a) praticamente paralelos;

b) muito divergentes;

C) pOUCO NUMErosoes;

d) todos convergentes a um mesmo ponto;

e) muito numerosos;

17. Qual dos seguintes objetos seria visivel numa sala perfeitamente escurecida?
a) um espelho;

b) qualquer superficie clara;

c¢) um fio aquecido ao rubro;

d) uma lampada desligada;

e) um gato preto;
18. Os eclipses do Sol e da Lua comprovam o principio da:
a) reversibilidade dos raios luminosos;

b) independéncia dos raios luminosos;
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c) refragao da luz;

d) propagacéo retilinea;

19- (CESGRANRIO) Um experiente cientista apdia a ponta de um lapis sobre um espelho
plano e avalia que a imagem da ponta do lapis dista 8 mm desta. Com base nessa estimativa,
conclui-se que a espessura do vidro é de:

a)16mm b)dmm c¢c)1Tmm d)8mm €)2mm

20- Um raio de luz incide num espelho plano formando um angulo de 40°, com o espelho
como indica a figura. Determine:

(a) o angulo de incidéncia;

(b) o angulo de reflexao; 10°
(c) o angulo formado entre o raio refletido e o espelho ;

(d) o angulo formado entre o raio incidente e o raio refletido.

21- Um estudante curioso e perspicaz deseja saber a altura de um prédio. Num dia
ensolarado e munido de uma trena ele mediu o comprimento da sombra do prédio € o
comprimento da propria sombra, obtendo os valores 20,0 m e 0,6 m, respectivamente. Sendo

sua altura de 1,8 m, qual a altura do prédio?

22- (PUC-SP) Um objeto esta a 20 cm de um espelho plano. Um observador, que se encontra
diretamente atras do objeto e a 50 cm do espelho, vé a imagem do objeto distante de si, a:
a)40 cm b) 70 cm c) 90 cm d) 100 cm e) 140 cm

23- Sao fontes luminosas primarias:

a) lanterna acesa, espelho plano, vela apagada.

b) olho-de-gato, Lua, palito de fésforo aceso.

c) ldmpada acesa, fio aquecido ao rubro, vaga-lume aceso.

d) planeta Marte, fio aquecido ao rubro, parede de cor clara.

e) video de uma TV em funcionamento, Sol, lampada apagada.
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24- Um raio de luz atinge uma superficie metalica, onde reflete. O angulo entre os raios
incidente e refletido mede 35°. O angulo de incidéncia mede:
a)20,5° b)17,5° ¢)35,0° d)70,0° e)75,0°

25- UFMG - Marilia e Dirceu estdao em uma pracga iluminada por uma unica lampada. Assinale
a alternativa em que estdo CORRETAMENTE representados os feixes de luz que permitem a

Dirceu ver Marilia.

fovh fhoeh

_ _ . . Marilia Dirceu Marilia Dirceu
Marilia Dirceu Marilia Dirceu
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REFRAGAO

e O fendbmeno da refragédo é caracterizado pela mudanga na velocidade de propagacéo da

onda.

e Para a 6ptica geométrica o indice de refragao (absoluto) é a razédo entre a velocidade da

luz no vacuo e a velocidade da luz no meio.

c
n=—
1!

indice de refragao relativo

LEIS DA REFRACAO

¢ O raio incidente, o raio refratado e a reta normal estdo no mesmo plano.

e Leide Snell

n sen 6, = n, sen o,

faio incidente

n

E importante reconhecer através do desenho, qual o meio onde a luz é mais rapida e qual é
mais lenta. E possivel reconhecer pelo angulo. O maior angulo significa maior velocidade

econsequentemente menor indice de refracao.
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nDrtmal

raio incidente Hl

6

n,

EXERCICIO

1. (Mackenzie-SP) Um raio luminoso monocromatico, ao passar do ar (n = 1,0) para a agua,
reduz sua velocidade de 25%. O indice de refragdo absoluto da agua para esse raio luminoso

€ de aproximadamente:

a)1,2.
b) 1,3.
c) 1.4
d) 1,5.
e) 1,6.

2. (Cesgranrio-RJ) Um feixe de luz monocromatica passa de um meio de indice de refragdo n+
para outro, de indice de refragao n2. A velocidade de propagacgao da luz no primeiro meio € v1

e, no segundo, v2. Assim, a razao ni/nz é igual a:

a) (v1/va2)?.
b) (va/v1)2.
c) vi/ve.
d) vo/v1.

[¥1
e) 'z
3. (Mackenzie-SP) Um feixe luminoso monocromatico atravessa um determinado meio
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homogéneo, transparente e isétropo, com velocidade de 2,4108 m/s. Considerando a

velocidade da luz na vacuo ¢ = 3,0108 m/s, o indice de refragédo absoluto deste meio é:

a) 1,25 m/s.

b) 1,25.

c) 0,8 m/s.

d) 0,8.

e) 7,210" m/s.

4. (Mackenzie-SP) Quando um raio de luz monocromatica, proveniente de um meio
homogéneo, transparente e is6tropo, identificado por meio A, incide sobre a superficie de
separagao com um meio B, também homogéneo, transparente e isétropo, passa a se
propagar nesse segundo meio, conforme mostra a figura. Sabendo-se que o angulo a é

menor que o angulo B, podemos afirmar que:

MEIC B

a) no meio A a velocidade de propagacao da luz € menor que no meio B.

b) no meio A a velocidade de propagacao da luz é sempre igual a velocidade no meio B.
¢) no meio A a velocidade de propagacao da luz € maior que no meio B.

d) no meio A a velocidade de propagacgéao da luz € maior que no meio B, somente se $ é 0
angulo limite de incidéncia.

e) no meio A a velocidade de propagacgao da luz € maior que no meio B, somente se 3 é o

angulo limite de refragéo.
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5. (Fatec-SP) Na figura, um raio de luz monocromatico se propaga pelo meio A, de indice de

refracéo 2,0.

53"

A

B 57=
Dados:
sen 37° =0,60
sen 53° =0,80

Devemos concluir que o indice de refragdo do meio B é:

a) 0,5.
b) 1,0.
c)1,2.
d) 1,5.
e) 2,0.

6. (UFRGS) A figura representa um raio de luz monocromatica que se refrata na superficie
plana de separacgéo de dois meios transparentes, cujos indices de refragdo sdo n1 e n2. Com
base nas medidas expressas na figura, onde C € uma circunferéncia, pode-se calcular a razdo
nz2/n1 dos indices de refracdo desses meios.Qual das alternativas apresenta corretamente o

valor dessa razao?
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a) 2/3.
b) 3/4.
c)1.
d) 4/3.
e) 3/2.

7. (PUC-Campinas-SP) De uma lanterna colocada no ar (n = 1,0) sai um estreito feixe de luz
que incide na superficie de separacao entre o ar e um liquido transparente, refratando-se

conforme mostra a figura.O indice de refragcédo do liquido é:

a) 1,28.
b) 1,33.
c) 1,39.
d) 1,46.
e) 1,51.
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8. (UFSM-RS) Um raio de luz é refletido totalmente na superficie de separagao de dois meios

7
a partir do angulo limite de 45°. Sendo sen 45° = 2 e sen 90° = 1, assinale o indice de

refraciAn dn mein de incidéncia. Considere que um dos meios é o ar, cujo indice de refragao é

N}
a) 2.

|

b}1_[ ]
c) 1.

2
d) .
€) 242

9. (PUC-SP) Uma lIamina de vidro de faces paralelas esta imersa na agua. Sabe-se que o
vidro € um meio mais refringente que a agua e, portanto, seu indice de refragdo € maior que o
da agua. Para um raio de luz monocromatica que passa da agua para o vidro e chega
novamente a agua (figura), o grafico que melhor representa a variagdo de sua velocidade de

propagacao em fungéo do tempo é:

ﬁgu;h
vidro \
agua - \‘\

a) 4V h) 4 v c) 4V

L
|

i i

| J— | —
1 i

T —

d)

t t

=
L)

b
=

e
___EI

10. (UFC-CE) Uma folha de papel, com um texto impresso, esta protegida por uma espessa
placa de vidro.
O indice de refracdo do ar é 1,0 e o do vidro 1,5. Se a placa tiver 3 cm de espessura, a

distancia do topo da placa a imagem de uma letra do texto, quando observada na vertical, é:
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lamina
Py de vidro

Jem papel

| / ¢/ texto

a) 1 cm.
b) 2 cm.
c)3cm.
d) 4 cm.

11. (PUC-Campinas-SP) Um prisma de vidro, cujo angulo de refringéncia é 60°, esta imerso
no ar. Um raio de luz monocromatica incide em uma das faces do prisma sob angulo de 45° e,

em seguida, na segunda face sob angulo de 30°, como esta representado no esquema.
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Dados
1
sen 30° =2
Wz
sen 45 = 2
RE)
sen H0° =2

MNessas condigdes, o indice de refragio do vidro em relacdo ao ar, para essa luz
monocromatica vale:

342
a}T.
b) 3.
l:}*ﬁ.

B
d) 2 .

243

e 3

12. (PUC-SP) Um raio de luz monocromatica incide perpendicularmente em uma das faces de

um prisma equilatero emerge de forma rasante pela outra face. Considerando =1,73 e
supondo o prisma imerso no ar, cujo indice de refragdo € 1, o indice de refracdo do material

que constitui o prisma sera, aproximadamente:

a) 0,08.
b) 1,15.
c) 2,00.
d) 1,41.
e) 2,82.
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13. (Vunesp-SP) Um feixe de luz composto pelas cores vermelha (V) e azul (A), propagando-se
no ar, incide num prisma de vidro perpendicularmente a uma de suas faces. Apos atravessar o
prisma, o feixe impressiona um filme colorido, orientado conforme a figura. A diregao inicial do
feixe incidente é identificada pela posi¢cao O no filme. Sabendo-se que o indice de refragcao do
vidro € maior para a luz azul do que para a vermelha, a figura que melhor representa o filme

depois de revelado é:

feixe
incidente

filme  wvistafrontal

prisma do filme

v A v

v A

o Fe M e

A v A

1 2 3 4 5
a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

14. (UEPB) Ao viajar num dia quente por uma estrada asfaltada, € comum enxergarmos ao
longe uma "poga d'agua”. Sabemos que em dias de alta temperatura as camadas de ar, nas
proximidades do solo, sdo mais quentes que as camadas superiores. Como explicamos essa

miragem?

a) devido ao aumento de temperatura a luz sofre disperséao.

b) a densidade e o indice de refragdo absoluto diminuem com o aumento da temperatura. Os
raios rasantes incidentes do Sol alcangam o angulo limite e ha reflexao total.

c¢) devido ao aumento de temperatura, ocorre refragdo com desvio.

d) ocorre reflexdo simples devido ao aumento da temperatura.
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e) devido ao aumento de temperatura, a densidade e o indice de refragdo absoluto aumentam.

Os raios rasantes incidentes do Sol alcangam o angulo limite e sofrem reflexao total.

15. (Olimpiada Paulista de Fisica) Um fenbmeno que ocorre em dias chuvosos € a formagéao
do arco-iris. Considere as afirmacgdes abaixo.

I. As cores do arco-iris surgem devido ao fendmeno da reflexdo da luz na superficie externa
das goticulas de agua.

Il. As cores do arco-iris sdo proprias das goticulas de agua, ndo dependendo da luz incidente.
lIl. As cores do arco-iris surgem devido ao fendmeno da dispersédo da luz que ocorre com a
incidéncia da luz solar em goticulas de agua.

Com relagao as afirmacgdes, podemos dizer que:

a) todas sao corretas.
b) nenhuma é correta.
c) apenas | é correta.

d) apenas Il € correta.

e) apenas lll é correta.

RESPOSTAS:1B/2.D/3.B/4.C/5.D/6.A/7.B/8.D/9.D/10.B/11.C/12.B/13.D/14.B
15. E
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ESPELHOS ESFERICOS

S&o calotas esféricas polidas.
Pense em uma esfera polida por dentro e por fora. Faga agora um corte transversal.

-5

Essa calota esférica sera o espelho esférico. Sua parte externa € chamada convexa e sua

parte interna é cbncava.

Representagao e caracteristicas

V = vertice

F = foco FC=FV
C = centro de curvatura

Raio da curvatura = 2F

Dessa forma o desenho obedece as Condi¢des de Gauss (e os espelhos esféricos estudados,

quase sempre, obedecem as condigbes de Gauss).

e Pouca esfericidade;

e Raios luminosos proximos ao eixo principal.
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Para poder fazer os desenhos e representar as imagens corretamente usamos os raios

principais que incidem nos espelhos esféricos:

* O raio luminoso que incide no veértice possui angulo de incidéncia igual ao de reflexao.

* O raio luminoso que passando pelo centro de curvatura é refletido pelo centro de curvatura.

* O raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal é refletido pelo foco (vice-versa =

reversibilidade).

*
.. " -
e

S
A
v T ¢
¥l _--F c P =,
-

kY

FORMACAO DE IMAGENS

Cdéncavo — objeto na parte interna da concavidade (real). A imagem é invertida e real. O
tamanho da imagem depende da posi¢ao do objeto. Observe que a medida que o objeto se

aproxima do espelho a imagem se afasta do espelho ficando maior.
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Cdéncavo — objeto na parte interna da concavidade (real), mas colocado entre o foco e o vértice.
A imagem se forma na parte de tras do espelho. E chamada virtual, direita e sempre é maior do

que o objeto.

Convexo — objeto na parte externa da concavidade (agora chamada de real). A imagem se
forma na parte interna do espelho entre o foco e o vértice. E chamada virtual, direita e sempre
€ menor do que o objeto.
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EXERCICIOS

FiSICA

1. (UEL) Na figura a seguir estao representados um objeto O e sua imagem i conjugada

por um espelho esférico cobncavo, cujo eixo principal é xx'.

L
[
(%]
Y
h

De acordo com a figura, o vértice do espelho esta localizado no ponto
a)1 b)2 c¢c)3 d)4 e)5

2. (FUVEST) Um holofote é constituido por dois espelhos esféricos cdncavos E e E, de
modo que a quase totalidade da luz proveniente da lampada L seja projetada pelo
espelho maior E, formando um feixe de raios quase paralelos. Neste arranjo, os espelhos

devem ser posicionados de forma que a lampada esteja aproximadamente
Eq

a) nos focos dos espelhos E e E.

b) no centro de curvatura de E, e no vértice de E.

d) nos centros de curvatura de E e E.

)
)

c) no foco de E e no centro de curvatura de E.
)

e) no foco de E e no centro de curvatura de E.

3. (PUC-PR) Considere o esquema 6tico a seguir, onde V é o vértice do espelho concavo,
C seu centro de curvatura e F seu foco principal.
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Associe as colunas a seguir:

POSICAO DO OBJETO
) a esquerda de C

) sobre C

yentre Ce F

) sobre F

)yentre FeV

e e e e T

CARACTERISTICAS DA IMAGEM
1. real, maior e invertida

2. imagem improépria

3. real, menor e invertida

4. real, igual e invertida

5. virtual, maior e direita

A sequéncia correta, de cima para baixo, sera:
a)3,4,1,5,3.
b)1,3,4,5,2.
c)5,4,2,1,3.
d)1,5,4,3, 2.
e)3,4,1,2,5.

4. (UFU) Considere os espelhos cdncavos e convexos e os seus respectivos focos (F) e

centros (C) desenhados nos itens a seguir. Assinale a alternativa que representa
corretamente o objeto real (0) e a sua imagem (i) formada.
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5. (UNIFESP) Considere as situagbes seguintes.

I. Vocé vé a imagem ampliada do seu rosto, conjugada por um espelho esférico.

[I. Um motorista vé a imagem reduzida de um carro atras do seu, conjugada pelo espelho

retrovisor direito.

[ll. Uma aluna projeta, por meio de uma lente, a imagem do lustre do teto da sala de aula

sobre o tampo da sua carteira.

A respeito dessas imagens, em relagcdo aos dispositivos Opticos referidos, pode-se

afirmar que

a) as trés sao virtuais.

b) I e Il s&o virtuais; Il € real.

c) | é virtual; Il e lll s&o reais.

d)
)

e) as trés sio reais.

| é real; Il e lll sdo virtuais.

6. (UFPR) Mae e filha visitam a "Casa dos Espelhos" de um parque de diversdes. Ambas
se aproximam de um grande espelho esférico céncavo. O espelho esta fixo no piso de
tal forma que o ponto focal F e o centro de curvatura C do espelho ficam rigorosamente
no nivel do chao. A crianga para em pé entre o ponto focal do espelho e o vértice do
mesmo. A mae pergunta a filha como ela esta se vendo e ela responde:

a) "Estou me vendo maior e em pée."

b) "N&o estou vendo imagem alguma."”

)
c) "Estou me vendo menor e de cabecga para baixo."
)

d) "Estou me vendo do mesmo tamanho."
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e) "Estou me vendo em pé e menor."

7. (UFAC - 2009) A parte concava de uma colher de sopa de ago inox limpa pode ser
utilizada como um espelho céncavo. Supondo que esta parte tenha um raio de curvatura
de aproximadamente 4,0 cm. Qual a distancia focal desse espelho, quando um objeto for

colocado sobre seu eixo distante 12 cm do vértice?

8. (FUVEST) A imagem de um objeto forma-se a 40 cm de um espelho céncavo com
distancia focal de 30 cm. A imagem formada situa-se sobre o eixo principal do espelho,

é real, invertida e tem 3 cm de altura.
a) Determine a posig¢ao do objeto.

b) Construa o esquema referente a questao representando objeto, imagem, espelho e

raios utilizados e indicando as distancias envolvidas.

9. (UFPel) Um objeto de 6 cm de altura € colocado perpendicularmente ao eixo principal

e a 24 cm do vértice de um espelho esférico cdncavo, de raio de curvatura 36 cm.

Baseado em seus conhecimentos sobre Optica geométrica, a altura e natureza da

imagem sao, respectivamente,

a) 2 cm, virtual e direita.

b) 12 cm, real e invertida.

c) 18 cm, virtual e direita.

d) 18 cm, real e invertida.
)

e) 2 cm, virtual e invertida.

10. (UFSCAR) Uma mocinha possuia um grande espelho esférico cdncavo que obedecia
as condigdes de estigmatismo de Gauss. Com seu espelho, de raio de curvatura 3,0 m,
estava acostumada a observar recentes cravos e espinhas. Certo dia, sem que nada se
interpusesse entre ela e seu espelho, observando-o diretamente, a uma disténcia de 2,0
m da superficie refletora e sobre o eixo principal,

a) nao pdde observar a imagem de seu rosto, que é de tamanho menor e em posi¢ao

invertida.
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b) ndo pdde observar a imagem de seu rosto, que é de tamanho maior e em posigéo
invertida.

c) pode observar a imagem de seu rosto em tamanho reduzido e disposta em posig¢ao
direita.

d) péde observar a imagem de seu rosto em tamanho ampliado e disposta em posi¢ao
direita.

e) péde observar a imagem de seu rosto em tamanho ampliado e disposta em posi¢ao

invertida.

11. (UERJ) Com o objetivo de obter mais visibilidade da area interna do supermercado,
facilitando o controle da movimentacdo de pessoas, sao utilizados espelhos esféricos
cuja distancia focal em médulo é igual a 25 cm. Um cliente de 1,6 m de altura esta a 2,25
m de distancia do vértice de um dos espelhos.

a) Indique o tipo de espelho utilizado e a natureza da imagem por ele oferecida.

b) Calcule a altura da imagem do cliente.

12. (UNICAMP) Em alguns carros é comum que o espelho retrovisor modifique a altura
aparente do carro que vem atras. As imagens a seguir sdo vistas pelo motorista em um

retrovisor curvo (Fig. 1) e em um retrovisor plano (Fig. 2).

a) Qual é (qualitativamente) a curvatura do retrovisor da Fig. 1?
b) A que distancia o carro detras se encontra, quando a sua imagem vista pelo motorista
ocupa todo o espelho plano (Fig. 2), cuja altura € de 4,0 cm? Considere que a altura real
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do carro seja de 1,6 m e que o teto do carro, o olho do motorista (situado a 50 cm do

retrovisor) e o topo da imagem no espelho estejam alinhados horizontalmente.

13. O espelho esférico convexo de um retrovisor de automével tem raio de curvatura de
80cm. Esse espelho conjuga, para certo objeto sobre o seu eixo principal, imagem 20
vezes menor. Nessas condig¢des, a distancia do objeto ao espelho, em metros, é de
a)1,9 b) 3,8 c)7,6

d) 9,5 e)12

14. (UFAL) Um objeto O, em forma de seta de 5,0cm de comprimento, esta apoiado no
eixo principal de um espelho esférico céncavo de distancia focal 40cm, a 50cm do vértice

como esta indicado no esquema.

F 3
r

50 ¢cm }
E

a) Determine a distédncia da imagem ao vértice do espelho, em cm.

b) Determine o valor do comprimento da imagem, em cm.

15. (FATEC) Para se barbear, um jovem fica com o seu rosto situado a 50cm de um
espelho, e este fornece sua imagem ampliada 2 vezes.
O espelho utilizado é
a) cbncavo, de raio de curvatura 2,0 m.
b) cdbncavo, de raio de curvatura 1,2 m.
c) convexo, de raio de curvatura 2,0 m.
d) convexo, de raio de curvatura 1,2 m.
)

e) plano.

16. (UFF) Um rapaz utiliza um espelho concavo, de raio de curvatura igual a 40cm, para
barbear-se. Quando o rosto do rapaz esta a 10cm do espelho, a ampliagdo da imagem

produzida é:
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a)1,3 b) 1,5 c) 2,0
d) 4,0 e) 40
GABARITO
5.B
6. A
7.B
8.a) 120 cm.
b) Observe a figura a seguir.
\\
30cm
Objeto
Imagem ; v
d0em |
120cm
9. D
10.B
11. a) espelho convexo, imagem virtual.
b) 16 cm

12. a) convexa
b) 19,5 m do espelho
13.C
14. a) 200 cm
b) 20 cm
15. A
16.C
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e Comportamento: o comportamento de uma lente (divergente ou convergente) esta

relacionado com o indice de refracdo do meio e da lente, além do formato da lente,

Caso mais comum.

Exemplo: lente de vidro imersa no ar.

indice de refracdo da lente & maior do que o do meio:
Lente biconvexa: comportamento convergente

Lente biconcava: comportamento divergente

lente biconvexa lente biconcava
A Yy -
- E
—— o
."-,.
— Y
[~ X el
. S
o ., S
iy —1.,;..
* e PN
v F S

Caso incomum: lente oca com ar imersa na agua.
indice de refracdo da lente & menor do que o do meio:
Lente biconvexa: comportamento divergente

Lente biconcava: comportamento convergente

lente biconvexa lente bicdéncava
N - Y
P 2 X
TR~ S
v ™ A
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Raios principais nas lentes

e O raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal é refratado pelo foco (vice

versa).

e O raio luminoso que incide no centro optico ndo muda de trajetoria.

l ] centro |

optico
-
. K
.-""-._ o
~ - .
- g
F~ — F ™
e Y \\_\
. 3 i
v
A
: -
e
F =" F
A= £

As lentes convergentes formam imagens com iguais classificagbes que os espelhos cdncavos.

real

real

Quando o objeto encontra-se entre o foco e a lente a imagem é virtual, direita e maior.

o 4
: | N e,
1 “-\_1
O ™, \
virtual F F
direita
maior
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As lentes divergentes formam imagens com iguais classificagdes que os espelhos

convexos.

_Ti

1
virtual direita menor

-

F

A imagem formada na lente divergente é virtual, direita e menor.

Dica: para lembrar a classificacdo da lente divergente (e também do espelho esférico
convexo), lembre-se do olho magico da porta. E uma lente DE VER GENTE (divergente) e sua
imagem é menor (a pessoa parece pequena), direita (a pessoa aparece de pé) e a imagem

direita é virtual.

Para resolver exercicios com contas € preciso conhecer a convengao de sinais.

e Distancia focal = f

e Distancia entre o objeto e alente = p + -

. ~ . . y [ Eapelhn (=TT ] [ Espelhn COMMeXo
¢ Distancia entre aimagem e a lente = p f Lente convergante | Lente divergente
e Tamanho do objeto = o D p, | Real | Virual

e
e Tamanho da imagem =i - T (e

e Aumento linear transversal = A

e Equacéo dos Pontos Conjugados de Gauss

1 1 1
_:_+_|
f p p
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e Equacao do Aumento Linear Transversal

EXERCICIOS

1. (Ufpe 2006) Uma "camera tipo caixote" possui uma unica lente delgada convergente, de
distancia focal f = 20 cm. Qual deve ser a distancia da lente ao filme, em cm, para que a imagem

de uma pessoa que esta de pé a 400 cm da camera seja focalizada sobre o filme?

filme fotografico
*,

of T
—

lente

2. (Uerj 2006) O transatlantico dispoe de uma luneta astrondbmica com aumento visual G igual

a 10, composta por duas lentes convergentes. A distancia focal da objetiva é igual a 40 cm.

Em relagéo as lentes da luneta, determine:

a) suas convergéncias;

b) o tipo de imagem produzida por cada uma delas.

3. (Ufmg 2005) Rafael, fotografo lambe-lambe, possui uma camara fotografica que consiste em
uma caixa com um orificio, onde é colocada uma lente. Dentro da caixa, ha um filme fotografico,
posicionado a uma distancia ajustavel em relagéo a lente.

Essa camara esta representada, esquematicamente, na Figura 1.

Para produzir a imagem nitida de um objeto muito distante, o filme deve ser colocado na posi¢éo
indicada, pela linha tracejada. No entanto, Rafael deseja fotografar uma vela que esta préxima
a essa camara. Para obter uma imagem nitida, ele, entdo, move o filme em relagédo a posi¢cao

acima descrita.
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Assinale a alternativa cujo diagrama melhor representa a posigéo do filme e a imagem da vela

que é projetada nele.

Figura1
lente .,
filme
a) 5 bj 5 +
filme ﬁl:ne
) ' ! d)

filme filme

4. (Fuvest 2002) Certa maquina fotografica é fixada a uma distancia D® da superficie de uma
mesa, montada de tal forma a fotografar, com nitidez, um desenho em uma folha de papel que

esta sobre a mesa.

Desejando manter a folha esticada, é colocada uma placa de vidro, com 5cm de espessura,
sobre a mesma. Nesta nova situacao, pode-se fazer com que a fotografia continue igualmente
nitida

a) aumentando D® de menos de 5 cm.

b) aumentando D? de mais de 5 cm.

c) reduzindo D® de menos de 5 cm.

d) reduzindo D* de 5 cm.

e) reduzindo D* de mais de 5 cm.

5. (Ufmg 2007) Tania observa um lapis com o auxilio de uma lente, como representado na

figura:
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lente

ki)

foco ﬂ foco

Essa lente € mais fina nas bordas que no meio e a posicdo de cada um de seus focos esta
indicada na figura.

Considerando-se essas informacgdes, € CORRETO afirmar que o ponto que melhor representa
a posigao da imagem vista por Tania € o

a)P. b)Q. ¢)R. d)S.

6. (G1 - cftpr 2006) Nas afirmagdes que seguem, assinale (V) verdadeiro ou (F) falso.

() Lentes divergentes formam imagens reduzidas.

() Espelhos céncavos podem fornecer imagens direitas ou invertidas.

() Espelhos planos ndo formam imagens simétricas.

() Pessoas com miopia ou hipermetropia n&o tém a imagem formada exatamente em cima

da retina.

A sequéncia correta sera:

a)V-F-F-V. b)F-F-V-F.
c)V-V-F-F. d)F-F-V-V.
e)V-V-F-V.

7. (Ueg 2006) As figuras a seguir mostram alguns raios de luz em alguns espelhos esféricos e
lentes.
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Segundo a Optica geométrica, € CORRETO afirmar que

a) os raios tracados nas figuras | e Il estao corretos.

b) os raios tragados nas figuras Ill e IV ndo estao corretos.

c) a imagem de um objeto formada pela lente IV pode ser real ou virtual.

d) a imagem de um objeto formada pelo espelho da figura |l pode ser real ou virtual.

8. (Ueg 2005)

N E quando o sol |
Eu gosto muito : ch ( ... Botafogo!! ?
de futebol... M i

: ol -~
CARVALHO, R. P. de. Fisica do dia -3 -0id. Belo Horizonte:
Gutenberg, Auténtica Editoras, 2003. p.68.

Na tira apresentada, a personagem € uma lente convergente. Quando os raios do sol, que
constituem um feixe de raios paralelos, incidem na lente, os raios convergem para um ponto.
Para esse ponto convergem também os raios infravermelhos da radiagao solar e, por isso, é
alcangada uma temperatura bastante elevada. Ou seja, nesse caso, a lente é "botafogo".

Com base nas leis que regem a Optica geométrica, € INCORRETO afirmar:

a) Um espelho céncavo fornece imagens reais, independente da posi¢cao do objeto.

b) A imagem de um objeto, fornecida por uma lente divergente, é virtual, direita e menor que o
objeto.

c) A distancia focal dos espelhos sé depende do raio de curvatura.

d) A luz emitida de um ponto luminoso (pequeno objeto) e refletida por um espelho plano chega
aos olhos de um observador como se estivesse vindo de um ponto de encontro dos
prolongamentos dos raios luminosos refletidos. Nesse ponto, o observador vera, entdo, uma
imagem virtual do objeto.

e) A hipermetropia deve-se ao encurtamento do globo ocular em relagdo ao comprimento

normal. Portanto, deve-se associar ao olho uma lente convergente.
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9. (Unesp 2005) Considere as cinco posigdes de uma lente convergente, apresentadas na

figura.

A Unica posicdo em que essa lente, se tiver a distancia focal adequada, poderia formar a
imagem real | do objeto O, indicados na figura, é a identificada pelo numero
a)1. b)2. ¢)3. d)4. e)5.

10. (Unesp 2004) Na figura, MN representa o eixo principal de uma lente divergente L, AB o
trajeto de um raio luminoso incidindo na lente, paralelamente ao seu eixo, e BC o

correspondente raio refratado.

¢ C
A
» B
M |z N
[X]
1
«—1Cm
F
L

a) A partir da figura, determine a distancia focal da lente.
b) Determine o tamanho e a posigdo da imagem de um objeto real de 3,0 cm de altura, colocado

a 6,0 cm da lente, perpendicularmente ao seu eixo principal.

11. (Fuvest 2004) Uma maquina fotografica, com uma lente de foco F e eixo OO', esta ajustada
de modo que a imagem de uma paisagem distante € formada com nitidez sobre o filme. A
situacao é esquematizada na figura 1. O filme, de 35 mm, rebatido sobre o plano, também esta
esquematizada na figura 2, com o fotograma K correspondente. A fotografia foi tirada, contudo,
na presenca de um fio vertical P, proximo a maquina, perpendicular a folha de papel, visto de

cima, na mesma figura.
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a) Represente, na figura 1, a imagem de P, identificando-a por P' (Observe que essa imagem
nao se forma sobre o filme).

b) Indique, na figura 1, a regido AB do filme que é atingida pela luz refletida pelo fio, e os raios
extremos, RU e R4, que definem essa regio.

c) Esboce, sobre o fotograma K da figura 2, a regido em que a luz proveniente do fio impressiona

o filme, hachurando-a.

NOTE E ADOTE:
Em uma maquina fotografica ajustada para fotos de objetos distantes, a posigdo do filme

coincide com o plano que contém o foco F da lente.

Figura 2 Figural

T
te

onvergen

IC!

ooooOoooooooooooon
ooooOooOoOiDooooooon
=]
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12. (Fuvest 2003) A figura representa, na linguagem da Optica geométrica, uma lente L de eixo
E e centro C, um objeto O com extremidades A e B, e sua imagem | com extremidades A' e B'.
Suponha que a lente L seja girada de um angulo ‘ em torno de um eixo perpendicular ao plano
do papel e fique na posi¢ao L* indicada na figura. Responda as questdes, na figura, utilizando
os procedimentos e as aproximagdes da oOptica geométrica. Faga as construgdes auxiliares a

lapis e apresente o resultado final utilizando caneta.

oAT X ' w .
B IL

a) Indique com a letra F as posi¢des dos focos da lente L.
b) Represente, na mesma figura, a nova imagem |* do objeto O, gerada pela lente L*,

assinalando os extremos de I* por A* e por B*.

13. (Uff 2005) Um objeto luminoso de 2,0 cm de altura se encontra a uma distancia de 60 cm
de uma lente convergente. A lente forma uma imagem, perfeitamente focalizada e com o mesmo
tamanho do objeto, sobre uma tela situada a uma distancia desconhecida.

a) Com o auxilio do tragado de pelo menos dois raios luminosos provenientes do objeto, no
esquema a seguir, esboce sua imagem e descreva a natureza (real ou virtual) e a orientagao

(direita ou invertida) da imagem.

Lente

b) Determine a distancia focal da lente e a distancia que ela se encontra da tela.

¢) Suponha que um objeto opaco cubra a metade superior da lente. Que alteragbes ocorrerao
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no tamanho e na luminosidade da imagem formada na tela? (aumento, diminuigdo, ou nenhuma

alteracao)

14. (Fuvest 2005) Uma fonte de luz intensa L, praticamente pontual, é utilizada para projetar
sombras em um grande teldo T, a 150cm de distancia. Para isso, uma lente convergente, de
distancia focal igual a 20cm, é encaixada em um suporte opaco a 60cm de L, entre a fonte e 0
teldo, como indicado na figura A, em vista lateral. Um objeto, cuja regido opaca esta
representada pela cor escura na figura B, €&, entédo, colocado a 40cm da fonte, para que sua
sombra aparecga no teldo. Para analisar o efeito obtido, indique, no esquema a seguir:

FiguraB
(Objeto visto de frente)

Teldo :_E 5"1'_’?

Figura A

(O eixo x & perpendicular ao plano
do papel, com sentido para fora dele) Figura C Teldo visto de frente

a) a posicédo da imagem da fonte, representando-a por L".

b) a regido do teldo, na auséncia do objeto, que NAO é iluminada pela fonte, escurecendo-a a
lapis. (Facga, a lapis, as construgdes dos raios auxiliares, indicando por A€ e A, os raios que
permitem definir os limites de tal regi&o).

c) a regido do teldo, na presenca do objeto, que NAO é iluminada pela fonte, escurecendo-a a

lapis. (Faca, a lapis, as construgdes dos raios auxiliares necessarios para tal determinagéao).

15. (Ufg 2007) Em um arranjo experimental, uma lente convergente, disposta frontalmente entre
uma lampada acesa de bulbo transparente e uma parede, foi deslocada horizontalmente até se
obter uma imagem do filamento aumentada em 3 vezes. Sendo 2,0 m a distancia da lampada

a parede, calcule a distancia focal da lente.

16. (Ufpe 2007) Um objeto luminoso e uma tela de projecao estdo separados pela distancia D
= 80 cm. Existem duas posi¢cdes em que uma lente convergente de distancia focal f = 15 cm,
colocada entre o objeto e a tela, produz uma imagem real na tela. Calcule a distancia, em cm,

entre estas duas posicoes.
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Tela

Ohjeto

17. (Ufpe 2007) Um objeto de altura h = 2,5 cm esta localizado a 4,0 cm de uma lente delgada
de distancia focal f = +8,0 cm. Determine a altura deste objeto, em cm, quando observado

através da lente.

S Sn—

4,0 cm

a) 2,5 b)3,0 ¢)4,5 d) 5,0 €)6,5
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18. (Ufpr 2007) Um estudante usando uma lupa sob a luz do sol consegue queimar uma folha
de papel devido a concentragado dos raios do sol em uma pequena regiao. Ele verificou que a
maior concentracao dos raios solares ocorria quando a distancia entre o papel e a lente era de
20 cm. Com a mesma lupa, ele observou letras em seu reldgio e constatou que uma imagem
nitida delas era obtida quando a lente e o relégio estavam separados por uma distancia de 10

cm. A partir dessas informacgdes, considere as seguintes afirmativas:

1. A distancia focal da lente vale f = 20 cm.
2. A imagem das letras formada pela lente é invertida e virtual.
3. A lente produz uma imagem cujo tamanho é duas vezes maior que o tamanho das letras

impressas no reldgio.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 € verdadeira.

b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.

c) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

d) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.

19. (Ufjf 2006) Considere um objeto e uma lente delgada de vidro no ar. A imagem ¢é virtual e o
tamanho da imagem é duas vezes o tamanho do objeto. Sendo a distancia do objeto a lente de
15 cm:

a) Calcule a distancia da imagem a lente.

b) Calcule a distancia focal da lente.

c) Determine a distancia da imagem a lente, apos mergulhar todo o conjunto em um liquido,
mantendo a distancia do objeto a lente inalterada. Neste liquido, a distancia focal da lente muda
para aproximadamente 65 cm.

d) Determine a nova ampliagdo do objeto fornecida pela lente.

20. (Pucmg 2006) Um homem de 1,80 m de altura esta a 40 m de distédncia de uma lente
convergente de distancia focal de 0,02 m. A altura da imagem formada pela lente €, em mm:
a)0,9 b) 20 c)4,5

d) 3,8
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21. (Ufpe 2006) Uma pessoa com alto grau de miopia s6 pode ver objetos definidos claramente
se a distancia até o objeto, medida a partir do olho, estiver entre 15 cm e 40 cm. Para enxergar
um objeto situado a 1,5 m de distancia, esta pessoa pode usar 6culos com uma lente de
distancia focal f = - 30 cm. A qual distancia, em cm, a esquerda da lente, se formara a imagem
do objeto?

22. (Ufpe 2006) Um objeto, de altura h = + 2,5 cm, esta localizado 4 cm a esquerda de uma
lente delgada convergente de distancia focal f = + 8,0 cm. Qual sera a altura deste objeto, em

cm, quando observado através da lente?

23. (Ufsc 2006) Um objeto colocado proximo de uma lente projeta uma imagem de altura trés

vezes maior que ele e invertida. A distancia entre o objeto e aimagem é de 40 cm.

Assinale a(s) proposi¢cao(dées) CORRETA(S).

(01) A distancia entre o objeto e a lente & de 20 cm.
(02) A distancia focal da lente é de 7,5 cm.

(04) A lente é convergente.

(08
(16

) Uma lente divergente sé pode formar imagens virtuais.

) Uma lente convergente pode formar imagens reais e virtuais.

24. (Unifesp 2006) Um estudante observa que, com uma das duas lentes iguais de seus 6culos,
consegue projetar sobre o tampo da sua carteira a imagem de uma lampada fluorescente
localizada acima da lente, no teto da sala. Sabe-se que a distancia da lampada a lente é de 1,8
m e desta ao tampo da carteira é de 0,36 m.

a) Qual a distancia focal dessa lente?

b) Qual o provavel defeito de visdo desse estudante? Justifique.
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25. (Unesp 2006) Um projetor rudimentar, confeccionado com uma lente convergente, tem o
objetivo de formar uma imagem real e aumentada de um slide. Quando esse slide é colocado
bem préximo do foco da lente e fortemente iluminado, produz-se uma imagem real, que pode

ser projetada em uma tela, como ilustrado na figura.

A distancia focal € de 5 cm e o slide é colocado a 6 cm da lente. A imagem projetada é real e
direita. Calcule

a) a posicao, em relagao a lente, onde se deve colocar a tela, para se ter uma boa imagem.
b) a ampliagdo lateral (aumento linear transversal).
26. (Unesp 2005) Uma camara fotografica rudimentar utiliza uma lente convergente de distancia

focal f = 50 mm para focalizar e projetar a imagem de um objeto sobre o filme. A distancia da

lente ao filme é p' = 52 mm. A figura mostra o esbogo dessa camara.

&
& [...

Para se obter uma boa foto, € necessario que a imagem do objeto seja formada exatamente

w

Filme

sobre o filme e o seu tamanho nio deve exceder a area sensivel do filme. Assim:
a) Calcule a posi¢ao que o objeto deve ficar em relagao a lente.

b) Sabendo-se que a altura maxima da imagem nao pode exceder a 36,0 mm, determine a altura

161

FisICA CIENCIAS EXATAS



Programa de
Capacitagdo e Integragdo
de Liderangas Sociais

maxima do objeto para que ele seja fotografado em toda a sua extenséo.

27. (Unesp 2005) Uma pessoa, com certa deficiéncia visual, utiliza 6culos com lentes
convergentes. Colocando-se um objeto de 0,6 cm de altura a 25,0 cm da lente, é obtida uma
imagem a 100 cm da lente. Considerando que a imagem e o objeto estdo localizados do mesmo
lado da lente, calcule

a) a convergéncia da lente, em dioptrias.

b) a altura da imagem do objeto, formada pela lente.

28. (Fgv 2005) Do lado de fora, pelo vitrd do banheiro, um bisbilhoteiro tenta enxergar seu

interior.

2cm (raio)
-

Frustrado, o xereta s6 conseguiu ver as multiplas imagens de um frasco de xampu, guardado
sobre o aparador do boxe, a 36 cm de distancia do vidro. De fato, mal conseguiu identificar que
se tratava de um frasco de xampu, uma vez que cada uma de suas imagens, embora com a
mesma largura, tinha a altura, que no original € de 20 cm, reduzida a apenas:
(Informacgdes: suponha validas as condigdes de estigmatismo de Gauss e que os indices de

refragdo do vidro e do ar sejam, respectivamente, 1,5 e 1,0.)

a)0,5cm. b)1,0cm. c¢)1,5cm.
d)20cm. e)25cm.

29. (Unicamp 2005) Um dos telescopios usados por Galileu por volta do ano de 1610 era
composto de duas lentes convergentes, uma objetiva (lente 1) e uma ocular (lente 2) de
distancias focais iguais a 133 cm e 9,5 cm, respectivamente. Na observagao de objetos celestes,

a imagem (l€) formada pela objetiva situa-se praticamente no seu plano focal. Na figura (fora
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de escala), o raio R é proveniente da borda do disco lunar e o eixo éptico passa pelo centro da

Lua.

J raio R
l eino dptico

lente 1

lente 2 -
{ocular) {objetiva)

a) A Lua tem 1.750 km de raio e fica a aproximadamente 384.000 km da Terra. Qual € o raio da
imagem da Lua (l€) formada pela objetiva do telescépio de Galileu?

b) Uma segunda imagem (l,) é formada pela ocular a partir daquela formada pela objetiva (a
imagem da objetiva (I€) torna-se objeto (O,) para a ocular). Essa segunda imagem & virtual e
situa-se a 20 cm da lente ocular. A que distancia a ocular deve ficar da objetiva do telescépio

para que isso ocorra?

30. (Ufu 2005) Um objeto (O) de 1 cm de altura é colocado a uma distancia de 2 cm do centro

de uma lente convergente (L€) de distancia focal 1,5 cm, conforme figura a seguir.

Deseja-se aumentar a imagem formada por este objeto, de modo que ela atinja 6 vezes a altura

do objeto original. Para isso utiliza-se uma seguinda lente L,, de caracteristicas idénticas a L.
Calcule a que distancia x essa segunda lente L, deve ser colocada da lente L€ (veja a figura
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apresentada) para que a imagem formada seja real, direita, e 6 vezes maior que o objeto

original.
31. (Ufpe 2005) Um estudante utiliza uma lente biconvexa para projetar aimagem de uma vela,
ampliada 5 vezes, numa parede. Se a vela foi colocada a 30 cm da lente, determine a distancia

focal da lente, em cm.

32. (Unifesp 2004) Um estudante observa uma gota de agua em repouso sobre sua régua de

acrilico, como ilustrado na figura.

50mm

gota

Curioso, percebe que, ao olhar para o caderno de anotagbes através dessa gota, as letras
aumentam ou diminuem de tamanho conforme afasta ou aproxima a régua do caderno. Fazendo
alguns testes e algumas consideragdes, ele percebe que a gota de agua pode ser utilizada
como uma lente e que os efeitos opticos do acrilico podem ser desprezados. Se a gota tem raio
de curvatura de 2,5 mm e indice de refracdo 1,35 em relacéo ao ar,

a) calcule a convergéncia C dessa lente.

b) Suponha que o estudante queira obter um aumento de 50 vezes para uma imagem direita,
utilizando essa gota. A que distancia d da lente deve-se colocar o objeto?
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33. (Unifesp 2004) Uma lente convergente tem uma distancia focal f = 20,0 cm quando o meio
ambiente onde ela € utilizada é o ar. Ao colocarmos um objeto a uma distancia p = 40,0 cm da
lente, uma imagem real e de mesmo tamanho que o objeto é formada a uma distancia p' = 40,0
cm da lente. Quando essa lente passa a ser utilizada na agua, sua distancia focal € modificada
e passa a ser 65,0 cm. Se mantivermos o mesmo objeto @ mesma distancia da lente, agora no
meio aquoso, é correto afirmar que a imagem sera

a) virtual, direita e maior.

b) virtual, invertida e maior.

c) real, direita e maior.

d) real, invertida e menor.

e) real, direita e menor.

34. (Unesp 2004) Dispdem-se de uma tela, de um objeto e de uma lente convergente com
distancia focal de 12 cm. Pretende-se, com auxilio da lente, obter na tela uma imagem desse
objeto cujo tamanho seja 4 vezes maior que o do objeto.

a) A que distancia da lente devera ficar a tela?

b) A que distancia da lente devera ficar o objeto?

35. (Ufscar 2003) No quarto de um estudante ha uma lampada incandescente localizada no
teto, sobre a sua mesa. Deslocando uma lente convergente ao longo da vertical que passa pelo
filamento da lampada, do tampo da mesa para cima, o estudante observa que é possivel obter
a imagem nitida desse filamento, projetada sobre a mesa, em duas alturas distintas. Sabendo
que a distancia do filamento da lampada ao tampo da mesa € de 1,5 m, que a distancia focal

da lente é de 0,24 m e que o comprimento do filamento é de 12 mm, determine:

a) as alturas da lente em relagdo a mesa, nas quais essas duas imagens nitidas sdo obtidas.

b) os comprimentos e as caracteristicas das imagens do filamento obtidas.

36. (Unesp 2003) Uma lente divergente tem uma distancia focal de -20cm. Um objeto de 2 cm
de altura é colocado frontalmente a 30 cm da lente. Determine
a) a posi¢cao da imagem desse objeto;

b) a altura da imagem desse objeto.
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37. (Unesp 2003) Considere uma lente esférica delgada convergente de distancia focal igual a
20 cm e um objeto real direito localizado no eixo principal da lente a uma distancia de 25 cm do
seu centro optico. Pode-se afirmar que a imagem deste objeto é:

a) real, invertida e maior que o objeto.

b) real, direita e menor que o objeto.

c) virtual, invertida e menor que o objeto.

d) virtual, direita e maior que o objeto.

e) virtual, invertida e maior que o objeto.

38. (Unesp 2003) Um objeto de 2 cm de altura é colocado a certa distancia de uma lente
convergente. Sabendo-se que a distancia focal da lente € 20 cm e que a imagem se forma a 50
cm da lente, do mesmo lado que o objeto, pode-se afirmar que o tamanho da imagem é
a)0,07cm. b)0,6cm. «¢)7,0cm.

d) 33,3cm. €)60,0 cm.

39. (Ufc 2006) Uma lente delgada convergente (n=1,52) tem uma distancia focal de 40 cm

gquando imersa no ar. Encontre sua distancia focal, quando ela estiver imersa num fluido que

tem indice de refragdo nf =1,31.
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40. (Unifesp 2005) Tendo-se em vista que as lentes s&o, na pratica, quase sempre usadas no

ar, a equacao dos fabricantes de lentes costuma ser escrita na forma:
C=(n-1)I[(1/Re)+ (1/R)].

Nessas condig¢des, pode-se afirmar que a convergéncia de uma lente plano-convexa de indice
de refracdo n = 1,5 e cujo raio da face convexa é R=20cm é

a)0,50di b)1,0di c)1,5di

d) 2,0 di e) 2,5 di

41. (Ufscar 2003) Um livro de ciéncias ensina a fazer um microscopio simples com uma lente
de glicerina. Para isso, com um furador de papel, faz-se um furo circular num pedaco de folha
fina de plastico que, em seguida, € apoiada sobre uma lamina de vidro. Depois, pingam-se uma
ou mais gotas de glicerina, que preenchem a cavidade formada pelo furo, que se torna a base
de uma lente liquida praticamente semi-esférica. Sabendo que o indice de refracdo absoluto da
glicerina é 1,5 e que o didametro do furo € 5,0 mm, pode-se afirmar que a vergéncia dessa lente
€ de, aproximadamente,

a)+10di. b)-20di. c) +50 di.

d)-150di. e)+200 di.

42. (Ufc 2003) Uma lente esférica delgada, construida de um material de indice de refragdo n
esta imersa no ar (n(ar) = 1,00). A lente tem distancia focal f e suas superficies esféricas tém
raios de curvatura R€ e R,. Esses parametros obedecem a uma relagédo, conhecida como
"equacao dos fabricantes", mostrada na figura a seguir.

Suponha uma lente biconvexa de raios de curvatura iguais (R€ = R, = R), distancia focal f* e
indice de refragdo n = 1,8 (figura I). Essa lente é partida dando origem a duas lentes plano-
convexas iguais (figura Il). A distancia focal de cada uma das novas lentes é:
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—

1 1
?=[n—1][ﬂ—1+ﬁz].

figura | figura ll

a)1/2f.  b)4l5P.  ¢)f
d)9/5F.  e)2f.

43. (Unifesp 2007) Uma das lentes dos 6culos de uma pessoa tem convergéncia +2,0 di.
Sabendo que a distancia minima de visao distinta de um olho normal € 0,25 m, pode-se supor
qgue o defeito de visdo de um dos olhos dessa pessoa &

a) hipermetropia, e a distancia minima de visao distinta desse olho é 40 cm.

b) miopia, e a distancia maxima de visao distinta desse olho é 20 cm.

c) hipermetropia, e a distadncia minima de visao distinta desse olho € 50 cm.

d) miopia, e a distdncia maxima de visao distinta desse olho é 10 cm.

e) hipermetropia, e a distancia minima de visao distinta desse olho é 80 cm.

44. (Fgv 2007) Em plena aula, o professor de Fisica descobriu acertadamente o motivo pelo
qual um de seus alunos tinha que usar 6culos. De posse dos 6culos desse aluno, verificou que
ambas as lentes possuiam bordos mais espessos que seus centros. Em seguida, olhando
através de cada lente e voltando sua atengdo a um friso horizontal na parede, girou-as
paralelamente a parede, constatando que para ambas, o friso visto através das lentes, nao
sofria qualquer inclinagao.

Naturalmente, as lentes em questdo eram

a) cilindricas e convergentes.

b) cilindricas e divergentes.

c) esféricas e convergentes.

d) esféricas e divergentes.

e) parabdlicas e convergentes.
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45. (Ufrrj 2005) A expressao "grau" de uma lente de um 6culos é empregada pela maioria das
pessoas. Na realidade, pelos oftalmologistas é definida como "dioptria", que corresponde
numericamente ao inverso da distancia focal da lente, medida em metros.

Qual deve ser o "grau" da lente de um 6culos que projeta a imagem de uma vela acesa numa

tela colocada a 40 cm das lentes?

46. (Unesp 2003) Uma pessoa miope nao consegue ver nitidamente um objeto se este estiver
localizado além de um ponto denominado ponto remoto. Neste caso, a imagem do objeto ndo
seria formada na retina, como ocorre em um olho humano normal, mas em um ponto entre o
cristalino (lente convergente) e a retina. Felizmente, este defeito pode ser corrigido com a
utilizagao de oculos.

a) Esquematize em uma figura a formagdo de imagens em um olho miope, para objetos

localizados além do ponto remoto.
b) Qual a vergéncia da lente a ser utilizada, se o ponto remoto de um olho miope for de 50 cm?

47. (Uel 2003) A tela da televisao é recoberta por um material que emite luz quando os elétrons
do feixe incidem sobre ela. O feixe de elétrons varre a tela linha por linha, da esquerda para a
direita e de cima para baixo, formando assim a imagem da cena transmitida. Sobre a formagao
da imagem na tela fotoluminescente, é correto afirmar:

a) Na televisdo em preto-e-branco, ha apenas a emissao de duas cores: a branca e a preta; e
as diferentes tonalidades de cinza sao proporcionadas pela variagao da intensidade do feixe
eletrénico.

b) Na televisdo em cores ha trés feixes eletrénicos com intensidades diferentes, que ao incidirem
na tela proporcionam a emissao das trés cores primarias de luz: azul, vermelho e verde.

c) Cada regido da tela da televisdo em cores é um emissor de luz, constituido por trés partes
diferentes de material fotoluminescente, que emitem as cores primarias de luz - azul, vermelho
e verde - dependendo da energia dos elétrons incidentes.

d) Na televisdo em preto-e-branco, cada regido da tela € composta por dois emissores de luz,
gue emitem nas cores preta e branca, conforme a intensidade do feixe eletrénico.

e) A emissao das trés cores primarias da tela de televisdo em cores depende da energia cinética
com que os elétrons incidem: o vermelho corresponde a incidéncia de elétrons de baixa energia

cinética, e o azul, a incidéncia de elétrons de alta energia cinética.
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48. (Fuvest 2003) Uma pessoa idosa que tem hipermetropia e presbiopia foi a um oculista que
Ihe receitou dois pares de 6culos, um para que enxergasse bem os objetos distantes e outro

para que pudesse ler um livro a uma distancia confortavel de sua vista.

- Hipermetropia: a imagem de um objeto distante se forma atras da retina.

- Presbiopia: o cristalino perde, por envelhecimento, a capacidade de acomodacgao e objetos
préximos n&o sao vistos com nitidez.

- Dioptria: a convergéncia de uma lente, medida em dioptrias, € o inverso da distancia focal (em

metros) da lente.

Considerando que receitas fornecidas por oculistas utilizam o sinal mais (+) para lentes
convergentes e menos (-) para divergentes, a receita do oculista para um dos olhos dessa
pessoa idosa poderia ser,

a) para longe: - 1,5 dioptrias; para perto: + 4,5 dioptrias

b) para longe: - 1,5 dioptrias; para perto: - 4,5 dioptrias

c) para longe: + 4,5 dioptrias; para perto: + 1,5 dioptrias

d) para longe: + 1,5 dioptrias; para perto: - 4,5 dioptrias

e) para longe: + 1,5 dioptrias; para perto: + 4,5 dioptrias

49. (Unifesp 2003) As figuras mostram o Nicodemus, simbolo da Associagdo Atlética dos
estudantes da Unifesp, ligeiramente modificado: foram acrescentados olhos, na 1€ figura e

oculos transparentes, na 2€.

Figura 1 Figura 2
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a) Supondo que ele esteja usando os 6culos devido a um defeito de visdo, compare as duas
figuras e responda. Qual pode ser este provavel defeito? As lentes dos 6culos sdo convergentes

ou divergentes?

b) Considerando que a imagem do olho do Nicodemus com os 6culos seja 25% maior que o
tamanho real do olho e que a distancia do olho a lente dos 6culos seja de 2cm, determine a

vergéncia das lentes usadas pelo Nicodemus, em dioptrias.

50. (Puccamp 2002) Nas receitas de 6culos, inclusive os de "D. Benta", cada lente € descrita
pelo numero de dioptrias, que corresponde ao inverso da distancia focal quando esta € medida
em metros. Por exemplo, uma lente convergente de distancia focal 0,50 m tem 2,0 dioptrias,
enquanto outra lente divergente com f = - 0,50 m tem - 2,0 dioptrias. Quando uma pessoa diz
gue 0s seus oculos sao de - 0,25 dioptrias, ela é

a) hipermétrope e usa lentes divergentes de distancia focal 0,25m.

b) hipermétrope e usa lentes convergentes de distancia focal 4,0m.

c) miope e usa lentes divergentes de distancia focal 4,0m.

d) miope e usa lentes convergentes de distancia focal 2,5m.

e) presbiope e usa lentes convergentes de distancia focal 2,5m.
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GABARITO

1.21 cm
2.a)V=25di

b) Objetiva: imagem real

Ocular: imagem virtual.

3. [B]
4. [A]
5. [B]
6. [E]
7.1C]
8. [A]
9. [C]

10.a)f=-3cm
b) tamanho 1 cm e posi¢céo, do mesmo lado do objeto, a 2 cm da lente.

11. ver respostas na figura.

Figura 2
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12. a) Com a lente na posicao L, a imagem é real, invertida e do mesmo tamanho que o objeto.

Portanto o objeto esta no ponto anti-principal objeto (A®), enquanto a imagem esta localizada no
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ponto anti-principal imagem Ac.

A distancia focal corresponde a 3 unidades, pois o objeto se encontra a 6 unidades de distancia
da lente,

E possivel determinar os pontos focais por meio de um método gréfico.

A partir de A, traga-se um raio de luz que atinge a lente, paralelamente ao eixo E.

O respectivo raio refratado passa por A'.

A interseccgéao entre o raio refratado e o eixo E da lente corresponde ao ponto focal imagem F.

b \w

b) A nova imagem I* do objeto O, gerada pela lente L*, pode ser obtida pelo método grafico,

cujos passos estao descritos acima (foram omitidos do desenho a lente L e o eixo principal E).

13. a) imagem real e invertida

, .

1
T==T

Lente

b) 30 cm.

c) tamanho: nenhuma alteragéo
luminosidade: diminuicao
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14. a) + 30cm

b) Na auséncia do objeto, Figura A Figura B - (Objeto visto de frente) _F V.
: t,

a regiéo nao- ] THietio
do teldo é dada por: | A
Lente
Il
| 111 ¥
,a__ﬁ . Tv
Fontf NS N

N

I

I

I

T

(O eixo x é perpendicular ao plano do papel, Figura C - Teldo visto de frente
com sentido para fora dele)
Figura A Figura B - (Objeto visto de frente) v
c) Colocando-se o T Telie T—»
ohjeto, vamos amE *
obter no teléo uma Lente
imagem real, LA EH »
invertida (nas 0 ‘;;zﬁ Surge i Ty
diregies Ox e Oy} Fonto s ]
e ampliada. et
A

{0 eixo x & perpendicular ao plano do papel, Figura C - Teldo visto de frente

com sentido para fora dele)

15.f=0,375m
16.d =40 cm

17. D]
18. [D]

19.a)s'=-30cm
b) f=30cm
c)s'L=19,5cm
dm=1.3

20. [A]
21.-25¢cm

22.5cm

23.02+04 +08 +16 =30
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24.a) 30cm

b) Hipermetropia ou presbiopia. A Unica certeza que temos é que a lente usada é convergente,
por projetar uma imagem real.

25.a) 30cm

b) A imagem é ampliada cinco vezes e 0 aumento

linear é -5 (imagem invertida)

26.a)1,3m
b) 90cm

27. a) 3,0di
b) 2,4cm

28. [D]
29.a)0,61cm
b) 139,4cm
30.x=7,75cm
31. 25 cm.

32.a)140di
b) 7 mm

33. [A]

34.a) 60 cm
b) 15 cm

35.a)0,3me0,7m
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b) invertida com 3 mm de altura e invertida com 10,5 mm de altura.

36. a) 12cm da lente (virtual)
b) 0,8cm

37. [A]
38.[C]

39. Considerando a equacéao de Halley:
1/f=(n/n"-1).(1/R + 1/R")

No ar:
1/40 = (1,52/1 - 1).(1/R + 1/R")
1/40=0,52.(1/R+1/R") [1]

No fluido:
1/f=(1,52/1,31-1).(1/R + 1/R")
1/f=0,16.(1/R + 1/R") 2]

Dividindo membro a membro as expressdes [1] e [2] tem-se:
f/40 = 3,25 ==>f = 40.3,25 =130 cm

40. [E]
41. [E]
42. [E]
43.[C]
44. D]

45. "Grau" = dioptria que € igual numericamente ao inverso da distancia focal da lente (expresso

em metros)
Logo, dioptria = 1/(0,40m) = 2,5 m-¢

176

FisICA CIENCIAS EXATAS



Programa de
Capacitagdo e Integragdo
de Liderangas Sociais

Assim, "popularmente”, diriamos que a lente tem 2,5 graus ou 2,5 de dioptria.

46. a) Para um objeto colocado além do ponto remoto (PR), o cristalino ira conjugar uma imagem

real, invertida e menor, posicionada antes da retina do olho miope.

cristalino retina
. yT\\ F
Olho miope
sem lente PR 0 ¥
corretiva . A
imagem
antes da
retina
lente corretiva : N
cristalino :
divergente ¥ retina
- ﬁ’
Olho miope yT
F!
com lente 5
corretiva PR [} F’f ¥’
foco '\
imagem | imagem
i gg;tema na retina
b) V = -2,0 di

49. a) hipermetropia ou presbiopia; convergente;
b) 10 di

50. [C]
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