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Capitulo

1

Conceitos
fundamentais

Secao:

11 Termologia: observagoes
macroscaopicas, interpretagdes

microscopicas

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo Reng ] 2liet]
o () a0
~ o it

Termologia: observagtes macroscopicas,
interpretacdes microscopicas

Energia térmica e calor

Nogao de temperatura

Equilibrio térmico. Lei zero da Termodinamica

Estados de agregacdo da matéria

Fases de um sistema

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

Termologia

[ ] estudo macroscépico
[ | estudo microscépico
energia térmica
calor

temperatura
[ | estados de agregacio

w
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z
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w
Qo
)
(]
<

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.
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Termos e
conceitos

Termologia

estudo
macroscopico

estudo
microscépico
energia térmica
calor
temperatura

estados de
agregacao

Guia de estudo

Termologia:
observacdes
macroscopicas,
interpretacées
microscapicas

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

16

Energia térmica
e calor

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

16e 17

—

TERMOLOGIA: OBSERVAGOES MACROSCOPICAS,
INTERPRETACOES MICROSCOPICAS

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Termologia: estudo dos fendmenos ligados a energia térmica.

Estudo macroscépico: estudo dos aspectos globais do sistema, como seu volume, sua temperatura e outras

propriedades especificas.

Estudo microscopico: permite a compreensao mais profunda de um fenémeno. Considera grandezas que nao

percebemos por meio de nossos sentidos e que, por isso, sdo medidas indiretamente.

Energia térmica: é a energia cinética associada ao movimento de agitagdo das moléculas constituintes da

matéria.

Calor: é a energia térmica em transito de um corpo a outro quando eles possuem diferentes temperaturas.

Temperatura de um corpo: é a medida do grau de agitagdo das moléculas.

Estados de agregacao: sélido, liquido e gasoso constituem os estados de agregacdo da matéria.

) Delimite o objeto de estudo da Termologia completando as
frases.

Na Termologia, estudamos os fenémenos ligados a

energia térmica (fendmenos térmicos). Esses

fendmenos, assim como outros fenémenos fisicos, podem ser

interpretados sob duas perspectivas que se completam:

a microscoépica e a macroscopica

) Indique os efeitos da energia térmica sobre as particulas da matéria
preenchendo a tabela a seguir. Considere uma amostra de agua.

Agua sendo aquecida Agua sendo resfriada

0 movimento das

particulas & __mas_ intenso . menos

intenso

Representacéo >
esquematica

(|




Nocéao de
temperatura

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

17e 18

Equilibrio
térmico

Lei zero da
Termodinamica

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

18

)» Preencha as lacunas a respeito do conceito de calor.

A medida da quantidade de calor trocada entre dois corpos

é uma medida de energia. A unidade de quantidade de calor no

Sistema Internacional de Unidades (SI) € o joule (J)
A caloria € uma unidade estabelecida antes de
se entender o calor como forma de energia

)’ Associe a mudanga de temperatura a agitacdo das moléculas
de um corpo, em duas frases, utilizando os termos dos quadros
abaixo. Considere que nao ocorre mudanca de fase.

suas moléculas
passam a se agitar
mais intensamente,

Quando o corpo recebe
energia térmica,

Quando o corpo

e a temperatura diminui. AP
perde energia térmica,

suas moléculas
e a temperatura aumenta. passam a se agitar com
menor intensidade,

Quando o corpo recebe energia térmica, suas moléculas passam a se agitar mais intensamente e a

temperatura aumenta.

Quando o corpo perde energia térmica, suas moléculas passam a se agitar com menor intensidade e a

temperatura diminui.

) Defina o conceito de equilibrio térmico completando as frases a
seguir.

A situacao final de equilibrio, caracterizada pela gualdade das temperaturas

dos corpos, constitui o equilibrio térmico

Assim, dois corpos em equilibrio térmico possuem,

obrigatoriamente, femperaturas iguais Uma vez alcangada
essa situagéo, nao ha mais transferéncia de calor
entre eles.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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Estados de
agregacao
da matéria

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

18e 19

)» Reflita sobre as hipéteses propostas e, com base na lei zero
da Termodinadmica, conclua o raciocinio légico.

Se
estd em equilibrio
térmico com
e
estd em equilibrio
térmico com
Entdo:

estd em equilibrio
térmico com

» Enuncie a lei zero da Termodindmica com base na atividade
anterior.

Se um corpo A esta em equilibrio térmico com um corpo C e um corpo B também esta em equilibrio térmico

com o corpo C, entdo os corpos A e B estdo em equilibrio térmico entre si.

)» Caracterize os estados de agregagdo da matéria preenchendo a
tabela a seguir.

Estado de agregacéao Volume Forma
Sélido Definido Definida
Liquido Definido Indefinida
Gasoso Indefinido Indefinida




Fases de
um sistema

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

19

) Associe as letras a cada estado de agregagdo da matéria por
meio da representacio esquematica de suas moléculas.

A) Liquido B) Gasoso C) Sélido

(]
o
<
s
9]
]
- O
]
<
-
o
[a}
o Z
w
~
5
<

)» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que
for necessario.

[ F | Tanto uma mistura gasosa como uma mistura homogénea de
liquidos apresentam mais de uma fase.

Tanto uma mistura gasosa como uma mistura homogénea de liquidos apresentam uma unica fase.

Uma pedra de gelo flutuando na adgua constitui um sistema
com uma Unica fase.

Uma pedra de gelo flutuando na agua constitui um sistema com duas fases distintas: a fase sélida e

a fase liquida.

A fase de um sistema é uma parte geometricamente definida e
fisicamente homogénea desse sistema.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...
1
Temas principais do capitulo gn 0 t%na Socro__i;o...
= w- Lo

Termologia: observagfes macroscopicas,
interpretagdes microscopicas

Energia térmica e calor

Nocé&o de temperatura

Equilibrio térmico. Lei zero da Termodinédmica

Estados de agregacado da matéria

Fases de um sistema

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

A Termologia estuda os fendmenos ligados a energia térmica. Nas usinas nucleares, o aumento da temperatura da agua e o vapor obtido provém do

calor liberado nas reagdes de fissao nuclear.

Sugestao de leitura: Conteudo digital Moderna PLUS, http://www.modernaplus.com.br

A Fisica em nosso Mundo: Fontes convencionais e fontes alternativas de energia

) EEEEY D

)» Resuma as principais ideias do capitulo.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno faga um resumo contendo os aspectos macroscépico e microscopico da matéria e os conceitos

de energia térmica e de calor, no¢des de temperatura, equilibrio térmico, estados de agregacdo da matéria, e a analise das diferentes

fases de um sistema.




Capitulo

c

Termometria

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:

2.1 Medida da temperatura

2.2 Graduacao de um termdmetro.

Escalas termomeétricas

2.3 A temperatura como medida
da agitacao térmica. A escala
absoluta Kelvin

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

=)

Vai ser
facil
fo)

&)

Vai ser
dificil
s

A0

Medida da temperatura

Termometro

Escalas termométricas

Converséo entre as escalas Celsius e Fahrenheit

Variagdo de temperatura

Escala absoluta

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

[ | sensacdo térmica
temperatura
termdmetro

escala termométrica

[ | temperatura de fusdo
variacao de temperatura
[ | zero absoluto

[ ] energia do ponto zero

JAVIER JAIME SANCHES/CID

Justifique suas escolhas. fesposta pessoal.
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Termos e
conceitos

sensacao térmica

|

MEDIDA DA TEMPERATURA

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Sensacéo térmica: constitui a primeira nogdo de temperatura proporcionada pelo sentido do tato.

substéncia Substancia termométrica: substancia utilizada em termémetros (como o merclirio) que apresenta propriedades
termométrica fisicas que variam com a temperatura.
grar}de.za Grandeza termométrica: é a grandeza que mede a propriedade fisica que varia com a temperatura (como
termometrica
- a altura da coluna de mercurio em um termometro).
funcao
termométrica Funcéao termomeétrica: é a correspondéncia entre os valores da grandeza termométrica e da temperatura.
termémetro Termdmetro: é o instrumento usado para medir a temperatura.
> Guia de estudo
Medida da )» Relacione a temperatura com as propriedades de um corpo
temperatura preenchendo as lacunas da frase a seguir.
Termometro De modo geral, sendo x uma grandeza conveniente que define
Encontrei uma das propriedades do corpo, a cada valor de x faz-se corresponder
essas informagoes .
f mag um determinado valor 0 de temperatura
na(s) pagina(s)

23e 24

) Explique o funcionamento do termdmetro de mercurio.

Como é feita a medida

Por que mercurio?
a da temperatura?

O mercurio € um liquido de Através da dilatagdo do mercurio

Termémetro dilatagao regular em uma ampla contido em um recipiente de vidro
de
mercurio faixa de temperatura (bulbo) ligado a um tubo capilar

))) Faca a conexao 4

)’ Exemplifique um termémetro que néo seja de mercurio.

Resposta pessoal. Sugestéo de resposta: Termdémetro bimetalico, que mede a temperatura com base na deformagdo de uma lamina

bimetalica enrolada em espiral. A 1amina bimetdlica é constituida pela jungéo de duas tiras feitas de metais de coeficientes de dilatagao

diferentes. Termdémetro a gas a volume constante, que mede a temperatura baseado na variagéo da pressao.




—

GRADUACAO DE UM'TERMflMETRO.
ESCALAS TERMOMETRICAS

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Ponto do gelo: temperatura de fuséo do gelo sob pressdo normal (uma atmosfera).

ponto do gelo

Ponto do vapor: temperatura de ebulicdo da agua sob pressdo normal (uma atmosfera).

ponto do vapor

fungéo Funcgdo termométrica: formula que relaciona os valores da grandeza termométrica com os respectivos valores
termometrica da temperatura.
hlpertermla Hipertermia: quando a temperatura do corpo humano esta acima de 37 °C. Nesse caso, dizemos que a pessoa
hipotermia )
esta com febre.
Hipotermia: quando a temperatura do corpo humano esté abaixo de 37 °C.
> Guia de estudo
B . )» Caracterize as escalas de temperatura completando a tabela
Escalas com os valores dos pontos fixos de cada uma delas.
termomeétricas -
Escala Ponto fixo Valores
Encontrei :
essas informagdes Ponto do gelo 0°C
na(s) pagina(s) Celsius
25e26 Ponto do vapor 100 °C
Ponto do gelo 32°F
Fahrenheit
Ponto do vapor 212°F

» Indique o significado de cada uma das varidveis completando

u
<
=)
a tabela. &8
'8
2
Variavel Significado 5
E
®
w
0 Temperatura o
©°
o
=
4}
0 Ponto do gelo 2
G o
ev Ponto do vapor ”~y
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Conversao entre
as escalas
Celsius e
Fahrenheit

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

26

Variacao de
temperatura

Encontre1
essas informagoes

na(s) pagina(s)

29

)» Numere os quadros de modo que as frases expliquem as etapas
de graduagao de um termoémetro de mercurio.

2
Colocar o termdmetro em 1

contato com o gelo em fusdo
sob pressdo normal.

Escolher os pontos fixos.

4 Colocar o termometro

em contato com a agua
em ebulicdo
sob pressao normal.

Atribuir um valor numérico,
relativo a escala utilizada, a
altura da coluna de mercurio.

6  Dividir o intervalo entre as

marcacoes em partes iguais
de modo que cada parte
corresponda a um grau.

Atribuir um valor numérico,
relativo a escala utilizada, a
altura da coluna de merctrio.

)» Descreva a finalidade das expressdes presentes na tabela e
realize as conversoes entre as escalas.

Férmula Serve para Algumas conversdes

0. =104°F | o -40°C

Transformar a temperatura da escala

Fahrenheit para a escala Celsius.

5
6, = 56, — 32]
0. = —UO°F | o, =-40°C

0, =37°C 0. = 98,6 °F

Transformar a temperatura da escala

0.=18-6, + 32

Celsius para a escala Fahrenheit.

Q.= —273°C |0, = —459,4°F

c —

) Relacione temperatura e tempo e complete as frases a seguir.
Considere que a temperatura de um sistema varie de um valor

num dado

inicial para um valor final

intervalo de tempo

A variacao de temperatura é dada

pela diferenga entre o valor final e o valor inicial

)» Descreva as expressoes referentes a variagdo de temperatura
apresentadas na tabela abaixo.

Formula Serve para
AQ = ee — 91 Calcular a variagao de temperatura.
) - . .
Aec = —A@F Transformar a variagéo de temperatura na escala Fahrenheit para a escala Celsius.
9
AeF = LBA@C Transformar a variag&o de temperatura na escala Celsius para a escala Fahrenheit.




Termos e
conceitos

zero absoluto

energia do
ponto zero

Guia de estudo

Escala absoluta

Encontrei

essas informagoes

na(s) pagina(s)

34 e 35

_

A TEMPERATURA COMO MEDIDA DA AGITAGAOD
TERMICA. A ESCALA ABSOLUTA KELVIN

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Zero absoluto: estado térmico em que a pressao de um gas a volume constante seria nula. E o limite inferior de

temperatura, inatingivel na pratica.

Energia do ponto zero: é o valor da energia cinética das moléculas de um corpo quando a sua temperatura

se aproxima do zero absoluto.

)’ Analise as afirmacoes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que for
necessario.

Quanto mais intensa a agita¢ao térmica das moléculas de um
gas, maior serd a energia cinética de cada molécula, mas a
temperatura serd a mesma.

Quanto mais intensa a agitagao térmica das moléculas de um gds, maior sera a energia cinética de cada

molécula e maior a temperatura.

O fato de haver um nimero maior ou menor de moléculas,
todas com a mesma energia cinética média, nao altera a
energia térmica total de um corpo.

O fato de haver um nimero maior ou menor de moléculas, todas com a mesma energia cinética média, altera a

energia térmica total de um corpo.

O zero da escala Kelvin é o ponto de ebuli¢ao da agua.

O zero da escala Kelvin é o zero absoluto.

)» Complete a tabela com o significado de cada uma das variaveis.

T =0, + 273
AT =A@,
Variavel Significado
T Temperatura na escala Kelvin
ec Temperatura na escala Celsius
AT Variagéo da temperatura na escala Kelvin
Aec Variagao da temperatura na escala Celsius

Caderno do Estudante - FISICA 2
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FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo

Temas principais do capitulo gn

&~

Aprendi sobre
o tema
3
-

Nao entend....
Socorro!l!

5
o

Medida da temperatura

Termémetro

Escalas termométricas

Converséo entre as escalas Celsius e Fahrenheit

Variagdo de temperatura

Escala absoluta

Se vocé nao entendeu alguns temas, reveja as atividades respectivas do Caderno do
Estudante e revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a

um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno reconheca, de modo imediato, que a sensagao térmica tem carater subjetivo e que é necessario usar um

termbmetro para medir a temperatura. Os termémetros possuem uma escala termomeétrica, e a variagdo da temperatura é indicada, indiretamente,

pela variagdo da altura do liquido existente no tubo capilar.

) EEEEY

)’» Resuma as principais ideias do capitulo.

Para medir a temperatura de um corpo, é preciso usar um termémetro. O termémetro utiliza as variagdes das propriedades fisicas de uma

substancia termométrica para determinar a temperatura. A escala termométrica € o conjunto de valores numéricos que a temperatura

pode assumir. A graduagao de um termdmetro é feita pela escolha de sistemas cujas temperaturas sdo invariaveis no decorrer do tempo

e facilmente reproduziveis (ponto do gelo e ponto do vapor). Conhecer os pontos do gelo e do vapor nas escalas relativas (Celsius e

Fahrenheit) e o zero da escala absoluta (Kelvin). Saber converter valores de temperatura e de variagéo de temperatura.

Caderno do Estudante - FISICA 2

»
p

18




Capitulo

3

Dilatacao térmica de
solidos e liguidos

Secoes:

3.1 Introducéao

3.2 Dilatagao dos solidos

3.3 Dilatacao térmica dos liquidos

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo o tema el 2ifizl
o o f23
~ =) =)

Dilatacao e contragao térmica

Dilatacéao linear

Coeficiente de dilatacéo linear

Dilatacao superficial

Coeficiente de dilatagéo superficial

Dilatacdo volumétrica

Coeficiente de dilatagc&o volumétrica

Dilatagao térmica dos liquidos e gases

Dilatacao real e dilatacéo aparente

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

dilatacao dos sélidos
dilatagao linear

variagao de comprimento
variagao de temperatura
coeficiente de dilatagao linear
[ ] dilatacdo real

[ | coeficiente de dilatacéo real

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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Termos e
conceitos

dilatacao térmica
contracao térmica

dilatacao linear

)

INTRODUGAO

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Dilatagéo térmica: € o aumento das dimensdes de um corpo causado pelo aumento de sua temperatura.

Contragao térmica: é a diminui¢ao das dimensbes de um corpo causada pela diminuicdo de sua temperatura.

Dilatagéo linear: aumento de uma das dimensdes de um corpo; em geral, o comprimento, quando este é muito

dﬂatagéo maior que as demais dimensoes.
SuperﬁClal Dilatagéo superficial: aumento da area de uma superficie.
dilatacao o .
s, . Dilatagéo volumétrica: aumento do volume de um corpo.
volumétrica
> Guia de estudo
Dilatacao e )» Explique a influéncia da temperatura nos fenémenos de
contragao dilatagdo e contragao térmica completando o texto.
térmica . ~
Quando a temperatura de um corpo aumenta, suas dimensoes
. Encontfel aumentam ; a esse fendmeno se da o nome de
essas informagoes S
na(s) pdginaf(s) dilatagdo térmica Da mesma forma, quando a temperatura
42e43 diminuem

do corpo diminui, suas dimensoes , € temos

a contragao térmica

) Classifique o tipo de dilatagdo de cada uma das figuras abaixo.

K/é

Dilatagao superficial Dilatagao volumétrica Dilatagao linear

)» Descreva e exemplifique cada forma de dilatagdo térmica.

Dilatacéao Definicao Exemplo
Linear Aumento de uma das dimensdes de um corpo Comprimento de uma barra
Superficial Aumento da area de uma superficie Area da superficie de uma placa
Volumeétrica Aumento do volume de um corpo Volume de um liquido
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Termos e
conceitos

coeficiente de
dilatacao linear

grau Celsius
reciproco

coeficiente de
dilatacao
superficial

i

DILATACAO DOS SOLIDOS

)» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Coeficiente de dilatagao linear: coeficiente a de proporcionalidade da dilatagao linear, definido por o = AL

L,- A0

E uma caracteristica de cada material. Nao sendo grande a variagao de temperatura, o é considerado constante.

Grau Celsius reciproco: unidade do coeficiente de dilatagao térmica equivalente ao inverso do grau Celsius.

Coeficiente de dilatacdo superficial: coeficiente B de proporcionalidade da dilatagao superficial, definido por

E uma caracteristica de cada material. (3 = 2a)

__AA
BiA0~AB'

Coeficiente de dilatagdo volumétrica: coeficiente y de proporcionalidade da dilatagado volumétrica, definido por

CoeﬁCi_ente (j.e v = VA-VAQ' E uma caracteristica de cada material. (y = 3«)
dilatacao 0
volumeétrica
> Guia de estudo

Dilatacao linear

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

43a45

)» Nomeie os termos da expressido da dilatacdo linear.
AL =L, a AB

AL = variagao do comprimento

L = comprimento inicial
0

a = coeficiente de dilatagéo linear

A = variagao da temperatura

) Indique a unidade de medida de cada uma das grandezas
presentes na expressdo AL = L, a A6 preenchendo a tabela.

Grandeza Unidade de medida (SI)
AL metro (m)
LD metro (m)
o 1/kelvin (K-')
AO kelvin (K)

Caderno do Estudante - FISICA 2

»

cl



Caderno do Estudante - FISICA 2

22

)’ Cite as grandezas que influenciam a dilatagdo linear de uma
barra preenchendo o diagrama.

Comprimento inicial Variagao da temperatura

Variagdo do
comprimento de
uma barra

Coeficiente de
dilatagao linear

)» Organize os materiais abaixo em ordem crescente de seu
coeficiente de dilatacao linear.

Prata Vidro comum Ouro Granito
Aluminio Zinco Vidro pirex
Chumbo Concreto Porcelana

Porcelana, vidro pirex, granito, vidro comum, concreto, ouro, prata, aluminio, zinco, chumbo.

B : ) Nomeie os termos da expressdo da dilatagdo superficial.
Dilatagao @ AA = A, BAS
superficial AA = variacdo da superficie
Encontrei A = dreainicial
. - : 0
essas mforrnggoes B — coeficiente de dilatagdo superficial (2a)
na(s) pagina(s)
AO = variagao da temperatura

50

’» Indique a unidade de medida de cada uma das grandezas
presentes na expressdo AA = A B A6 preenchendo a tabela.

Grandeza Unidade de medida (SI)
AA metro quadrado (m?)
A, metro quadrado (m?)
B 1/kelvin (K-7)
A0 kelvin (K)




Dilatacao
volumeétrica

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

52

’» Nomeie os termos da expressdo da dilatagdo volumétrica.
AV =V, vy A0

AV — variagao do volume

V. = volume inicial
0

v = coeficiente de dilatagdo volumétrica (3a)

AQ = variagao da temperatura

»» Indique a unidade de medida de cada uma das grandezas
presentes na expressdo AV = V vy A6 preenchendo a tabela.

Grandeza Unidade de medida (SI)
AV metro cabico (m°)
v, metro cubico (m?)
v 1/kelvin (K-)
A0 kelvin (K)

)» Descreva a expressao da dilatacdo volumeétrica preenchendo as
lacunas.

A dilatagao volumétrica AV é diretamente proporcional ao

volume inicial Vo e é_ variagéo de temperatura AD.

)» Caracterize o fendmeno da dilatacdo térmica dos sélidos
completando o diagrama.

Dilatagao dos sélidos

Depende do material e da variagdo da

temperatura e é diretamente proporcional

ao comprimento

inicial: a area inicial: ao volume inicial:
dilatacio linear dilatagdo superficial dilataggo Volumetrica
Expressao Expressao Expressao
matematica: matematica: matematica:
AL=a-L - A0 A =g-A, - A0 AV=y-V, -Af
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DILATACAO TERMICA DOS LIQUIDOS

Termos e
conceitos ) )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Dilatag@o real: dilatagao sofrida por um liquido ao ser aquecido.

dilatacgao real
dilatagéo : Dilatagéo aparente: volume de liquido que extravasa o recipiente completamente cheio quando ambos

aparente

sa0 aquecidos.

> Guia de estudo
Dilatacao real : )» Analise as afirmacoes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e dilatagdo : e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que for
aparente @ necessario.

Encontrei : A dilatacao volumeétrica de um liquido segue uma lei idéntica

essas informacdes a da dilatacao dos sélidos, valida para todos os intervalos de

na(s) pagina(s) temperatura considerados.
s4e55 A variacao do volume liquido é diretamente proporcional ao

volume inicial e a variagao de temperatura ocorrida.

De um modo geral, os liquidos se dilatam tanto quanto os
sélidos. Por isso um recipiente completamente cheio com
liquido nao transborda quando aquecido.

(A dilatagao volumétrica de um liquido segue uma lei idéntica a da dilatagao dos sélidos, valida quando o

intervalo de temperatura considerado nao é muito grande.

De um modo geral, os liquidos se dilatam mais que os sélidos. Por isso um recipiente completamente cheio

com liquido transborda quando aquecido.

)» Nomeie os termos das expressoes da dilatagdo térmica
dos liquidos.

AV =vy-V -Ab
AV = AV_ + AV,
AVap = Vap * V, - A6

AV = variagao do volume do liquido ou dilatagéo volumétrica real do liquido

v = coeficiente de dilatagéo real do liquido

V. = volume inicial
0

AQ = variagao da temperatura

AV = dilataggo volumétrica aparente do liquido
ap

AV. = dilatagao volumétrica do frasco
F

Y. = coeficiente de dilatagdo aparente do liquido
ap




)» Descreva para que cada uma das férmulas é usada completando

a tabela.
Férmula Usada para
AV = v - V_ + A0 Calcular a dilatagao volumétrica real de um liquido
0
AV =AV + AVF Calcular a dilatagao volumétrica real de um liquido
ap
AV = v+ VD - A6 Calcular a dilatagao volumétrica aparente de um liquido
ap ap
AVF =Y VD - A6 Calcular a dilatagao volumétrica do frasco
Vo= = Calcular o coeficiente de dilatagao volumétrica aparente de um liquido
ap F

) Relacione os coeficientes da dilatagdo de um liquido
completando a frase.

O coeficiente de dilatagao aparente de um liquido é dado
pela diferenca entre o coeficiente de dilatagdo real eo
coeficiente de dilatagdo volumétrica do frasco.

’» Indique a unidade de medida, de acordo com o SI, das
grandezas presentes na tabela.

Grandezas Unidade de medida

AV metro cubico (m9)
vy metro clibico (m?)

A0 kelvin (K)
v 1/kelvin (K~)

Vao 1/kelvin (K~")

Ve 1/kelvin (K~)

AVap metro cdbico (m?)
AV, metro cubico (m°)
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FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...
11!
Temas principais do capitulo gt DU Socgo...
= o oy

Dilatacdo e contragéo térmica

Dilatacédo linear

Coeficiente de dilatacdo linear

Dilatacao superficial

Coeficiente de dilatac&o superficial

Dilatacao volumétrica

Coeficiente de dilatagdo volumétrica

Dilatacao térmica dos liquidos e gases

Dilatacao real e dilatac&o aparente

Se vocé nado entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessdario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. No estudo da dilatagao dos sélidos, como nos trilhos de uma ferrovia, predomina a dilatagéo linear. Com a variagao de

temperatura, ocorre a variagdo de comprimento dos trilhos. Por essa razdo, eles sdo assentados com espago entre si de forma a permitir a livre

dilatagao quando a temperatura variar. No estudo da dilatagédo sofrida pelos trilhos, devemos conhecer, entre outras grandezas, o coeficiente de

dilatagao linear do material que o constitui.

IR )

¥ Crie um texto que resuma as principais ideias do capitulo empregando as
palavras que se encontram no “termos e conceitos”.
Resposta pessoal.




Capitulo

1

Calor: energia Sectes

térmica em transito L anate e

4.2 Quantidade de calor sensivel.
Equacao fundamental da
Calorimetria. Calor especifico

4.3 Trocas de calor. Calorimetro

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo Bcing e el
e o o
~ ] (=3

Calor sensivel e calor latente

Quantidade de calor sensivel

Capacidade térmica de um corpo

Trocas de calor

Calorimetro

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

caloria
calor recebido
calor cedido

[ | calorimetro

X
Q
o
[}
o
w
E
2
I
2
B
<
0]
n
4
<
=
o
o

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.
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CALOR: ENERGIA TERMICA EM TRANSITO

Termos e
conceitos ) )’ Defina o termo ou conceito a seguir.
. 5 Caloria: unidade de quantidade de calor que corresponde a 4,1868 J.
caloria
> Guia de estudo

Calor sensivel e
calor latente

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

64 e 65

latente.

Caderno do Estudante - FISICA 2

)» Reveja o conceito de calor preenchendo as frases a seguir.

Considere dois corpos A e B em diferentes temperaturas, 6, e 6,,
tais que 6, > 6,. Colocando-os em presen¢a um do outro,

verifica-se que a energia térmica é transferida de A

para 8 A energia térmica em trénsito entre corpos a diferentes

temperaturas é denominada calor

) Defina calor sensivel e calor latente preenchendo o diagrama
a seguir.

Energia térmica em
transito

Calor

Variagao de temperatura Mudanga de estado

Calor  sensvel Calor  laene

» Relacione as unidades de calor.

lcal=__ 4188 ]

1kcal=__ 1000 a3l

))) Faca a conexao 4

’» Exemplifique um corpo que recebe calor sensivel e um corpo que recebe calor

Resposta pessoal. Sugestéo de resposta: Exemplo de calor sensivel: agua sendo aquecida, variando sua temperatura. Exemplo de calor

latente: gelo sendo aquecido, mudando do estado sdlido para o liquido.

3 »



Termos e
conceitos

calor recebido
calor cedido
calorimetro

Guia de estudo

Quantidade de
calor sensivel

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

66 e 67

—

QUANTIDADE DE CALOR SENSIVEL. EQUAGAOD

FUNDAMENTAL DA CALORIMETRIA. CALOR ESPECIFICO

A TROCAS DE CALOR. CALORIMETRO

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Calor recebido: é o calor sensivel responsavel pelo aumento da temperatura de um corpo.

Calor cedido: é o calor sensivel responsavel pela diminuicdo da temperatura de um corpo.

Calorimetro: dispositivo no qual ocorrem trocas de calor entre os corpos nele colocados. Nos calorimetros, os

corpos estdo termicamente isolados do meio externo.

)» Classifique, em cada situagdo, quem terd maior ou menor
variagao de temperatura, considerando que os dois corpos (A e B)
recebem a mesma quantidade de calor.

Corpo A Corpo B
A e B: mesmo
materlal; Menor variagéo de temperatura Maior variagao de temperatura
massa de A

maior que ade B

A e B: mesma massa;
calor especifico de
A menor que o de B

Maior variagao de temperatura Menor variagéo de temperatura

) Reflita sobre quais grandezas fisicas influenciam a quantidade
de calor e registre seus nomes no diagrama a seguir.

variagao de
temperatura

massa

quantidade
de calor

Q = mcA@

calor
especifico

)» Nomeie os termos da equacdo fundamental da Calorimetria.
Q = mcAo

Q — quantidade de calor trocada

m = massa

c= calor especifico

AQ = variagao de temperatura sofrida pelo corpo

Caderno do Estudante - FISICA 2
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Capacidade
térmica
de um corpo

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

68

)» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que for
necessario.

Calor especifico é a medida da capacidade que um corpo
apresenta de ganhar ou de perder calor para uma dada
variagao de temperatura.

Capacidade térmica é a capacidade que um corpo apresenta de ganhar ou de perder calor para uma dada

variagéo de temperatura.

Trocas de calor

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

71

Equivalente em 4gua de um corpo é a massa de dgua cuja
capacidade térmica é igual a capacidade térmica do corpo.

¥ Analise a figura abaixo e, em seguida, preencha as lacunas.

O corpo A tem temperatura ™" que o corpo B.

Na situacao de equilibrio térmico, o corpo A tera temperatura

menor que a sua temperatura inicial, e o corpo B, temperatura

__maor  que a sua temperatura inicial.

A quantidade de calor  c¢dda  pelocorpoAé 9@ em
valor absoluto, a quantidade de calor recebida pelo ~ °P°8 |
A soma algébrica das quantidades de calor  '°%%s  entre os

corposAeBé  na

))) Faca a conexao 4

) Exemplifique um calorimetro usado em seu cotidiano.

Resposta pessoal. Sugestédo de resposta: A garrafa térmica pode ser considerada um calorimetro, porque ela conserva a temperatura do

liquido durante um longo periodo de tempo. Isso ocorre porque a troca de calor do liquido com o ambiente externo é pequena.




FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

)

Aprendi sobre
o tema
53
-

Nao entend....
Socorro!!l!

=
oy

Calor sensivel e calor latente

Quantidade de calor sensivel

Capacidade térmica de um corpo

Trocas de calor

Calorimetro

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessdério, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

’» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. O liquido, ao ser aquecido, recebe calor da chama. Ha também uma perda de calor do liquido para o ambiente. Uma das unidades

de quantidade de calor é a caloria.

) B

’» Resuma as principais ideias do capitulo descrevendo o que é calor sensivel.

Resposta pessoal. Espera-se do aluno um resumo contendo a diferenga entre calor sensivel e calor latente e que saiba calcular a quantidade

de calor sensivel recebida ou cedida por um corpo, bem como conceituar o calor especifico e a capacidade térmica.
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Capitulo

o

Mudancas de fase

Secdes:
5.1 Consideragées gerais

5.2 Quantidade de calor latente

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

e

=)

Vai ser
facil
fo

—

Vai ser
dificil

=)

Estados de agregacéo da matéria

Mudancas de fase: aspectos microscépicos e macroscopicos

Calor latente

Curvas de aquecimento e resfriamento

’» Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

[ | distancia intermolecular
[ ] forca de coesdo
reticulo cristalino

calor latente

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.

VOLKER STEGER/SIEMENS/SCIENCE PHOTO LIBRARY/LATINSTOCK




—

CONSIDERAGOES GERAIS

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Distancia intermolecular: distancia média entre as moléculas de uma substancia.

distancia
intermolecular Forga de coesao: forga de atragao entre moléculas de mesma natureza.
for(;a de coesao . Reticulo cristalino: arranjo espacial de moléculas de um sdlido dispostas com regularidade.

reticulo cristalino

> Guia de estudo
B3 ) caracterize as fases de uma substincia completando o quadro
Estados de abaixo.
agregacao da — —
matéria Fase gasosa Fase liquida Fase solida
: Forca de ) is i o
Encontre]_ cogséo pouco intensa malis mteg::otlie na fase muito intensa
essas informagoes :
. : Grau de | . diar bai
na(s) paglna(s) : lierdade alto intermediario aixo
84 : nao definido; volume do
Volume recipiente qL;e 2 contém definido bem definido
nao definida; forma do nao definida, forma do -
Forma recipiente que a contém recipiente que a contém bem definida
B . ) Indique o nome das mudangas de fase representadas na
Mudancas de . imagem pelas letras A, B, C, D, E, F.
fase: aspectos
microscépicos e A fusdo D condensacao (liquefagao)
macroscopicos
Encontrei B vaporizag&o E sublimagao
essas informagdes
na(s) pagina(s) : & solidificagao F sublimagao (cristalizag&o)
85
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’» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que for
necessario.

Substancias sé6lidas possuem formas bem definidas, pois suas
particulas encontram-se fortemente ligadas umas as outras.

Na fase gasosa, uma substancia tem seu volume definido.

Na fase gasosa, uma substéancia ndo tem seu volume definido. O volume € o do recipiente que a contém.

Na fase liquida, uma substancia tem sua forma facilmente
variavel.

Na fase sélida, as moléculas de uma substancia tém alto grau
de liberdade.

Na fase soélida, as moléculas de uma substéancia tém baixo grau de liberdade. As for¢as de coesao séo intensas,

permitindo as moléculas ligeiras vibragdes em torno de suas posicdes.

Ao passar do estado gasoso para o estado liquido, a agitacao
das moléculas de um corpo aumenta.

Ao passar do estado gasoso para o estado liquido, a agitagdo das moléculas de um corpo diminui.

Durante a fusdo, a temperatura da substancia pura varia ao
mesmo tempo que o arranjo dos &tomos que compoem o
reticulo cristalino do sélido é desfeito gradativamente.

Durante a fuséo, a temperatura da substancia pura néo se altera enquanto o arranjo dos atomos que compdem

o reticulo cristalino do sélido é desfeito gradativamente.




Termos e
conceitos

curva de
aquecimento

curva de
resfriamento

calor latente

Guia de estudo

Calor latente

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

86

Curvas de
aquecimento e
resfriamento

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

87

_

QUANTIDADE DE CALOR LATENTE

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Curva de aquecimento: é o grafico cartesiano em que se colocam os valores da temperatura no eixo das

ordenadas e a quantidade de calor recebido no eixo das abscissas. E constituida de retas inclinadas, em

relac@o aos eixos, e patamares.

Curva de resfriamento: é o grafico cartesiano em que se colocam os valores da temperatura no eixo das

ordenadas e a quantidade de calor cedido no eixo das abscissas. E constituida de retas inclinadas, em relagao

aos eixos, e patamares.

Calor latente: quantidade de calor trocada por uma substancia, por unidade de massa, durante a transformagao de fase.

’» Nomeie cada termo da expressao do calor latente, Q=m L, e
indique suas respectivas unidades de medida.

Q — quantidade de calor latente (J)

m = massa do corpo (kg)

[, = calor latente ou calor latente especifico (J/kg)

)’ Defina calor latente completando a frase.
Calor latente (especifico) L de uma mudanca de fase € a

quantidade de calor que a substancia recebe (ou cede), por

unidade de massa , durante a transformacao, mantendo

constante

a temperatura. Sua unidade de medida é

cal/g ou J/kg

)’ Relacione calor latente e curvas de aquecimento e resfriamento
completando o texto a seguir.

resfriamento

As curvas de aquecimento e de de uma

substancia sdo graficos cartesianos nos quais no eixo das abscissas

quantidade de calor

sdo inseridos os valores da trocada e

ordenadas

no eixo das , 0s valores das temperaturas da

patamares

substancia. Os que aparecem no grafico

correspondem as regides de mudanca de fase, nas quais a

quantidade de calor recebido ou cedido é latente

sensivel

As retas inclinadas correspondem as trocas de calor

Caderno do Estudante - FISICA 2
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)» Analise a curva a seguir e preencha a tabela abaixo.

100

0 (°C)

110 |

100 T

9 (°C)
A B

D

A
—20 1

Curva de aquecimento

Curva de resfriamento

\EQ

Curva de aquecimento

0 patamar B representa

Fusao

A linha C representa

Aguecimento do liquido

0 patamar D representa Vaporizag&o
Curva de resfriamento
0 patamar B representa Condensagéo

A linha C representa

Resfriamento do liguido

0 patamar D representa

Solidificagdo

))) Faca a conexao 4

) Explique o erro contido na seguinte afirmagéo: “Quanto mais tempo a dgua
permanecer no fogo apés entrar em ebuli¢do, maior serd a temperatura que ela

atingira”.

Quando a agua entra em ebulicdo comeca a mudar de fase (liquida-gasosa), e sua temperatura se mantém constante. Assim, nao adianta

deixa-la ferver por mais tempo pois sua

temperatura néo se elevara.




FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...
1
Temas principais do capitulo %‘ DU Socr?:r:o...
= w Ko

Estados de agregacao da matéria

Mudancas de fase: aspectos microscopicos
e macraoscopicos

Calor latente

Curvas de aquecimento e resfriamento

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas escolhas. Se
julgar necessdrio, escreva novas justificativas e compare-as com suas consideragées iniciais.

Resposta pessoal. Durante a fusé@o de um metal, o calor recebido é denominado calor latente. Como a temperatura é elevada, o reticulo

cristalino é desfeito.

P sisttize §

’» Resuma, no diagrama a seguir, as principais informagoes a respeito das
mudancas de estado fisico de uma substancia.

Mudanca de estado fisico

recebe calor perde calor

aumento diminuigéo da
agitacao

da agitagdo das particulas

das particulas

fusao condensacao

sélido para liquido gasoso para liquido

vaporizagao solidificagdo

liquido para gasoso liquido para sélido

sublimagao sublimagao (cristalizagéo)

sélido para gasoso gasoso para sélido

\_ J

Caderno do Estudante - FISICA 2

»

37



(11]
<
(%]
=
0
b=
(8
4]
L
c
©
©
=]
)
0
w
o
T
=]
c
S
4]
T
@©
o

AN

38

Capitulo

6

Diagramas de fases

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:

6.1
6.2

6.3

6.4

6.5
6.6

Diagrama de fases

Equilibrio sélido-liquido.

Fusao e solidificacao

Equilibrio liquido-vapor.
Ebulicao e condensacao

Pressao maxima de vapor.

Isotermas de Andrews

Umidade do ar. Evaporacéao

Equilibrio sélido-vapor.
Sublimacao

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

=)

Vai ser
facil
fo

=)

Vai ser
dificil
o

£

Diagrama de fases

Calor latente

Fusao de substancias

Regelo

Mudanca de fase

Pressdo maxima de vapor

Isotermas de Andrews

Velocidade de evaporacgéo

Processo de evaporagao

Sublimacao

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

estado de uma substancia
|:| curva de vaporizacao
temperatura de fusao

[ | temperatura de ebulicio | | liquido volatil

[ ] gelo-seco

[ | diagrama de fases
[ ] curva de fusdo
[ ] curva de sublimacao

[ ] umidade relativa
[ ] cristalizagdo

Justifique suas escolhas. fesposta pessoal.




—

Secao 6.1

Termos e
conceitos

diagrama de fases
estado de uma

)}

DIAGRAMA DE FASES

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Diagrama de fases: grafico de p X 6 que representa os diferentes estados de uma substancia.

Estado de uma substancia: é caracterizado pelos valores da temperatura, da presséo e do volume em que uma

substancia substancia se encontra em um dado instante.
curva de fusao
Curva de fusao: curva que separa as regides correspondentes as fases sdlida e liquida de uma substancia no
curva de
vaporizagéo diagrama de fases. Nos pontos da curva de fus&o, coexistem os estados sélido e liquido.
CI.J.I'VB. g'e Curva de vaporizagdo: curva que separa as regides que correspondem as fases liquida e de vapor no diagrama
sublimacao
de fases. Nos pontos da curva de vaporizagao, coexistem os estados liquido e gasoso.
Curva de sublimagéo: curva que separa as regides que correspondem as fases sélida e de vapor no diagrama
de fases. Nos pontos da curva de sublimagao, coexistem os estados solido e gasoso.
> Guia de estudo
Diagrama de ) Reveja as propriedades de um diagrama de fases, completando
fases a frase a seguir.
Encontrei A fase em que uma substancia se encontra depende de suas condi¢oes
essas inf ormagoes de temperatura e pressdo , podendo esta estar também
na(s) pagina(s)
100 em um estado que corresponda ao equilibrio entre duas fases ou mesmo

entre trés fases, sendo esse denominado ponto triplo

’» Analise o diagrama de fases da dgua apresentado abaixo. Em
seguida, identifique nele as regides correspondentes aos estados
s6lido e liquido e ao vapor e indique o ponto triplice.

p (mmHg)

Sélido | Liquido
7601 --fooey

4581 ------

0 (°C)
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Secdao 6.2

Termos e
conceitos

temperatura
de fusao

Guia de estudo

Calor latente

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

102

Fusao de
substancias

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

103

Regelo

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

104

_

EQUILIBRIO SOLIDO-LIQUIDO.
FUSAO E SOLIDIFICAGAD

) Defina o termo ou conceito a seguir.

Temperatura de fusdo: temperatura de transi¢cdo de uma substancia da fase sélida para a fase liquida.

’» Compare calor latente de fusdo e calor latente de solidificacado
da agua, preenchendo a tabela.

Calor latente Calor latente de
de fusdo solidificacao
L (sob pressdo normal) +80 callg —80 callg
0 sinal dos calores latentes
acima indica que a dgua _ recebe  cglor _ perde  gglor

)» Caracterize o comportamento das substincias ao sofrerem
fusdo e indique o que ocorre com suas propriedades fisicas.

Densidade Aumento de pressdo
A s do sélido ocasiona
substéncias que se
dilatam maior aumento da
que a do temperatura
liquido de fusao
Fusdo de
substancias
Densidade Aumento de pressao
do sdlido ocasiona
substancias que se menor diminuicéo da
contraem que a do temperatura
liquido de fusao

)» Marque um X nas frases que estdo relacionadas a experiéncia do
regelo realizada por Tyndall.

O gelo derrete devido a diminuic¢ao da temperatura de fusao,
ocasionada pelo aumento de pressao provocado pelo fio.

[ ] O fio corta o gelo, separando-o.

O fio atravessa o gelo, que permanece integro.

Ap6s a passagem do fio, o gelo, que foi fundido, volta a se solidificar.

[ ] A temperatura mais alta do fio faz com que o gelo sob ele
derreta, e possa ser atravessado pelo fio.




—

EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR.
EBULICAO E CONDENSACAD

Secao 6.3

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Temperatura de ebuli¢gao: temperatura na qual uma substancia na fase liquida ferve, ou seja, passa para a fase

temperatura
de ebuligéo de vapor.
Panela de pI‘eSSgIO Panela de presséo: panela na qual a agua em seu interior ferve a uma temperatura maior que 100 °C, pois a
autoclave pressao é maior que 1 atm. Em consequéncia, os alimentos cozinham mais depressa.
Autoclave: instrumento utilizado para a esterilizagdo de instrumentos cirurgicos em hospitais e consultérios
dentarios, o qual se baseia no mesmo principio da panela de pressao.
> Guia de estudo
Mudanga : ) Analise as definicbes dadas abaixo e, em seguida, classifique o
de fase : tipo de calor latente a que elas se referem.
Encontrei : Calor que uma substancia liquida pura recebe durante a vaporizagao.
essas informagdes ( calor latente de vaporizagao )
na(s) pagina(s) :
106 107 Calor que uma substancia pura perde durante a condensacao.

( calor latente de condensagao )

)? Relacione as letras do gréfico abaixo aos estados e as mudangas
de fase que estdo ocorrendo.

6 (°C) 6 (°C)

b: Vaporizagao /¢ /apor d: Vapor

e: Condensagao
a: Liquido £ ~_ f: Liquido

0 Q (cal) 0 @l (cal)

a: liquido

b: vaporizagao

c: Vvapor

Caderno do Estudante - FISICA 2
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)} Caracterize a mudanca de estado liquido-vapor da agua
completando o diagrama abaixo.

Mudanca Calor latente de
de estado vaporizagao da agua

liquido-vapor 540 cal/g

Pressao Pressao
diminui aumenta
Temperatura Temperatura
de ebulicdo de ebulicdo

diminui aumenta

))) Faca a conexao

»» Explique a razdo pela qual, em grandes altitudes, a temperatura de ebuli¢do da
agua é mais baixa que ao nivel do mar.

A temperatura de ebuligdo da dgua é mais baixa em grandes altitudes porque, nessas regides, a presséo atmosférica é menor, fazendo

com que as moléculas tenham maior grau de agitagao.




Secao 6.4

PRESSAO MAXIMA DE VAPOR. ISOTERMAS DE ANDREWS

UMIDADE DO AR. EVAPORAGAD

Termos e
conceitos

transformacao
isotérmica

vapor saturante
vapor seco
umidade relativa
liquidos volateis

liquidos fixos

)1) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Transformagéo isotérmica: transformacédo de um gas em que a temperatura se mantém constante e a pressdo e

o volume variam de forma inversamente proporcional.

Vapor saturante: vapor que se encontra em presenga do liquido.

Vapor seco: vapor que ndo se encontra em presenga do liquido.

Umidade relativa: é a razdo da presséao parcial exercida pelo vapor de dgua pela pressdo maxima de vapor.

Liquidos volateis: liquidos que se evaporam rapidamente.

Liquidos fixos: liquidos que se evaporam lentamente.

> Guia de estudo
(1]

Pressao maxima
de vapor

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

108, 109 e 112

)» Nomeie os termos da equacdo que define a umidade relativa.

f

F

H= umidade relativa

f — pressao parcial exercida pelo vapor de agua

F= pressdo maxima de vapor

¥ Analise o grafico abaixo e indique, em cada ponto do grafico, as
fases da substancia. Em seguida, escreva o significado de F.

f (6 constante)

0 %
a: _vapor
b: vapor
c:  vapor

d: liquido e vapor

e: liquido

ﬁ liquido

F é a pressdo maxima do vapor. E a pressao exercida pelo vapor saturante. Comprimindo o vapor, a partir do

ponto ¢, a substancia comega a se condensar. O vapor exerce a pressao F até a condensagao completa (ponto e).

—
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Isotermas de
Andrews

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

109 e 110

Velocidade de
evaporacao

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

112e 113

) Analise o grafico abaixo, que representa as isotermas de
Andrews para o CO,, e explique a relacdo do intervalo de tempo
de liquefacdo com a temperatura. Em seguida, escreva o nome do
ponto que a seta indica e descreva os seus significados fisicos.

p

|

45°C
8, =31°C
25°C
20°C

\15“0

10°C

0

%

O intervalo de tempo de liquefagcédo € menor quanto maior a temperatura. Observe que quanto mais elevada

for a temperatura, maior sera a pressdo maxima de vapor e a liquefagdo se tornara mais rapida. O ponto que

a flecha indica é o ponto critico, o qual corresponde a temperatura critica. Nesse ponto, a condensagédo do

vapor € instantanea, assim, em temperaturas acima da temperatura critica, ndo ocorre condensagao, sendo a

substancia chamada de gas.

)» Encontre, no caga-palavra abaixo, cinco termos que estao
relacionados a velocidade de evaporagao.

JMAJMUMIDLRDQUATIDII@
AIDINND|F|G|H|R|J|L|UIM[I|[D|A[D[EJ|A|DI/R/M
G|E|RNAYNIIN|D|E|P|S|H|UIN|F|U|T|R|I/YVSD|A
FIE|R|{RNNF|G|S|U|N|D|IT|EIN|C|A|O/ST/N|A|M
UlU|U|L|ENUNI|S|L|G|A|P|I|S|S|OfLIE|O]|J]P
X|J|E|P|O|DNRWR|U|N|D|R|T|O|AE/A|M|A|M|R
W[D|C|G|U|V|ENEY\R|L|E|A|Y|IXITAO|W|R|S|O|E
EIF|S|{H|N|I|O/DNWD|I|S|U/CAT|E|R|A|]TI|A|S
G|E[E|U|[R|R|E|W|ANANT|Z/T/S|S|S|A|B|M|P|S
A|S|F|U|S|C|A|S|E|FNDKXKF/D|T|F|T|S|A|T|S|A
TITIDIN|O|I|C|A|S|F/YRKONJ|G|M|U|T|R|F|L|O
UlIO|/R|E|F|E|I|A|SYEST|ENLND|N|C|A|J|T|RI|E
M{VIFIAIL|IT|N|D/P/YA|R|X|ANINE|D|G|L|S|O|X
I/R|A|S|D|I|SYUfF|D|A|T|P|INORS|I|D|A|Q|T
AlA|A|UID|AYSYE|R|A|S|A|G|B|RNUNI|A|D|U|E
U/N|D|A|RFAYS|N|O|D|E|R|Q|U|E|RNIWNF|E]A|R
S|D|D|F/yDYH|{H|J|U|Q|U|T|U|R|T|D|]ARNINU|TIN
iIAAEEEMYERATUUSAQ\@I\A/
H| JYEXT|U/ M| I|AjU|S|S|T|O|E|F|A{A|D|A|O|A
EYR/D|/F|G|A|S|T|O|E|G|O|R|D|E|T|U|Z|Z|I|A
CA'/EMIADAINCTEI\/IPERATURA)D




Processo de

)» Descreva o processo de evaporacgao preenchendo as lacunas.

A passagem de moléculas da fase liquida para a fase gasosa e

evaporacao . o N

a passagem de moléculas da fase de vapor para a fase liquida estao

Encontrei . PR

. ~ constantemente ocorrendo. Assim, o liquido evapora quando a
essas informagoes
na(s) pdgina(s) passagem de moléculas da fase liquida para a

nzems gasosa é mais rapida que a passagem de moléculas

da fase gasosa para a liquida

]

)» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que for
necessario.

O éter e o alcool sao exemplos de liquidos que se evaporam
lentamente (fixos), e o mercurio e os 6leos sao exemplos de
liquidos que se evaporam rapidamente (volateis).

Em dias imidos, a sensagao de maior “calor” que sentimos
deve-se ao fato da maior condensacao da agua.

O suor, ao evaporar, retira calor do corpo, diminuindo sua
temperatura.

A roupa estendida seca mais rapidamente que a dobrada
porque a pressao externa sobre ela é menor que a exercida
sobre a roupa dobrada.

O éter e o alcool sdo exemplos de liquidos que se evaporam rapidamente (volateis), e 0 mercurio e os 6leos

sao exemplos de liquidos que se evaporam lentamente (fixos).

Em dias umidos, a sensagao de maior “calor’ que sentimos deve-se ao fato de que a velocidade de evaporagao

é menor quanto maior a quantidade de vapor existente no ar.

A roupa estendida seca mais rapidamente que a dobrada porque sua area de superficie livre é maior que a da

roupa dobrada.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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Secao 6.6 2 2 &
g EQUILIBRIO SOLIDO-VAPOR. SUBLIMACAO
Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.
. . ~ 5 Cristalizagao: processo em que o vapor de uma substancia perde calor se transformando em sélido, também
cristalizagao
gelo—seco chamado de sublimag&o.
Gelo-seco: CO, solidificado. Tem a propriedade de sublimar quando colocado em condigbes ambientes.
> Guia de estudo
Sublimacéao )’ Descreva as condicGes necessdrias para que ocorra a
) sublimacgdo de um sélido, completando a frase.
Encontrei . _ ) L _
essas informacdes Se um sélido  'ecb¢  calor a pressao constante, inferior a pressao
na(s) pagma(s) do ponto triplo , ele pode sofrer o processo de sublimacao

L

Ao processo inverso, é dado o mesmo nome.

» Relacione as letras do grafico abaixo aos estados e as mudancgas
de fase.

0 (°C) 6 (°C)

d: Vapor
) b: Sublimagao o: Vapor o e: Sublimagao
T

L X
f: Solido
a: Sélido

0 Q (cal) 0 Q (cal)

a: solido

b. sublimagéao

c: vapor

d: vapor

e: sublimacao

f: solido




Capitulo 6

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

)

Aprendi sobre
o tema
53
o

Nao entend....
Socorro!!l!

5
ol

Diagrama de fases

Calor latente

Fusdo de substancias

Regelo

Mudancga de fase

Pressdo maxima de vapor

Isotermas de Andrews

Velocidade de evaporacao

Processo de evaporagao

Sublimagéao

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessdario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. A foto mostra a dgua nos estados sdlido, liquido e gasoso. A temperatura de transi¢éo do estado sélido para o estado liquido é a

temperatura de fusao.

ET=),

Resposta pessoal.

)» Sintetize as principais ideias do capitulo.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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Capitulo

[4

Propagacao do calor

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:

7.1 Fluxo de calor
7.2 Conducao térmica
7.3 Conveccao térmica

7.4 Nocodes de irradiacao térmica

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

e

=)

Vai ser
facil
fo

)

Vai ser
dificil
f32

£

Fluxo de calor e suas unidades de medida

Conducéo térmica e lei de Fourier

Conveccéo térmica

Ocorréncia e consequéncias da convecgao térmica

Irradiacdo térmica

Absaorvidade, refletividade e transmissividade. Corpo negro

Lei dos intercambios

Lei de Stefan-Boltzmann e lei de Kirchhoff

Ocorréncia da irradiagdo térmica em fendmenos cotidianos

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

quantidade de calor [ | emissividade

[ | condutor térmico [ | poténcia irradiada
isolante térmico [ | poténcia liquida
[ | correntes de conveccio [ | efeito estufa

[ | inversio térmica [ | termografia

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.

X
3
1%
o
w
E
2
I
8
o
>
>




—

Termos e
conceitos

quantidade de
calor

»s

FLUXO DE CALOR

) Defina o termo ou conceito a seguir.

Quantidade de calor: é a medida do calor trocado entre corpos. Calor € uma forma de energia. Assim, a

quantidade de calor é medida em joules ou em calorias.

> Guia de estudo

Fluxo de calor e
suas unidades
de medida

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

126

)» Classifique os processos de transmissao de calor em
espontaneo ou nao esponténeo.

Do corpo mais quente
para o corpo mais frio

Do corpo mais frio para
0 corpo mais quente

Calor
transmitido

Espontaneo

N&o espontaneo

)» Nomeie os termos da equacgio que permite o calculo do fluxo de

calor. Em seguida, indique suas respectivas unidades de medida
de acordo com o SI.

_Q
At

@ = fluxo de calor (W ou J/s)

Q — quantidade de calor que atravessa uma determinada superficie (J)

At = intervalo de tempo decorrido (s)

))) Faca a conexao

)? Cite trés situagoes de seu cotidiano em que vocé observa a veracidade da lei
geral da transmissao do calor reproduzida a seguir.

“Espontaneamente, o calor sempre se propaga de um corpo
com maior temperatura para um corpo de menor temperatura.”

Resposta pessoal. Sugestéo de resposta:

1) Quando encostamos a mao em uma panela quente, o calor se propaga da panela para nossa méo, podendo queima-la.

2) Quando colocamos gelo em um copo de agua, o calor se propaga da agua para o gelo. Como consequéncia, o gelo derrete e a dgua

fica mais fria.

3) Quando uma menina faz “chapinha” no cabelo, a energia elétrica da tomada faz com que a temperatura da chapa aumente. Isso provoca

uma transferéncia de energia térmica da prancha para o cabelo da menina, o qual também tem sua temperatura elevada.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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CONDUCAO TERMICA

Termos e
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Regime estacionario de condugéo térmica: é a situagdo na qual a temperatura de cada elemento S de uma

regime
estacionario de : barra ndo varia com o decorrer do tempo. Isso significa que a quantidade de calor recebida pelo elemento S é
conducao térmica :

igual a quantidade de calor cedida ao elemento seguinte.

coeficiente de
Condutibﬂidade : Coeficiente de condutibilidade térmica: constante que depende da natureza do material e o caracteriza como
térmica

bom ou mau condutor de calor (isolantes térmicos).

condutor térmico
Condutor térmico: material com alto valor de coeficiente de condutibilidade térmica, logo, € um bom condutor

isolante térmico

de calor.

Isolante térmico: material com baixo valor de coeficiente de condutibilidade térmica. Logo, € um mau condutor

de calor.
> Guia de estudo
Conducao : ) Descreva as condicoes para que a lei de Fourier seja aplicavel,
térmicaeleide : completando o diagrama.
Fourier :
Encontrei : Revestimento do Barras cujas Fluxo
essas mform_agées ' condutor extremidades de calor
na(s) pdagina(s)
197 a 129 ' com um estdo a diferentes ocorre ao longo

isolante térmico temperaturas da barra

Regime estacionario

de transmissao de calor

Lei de Fourier
(I):K-A-(Bz—el)
e



’» Nomeie adequadamente os termos da lei de Fourier
considerando dois ambientes separados por uma parede.

K-A-(0,~6)

b =
e

d = fluxo de calor que atravessa a parede
K = coeficiente de condutibilidade térmica (depende do material que constitui a parede)
A= area da parede pela qual o calor se propaga
0 = temperatura do ambiente 1

1
@ = temperatura do ambiente 2, sendo 6,> 6,

2
e = espessura da parede pela qual o calor se propaga

) Explique por que a unidade de medida para os coeficientes de
condutibilidade térmica apresentada nesta secdo é [cal/s - cm - °C].
Em seguida, indique qual seria essa unidade de medida no SI.

Analisando a férmula dada pela lei de Fourier, temos: K = ® - /A - A6, em que: [®] = cal/s; [e] = cm; [A] = cm?;

[A6] = °C. Portanto, [K] = cal/s - cm - °C.

No SI: [@] = J/s; [e] = m; [A] = m? [A6] = K. Portanto, [K];, = J/s - m - K.

))) Faca a conexao 4

’» Com base em experiéncias de seu cotidiano, cite dois materiais bons condutores
térmicos e dois bons isolantes térmicos. Justifique sua resposta.

Resposta pessoal. Sugestdo de resposta:

Bons condutores térmicos:

1) Aluminio

2) Cobre

Bons isolantes térmicos:

1) Vidro

2) Neve compactada

Caderno do Estudante - FISICA 2
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Termos e
conceitos

correntes de
convecgao

inversao térmica

Guia de estudo

Conveccao
térmica

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)
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—

CONVECCAO TERMICA

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Correntes de convecgdo: movimentacéo das diferentes partes de um fluido que ocorre devido a diferenga de

densidade provocada por variagdo de temperatura das diferentes partes.

Inverséao térmica: fenbmeno comum no inverno, em que o ar préximo ao solo estd mais frio que o ar das regides

elevadas, deixando de haver conveccao.

) Defina conveccdo térmica completando o diagrama.

Conveccgao térmica

transporte de energia térmica

por meio do
Gases

transporte de matéria s6 ocorre nos

Liquidos

)» Descreva como se da o processo de convecgao térmica, quando
um liquido é aquecido em sua parte inferior, enumerando as
etapas na ordem em que ocorrem.

A porgao de menor densidade tende a subir. Como essa porgao
estd mais quente, o calor é transportado junto com ela.

As porgoes da regido inferior do fluido ficam mais quentes que
as porcoes da regiao superior.

Como o volume aumentou, mas a massa é a mesma, a
densidade do fluido diminuiu.

O fluido, quando aquecido, dilata, ou seja, tem o seu volume
aumentado.



Ocorréncia e
consequéncias
da conveccéao
térmica

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)
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)» Explique o que sdo as brisas maritima e terrestre, nas regides
litoraneas, e identifique-as nos desenhos a seguir, indicando
suas diregoes.

Brisa maritima

—4.... Terra quente Mar quente Terra fria

A brisa maritima nas regides litoraneas acontece porque, durante o dia, a terra se aquece mais do que o mar, ja

a agua tem alto calor especifico e sofre pequenas variagoes de temperatura. O ar aquecido, em contato com a

terra, sobe e produz o ar que esta sobre o mar.

Ja a brisa terrestre ocorre porque, a noite, ao perder calor, a terra se resfria mais do que o mar, e o processo se

inverte.

))) Faca a conexao

» O Sol, como qualquer estrela, produz calor em seu ntcleo por meio de reacées
termonucleares. Para que ocorra a emissao desse calor é necessario que ele seja,
primeiramente, transferido para as camadas mais externas do astro. Uma das
formas de realizar essa transferéncia é por meio da convecgao térmica, a qual
ocorre em uma regido do Sol conhecida como “zona convectiva”. Além disso,
padrées de convecgao similares ao das células de Bénard podem ser observados
na superficie do Sol.

Pesquise e descreva como ocorrem essas duas manifestagées do fendmeno de
convecc¢ao térmica no Sol.

Resposta pessoal.
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Termos e
conceitos

1 espelho ideal

emissividade

efeito estufa

Lol

termografia

Guia de estudo

Irradiacéao
térmica

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)
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—

NOCOES DE IRRADIACAO TERMICA

)’ Associe termos encontrados no livro-texto a cada defini¢ao
enunciada a seguir.

1. Corpo que reflete totalmente a energia que nele incide, tendo
absorvidade nula (a = 0). Sua refletividade é total (r = 1 = 100%).

2. Razao entre o poder emissivo do corpo (E) e o poder emissivo do
corpo negro (E_,), em que poder emissivo é a poténcia irradiada por
unidade de area.Vale ressaltar que, numa mesma temperatura, a
emissividade e a absorvidade de um corpo sao iguais.

3. Conjunto de gases na atmosfera que retém parte da radiagao
emitida pela Terra. Constitui uma condic¢ao natural da Terra,
garantindo ao planeta uma temperatura média adequada a vida
como a conhecemos.

4. Técnica que consiste na obtencao de imagens por meio de
cameras especiais, que captam as radiacgoes infravermelhas
emitidas pelos objetos.

)’ Explique o que ocorre com a energia radiante que incide sobre a
superficie de um corpo.

Energia radiante

incidente
parcialmente absorvida
parcialmente refletida
parcialmente transmitida




B . )» Nomeie os termos das equacdes, referentes a absorvidade, a
- refletividade e a transmissividade.

Absorvidade, :
refletlwd?jdl:.'je : oz Q. o Q, . Q,
transmissividade o' o’ o
Y9 q
Corpo negro a= absorvidade
. EYICOYIT_;TQI : Q — parcela de energia absorvida
essas informagées a
na(s) pagina(s) : Q. = energiaincidente total
. 1
135¢ 136 r = refletividade
Q — parcela de energia refletida
T
t= transmissividade
— parcela de energia transmitida
Q
t
¥ Caracterize os fendmenos de absorgio, reflexdo e transmissio
)
no corpo negro e no espelho ideal, completando o diagrama.
corpo que absorve toda a=
a energia radiante que corpo
incide sobre ele negro r= o0
\ \t= o
Casos extremos
corpo que reflete toda a= o
a energia radiante que espelho
incide sobre ele ideal r= 1
t= o
B . ) Enuncie a lei dos intercdmbios, completando a frase a seguir.
Lei dos B . - radiand . .
intercAmbios Todos os objetos estao irradiando energia continuamente.
: ilibrio termi , éncia irradi u
Encont]’ei NO equmbrlo térmico a Otenc air ad ada o)
essas informagdes . . . .
L. emitida b t A 1 S t" 1
na(s) pdgina(s) por um objeto é igual a poténcia que ele
136 5 absorve , ha forma de radiagao, dos objetos vizinhos.”
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Lei de Stefan-
-Boltzmann e lei
de Kirchhoff

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

137 e 138

Ocorréncia
da irradiacao
térmica em
fendmenos
cotidianos

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

139

) Relacione a lei dos intercimbios com a lei de Kirchhoff.

Ambas tratam da emissdo e absorcédo dos corpos. A lei de Kirchhoff trata de um tnico corpo e a lei dos

intercambios trata de dois ou mais corpos interagindo.

) Analise as situacbes descritas e marque (+) se nelas a poténcia
liquida for positiva ou (—) se for negativa.

O corpo esta absorvendo energia.

[ - | A temperatura do corpo é maior que a temperatura ambiente.
[ - ] O corpo emite mais radiacio que absorve.

A temperatura ambiente é maior que a temperatura do corpo.

[ - ] O corpo est4 perdendo energia.

)» Conecte o quadro central com os quadros que indicam
corretamente quais procedimentos devemos adotar ao construir
uma estufa de plantas.

Piso escuro para Lugares altos para
absorver radiagédo receber maior quantidade
incidente de energia solar

I

Estufa de plantas

P

Paredes e teto de vidro
transparentes a entrada de energia
radiante proveniente do Sol e opacos

a saida de radiacgao infravermelha
de baixa frequéncia.

Espago pequeno para
evitar circulagdo de ar

))) Faca a conexao

)» Pesquise e cite quais sdo os seis gases descritos pelo protocolo de Kyoto como
“gases estufa”. Em seguida, descreva o que sdo esses gases estufa.

Resposta pessoal. Sugestao de resposta:

Gases estufa: diéxido de carbono (CO,); 6xido nitroso (N,0); metano (CH,); clorofluorcarbonetos (CFCs); hidrofluorcarbonetos (HFCs);

perfluorcarbonetos (PFCs); hexafluoreto de enxofre (SF,). Esses gases séo denominados estufa porque intensificam o efeito estufa que

ocorre na atmosfera da Terra.




FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

1
Temas principais do capitulo gn 0 t%na Sucfo__r;;o...
= w- o

Fluxo de calor e suas unidades de medida

Conducéo térmica e lei de Fourier

Conveccgao térmica

Ocorréncia e consequéncias da conveccao térmica

Irradiacéo térmica

Absorvidade, refletividade e transmissividade.
Corpo negro

Lei dos intercdmbios

Lei de Stefan-Boltzmann e lei de Kirchhoff

Ocorréncia da irradiacéo térmica em fenémenos
cotidianos

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. A garrafa térmica é um dispositivo que conserva, com alteragdo minima, a temperatura de um liquido gelado ou quente colocado

em seu interior. Nela sdo minimizadas as trocas de calor que ocorrem pelos trés processos: condugao, convexao e irradiagao. E, portanto, isolante

térmico.

) ) ST D

)» Resuma as principais ideias do capitulo descrevendo as caracteristicas da
propagacao do calor.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno discorra sobre as formas de propagacao de calor: condugéo, convecgao e irradiagao.
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Capitulo

Estudo dos gases Segtes:

8.1 As transformagdes gasosas

8.2 Conceito de mol.
Numero de Avogadro

8.3 Equacéao de Clapeyron
8.4 Teoria cinética dos gases

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo 0 tema izl izl
e o s
~ (] =)

Gas ideal

Transformacfes gasosas

Definicdo de mol e massa molar de uma substancia

Constante universal dos gases perfeitos

Equacao de Clapeyron

Lei geral dos gases perfeitos

Propriedades macroscopicas de um gas

A teoria cinética e um gas ideal ou perfeito

Pressao, temperatura absoluta e energia cinética de um gés

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

Py compressibilidade isoterma

< . .,

g de um gas [ | ntimero de Avogadro

0

i expansibilidade numero de mols €

o . <
£ de um gés [ ] cNTP %
T° .z . @ i
Z variaveis de estado [ ] TPN a

5 [ | isométrica [ | angstrons 20
= . s . . 1,0
g [ ] isobarica [ | choques perfeitamente ’
£} . P . . .

3 isotérmica elasticos Vot

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.

AN
BN
58
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s AS TRANSFORMAGOES GASOSAS

Termos e
conceitos ) )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Compressibilidade de um géas: capacidade do gas de diminuir seu volume quando submetido a variagédo de

compressibilidade
s1as1e ressao relativamente pequena.
expansibilidade P i
variéveis Expansibilidade de um géas: capacidade do gas de aumentar seu volume quando submetido a variagao de
de estado presséao relativamente pequena.
lsometrica Variaveis de estado: grandezas que caracterizam o estado de um gas: pressao (p), volume (V) e temperatura (7).
isobarica o i N
Isométrica (ou isocdrica): transformagao em que a temperatura e a pressao variam, mas o volume permanece
isotérmica
constante.
isoterma
Isobarica: transformagéo em que a temperatura e o volume variam, mas a pressao permanece constante.
Isotérmica: transformagdo em que a pressao e o volume variam, mas a temperatura permanece constante.
Isoterma: representagéo grafica de uma transformagao isotérmica. Corresponde ao ramo de hipérbole
equilatera em um diagrama no qual a presséo é representada no eixo das ordenadas e o volume, no eixo das
abscissas.
> Guia de estudo

Gas ideal
diagrama abaixo.

Transformacdes
gasosas
Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)
148 a 152 Isométrica ou

isocérica

P Dy

T1 I

T2

A volume constante,
apressaoea

temperatura

absoluta s3o

diretamente

proporcionais.

Transformacoes
Gasosas

Isobarica

'—]|_<
'—]|N<

-
N

Sob pressao
constante, o
volume e a
temperatura
absoluta sao
diretamente
proporcionais.

) Explique os tipos de transformacdes gasosas completanto o

Isotérmica

p,°V,=p,*V,

A pressao

eo volume

sdo inversamente
proporcionais
quando a
temperatura
é mantida
constante.
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)» Complete as frases a seguir a respeito do modelo de um gés ideal.

o) gds ideal é um gas hipotético. Suas moléculas
nao apresentam volume préprio eele o
sofre mudancas de estado fisico Nao existe

forga de coesdo entre suas moléculas.

O estado de um géas ideal é caracterizado pelos valores assumidos

por trés grandezas, denominadas variaveis de estado

volume (V), pressao (p) e temperatura (T) .

) Defina o tipo de funcdo adequada para as seguintes
transformacoes completando o diagrama abaixo.

Transformacao isocoérica:

P % v

T(K) p T(K)

Transformacao isobarica:

T (K) % T (K)

Transformacao isotérmica:




Secdao 8.2

Termos e
conceitos

mol
massa molar

—

CONCEITO DE MOL. NUMERO DE AVOGADRO

)]) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Mol: é a quantidade de matéria que contém um numero invaridvel de particulas (&tomos, moléculas, ions, elétrons).

Esse numero invaridvel de particulas é o nimero de Avogadro, sendo igual a 6,02 X 10%.

Massa molar (M): é a massa de um mol de moléculas, medidas em gramas. O nimero de mols n de certa

P m
massa m de um gas é dado por:n = i

> Guia de estudo

Definicao de
mol e massa
molar de uma
substancia

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

155

)» Complete a tabela abaixo a partir dos dados apresentados.

Elemento Massa Masga Namero Nam}ero de
molar do gas de mols moléculas
Ox%éésnio 32 g/mol 128 9 4 214,08 x 102
Ox%éésnio 32 g/mol 64g 2 12,04 X 10
OX%ééSnio 32 g/mol 160 g 5 30,1 x 10
Hidr[ilégsénio 2 g/mol 96 g 48 288,96 x 102
Hidz%%mo 2 g/mol 6 3 18,06 X 10°
Hidrfjér:]%nio 2 g/mol 50g 25 150,5 X 10%
-\c/j?ép;J; 18 g/mol 369 2 12,04 X 10
_\é?ép;J; 18 g/mol 18¢ 1 6,02 X 10%
_\é?épgoJ; 18 g/mol 72g 4 PU4.08 X 107

)» Descreva o procedimento que vocé utilizou para obter
os resultados solicitados na atividade acima.

Dividir o nimero de moléculas pelo nimero de Avogadro e encontrar o nimero de mols da substancia.

Multiplicar o nimero de mols pela massa molar.

Dividir a massa do gas pela massa molar e encontrar o nimero de mols.

Multiplicar o nimero de mols pelo nimero de Avogadro para obter a massa do gas.
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Secdo 8.3 =
e EQUAGAO DE CLAPEYRON
Termos e
conceitos ) Defina os termos ou conceitos a seguir.
: CNTP: condi¢cdes normais de temperatura e pressédo \jtemperatura 0°C = 273 K; pressdo 1 atm = 10° %)
CNTP : ‘
TPN TPN: temperatura e pressao normais.
Guia de estudo
B3 ) Considerando que a constante universal dos gases perfeitos
Constante : depende apenas das unidades de medida utilizadas, preencha o

universal dos organizador grafico abaixo com os valores apropriados.

gases perfeitos

Encontrei R= o082 atm-¢
. ~ mol - K
essas informagdes : . . /
. ; Constante universal dos gases perfeitos
na(s) pagina(s) R= 83 J
R mol - K
B . ) Reveja a equacdo de Clapeyron completando o diagrama a seguir.
Equacao de
Clapeyron : Equagédo de Clapeyron
Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)
B
m
pv=__"7 _RT pv=__ M _RT
B . ) Defina a lei geral dos gases completando o diagrama abaixo.
Lei geral dos
gases perfeitos ) :
: A lei geral dos gases Estado 1:p,, V., T,
Encontrei : perfeitos considera a
essas informacdes relacdo entre dois Vi _ oy,
na(s) pagina(s) : estados de T, T,
157 : uma dada massa
— gasosa.

Estado2: P-, 2, T



Secao 8.4

Termos e

—

TEORIA CINETICA DOS GASES

conceitos )]) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Angstréns: unidade de medida de comprimento (usada para comprimentos muitos pequenos). Equivale a 10~ metros.

angstrons
choques Choque perfeitamente eldstico: € o choque em que ha conservagao da energia cinética e da quantidade de
pel’feitamente movimento. A energia cinética ¢ a energia associada ao estado de movimento de um corpo e dada por E, = %Vz ,
elasticos
em que m é a massa e v a velocidade. A quantidade de movimento é uma grandeza vetorial cujo médulo é dado
pelo produto da massa pela velocidade: Q = mv
> Guia de estudo
B )’ Analise as afirmacGes abaixo e assinale V para as verdadeiras
Propriedades eF para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que for
macroscopicas nhecessario.
de um gas Um gas se expande e se difunde através de pequenos orificios,
. como consequéncia do movimento lento de suas moléculas.
Encontrer
essds informagées Um gas se expande e se difunde através de pequenos orificios, como consequéncia do movimento rapido de
na(s) pagma(s) suas moléculas.

161

Os gases sao facilmente compressiveis porque a distancia entre
as moléculas nao pode ser diminuida sem que elas se deformem.

Os gases sao facilmente compressiveis porque a distancia entre as moléculas pode ser diminuida sem que elas

se deformem.

Gases nao se misturam facilmente uns com os outros. Isso
ocorre porque as moléculas de um nao podem ocupar os
espacos vazios no outro.

Gases misturam-se facilmente uns com os outros. Isso ocorre porque as moléculas de um podem ocupar os

espacos vazios no outro.

Gases tém baixa densidade porque seu volume consiste,
basicamente, de espagos vazios.
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A teoria cinética
e um gas ideal
ou perfeito

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

162

)» Caracterize as hipéteses da teoria cinética dos gases
completando os quadros a seguir.

12 hipétese: As moléculas
se encontram em

movimento desordenado

regido pelos principios
fundamentais da

mecanica newtoniana

A teoria cinética dos gases

32 hipétese: As

colisdes

das moléculas entre si e

contra as paredes do recipiente

que as contém sdo

perfeitamente elasticas ede

duragéo desprezivel

22 hipétese: As

moléculas

nao exercem

forca

umas sobre as outras,
exceto quando

colidem

A primeira hipétese
é verdadeira, pois

A segunda hipdtese
implica que,

A terceira hipétese
implica que

A quarta hipétese
implica que

assume 4 hipéteses em sua aplicagio:

42 hipétese: As moléculas
tém dimensoes

despreziveis

em comparagéo aos

espagos vazios

entre elas.

as moléculas apresentam

velocidades varidveis de

uma para outra. A velocidade média

das moléculas é elevada

entre as colisdes, as moléculas realizam

movimento retilineo e uniforme

ha conservagéo da energia cinética

eda quantidade de movimento
o volume do gas é igual
ao volume do espago
entre as moléculas , que é
igual ao volume

do recipiente onde o gas se encontra.



E) ) identifique as expressoes a seguir e nomeie seus termos:

Pressao, 1
m
temperatura p= § . v - U? Presséo exercida pelo gas perfeito
absoluta e
energia cinética
de um gas p Pressao exercida pelo gas perfeito
Encontrei
essas informagées m Massa de N moléculas do gas = N m,_
na(s) pagina(s)
163 & 164 V Volume do géds
Vv Velocidade média das moléculas do gas
v? = E Velocidade média das moléculas
M
v Velocidade média das moléculas do gas
R Constante universal dos gases perfeitos
T Temperatura absoluta (na escala Kelvin)
M Massa molar
_3 o .
ec = E kT Energia cinética média por molécula
e Energia cinética média por molécula
c
k Constante de Boltzmann

T Temperatura absoluta (na escala Kelvin)

))) Faca a conexao

)’ Explique por que, quando fechamos a porta de um freezer e logo em seguida
tentamos abrir novamente, ndo conseguimos com facilidade.

Quando a porta do freezer € mantida aberta por certo tempo, o ar frio do seu interior é trocado pelo ar em temperatura ambiente vindo do

exterior. Ao se fechar a porta, o novo ar no interior é resfriado rapidamente, a volume constante, e sua pressao diminui. Assim, a presséo

interna fica menor do que a pressao externa, dificultando a abertura imediata da porta. Com o decorrer do tempo, o ar entra pelo sistema

de vedagéo, diminuindo a diferenga de pressao.
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S8 FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

1
Temas principais do capitulo gn 0 t%na SDCPD—_L;O'"

& o oy

Gas ideal

Transformacdes gasosas

Definicdo de mol e massa molar de uma substéancia

Constante universal dos gases perfeitos

Equacao de Clapeyron

Lei geral dos gases perfeitos

Propriedades macroscapicas de um gas

A teoria cinética e um gas ideal ou perfeito

Pressao, temperatura absoluta e energia cinética
de um gas

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. A andlise do gréfico nos mostra que a transformagao € isotérmica, pois o produto das variaveis de estado (pressao e volume) é

constante para determinado niumero de mols do gas. A curva obtida no diagrama p X V é uma isoterma. Observam-se pelos esquemas dos cilindros

as propriedades de compressibilidade e expansibilidade do gas.

P sintoize R

)» Resuma as principais ideias do capitulo descrevendo as caracteristicas dos gases
perfeitos, as principais transformagoes que ocorrem com esses gases e a teoria
cinética dos gases.

Resposta pessoal. Os gases perfeitos ocupam todo o volume do recipiente em que estao contidos e nao sofrem mudancga de fase. Suas

moléculas tém dimensdes despreziveis e movimento desordenado regido pelos principios fundamentais da mecanica newtoniana. As

moléculas apenas exercem forca umas sobre as outras quando colidem, sendo as colisdes perfeitamente eldsticas. A pressao de um gas é

resultado das colisdes de moléculas contra as paredes do recipiente que o contém. As principais transformagdes que ocorrem com os gases

sdo isotérmica, isobarica e isocdrica.

\_ _J




Capitulo

9

Secoes:
9.1 Consideracgoes preliminares
AS Ieis da 9.2 0 principio da conservagao
da energia aplicado a
Termodinamica

Te rmOdlnamlca 9.3 Transformagbes gasosas

9.4 A conversao de calor em
trabalho

9.5 Principio da degradacéao da
energia

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo © ] ] ElTell
o o 9
~ =) =5

Calor e trabalho

Trabalho realizado por um gas

Energia interna de um sistema

Primeira lei da Termodinamica

Transformactes gasosas

Transformacéo ciclica

Transformacdes reversiveis e irreversiveis

Segunda lei da Termodinédmica

Maéquinas térmicas e maquinas frigorificas

Entropia

)’ Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé
encontrara no capitulo. Marque um X naqueles
que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

<
o
m
=
Q
o
e
=z
o
=
O
m
5
pu
Q
Q
o
o
o
e

trabalho interno [ | energia externa
trabalho externo [ | energia interna
[ | gas monoatdmico [ ] termdmetro legal

rendimento de uma maquina térmica
eficiéncia de uma maquina frigorifica

[ | entropia

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.
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—

2455 CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Termos e
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos seguir.

Trabalho interno: trabalho executado por uma parte do sistema sobre outra do mesmo sistema.

trabalho interno

trabalho externo Trabalho externo: trabalho realizado quando o sistema como um todo produz um deslocamento ao agir com

uma forga sobre 0 meio exterior.

> Guia de estudo
n . ) Diferencie calor e trabalho completando o diagrama abaixo.
Calor e trabalho
. Trocas
' Encontret energéticas
essas informagoes
na(s) pdgina(s)
172
Temperatura Sem influéncia
determina o sentido de diferencas de
de propagacao temperatura
Calor Trabalho

’» Exemplifique trabalho interno e trabalho externo preenchendo a
tabela abaixo.

Trabalho interno Trabalho externo

Expansao de um gas ao receber calor,
age com uma forga sobre o émbolo,
realizando um trabalho sobre o meio

que o envolve

Trabalho realizado pelas forgas
de interagéo entre as moléculas
de um gas




Trabalho
realizado por
um gas

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

173 e 174

)» Associe os numeros aos seus respectivos conceitos completando
o diagrama abaixo.

[ 3 |variacdo do volume

[ 6 | Sistema realiza trabalho sobre meio exterior
Compressao (AV < 0)

Trabalho

Trabalho positivo

Pressao

[ 9 | Meio exterior realiza trabalho sobre sistema

Trabalho negativo
Expansao (AV > 0)
transformacéo isobdrica 4 = 5 6
1 =2 X 3
7 = 8 9

’» Indique qual regido dos graficos abaixo corresponde,
numericamente, ao trabalho realizado pelo gas.

P P
1 2 1
B S—
A A ;
0 Vi ———V, v 0 Vi ———V, v
AV AV

)» Ordene os valores dos trabalhos I, II e III, do menor para o
maior, observando o grafico abaixo.

I < I < |
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»

Secdo 9.2

Termos e
conceitos

energia externa
energia interna

Guia de estudo

Energia interna
de um sistema

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

177 e 178

Energia
térmica

Associada ao
movimento de

agitagao térmica

das moléculas

—

o PRINCiPIO“DA CONSERVACAO DA ENERGIA APLICADO
A TERMODINAMICA

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Energia externa: energia devida as relagdes que um sistema guarda com seu meio exterior.

Energia interna: energia que um sistema armazena dentro de si, sob as mais diversas formas. E a energia

associada a suas condigdes intrinsecas (condi¢cdes das particulas que o constituem).

)» Complete o diagrama abaixo a respeito da energia total do
sistema.

Energia total de um sistema

Energia Energia
interna externa
Energia Energia
potencial cinética
Energia
o potencial de
Energias cinéticas ~
atémico-moleculares conﬁgul’agao

Ligadas a rotagao
das moléculas,

_ as vibragdes Associada as forgas
intramoleculares
e a20s movimentos internas conservativas

intra-atémicos
das particulas
elementares.




Primeira lei da
Termodinamica

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

178 e 179

) Reveja a lei de Joule para os gases perfeitos completando a frase
a seguir.

A energia interna de uma dada quantidade de um gas

perfeito é funcao exclusiva de sua temperatura

)» Nomeie os termos da equacédo a seguir.
AU=Q-23

AU = variagao da energia interna

Q — calor trocado com o meio exterior

Z — trabalho realizado no processo termodinamico

) Defina a primeira lei da Termodinamica completando o
texto a seguir com as palavras ou expressoes encontradas
no diagrama.

EINJE[R|G|IJA[I|IN|T[E[R|IN[A|A|G )| 0
A|PIB|G|H|X|Q|G|Y|M|A|L|I|U|R|W|I|Z
FIJIK|C|V|IL|PIRIW[Q|T|D|G|B|J|BJ|F||M
T Q|AM|{C|]O[N|S|E[R|V|[A[C|A|OD|LIE|K
RIX|T|N|[B|I|J|D|[S|E|U|Y|A|[L|I|KI|R|V
O KI|IR[|S|I|I|(E)|O|S|F|[G|O|W]|J|N]|JIE|IA
Cl|QI|/A|W|C|I|NJAIM|{O|A|O|U|Y|N|MI|IN||B
Al|S||IBI|H|K|OJ|E|]|[S|A|H|J|C|U|B|U|QI|GIAQ
SJ|WI|A|[N|P|KI|R|[S|INM[E[TI[O|S|H|Q|AF
IT|VU|IL|J|IH|W||IG||TI|U|AIN|IM|B|C|X|I|Z|E
TIE|H| J|N|A|I||P|{N]A[TJU[R[A[D|IN|A|U
TIU|Q|F|D|Y|A|T|N|DIM|A|U|TI|G|D|A|W
I|P|Q|W|A|U|I|H|G|F|K|P|C|A 0|/R|O
PIR|I[M[E|[TI[R[A/N|M|A|U|Q|TI DIG|I
A variacao da energia interna de um sistema é dada
pela diferenca entre o calor trocado
com o meio exterior e o trabalho
realizado no processo termodinamico.
A primeira lei da Termodinamica é uma reafirmacao
do principio da conservagao da energia
valida para qualquer processo natural que envolva

trocas de energia.

Caderno do Estudante - FISICA 2

»

EN|
=



Caderno do Estudante - FISICA 2

—

s TRANSFORMAGOES GASOSAS

»

Termos e
conceitos

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Calor molar a presséo constante: é o produto da massa molar do gas pelo seu calor especifico a pressdo constante.

calor molar a
pressao constante

calor molar a
volume constante

relacao de Mayer
expoente de

Calor molar a volume constante: é o produto da massa molar do gas pelo seu calor especifico a volume constante.

Relagdo de Mayer: é a diferenga entre o calor molar a pressédo constante e o calor molar a volume constante.

Essa relagédo é a constante universal dos gases perfeitos (R).

Expoente de Poisson: é a razao entre o calor especifico do gas a pressao constante e o calor especifico do gas

Poisson a volume constante.
> Guia de estudo
(1] ) Reveja os conceitos de transformacées gasosas completando as
Transformagées = [12ses a seguir.
gasosas Em uma transformacao Isotérmica a temperatura é constante.
Encontrei Em uma transformacao isobarica a pressao é constante.
essas informagoes Em uma transformacao isocorica o volume é constante.
na(s) pagina(s - o L
(5) pagina(s) Em uma transformacao adiabatica o0 gas nao troca calor com
181 a 189

0 meio exterior.

) Indique como se da cada transformacdo gasosa completando a
tabela abaixo.

Transformagdes | Isotérmica | Isobarica Isocdarica | Adiabatica
Variacéo da
Nul AU= -
energia interna e AU>0 aU=Q aU= e
Calor Q=¢ Q=n-C,-AT |Q=n-C, AT Nulo
Trabalho ¢=40q T=p-AV Nulo Z= AU

)» Complete a tabela abaixo.

»

e

Expanséao adiabatica Compressao adiabatica
Trab‘?‘lho e Pelo gég Sobre o gas
realizado
Volume Aumenta Diminui
Temperatura Diminui Aumenta
Pressao Diminui Aumenta
Energia interna Diminui Aumenta




Transformacao
ciclica

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

193 e 194

)» Nomeie os termos das equacgodes para a relagédo de pressdo e

volume, num processo adiabatico.
c

pVY = constante; y = C—p

p — pressao

V= volume

v = expoente de Poisson

¢ = calor especifico do gas a pressao constante
b

¢ = calor especifico do gas a volume constante
1%

’» Complete o diagrama abaixo de acordo com o conceito de
transformacao ciclica.

Transformacgao ciclica

Ciclo em sentido Ciclo em sentido
horario anti-horario
Converséo de Converséo de
calor em trabalho trabalho em calor

))) Faca a conexao 4

’» Exemplifique algumas transformacées adiabaticas. Mencione por que
estes processos sdo adiabaticos, isto &, por que néo ocorre troca de calor com

o ambiente.

Resposta pessoal. Sugestdo de resposta:

1) Quando enchemos um pneu com uma bomba de ar, a bomba aquece, pois o ar estd sendo comprimido rapidamente.

Nesse caso, a compressao foi feita de maneira rapida, assim pode-se considerar que o processo foi adiabatico.

2) Extintor de incéndio de diéxido de carbono: o agente extintor € o CO,, mantido no estado liquido, sob presséo. Ao acionar o gatilho,

o CO, sofre uma descompressé&o, passando rapidamente para o estado gasoso (expanséo adiabatica).
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74

Secado 9.4

Termos e
conceitos

rendimento de
uma maquina
térmica
eficiéncia de
uma maquina
frigorifica
termometro legal

Guia de estudo

Transformacdes
reversiveis e
irreversiveis

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

196

Segunda lei da
Termodinamica

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

196 e 197

—

A CONVERSAO DE CALOR EM TRABALHO

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Rendimento de uma maquina térmica: é a razao entre a energia Util (trabalho) e a energia total.

Eficiéncia de uma maquina frigorifica: é a raz&o entre a quantidade de calor retirado da fonte fria e o trabalho

externo envolvido nessa transferéncia.

Termdmetro legal: € um termdémetro de gas a volume constante.

)» Classifique as frases abaixo como transformacoes reversiveis e
irreversiveis marcando R nas reversiveis e I nas irreversiveis.

ETransformagées que podem se efetuar em ambos os sentidos.

|I|Transformagéo inversa que s6 pode ser efetuada como parte
de um processo mais complexo, envolvendo intera¢des com
outros corpos.

[ ] cubo desliza em um plano inclinado e se choca elasticamente
em uma mola ideal voltando a posicao inicial.

m Cubo desliza em um plano inclinado com atrito chocando se
com uma mola, sendo necessario fornecer energia para voltar
a posicao inicial.

)» Complete o esquema abaixo a respeito da segunda lei da
Termodindmica.

Segunda lei da Termodinamica

Enunciada por Clausius Enunciada por

Kelvin e Planck
o) calor

2

E impossivel

nao passa
construir uma maquina,
operando em ciclos, cujo
Unico efeito seja retirar

calor de

uma fonte e converté-lo
integralmente em

espontaneamente

de um corpo para outro
de temperatura mais

alta

trabalho




Maquinas
térmicas e
maquinas
frigorificas

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

198 a 204

¥ Reveja o conceito de maquina térmica relacionando os quadros

com as lacunas nas frases abaixo.

maquina térmica trabalho
fonte quente fonte fria
Para que uma méquina térmica converta calor em trabalho

de modo continuo, ela deve operar em ciclo entre duas fontes

térmicas, uma quente e outra fria. A méquina térmica retira
calor (Q,) da fonte quente , converte-o parcialmente

trabalh 1l
em rabalho (C) e rejeita o restante (Q,) para a

fonte fria

)» Nomeie os termos das equacgoes referentes as maquinas
térmicas e frigorificas.
Q,

Maquina térmica: m = ‘1=

Q, Q,

rendimento de uma maquina térmica

'Y] =

O = trabalho

Q — calor retirado da fonte quente
1

Q — calor rejeitado a fonte fria
2

Maquina frigorifica: e =

Q,
=3

e = eficiéncia

Q — calor retirado da fonte fria
2

)» Reveja o ciclo de Carnot completando as frases abaixo.

O ciclo de Carnot proporciona rendimento maximo

a uma maquina térmica. Quando o ciclo é percorrido no sentido

horério, o trabalho é positivo Este rendimento

maximo é funcao exclusiva das temperaturas absolutas das

fontes quente e fria. O rendimento seria 100% se a temperatura

da fonte fria fosse o zero absoluto , que na pratica

é inatingivel
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» Indique nos esquemas abaixo qual a dire¢do do fluxo de energia
para uma maquina térmica e para uma maquina frigorifica.

Maquina térmica: Maquina frigorifica:
T, Q, Fonte quente T, Q, Fonte quente
T,>T, z T,>T, 4
T, Q, Fonte fria T, Q, Fonte fria
’» Dado o ciclo de Carnot (percorrido P

no sentido hordrio) apresentado na
figura ao lado, escreva AB se a frase
refere-se ao trecho percorrido de A até
B do ciclo, BC para o trecho de B até C,
e da mesma forma para CD e DA.

0 Cede calor Q, para a
fonte fria (T))

_ BC Na&o ocorre troca de calor
nessa expansao

_ DA Compressao adiabatica
_ AB_ Expansao isotérmica

AB__ Recebe calor Q, da fonte quente (T,)
DA

Nao ocorre troca de calor nessa compressao

BC_ Expansdo adiabatica

€0 Compressao isotérmica

’» Nomeie os termos da equagao abaixo.
15
n=log

1

rendimento de uma maquina térmica que realiza o ciclo de Carnot

m
T = temperatura da fonte quente
T

— temperatura da fonte fria

))) Faca a conexdo 4

) Pesquise a vida de Sadi Carnot. Descreva brevemente seu trabalho, explicando
os motivos que o levaram a desenvolver pesquisas com maquinas térmicas.

Caderno do Estudante - FISICA 2

Resposta pessoal. O aluno deve mencionar que uma das suas principais motivagdes era patridtica. Seu pai e irmao eram envolvidos em politica

(seu pai lutara na guerra de 1789), e ele queria que a Franga pudesse competir com a Inglaterra, que estava em meio a sua Revolugao Industrial.
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2ia PRINCIPIO DA DEGRADAGAO DA ENERGIA

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Entropia: conceito matematico proposto por Clausius associado ao conceito estatistico de desordem.

entropia

~ Funcdo de estado: grandeza que depende apenas dos estados inicial e final do sistema, e ndo das particulares
funcdo de estado ¢ g due cepence ap P

transformagdes que levam o sistema de um estado ao outro.

> Guia de estudo
Entropia @ )» Reveja o conceito de entropia completando o diagrama abaixo.
Encontrei
essas informagoes R
P i indisponibilidade
na(s) pagma(s) Medida da : .
da energia do sistema
205 a 207
Q
AS = T
No Sistema Internacional,
Variagéo da é medida em joule por kelvin (J/K)
entropia (AS)
E uma funcio de estado , isto &,
depende apenas dos estados inicial e final

Em qualquer processo natural, sempre

tende a ser positiva (isto é, a

entropia sempre tende a aumentar

~

))) Faca a conexao

’» Exemplifique uma situagdo em seu cotidiano em que a entropia esteja envolvida.

Resposta pessoal. Sugestdes de resposta: 1) Quando um carro é freado, sua energia cinética vai se transformando em energia térmica

(uma forma desordenada de energia) até que ele pare. 2) Quando um péndulo simples é colocado em oscilagao, sua energia vai se

transformando gradativamente em energia térmica até o péndulo parar.
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»

S FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

11!
Temas principais do capitulo a 0 %na Socr_orr_qo...
[ : O oy

Calor e trabalho

Trabalho realizado por um gas

Energia interna de um sistema

Primeira lei da Termodinamica

Transformacdes gasosas

Transformacéao ciclica

Transformacdes reversiveis e irreversiveis

Segunda lei da Termodinamica

Maquinas térmicas e maquinas frigorificas

Entropia

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

’» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Numa geladeira o calor é retirado do congelador (fonte fria) e rejeitado para o ambiente (fonte quente), através da serpentina

existente na parte de tras. Essa transferéncia ndo é espontanea. E feita a custa de um trabalho externo, realizado pelo compressor. Para a geladeira,

define-se eficiéncia sendo a relagao entre a quantidade de calor retirada da fonte fria e o trabalho externo realizado.

P sintoize R

)» Resuma as principais ideias do capitulo descrevendo as caracteristicas da
propagacao do calor.

Resposta pessoal. Espera-se do aluno um resumo enunciando a 12 lei da Termodinamica e aplicando-a em transformagdes particulares.

Enuncia também a 22 lei da Termodinamica.




Capitulo

10

Introducao a
Optica Geometrica

Secodes:

10.1 Conceitos fundamentais

10.2 Principios da Optica Geométrica

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

e

=)

Vai ser
facil
fo

—

Vai ser
dificil
f32
=)

Conceitos fundamentais

Meios transparentes, translucidos e opacos

Principio da propagacéo retilinea da luz

Sombra e penumbra

Camara escura de orificio

Angulo visual

Reversibilidade da luz

Principio da independéncia dos raios de luz

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrara no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

[ ] feixe de luz [ ] reflexdo
refracao [ | absorcdo

[ | sombra [ | penumbra

[ ] eclipse camera escura
[ ] angulo visual [ ] acuidade visual

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.

CARLCS LUVIZARI/CID
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Secao 10.1

Termos e
conceitos

feixe de luz

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

)]) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Feixe de luz: conjunto de raios de luz.

reﬂexéo Reflexao: é o fendbmeno 6ptico no qual um feixe de raios de luz que se propaga em um dado meio, incide em
l’efl’a§50 uma superficie plana e retorna ao mesmo meio.
absorcao o - . . B
Refragao: é o fendmeno 6ptico no qual um feixe de raios de luz que se propaga de um meio, incide sobre
uma superficie e passa a se propagar em outro meio.
Absorgao: é o fenémeno 6ptico no qual um feixe de raios de luz que se propaga em um meio, incide sobre
uma superficie e ndo retorna ao meio nem se propaga em outro meio.
> Guia de estudo
(1] ) Conceitue fundamentalmente os raios de luz completando a
: fr ir.
Conceitos aseasegu
fundamentais Raios de luz sdo linhas orientadas que representam,
Encontrei graficamente, a diregao eo sentido de propagacao da luz.
essas informagoes
na(s) pagina(s) )? Classifique as propriedades pertencentes a corpo luminoso e a
290 3 223 corpo iluminado marcando um X na coluna correspondente.

Corpo luminoso Corpo iluminado
Emite a luz que produz X
Reenvia a luz que recebe X
Fonte primaria X
Fonte secundaria X

) Escreva se os objetos abaixo sdo corpos luminosos ou corpos
iluminados.

Parede ( corpo iluminado )
Sol ( corpo luminoso )

Lua ( corpo iluminado )

Vela acesa ( corpo luminoso )
Lanterna ( corpo luminoso )
Caneta ( corpo iluminado )




) Defina as diferentes fontes de luz completando o diagrama.

Fonte
de luz
Dimensoes Dimensoes
despreziveis nao despreziveis
Fonte Fonte
pontual extensa

’» Exemplifique os fendmenos épticos desenhando a trajetéria dos
raios de luz pertencentes a cada um deles.

Reflexao da luz:
RI RR

Meio 1
Meio 2 /

Refracao da luz:

Meio 1

Meio 2 3
s

Absorcao da luz:

Caderno do Estudante - FISICA 2
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Meios
transparentes,
translucidos

e opacos

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

222 e 223

)» Caracterize os meios transparente, translicido e opaco
preenchendo a tabela a seguir.

Meio Meio Meio
transparente translucido opaco
Propagacéo Regular Irregular N&o propaga
da luz
VISU8|IZlaQaO Nitida Sem nitidez N&o permite
dos objetos

)» Analise as afirmacoes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas, corrigindo o que
for necessario.

Um corpo negro absorve toda a luz incidente sobre ele.

Um corpo iluminado com luz branca apresenta-se branco
quando absorve a luz branca.

Um corpo iluminado com luz branca apresenta-se branco quando reflete difusamente as luzes de todas as

cores.

Um corpo iluminado com luz branca apresenta-se azul quando
absorve a luz azul.

Um corpo azul reflete difusamente a luz azul e absorve as demais.

))) Faca a conexao

»» Um corpo iluminado com a luz solar é visto vermelho. Explique por que ao
iluminarmos este corpo com luz monocromatica azul ele é visto negro.

O corpo vermelho iluminado com luz solar reflete a luz vermelha e absorve as demais. Entéo, ao ser iluminado com a luz monocromatica

azul, ele a absorve e apresenta-se negro.




—

sissimss PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA

Termos e
conceitos

sombra
penumbra
eclipse

camara escura
angulo visual
acuidade visual

)1) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Sombra: regido do ambiente que ndo recebe luz de uma fonte devido & presenga de um corpo opaco.

Penumbra: regido do ambiente parcialmente iluminada por uma fonte, devido a presenga de um corpo opaco.

Eclipse solar: ocorre quando a sombra e a penumbra da Lua determinadas pelo Sol interceptam a superficie

da Terra. Eclipse lunar: ocorre quando a Lua penetra na regido de sombra determinada pela luz do Sol ao

tangenciar a Terra.

Camara escura: caixa de paredes opacas, existindo em uma delas um pequeno orificio.

Angulo visual: angulo formado pelos raios de luz que partem dos extremos de um objeto para um observador.

Acuidade visual: € o menor angulo sob o qual um observador vé um objeto.

> Guia de estudo

Principio da
propagacao
retilinea da luz

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

226

Sombra e
penumbra

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

227 e 228

¥ Conceitue o principio da propagagéo da luz preenchendo as
lacunas abaixo.

homogéneos

Nos meios e transparentes, a luz se propaga em

linha reta

)» Represente a sombra e a penumbra desenhando os raios de luz
no esquema a seguir.

A Penumbra
D C Sombra
B Penumbra
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Camara escura
de orificio

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

229

)» Caracterize a formacéao de eclipses completando o diagrama
a seguir.

Eclipses
Eclipse ~ solar Eclipse  lunar
Fonte extensa de Fonte extensa
luz: Sol de luz: Sol
Corpo opaco: Corpo opaco:
. lua Terra
Regido de Regido de
sombra penumbra
Eclipse Eclipse
solar total solar parcial

AGENCIA ESTADO

-
o
|
2
o]
=]
2
o
z
iy
4

GAMMA-OTHER IMAGES
ROBSON FERNANDES/

)» Classifique as imagens que se formam na camara escura de
orificio marcando um X na coluna correspondente.

<
o
w
=
o
a
Q
I
w
4
Q
i
o
w
9]
<
=

Aumento do S Orientacéao
. Diminuicao do .
comprimento e -~ da imagem
A orificio da camara ,
da camara na camara
“Imagem” X
invertida
“Imagem” X
maior
“Imagem” X
mais nitida




Angulo visual

Reversibilidade
da luz

Principio da

independéncia
dos raios de luz

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

230 e 231

)» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas, corrigindo o que
for necessario.

O angulo visual é o angulo formado pelos raios de luz que
partem dos extremos de um objeto. Quanto mais perto o objeto
estiver do observador, menor serd o angulo visual e menor
parecerd o objeto para o observador.

O angulo visual é o angulo formado pelos raios de luz que partem dos extremos de um objeto. Quanto mais

perto o objeto estiver do observador, maior sera o angulo visual e maior parecera o objeto para o observador.

A acuidade visual é o menor angulo sob o qual um observador
consegue distinguir os pontos extremos de um objeto.

Um raio de luz AB incide num espelho plano no ponto B e
reflete segundo o raio BC. Se a luz incidir no espelho segundo
um raio CB, refletird segundo o raio BA.

Quando raios de luz se cruzam, o trajeto dos raios é desviado.

Quando raios de luz se cruzam, cada um deles segue seu trajeto como se os outros nao existissem.

A trajetéria seguida pela luz independe do sentido de sua
propagacao.
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StEEY FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entend.i...
g‘ o tema Socorro!ll

5 =
~ : O B

Temas principais do capitulo

Conceitos fundamentais

Meios transparentes, translicidos e opacos

Principio da propagacéao retilinea da luz

Sombra e penumbra

Camara escura de orificio

Angulo visual

Reversibilidade da luz

Principio da independéncia dos raios de luz

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Numa camera fotografica, o feixe de luz proveniente de um objeto incide na lente, sofre refragdo e forma uma imagem no filme.

A camera fotogréafica € uma camara escura.

) ) ST D

)» Resuma as principais ideias do capitulo.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno tenha compreendido os temas principais. O resumo deve conter elementos dos tipos de meios

de propagacao da luz, propagacao retilinea, sombra e penumbra, angulo visual, reversibilidade e o principio da independéncia dos raios

luminosos.




Capitulo

11

Reflexao da luz. Seces:

plano

11.1 Reflexao da luz. Leis da reflexao

ESpEIhOS planos 11.2 Imagens em um espelho plano

11.3 Deslocamento de um espelho

11.4 Imagens de um objeto entre

dois espelhos planos

» Antes de estudar o capitulo

traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor

Domino

Temas principais do capitulo © (I
o

=)

Vai ser
facil
fo

)

Vai ser
dificil
fam

£

Reflexao regular

Leis da reflexédo

Formagao de uma imagem

Campo visual

Deslocamento de um espelho plano

Objeto entre dois espelhos planos

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

superficie refletora
angulo de reflexao
ponto-imagem
ponto real

campo visual
angulo de incidéncia
ponto-objeto

ponto virtual

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.

ALTRENDO/GETTY IMAGES
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Termos e
conceitos

superficie refletora
reta normal
angulo de
incidéncia

angulo de reflexao

Guia de estudo

Reflexao regular
Leis da reflexao

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

238 e 239

_

REFLEXAO DA LUZ. LEIS DA REFLEXAO

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Superficie refletora: superficie polida de um meio opaco.

Reta normal: reta perpendicular a superficie refletora.

Angulo de incidéncia: angulo formado pelo raio incidente e a reta normal.

Angulo de reflexdo: angulo formado pelo raio refletido e a reta normal.

)’ Reveja o conceito de reflexdo regular completando as frases
abaixo.

A luz propagando-se num meio 1 e incidindo sobre a superficie

S de separacdao com um meio 2 apresenta simultaneamente os

fenémenOS' reflex@o regular, reflexao difusa, refragéo e absorgao

A reflexdo regular é o fendmeno predominante

quando o meio 2 é opaco e a superficie de separacgao S é

polida Nessas condigoes, a superficie S

recebe o nome de superficie refletora ou espelho

) Desenhe o raio refletido de acordo com as leis da reflex3o.
Depois, enuncie as duas leis da reflexao.

RI RR Primeira lei:

O raio refletido, a normal e o raio incidente

estéo situados no mesmo plano.

Meio 1
Meio 2 !

Segunda lei:

O angulo de reflexdo é igual ao angulo

de incidéncia: r = i.

Meio 2



—

IMAGENS EM UM ESPELHO PLANO

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Ponto-imagem: ponto definido pela intersecao de raios emergentes do espelho.

ponto-imagem
ponto—objeto Ponto-objeto: ponto definido pela intersegéao de raios incidentes sobre o espelho.

ponto real © Ponto real: intersecéo efetiva de raios luminosos.
ponto virtual

Ponto virtual: intersecao de prolongamentos de raios luminosos.

campo visual
Campo visual: regiao do espaco que um observador vé por reflexdao no espelho.

> Guia de estudo

B :)» Analise as afirmacoes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que
for necessario.

A distancia entre um espelho plano e a imagem formada por

Formacao de
uma imagem

Encontrei : ele é maior que a distancia entre o objeto e o espelho.
essas mformggoes A distancia entre um espelho plano e a imagem formada por ele é igual a distancia entre o objeto e o espelho.
na(s) pagina(s) :
240 a 242

Se os feixes incidentes em um espelho plano forem paralelos, a
imagem nao se forma.

)» Caracterize espelho plano completando o diagrama a seguir.

A imagem e o objeto extenso

tém dimensdes __ i9uais

A imagem de

: £ A reflexdo é
um objeto real é

Espelho plano

regular

virtual

Caderno do Estudante - FISICA 2
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) ) Descreva os aspectos que determinam o campo visual

Campo visual preenchendo o diagrama.

Encontrei Tamanho do
essas informagées
P : Ih
na(s) pagina(s) : =R
244 :

Campo visual

Posicao do Posicdo do

observador espelho

’» Complete a figura abaixo indicando qual é o campo visual do
espelho em relagdo ao observador.

d d

h Campo visual

))) Faca a conexao 4

’» Explique por que no capd dos veiculos de atendimento médico a palavra
“AMBULANCIA” aparece escrita de forma contrdria, isto é, de forma
enantiomérfica: AIDVAIUIMA.

Isso ocorre para que a imagem formada no espelho retrovisor do carro que vai a frente possa ser lida de modo convencional.




_

DESLOCAMENTO DE UM ESPELHO PLANO

Termos e
conceitos

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Translac@o de um espelho: deslocamento sofrido pelo espelho na direcdo perpendicular ao seu plano.

translacao de
um espelho

Rotagdo de um espelho: giro ao redor de um eixo pertencente ao plano do espelho.

rotagcao de um

espelho

Guia de estudo

Deslocamento
de um espelho

plano diagrama a seguir.

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

246 e 248

Translagao

Se um espelho
plano sofre uma
translacéo de
uma distindia d,
a imagem de
um objeto fixo
translada, no
mesmo sentido,
de uma distancia

2d

))) Faca a conexao

Deslocamento de um
espelho plano

Se um espelho
plano translada
com velocidade
de médulo v,
a imagem de
um objeto fixo
translada com
velocidade
2v

’» Indique os tipos de deslocamento que um espelho plano
pode sofrer e caracterize cada um deles completando o

Rotagao

Se um espelho
plano sofre uma
rotacdo de um
angulo a, o raio
refletido que
corresponde
a0 mesmo raio
incidente gira de
um angulo igual

a 2a

)’ Explique por que quando uma pessoa dd um pequeno toque no retrovisor de
um carro, para ajusta-lo, a imagem de um objeto vista pelo espelho muda de
posicao mais rapidamente que o espelho.

Isso ocorre porque a mudancga no angulo dos raios refletidos no retrovisor é duas vezes maior que aquela que ocorre no angulo de rotacéo

do espelho.
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IMAGENS DE UM OBJETO ENTRE DOIS
ESPELHOS PLANOS

Termos e
conceitos )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Angulo morto de dois espelhos planos: angulo formado pelo prolongamento dos espelhos planos em que se

angulo morto

periscépio : encerra cada um dos conjuntos de imagem de um dado objeto colocado entre as superficies refletoras do

espelho.

Periscopio: instrumento constituido de dois espelhos planos paralelos, o qual possibilita a um observador ver

objetos que se encontrem fora de seu campo de visao.

Guia de estudo
Objeto entre @ )» Caracterize a formacdo de imagens entre dois espelhos planos
dois espelhos : completando o diagrama abaixo.
planos
Encontrei Objeto entre dois espelhos planos
essas informagdes
na pagina
550 2 253 O numero de imagens formadas
- . N =380 4
é dado por: o
Se o = 90° Se os espelhos
S estiverem paralelos
Ha formacdo Ha formacgédo de
de 3 imagens infinitas imagens

’» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras e
F para as falsas. Depois, reescreva a(s) falsa(s) corrigindo o que for
necessario.
O periscépio é um instrumento formado por dois espelhos
paralelos entre si e inclinados a 45° em relagao ao eixo de
um tubo opaco com aberturas nos extremos. Isso possibilita
que o observador veja objetos que se encontrem fora de seu
campo visual.

A imagem vista por um periscépio é enantiomorfa se
comparada ao objeto, e isso se deve a dupla reflexao.

A imagem vista por um periscépio ndo é enantiomorfa se comparada ao objeto, e isso se deve a dupla reflexao.




FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

11!
Temas principais do capitulo g 0 %na Socgo...
) : O oy

Reflexdo regular

Leis da reflexado

Formagao de uma imagem

Campo visual

Deslocamento de um espelho plano

Objeto entre dois espelhos planos

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. A imagem de um objeto real, formada por um espelho plano, é virtual. Em relagdo a superficie refletora do espelho, objeto e

imagem estdo a mesma distancia. A imagem é direita em relagao ao objeto. Na construgdo da imagem devemos lembrar que os angulos de reflexédo e

de incidéncia sdo iguais.

) ) SRR D

)» Resuma as principais ideias do capitulo descrevendo as caracteristicas dos
espelhos planos.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno tenha compreendido o fenémeno da reflexdo da luz, assim como o funcionamento de um

espelho plano, o conceito de campo visual e as propriedades decorrentes da translagéo e da rotacdo de um espelho plano.
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Capitulo

12

Espelhos esféricos

» Antes de estudar o capitulo

Secoes:

121
122
12.3

12.4

Definigbes e elementos
Espelhos esféricos de Gauss

Construgéao geométrica de
imagens

Estudo analitico dos espelhos
esféricos

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino | Vaiser | Vaiser

o tema facil dificil
e fo f32
~ =) =

Elementos geométricos de um espelho esférico

Espelhos esféricos de Gauss

Reflexdo em um espelho esférico de Gauss

Imagens em espelhos esféricos

Estudo analitico dos espelhos esféricos

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

calota esférica

[ | imagem real
imagem virtual

[ | foco principal

[ ] foco secundario

[ ] imagem invertida
[ | imagem imprépria
imagem direita

[ | abscissas

[ | ordenadas

[ | referencial de Gauss

(11]
<
(%]
=
0
b=
(8
4]
L
c
©
©
=]
)
0
w
o
T
=]
c
S
4]
T
@©
o

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.

GETTY IMAGES

I
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<
<
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N
z
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S
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DEFINICOES E ELEMENTOS

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Calota esférica: uma das partes de uma superficie esférica, quando é cortada por um plano.

calota esférica

pOIltO Ponto autoconjugado: € ao mesmo tempo ponto-objeto e ponto-imagem.
autoconjugado
> Guia de estudo
Elementos @ )) Relacione cada termo ao seu significado numerando os quadros
geométricos @ em branco.
de um espelho
ApT  |1- Polo da calota Centro de curvatura
esférico ; do espelho
Encontrei : |2 Qualguer plano perpendicular ao Raio de curvatura
essas informacdes eixa principal do espelho
na(s) pagina(s) 3- Qualquer plano que contenha o L
e : eixo principal |I|Vert|ce do espelho
62 ¢ 26
— 4- Qualquer reta gue passe pelo centro de Eixo principal
curvatura, mas nao pelo vértice do espelho
5- Raio da superficie esférica da qual a Eixo secundario
calota faz parte do espelho

8- Angulo plano determinado pelos eixos
secundarios que passam por pontos,
diametralmente opostos, do contorno do
espelho

EAbertura do espelho

7- Reta definida pelo centro de curvatura
e pelo vértice Plano frontal

8- Centro da superficie esférica da qual a o
calota faz parte Plano meridiano

) Defina o conceito de espelhos esféricos completando o diagrama

a seguir.
Superficie Espelho
refletora interna concavo
Calota esférica
Superficie refletora Espelho
externa convexo

))) Faca a conexdo 4

)» Cite uma utilidade dos espelhos esféricos.

Resposta pessoal. O espelho esférico convexo é utilizado como retrovisores em automdveis, motos, elevadores etc., pois possibilita um

campo visual maior do que o de um espelho plano. O espelho esférico cédncavo é utilizado como refletores de faréis, como espelho de

aumento, que é o caso dos espelhos de maquiagem e os de dentistas.
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ESPELHOS ESFERICOS DE GAUSS

Termos e
conceitos » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Foco principal: vértice do feixe refletido, situado no eixo principal, que o espelho conjuga a um feixe de raios

foco principal

fOCO secundério incidentes paralelos ao eixo principal.

Foco secundario: vértice do feixe refletido que o espelho conjuga a um feixe de raios incidentes paralelos a um

eixo secundario.

Guia de estudo
B ) Indique as condicbes de nitidez de Gauss completando o
Espelhos diagrama abaixo.
esféricos de
Gauss
. Raios incidentes
Encontret A ouco inclinados
. ~ : 100 u | I
essas informagbes }:"tl)gel:iorie Cong:;oes P
na(s) pagina(s) : v Gauss ou paralelos
: menor que 10° em relagdo ao
264 ) eixo principal e
aplicadas aos préximos dele
Espelhos
esféricos
originam os
Espelhos
esféricos
de Gauss
B )» Relacione cada raio refletido a seu respectivo raio incidente
Reflexdo em assinalando um X na coluna correspondente.
um espelho Simetri —
esférico de | REIIZRL‘?EIT?[DU ezl erer:gI;::éoo qu:arfng?sga Sobre si
Gauss - | RAIO par?nzli);;gl aoeixo | pelo foco | mesmo
. INCIDENTE inci inci
Encontrei principal | principal
essas informagades Paralelo ao eixo principal X
na(s) pagina(s) Diregdo que passa pelo X
266 ' : foco principal
Direcéo que passa pelo X
centro de curvatura
Sobre o vértice X




—

Termos e
conceitos

imagem real
imagem virtual
imagem direita
imagem invertida
imagem imprépria

»

CONSTRUCAO GEOMETRICA DE IMAGENS

) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Imagem real: imagem definida pelo cruzamento efetivo de raios refletidos.

Imagem virtual: imagem definida pelo cruzamento dos prolongamentos dos raios refletidos.

Imagem direita em relacé@o ao objeto: a imagem e o objeto estao situados no mesmo semiplano determinado

pelo eixo principal.

Imagem invertida em relagao ao objeto: a imagem e o objeto estdo situados em semiplanos opostos

determinados pelo eixo principal.

Imagem imprépria: imagem formada no infinito. Os raios refletidos que definem a imagem séo paralelos.

> Guia de estudo

Imagens em
espelhos
esféricos

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

268 a 270

)? Relacione os tipos de espelho com as caracteristicas das
imagens de um objeto real, numerando os quadrinhos de acordo
com a legenda.

(1) Concavo (2) Convexo (3) Ambos

Real Apenas imagens menores
Maior Invertida
“Atras” do espelho Imprépria

. .. imagem no infinito
Diante da superficie (imag )
esférica refletora Mesmo tamanho

Apenas imagens virtuais Direita

))) Faca a conexo

’» Explique por que na reflexdo dos raios solares em um espelho cdéncavo
forma-se um ponto de grande concentracédo de energia, que pode queimar papel,
por exemplo.

Isso ocorre porque os raios solares que incidem no espelho séo praticamente paralelos. Dispde-se o espelho de modo que os raios

solares incidam paralelamente ao eixo principal. Ao sofrerem reflexédo, os raios convergem para o foco principal do espelho. Assim, nesse

ponto ha grande concentracéo de energia, podendo queimar a folha de papel.
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—

ESTUDO ANALITICO DOS ESPELHOS ESFERICOS

Termos e
conceitos )]) ’» Defina os termos ou conceitos a seguir, referentes ao referencial

de Gauss.

eixo das abscissas
Eixo das abscissas: diregdo do eixo principal e sentido contrario ao da luz incidente.

eixo das
ordenadas Eixo das ordenadas: diregdo perpendicular ao eixo principal e sentido ascendente.
referencial de . A o
Referencial de Gauss para espelho esférico: sistema de coordenadas, cuja origem é o vértice do espelho e os
Gauss para
espelho esférico eixos de abscissas e ordenadas acima definidos.
diSté—nCia focal Distancia focal do espelho: é a abscissa f do foco principal {f = g)
do espelho :
> Guia de estudo
Estudo analitico : )» Nomeie os termos das equacées dos espelhos esféricos.
dosespelhos : 1 1 + 1. i p’
esféricos f p p’" o0 p
Encontrei f —  distancia focal do espelho
essas informagdes ' '
na(s) pdgma(s) p — abscissa do objeto
272 a 274 : p' — abscissa da imagem
A= aumento linear transversal
0= ordenada do extremo superior A do objeto (altura do objeto)
i — ordenada do ponto A’, imagem de A (altura da imagem)

) Indique os sinais (+ ou —) das abscissas p, p’, f e R preenchendo
a tabela a seguir.

Abscissa do
Objeto Imagem Imagem | Distancia | centro de
real real virtual focal (f) | curvatura
(R)
p +
p’' + -
Espelho
- + +
céncavo
Espelho B N
convexo




)» Complete o diagrama a seguir com informacgodes relacionadas as
equacoes dos espelhos esféricos.

Equacgodes dos
espelhos esféricos

Equacoes dos
pontos conjugados

I
T =
o~

e

Imagem real e invertida

))) Faca a conexao

Aumento linear
transversal

A =0 A -~ 0

objeto real objeto real

Imagem virtual e direita

»» Explique por que automdéveis tém em seu retrovisor um espelho convexo.

O espelho convexo proporciona um campo visual maior que o espelho plano, em idénticas condi¢oes, auxiliando, desse modo, o0 motorista

a dirigir com mais seguranca.
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»

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...
11!
Temas principais do capitulo gn 0 t%na Socro__r-;c:...
&= o S

Elementos geométricos de um espelho esférico

Espelhos esféricos de Gauss

Reflexdo em um espelho esférico de Gauss

Imagens em espelhos esféricos

Estudo analitico dos espelhos esféricos

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. O espelho convexo é uma calota esférica cuja superficie refletora é a superficie externa. A imagem de um objeto real é virtual,

direita e menor que o objeto. O foco principal, assim como os focos secundarios, € virtual.

IR )

)» Resuma as principais ideias do capitulo descrevendo as caracteristicas dos
espelhos esféricos. Faga os desenhos relativos as imagens formadas a partir dos
raios principais.

Resposta pessoal.




Capitulo

13

R f ~ I 1 f;(ioe:c:msideragﬁes preliminares
e ragao umlnosa 13.2 Leis da refragao
13.3 Dioptro plano
13.4 Lamina de faces paralelas
13.5 Prisma
13.6 Refracao da luz na atmosfera

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo o tema ] Eliffzl
o o s
~ (] =)

Refracao

Leis da refracéo

Reflexdo total

Dioptro plano

Ladmina de faces paralelas

Prisma

Prisma de reflexao total

Refracéo da luz na atmosfera

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

Justifique suas escolhas. fesposta pessoal.

[ | continuidade 6ptica luz monocromatica
[ | grandeza adimensional [ | angulo de incidéncia 25w
N N ) £«
angulo de refracao [ | desvio angular gc S
. PN . . ~ . 5
[ | meio de incidéncia [ | meio de emergéncia Jig
~ . . . 18]
[ ] secdo principal [ | desvio lateral : E
[ | dispersio [ | desvio minimo 2
e
o
=
4]
g

»
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—

Termos e
conceitos

»

CONSIDERACOES PRELIMINARES

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Grandeza adimensional: € uma grandeza que nédo tem dimensao, isto é, ndo pode ser expressa em unidades,

grandeza
adimensional apenas por seu valor numérico.
Contlnu}da‘_de Continuidade 6ptica: ocorre quando a luz passa de um meio para outro de mesmo indice de refragdo. Nesse
optica
caso, um meio é invisivel em relagdo ao outro.
> Guia de estudo
Refracao )» Caracterize as propriedades da refracdo preenchendo os espacgos
) abaixo.
Encontre1
essas informagdes Raio de luz propaga-se em um meio 1 e
- incide na superficie de separagdo com
na(s) pagina(s : o PR
() pdgina(s) um meio 2 de indice de refracdo diferente
284 a 286

Ocorre
Absorcao Refracado Reflexdo
A luz sofre
Variagdo em sua velocidade

indice de refracio indice de refracio

do meio 2 maior do meio 2 menor

que o do meio 1 que o do meio 1
Velocidade da luz Velocidade da luz

diminui aumenta

))) Faca a conexao 4

» O livro de fic¢do cientifica “O homem invisivel”, do escritor inglés H. G. Wells,
narra as vantagens e desvantagens de um cientista que conseguiu tornar-se
invisivel. Explique o que deveria acontecer com o indice de refracdo do cientista
e do ar para que isso fosse possivel.

O cientista e o ar deveriam ter o mesmo indice de refragdo havendo, assim, continuidade 6ptica.




—

LEIS DA REFRACAO
Termos e
conceitos » Defina os termos ou conceitos a seguir.
~ : Angulo de incidéncia: angulo formado pelo raio incidente e a reta normal & superficie.
angulo de
incidéncia Angulo de refragéo: angulo formado entre o raio refratado e a reta normal.
éngulo de indice de refracao relativo: é a razéo entre os indices de refragao absolutos de dois meios ‘n21 = % = zgg ;
refracdo ‘ : ‘
indice de Angulo limite: é o valor maximo que o angulo de refragdo atinge devido a incidéncia rasante.
refracao relativo
angulo limite
Guia de estudo
B3 ) Analise as afirmacées abaixo e assinale V para as verdadeiras
Leis da refragao eF para as falsas. Depois, reescreva as falsas, corrigindo o que for
necessario.
Encontrei . C . . .
essas informacoes 12 lei: “O raio incidente I, o raio refletido R e a reta normal N a
1 , . ~ .
rmag superficie de separagao S pertencem a planos diferentes”.
na(s) paginas(s)
O raio incidente /, o raio refletido R e a reta normal N a superficie de separagédo S pertencem a
287 e 288

um mesmo plano.

22 lei ou lei de Snell-Descartes: “Para cada par de meios e para
cada luz monocromatica que se refrata, é constante o produto
do seno do angulo que o raio forma com a superficie e o indice
de refracdo do meio em que o raio se encontra”.

Para cada par de meios e para cada luz monocromatica que se refrata, é constante o produto do seno do

angulo que o raio forma com a reta normal e o indice de refragdo do meio em que o raio se encontra.

)’ Reveja o conceito do desvio da luz ao sofrer refragdo,
completando as frases abaixo.

Para incidéncia obliqua, quando a luz passa de um meio menos
refringente para outro mais refringente, o raio de luzse  aroxima

da normal.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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refringente para outro menos refringente, oraiodeluzse ~ a@sta
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Reflexao total

Encontrei
essas informagoes

na(s) pdgina(s)

290 e 291

)» Caracterize o conceito da reflexdo total preenchendo o diagrama

a seguir.

A luz se propaga no

sentido do meio

mais refringente

para o meio

menos refringente

))) Faca a conexao 4

)’ Exemplifique um fendmeno com reflexdo total. Justifique sua resposta.

Resposta pessoal. Sugestdes de resposta:

Condigoes para haver
reflexdo total

O angulo de incidéncia
deve ser

maior

que o dngulo

limite (L)

n
senL=n—

maior

1) O brilho do diamante: por possuir elevado indice de refragdo absoluto o &ngulo limite diamante-ar é relativamente pequeno.

A luz penetra num diamante, convenientemente lapidado, sofre inimeras reflexdes totais antes de emergir. Essa é uma das

razdes de seu brilho.

2) Ailusdo de pocas-d‘agua no asfalto em dias quentes e secos.

3) A ocorréncia de miragens nos desertos.




—

DIOPTRO PLANO

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Meio de incidéncia: meio no qual a luz se propaga para incidir na superficie de separagdo com outro meio.

meio de incidéncia

meio de emergéncia Meio de emergéncia: meio no qual a luz se propaga depois de emergir da superficie de separagdo com o meio
de incidéncia.
> Guia de estudo
Dioptro plano @ )» Reveja o conceito de dioptro plano completando a frase a seguir.
Encontrei . Dioptro plano é um conjunto de dois meios homogéneos
essas informagc")es e transparentes separados por uma superficie plana
na(s) pagina(s)

265 o 204 Por exemplo, a dgua tranquila de um lago e o ar.

)» Caracterize o conceito de dioptro plano ar-agua completando a

tabela.
Posicao do observador Posigao do objeto Imagem observada
Agua Ar _Mais  distante
Ar Agua _ Mais  proxima

) Defina as propriedades do dioptro plano completando a frase
a seguir.

Em um dioptro plano a imagem de um objeto estd mais
distante da superficie quando o observador estd no meio

mais refringente , € mais proxima da superficie quando

o observador se encontra no meio menos refringente

))) Faca a conexao 4

) Explique por que a profundidade de uma piscina parece mais rasa do que
realmente é.

Devido a refragdo da luz, vemos a imagem do fundo da piscina mais préxima da superficie, dando-nos a impressao de ser mais rasa.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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Termos e
conceitos

desvio angular
desvio lateral

Guia de estudo

Lamina de faces
paralelas

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

296

_

LAMINA DE FACES PARALELAS

)» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Desvio angular: &ngulo entre o raio que emerge de um sistema dptico e o raio que incide no sistema. E o que

ocorre nas laminas de faces paralelas, em prismas etc.

Desvio lateral: deslocamento lateral do raio emergente em relagao ao raio incidente numa lamina de faces

paralelas cujos meios extremos sao idénticos.

) Assinale um X nas propriedades que uma lamina de faces
paralelas pode ou deve ter.

X Trés meios homogéneos

Os trés meios devem ter mesmo indice de refracéo

X Os meios podem ter indice de refrac&o diferente

Meios extremos devem ter mesmo indice de refragédo

X Os meios devem ser transparentes

Os meios ndo precisam ser transparentes

Os meios devem ser separados por duas superficies
planas e paralelas

0 raio emergente da lamina para o meio externo é
paralelo ao raio incidente na lamina

)» Caracterize as laminas de faces paralelas preenchendo o
diagrama a seguir.

Lamina de faces paralelas

Meios extremos Meios extremos
com indice de com mesmo indice
refracao diferente de refracao
Raio emergente Raio emergente
nao paralelo paralelo 20
ao raio incidente raio incidente
Ocorre Ocorre
Desvio _anouar Desvio  lateral




Termos e
conceitos

secao principal

desvio minimo

disperséao da luz

Guia de estudo

Prisma

Encontre1
essas informagoes

na(s) pagina(s)

299 e 300

Prisma de
reflexao total

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

302

_

PRISMA

)’ Associe termos encontrados no livro-texto a cada defini¢ao
enunciada a seguir.

1. Plano perpendicular a aresta de um prisma.

2. Angulo minimo formado entre a prolongacéo do raio incidente e
a do raio emergente.

3. Decomposicao da luz incidente policromatica devido aos
diferentes desvios de suas componentes ao se refratar.

) Reveja o conceito de prisma preenchendo a frase abaixo.

Prisma é o conjunto de trés meios homogéneos e

transparentes separados por duas superficies planas

nao paralelas, que s3do as faces.

)» Nomeie os termos das equacgoes dos prismas 6pticos.
A=r +r;A=1i+1i,—A

A = angulo de refringéncia

Tl — angulo de refragao na 12 face do prisma

rz — angulo de incidéncia na 22 face do prisma
1'1 — Aangulo de incidéncia na 12 face do prisma
1= angulo de emergéncia da 22 face do prisma

A = desvio angular

) Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas, corrigindo o que for
necessario.

Um prisma de reflexdo total tem, na reflexdao, um rendimento
maior do que um espelho plano. Dai a vantagem do uso
desses prismas nos instrumentos épticos em substituicao aos
espelhos planos.

Em um prisma de Amici, os raios incidentes
perpendicularmente em uma das faces-cateto do prisma
sofrem, nesta face, reflexao total.

Em um prisma de Amici, os raios incidentes sofrem reflexdo total na face-hipotenusa, apds incidirem

perpendicularmente em uma das faces-cateto.
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Secdo 13.6

Termos e
conceitos

posicao aparente
miragem

Guia de estudo

Refracdo da luz
na atmosfera

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

306 e 307

_

REFRAGAO DA LUZ NA ATMOSFERA

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Posicao aparente: é a posi¢ao em que um astro é visto da Terra, diferente da posicéo real em que ele se

encontra. Isso ocorre porque a luz proveniente do astro, ao atravessar a atmosfera, ndo segue uma trajetéria

retilinea. Em consequéncia, o astro € visto da Terra ndo em sua posi¢ao real P, mas sim em uma posicao P’

mais elevada.

Miragem: é uma visdo simultdnea de um objeto e sua imagem. Ocorre, por exemplo, no deserto e no asfalto em

dias quentes e secos.

’» Reveja o conceito de miragem, completando as frases a seguir.

Quando a temperatura do ar aumenta , sua densidade

diminui e, consequentemente, seu indice de

. refracdo  também diminui. Esse fato permite explicar a

ocorréncia de miragens no deserto e a ilusao de pogas-dagua

no asfalto em dias quentes e secos em virtude

da reflexdo total da luz, que provém de um objeto, em camadas

quentes (menos densas e menos refringentes) préoximas ao solo.

)’ Analise as afirmacoes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas, corrigindo o que for
necessario.

A reflexao e a posterior refragao da luz solar no interior das
goticulas de chuva em suspensao no ar dao origem ao arco-
-iris. O arco mais externo é vermelho e o mais interno é violeta.
Entre eles hé as cores intermedidrias.

A refragao e a posterior reflexao da luz solar no interior das goticulas de chuva em suspensao no ar dao origem

ao arco-iris. O arco mais externo é vermelho e o mais interno é violeta. Entre eles ha as cores intermediarias.

Eventualmente, além do arco-iris principal pode-se formar
um arco-iris secundario, mais externo, devido a dupla reflexao
da luz no interior das goticulas. No arco-iris secundario, ao
contrario do principal, o arco mais externo é o vermelho e o
mais interno é o violeta.




FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

11!
Temas principais do capitulo a 0 %na Socf.orr-;o...
[ : O oy

Refracéo

Leis da refragéo

Reflexao total

Dioptro plano

Lamina de faces paralelas

Prisma

Prisma de reflexao total

Refracéo da luz na atmosfera

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

’» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Na foto observamos um raio de luz monocromatica sofrendo refragédo. O angulo do raio incidente com a reta normal a superficie no

ponto de incidéncia é o angulo de incidéncia. O angulo que o raio refratado forma com a reta normal é o angulo de refragéo.

P sinttize R

’» Resuma as principais ideias do capitulo a respeito da refragdo da luz nas laminas
de faces paralelas e dos prismas.

Resposta pessoal. Espera-se que o resumo do aluno destaque a lei de Snell-Descartes e as condi¢des para haver reflexao total. Destaque

também a formagao de imagens no dioptro plano ar-agua e resuma as propriedades das laminas de faces paralelas e dos prismas 6pticos,

realgando a trajetdria da luz ao atravessar esses sistemas.

Caderno do Estudante - FISICA 2

»



Capitulo

14

Lentes esféricas
delgadas Sectes:

14.1 Introducéao

14.2 Propriedades das
lentes delgadas

14.3 Estudo analitico das lentes

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo © (] ] ElTell
o o =
~ =) =3

Elementos geométricos da lente

Comportamento 6ptico das lentes

Centro optico da lente

Foco principal objeto e imagem

Imagens reais e virtuais

Propriedades das lentes delgadas

Construcdo geométrica de imagens

0 referencial de Gauss

Distancia focal e vergéncia das lentes

Equacédo dos pontos conjugados e aumento linear transversal

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

[ ] Lente divergente

Lente convergente

[ ] Imagem real
Imagem virtual
Imagem direita

>
T
['%
<
o
S
=
=§e}
I
['%
i
B
4 0
3
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Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.




—
m INTRODUGAO

Termos e
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Lentes de bordas delgadas: lentes que possuem a parte periférica menos espessa que a parte central.

lentes de bordas

delgadas : Lentes de bordas espessas: lentes que possuem a parte periférica mais espessa que a parte central.
lentes de bordas . Lente convergente: lente que faz com que os raios refratados convirjam, num ponto, os raios paralelos sobre
espessas

ela incidentes.

lente convergente
Lente divergente: lente que faz com que os raios refratados divirjam, a partir de um ponto, os raios paralelos

lente divergente
sobre ela incidentes.

centro 6ptico

da lente Centro 6ptico da lente: é o cruzamento da lente com seu eixo principal.
> Guia de estudo
B3 ) Defina quais sio os elementos geométricos de uma lente
Elementos esférica como a lente biconvexa representada a seguir.
geometricos
da lente
n'l n2 n'l
. ~ 72 1 2 1
essas mformggoes Fixo principal
na(s) pagina(s) ‘
320

Encontrei : o Vil e |V o)

Elementos geométricos da lente esférica

Centros de curvatura (O, e O,) das faces da lente

Raios de curvatura (R, e R,) das faces da lente

Eixo principal: reta comum aos centros de curvatura O, e O,

Caderno do Estudante - FISICA 2

Vértices (V, e V,) das faces: intersegéo do eixo principal com as faces

Espessura (e) da lente: distancia entre os vértices
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Comportamento
optico das
lentes

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

321 e 322

Centro éptico
da lente

Encontre1
essas informagoes

na(s) pagina(s)

322

Foco principal
objeto e imagem

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

324

)’ Reveja o comportamento éptico das lentes convergente e
divergente preenchendo a tabela abaixo.

Lente Bordas delgadas Bordas espessas
Convergente Mirte > Mg Mirte < Moo
Divergente Mo < Mo Mhere ™ Mt

¥ Conceitue a propriedade do centro éptico de uma lente delgada
completando a frase a seguir.

Todo raio de luz que incide na lente delgada,

centro 6ptico

passando pelo , nao sofre desvio, nem angular

emergir da lente.

nem lateral, ao

» Classifique as lentes abaixo segundo seu tipo (convergente ou
divergente) e seu foco (objeto ou imagem).

a) 4
Lente convergente. Foco principal objeto.
F O
v
b) Y
RN Lente divergente. Foco principal objeto.
o F
A
c) A
Lente convergente. Foco principal imagem.
(@] F'
v
d) Y
bt Lente divergente. Foco principal imagem.
Foo0
A




BB ) caracterize o foco objeto e o foco imagem de uma lente
. delgada completando a frase a seguir com os termos que

Imagens reais
aparecem nos quadros.

e virtuais

. Os focos principaissdao ™ nalente convergente ,
Encontrer :
essas informacdes @  isto é, definidos pelo cruzamento efetivo de raios
na(s) pagina(s) : . . : .
(s) pagina(s) luminosos,e  Vviuais  pglente divergente ,ou seja,
324
definidos pelo cruzamento de prolongamentos de raios.
divergente reais prolongamentos
virtuais efetivo convergente

’» Defina a natureza dos focos das lentes convergentes e das
lentes divergentes.

Lente Foco Natureza
Objeto Real
Convergente
Imagem Real
Objeto Virtual
Divergente
Imagem Virtual

))) Faca a conexao

)} Cite quais lentes de vidro, cujos perfis estdo representados abaixo, vocé
utilizaria para concentrar um feixe de luz solar a fim de queimar uma folha de
papel. Justifique sua escolha.

2y

O aluno deve escolher as lentes convergentes, que no caso séo | e lll. Essas lentes, por serem de vidro, quando imersas no ar, tém seu

v

indice de refragdo maior que o do meio (n_. > n

e~ Mo
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Termos e
conceitos

foco principal
objeto

foco principal
imagem

imagem direita

imagem invertida

—

PROPRIEDADES DAS LENTES DELGADAS

)]) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Foco principal objeto F: é o ponto do eixo principal da lente ao qual ela conjuga os raios emergentes

paralelos ao eixo principal.

Foco principal imagem: é o ponto do eixo principal da lente ao qual ela conjuga os raios incidentes

paralelos ao eixo principal.

Imagem direita em relagé@o ao objeto: a imagem e o objeto estdo situados no mesmo semiplano

determinado pelo eixo principal.

Imagem invertida em relagao ao objeto: a imagem e o objeto estéo situados em semiplanos opostos

determinados pelo eixo principal.

> Guia de estudo

Propriedades
das lentes
delgadas

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

325

) Descreva o comportamento dos raios de luz ao atravessarem
lentes convergentes e divergentes completando as frases a seguir.

Propriedades das lentes delgadas

Todo raio de luz que incide numa direg&o que passa pelo  ceno

nao sofre

_optico  dalente desvio ao atravessar a lente.

Todo raio de luz que incide numa direcdo que passapelo fco

principal objeto emerge da lente paralelamente ao eixo principal.

paralelamente

Todo raio de luz que incide
ao eixo principal emerge da lente numa diregéo que

passa pelo foco principal imagem

» Desenhe os raios de luz incidentes e emergentes para cada
tipo de lente (convergente e divergente) de acordo com suas
propriedades principais citadas no quadro anterior.

A

3 : 2\\"\
1
2\ \\ \\\\
F\\O F' /?'\\\ o)
-, - 3

’
e




Construcao
geometrica de
imagens

Encontrei
essas informagdes

na(s) pagina(s)

327 a 329

)» Relacione os focos principais com os pontos antiprincipais
completando a frase a seguir.

Além dos focos principais F e F’, definimos os denominados pontos

antiprincipais C e C’ situados a uma distancia %3 vezes

centro optico

_maor  que a dos focos ao

)» Descreva a natureza da imagem (real, virtual ou imprépria;
direita ou invertida; maior, menor ou de mesmo tamanho que o
objeto) formada para cada caso abaixo.

a Y d A
) »
Ar//,’/,
] 1 _ | F' B'
B B O F cC B F @ c'
A v Al

Imagem virtual, direita e menor que o objeto. Imagem real, invertida e maior que o objeto.

b) R o) R
A A
I . . Ls, FI I
B C F 9) 1 C B O -
Ar
v v
Imagem real, invertida e menor que o objeto. Imagem imprdpria.
c)
A f) Al A
A AN
A N
C _ f' B' t F'
B F o l ’ BF B O
Al
v v

Imagem real, invertida e de mesmo tamanho Imagem virtual, direita e maior que o objeto.

que o objeto.
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ESTUDO ANALITICO DAS LENTES

Termos e

conceitos )1) )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Eixo das abscissas: diregdo do eixo principal e sentido contrario ao da luz incidente para objetos e a favor da luz

eixo das abscissas

eixo das incidente para as imagens.
ordenadas Eixo das ordenadas: diregdo da perpendicular ao eixo principal e sentido ascendente.
vergencia Vergéncia: o inverso da distancia focal da lente.
> Guia de estudo
B3 ) cConceitue o uso do referencial de Gauss no estudo analitico das
O referencial lentes delgadas preenchendo o diagrama abaixo.
de Gauss
. Lente
Encontreit
essas informagoes
na(s) pagina(s)
3326333 Divergente Convergente
f-—=-0 f-——=—-0
objeto real objeto real
Imagem Imagem Imagem
virtual real virtual
e direita e invertida e direita
pl < O pl > o pl < O
i~ 0 i =0 i~ 0




Distancia focal
e vergéncia
das lentes

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

333

)’ Reveja o uso do referencial de Gauss completando a tabela
a seguir.

Lente Distancia focal Vergéncia
Convergente positiva positiva
Divergente negativa negativa

Equacao

dos pontos
conjugados e
aumento linear
transversal

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

336 e 337

¥ Reveja o conceito de vergéncia completando as frases a seguir.

Vergéncia de uma lente é, por definicao, o inverso de

sua distancia focal 0 mesmo

, apresentando sinal que esta.

A unidade mais comum de vergéncia é o inverso do metro (M)

denominada dioptria (di)

)» Nomeie os termos das equacoes de Gauss e do aumento linear
transversal.

!

11,1 ,_i_F
fop p o p
f — foco do espelho

p= distancia do objeto ao espelho
p' — distancia da imagem ao espelho
A= aumento linear

i —  altura daimagem

0= altura do objeto

)» Relacione o conceito de aumento linear transversal a orientagao
da imagem completando a tabela abaixo.

Aumento linear transversal Imagem

positivo direita

negativo invertida

Caderno do Estudante - FISICA 2
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FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’

P

Aprendi sobre
o tema
53
. 2

N&o entendi...
Socorro!l!

==
oY

Elementos geométricos da lente

Comportamento 6ptico das lentes

Centro optico da lente

Foco principal objeto e imagem

Imagens reais e virtuais

Propriedades das lentes delgadas

Construcdo geométrica de imagens

0 referencial de Gauss

Distancia focal e vergéncia das lentes

Equacéo dos pontos conjugados
e aumento linear transversal

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessdario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

)» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Observamos na foto que a imagem formada é direita e maior do que o objeto. Sendo direita é virtual. A lente é convergente, pois

funciona como lupa.

ET=),

’» Resuma as principais ideias do capitulo descrevendo as caracteristicas das lentes
esféricas delgadas.

Resposta pessoal. O aluno deve conhecer a nomenclatura das lentes, o0 comportamento éptico, os raios de luz notaveis e a construgao de

imagens, além da equagéo de Gauss e do aumento linear.




Capitulo

15

Instrumentos opticos

» Antes de estudar o capitulo

Secdes:
15.1 Associacao de lentes. Lentes
justapostas

15.2 Instrumentos de projecao
15.3 Instrumentos de observacao
15.4 0 olho humano

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Temas principais do capitulo

Domino | Vaiser | Vaiser

o tema facil dificil
e fo f32
~ >~ =

Associacéao de lentes

Instrumentos de projecao

Instrumentos de observacéo

0 olho humano

Anomalias da viséo

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

[ | aberracdo cromatica

lente objetiva
[ ] binéculo

lente ocular
[ ] instrumento de projecdo
[ ] acomodacio visual

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.

X
2%
o8
29
5E

> <
8
¢
sg
=
oo
o -
9]
z
I
o
=
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ASSOCIAGAO DE LENTES. LENTES JUSTAPOSTAS

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Lentes objetivas: séo lentes voltadas para o objeto a ser fotografado ou analisado em microscépios e lunetas.

lentes objetivas
aberragéo Séo constituidas de pares de lentes com separagéo nula entre elas (lentes justapostas).

cromatica

Aberragdo cromatica: é causada pela decomposigdo da luz branca (policromatica) ao atravessar uma Unica lente.

> Guia de estudo
Associacdo @ )» Nomeie os termos da equagéo.
delentes : p-= D, + D,
Encontrei D = Vergéncia da lente equivalente & associagéo de lentes justapostas
essas informagdes :
na(s) pégma(s) : D = vergéncia de uma das lentes da associagao
: 1
_ %48 D = vergéncia da outra lente da associagao

2

)» Caracterize a aberragio cromatica completando os espagos
a seguir.

A decomposicao da luz branca (policromatica) ao
atravessar uma Unica lente dificulta a formacao de imagens

nitidas. Estas aparecem com os contornos coloridos e mal

definidos. Esse fendomeno é denominado aberragao
cromatica Para COI’I’igiI’ a aberracao cromatica
sao usadas as lentes justapostas. As lentes objetivas

sdo constituidas de pares de lentes com separacao

nula entre elas; a vergéncia da lente equivalente

pode ser calculada como b=D, +D,




_

INSTRUMENTOS DE PROJECAO

Termos e
conceitos ) » Defina o termo ou conceito a seguir.

Pixel: ¢ a menor regido onde se forma uma imagem digital.

pixel
> Guia de estudo
Instrumentos :@ )» Caracterize os diferentes instrumentos de proje¢do completando
de projecédo : o diagrama abaixo.
Encontrei -
essas infor’m‘agaeS ; foct::ggga::a Camera digital Projetor
naf(s) pagina(s) : (analdgica)
350 a 353 :
Instrumentos

de projecdo
produzem

imagem

real

que é

projetada

))) Faca a conexao 4

)» Cite instrumentos de projecdo que vocé ja observou em seu dia a dia e explique
o funcionamento de um deles.

Espera-se que o aluno cite instrumentos como por exemplo: filmadora, cAmera fotografica, projetor de slides, projetor cinematografico,

retroprojetor etc.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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m INSTRUMENTOS DE OBSERVAGAO

Termos e
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Lente ocular: é a lente usada para observarmos a imagem fornecida pela objetiva (lente préxima ao objeto).
lente ocular

luneta de Galileu Luneta de Galileu: € uma luneta terrestre que utiliza uma lente divergente, de pequena distancia focal, como ocular.
binéculo Bindculo: é constituido de duas Iunetas terrestres.
> Guia de estudo
Instrumentos :@ )} Caracterize os instrumentos de observagao completando o
de observacao @ diagrama abaixo.
Encontrei :
essas informagoes : Instrumentos de observagédo
na(s) pagina(s) :
354 a 361 .
Instrumentos de Instrumentos de
aproximacao aumento
Luneta -~ Luneta Microscépio
terrestre Telescépio ast‘onamica Lupa composto

))) Faca a conexao 4

’» Exemplifique quais objetos vocé pode observar utilizando os instrumentos da
tabela abaixo.

41}
<<
=
o Instrumento de observacao utilizado Objeto
[T
'2 Iupa formiga
3
=1
o] . - .
w microscopio composto micrébio
3
2
3 luneta terrestre montanha distante
R
o
telescopio estrela longinqua

Respostas pessoais. Os objetos citados servem para que o professor tenha uma ideia do tipo de respostas esperadas.

»
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0 OLHO HUMANO

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Acomodagao visual: é a variagao da curvatura das faces do cristalino provocada pela contragdo dos musculos

acomodacao
visual : ciliares, permitindo que a imagem se forme sobre a retina.
ponto remoto Ponto remoto: ponto mais distante que o olho vé com nitidez estando os musculos ciliares relaxados.
pODtO proximo Ponto préximo: ponto mais préximo que o olho vé com nitidez estando os musculos ciliares com sua maxima
contragao.
> Guia de estudo
n : )» Compare o olho humano com a cidmera fotografica completando
©  atabela.
0 olho humano
Encontrel : Olho humano Camera fotografica
essas informagoes
YIC{(S) pagma(s) Lente convergente cristalino objetiva
362 e 363
Projecdo da imagem retina filme fotografico
Controle da entrada de luz iris obturador
B . ) Classifique quais os tipos de lente utilizados para a corregdo
Anomalias da das anomalias preenchendo o diagrama abaixo.
visao
. Anomalias da visdo
Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)
364 a 369

Miopia Hipermetropia Presbiopia Astigmatismo
Lente Lente Lente Lente
divergente convergente convergente cilindrica
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FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

11!
Temas principais do capitulo g 0 %na Socgo...
) : O oy

Associagdo de lentes

Instrumentos de projecéo

Instrumentos de observacao

0 olho humano

Anomalias da visdo

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro texto. Quando for necessario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideracoes iniciais.

Resposta pessoal. Na foto temos um microscépio que, do ponto de vista da Optica, é constituido de duas lentes convergentes: a objetiva e a ocular.

P sinttie’ .

’» Resuma as principais ideias do capitulo descrevendo as caracteristicas dos
instrumentos épticos.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno escreva sobre os tipos de associagdes de lentes, cite alguns instrumentos de proje¢do e de

observacao, consiga relacionar o olho humano com um instrumento de proje¢ao e que entenda quais séo os tipos de lentes apropriados

para as anomalias da viséo.




Capitulo

16

M OVi m e ntO h a rm 6 n i CO fgiﬁel\jl:ovimentos periodicos

16.2 Movimento harmoénico

simples (MHS) Simples (MHE)

16.3 Funcdes horarias e graficos
do MHS

16.4 Associagao de molas
16.5 Péndulo simples

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo o tema ] Eliffzl
o () =
~ =) =)

Movimentos periédicos

Periodo e frequéncia de um movimento periddico

Movimento harmoénico simples descrito por um
oscilador harménico

Periodo proprio do oscilador harmoénico

Energia mecéanica no MHS

Funcdes cinematicas definidas para o MHS a partir da sua
relagdo com o MCU

Graficos das fungdes cinematicas do MHS

Fase inicial no MHS

Associagtes de maolas, em série e em paralelo

Movimento realizado por um péndulo simples, para pequenas
oscilacdes, desprezando-se a resisténcia do ar

Relacéo do periodo e da frequéncia de oscilagdo do péndulo com
sua massa e o0 comprimento do fio

) Veja alguns termos e conceitos que vocé encontrara
no capitulo. Marque um X naqueles que vocé julga
que estdo relacionados a imagem.

oscilador harménico
[ ] mola equivalente

amplitude
[ ] elongacio

aQ
[&]
<
<
T
9
o
2
=
z
<
%)
Q
a
c
<
>
a
w
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Secdao 16.1

Termos e
conceitos

oscilador
harmonico

amplitude

Guia de estudo

Movimentos
periadicos

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

380

Periodo e
frequéncia de
um movimento
periéddico

Encontrei

essas informagoes
na(s) pagina(s)
381 .

_

MOVIMENTOS PERIODICOS

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Oscilador harménico: sistema eldstico constituido de um bloco e uma mola.

Amplitude: valor maximo da abscissa x que define a posi¢ao do bloco no caso de um oscilador harménico.

Nessa posigao extrema ocorre inversao no sentido do movimento.

) Defina fendmenos periédicos completando as frases a seguir.

Um fenémeno pericdico é aquele que se
repete em intervalos de tempo iguais'
Esses intervalos de tempo sdo denominados periodos

) Reveja os conceitos de periodo e frequéncia completando a
tabela a seguir.

Frequéncia (f) Periodo (T)
‘| vezes
numero de - menor intervalo
N em que o fenémeno se
Definigao . de tempo
repete na unidade de para
tempo repeticdo do fendmeno
Umdaqe de ciclos por segundo ou hertz (Hz) segundo (s)
medida
Relacéo entre i1 _—
eles T f

’» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que
for necessario.

Um ponto do equador realiza, em torno do eixo da Terra, um
movimento periddico de periodo um dia.

O ponteiro de segundos de um relégio realiza um movimento
periddico de periodo 1 Hz e frequéncia 1 s.

O ponteiro de segundos de um reldgio realiza um movimento periédico de periodo 60 s e frequéncia 1 Hz.




—

Segéao 16.2 -
Lo MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES (MHS)

Termos e

conceitos » Defina os termos ou conceitos a seguir.

forca restauradora
energia cinética

energia potencial

Guia de estudo

Movimento
harmonico
simples
descrito por
um oscilador
harmonico

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

382 e 383

Periodo praéprio
do oscilador
harmonico

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

382

Forca restauradora em um MHS: forga cuja intensidade é proporcional a distancia do ponto a posigcdo de

equilibrio. E sempre orientada para a posicéo de equilibrio.

Energia cinética: parte da energia que esta associada a velocidade v do ponto material. Calculada por:

2
E, = MV~ & medida em joules.
2

Energia potencial: é do tipo elastica, no caso do MHS, e é a parte da energia que esta associada a posi¢ao x do

2
ponto material. Calculada por: E, = % e medida em joules.

» Identifique quais conceitos listados a seguir se referem ao MHS,
ligando-os a sua sigla e anulando, com um X, aqueles que nao
lhes correspondem.

Move-se sob agdo
de uma forca
restauradora

Forca que atua
sobre o corpo e
orientada para
a posicao de
equilibrio

Periodo préprio nédo
estd relacionado
com a amplitude

do movimento

Corpo move-se
_____— numa trajetéria

Periodo de
oscilagao MHS

préprio da mola retilinea
depende apenas |_—
da massa do
corpo (m) e )
da constante _ Oscila
periodicamente

elastica (k) Corpo deve oscilar

na horizontal,
para nao sofrer
influéncia da forca
da gravidade

em torno de uma
posicao de equilibrio

X

)» Nomeie os termos da equacdo. Depois, indique quais sdo as
unidades no Sistema Internacional de cada grandeza.

T=21tJE
k

T = periodo de oscilagéo (s)

m = massa do ponto material ligado a mola e que realiza MHS (kg)

k — constante elastica da mola (N/m)

Caderno do Estudante - FISICA 2
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E) | ) Defina o conceito de energia mecinica no MHS completando

Energia a frase.
mecanica no No MHS, as energias cinética e potencial
MHS ) - .
variam (porque a posicao ea velocidade
Encontrei . . .
. - do ponto material variam), mas sua soma, a energia
essas informagées
na(s) pagina(s) mecénica , permanece constante

385 e 386
’» Nomeie os termos da equacdo da energia mecéanica no MHS e
indique a unidade de cada grandeza no Sistema Internacional.
_ ka?
mec - 2

E — energia mecanica (J)
mec

— constante elastica da mola do oscilador (N/m)

a= amplitude da oscilagao (m)

)» Uma esfera de massa m, presa a uma mola de constante
elastica k, oscila em torno de uma posigao de equilibrio O entre os
maximos A e A’. Indique os pontos O, A e A’ e a forga restauradora
em cada uma dessas posicoes.

X=4+a

’» Indique os valores da posicao x, velocidade v, energia cinética
. . . ~ . ,

EC,. energia potepcml E e energia mecénicaE  paraA’,OeAda

atividade anterior.

X v E E E
c p mec
A’ —-a 0 0 ka? k_ae A’
2 e
O 0 L mvfﬂéx 0 ka? O
O\'m 2 2
A ko o A
+a 0 0 —_—
o) 2
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2453 FUNGOES HORARIAS E GRAFICOS DO MHS

Termos e
conceitos » Defina os termos ou conceitos a seguir.
~ : Pulsagao: também conhecida como frequéncia angular, é a velocidade angular o no MCU associado ao MHS. E
pulsacao
elongagéo medida em radianos por segundo (rad/s).

fase inicial Elongagéo: abscissa x que define a posi¢do de um ponto em MHS.

Fase inicial: &ngulo ¢, que depende das condigdes iniciais do MHS. No MCU, esse angulo corresponde ao

espaco angular inicial.

Guia de estudo

B ) Relacione as equagoes referentes ao MHS e ao MCU com
Fungées . seus significados.
cinematicas : 1- Relacdo entre a aceleragao centripeta e a velocidade angular
definidas para - 2 -Relagdo entre a velocidade escalar e a velocidade angular
o MHS a parEIr 3 - Funcao horaria do MCU na forma angular
de sua relacao 4 - Funcio horaria do MCU na f 1
com o MCU - unga~o oraria do na} orma escalar
5 — Relagao entre os espacos linear e angular
Encontrei
essas informagoes B o, B
na(s) pégma(s) S—SO+Ut acp—wR U = oR

388a391
s =¢R ¢=¢,+ ot

)’ Identifique as grandezas ¢, ¢, s e s, na ilustragdo a seguir,
em que um ponto material descreve um MCU partindo do ponto
inicial P, (t = 0) e chegando ao ponto P(t) no instante t.
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)» Caracterize as funcgées horarias para o MHS obtidas pela relagdo
entre o MHS e o MCU, completando as tabelas a seguir.

Funcao horaria do MHS: x = a - cos (ot + ¢,)

Grandeza Significado Unidade
X elongacao metro
a amplitude metro
o) pulsacao radiano por segundo
t tempo segundo
Py fase inicial radiano
Funcao da velocidade escalar do MHS: v = —oa - sen (ot + ¢,)
Grandeza Significado Unidade
Vv velocidade escalar metro por segundo
a amplitude metro
o) pulsagao radiano por segundo
t tempo segundo
Pq fase inicial radiano

Fungao da aceleragao escalar do MHS: o = —w?a - cos (ot + @)

Grandeza Significado Unidade
o aceleragdo escalar metro por segundo ao quadrado
a amplitude metro
o) pulsacao radiano por segundo
t tempo segundo
Pq fase inicial radiano




Graficos
das funcoes
cinematicas

do MHS

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

391

Fase inicial
no MIHS

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

392

)» Analise a variacdo da velocidade no MHS, completando os

quadros a seguir.

Ao passar pela origem (0), o
médulo da velocidade é

maximo e vale

Ao passar pela origem (0), a

aceleracéao é nula e

nos extremos tem médulo

maximo e vale

)’ Reveja os conceitos sobre fungoes periédicas e fase inicial nas
funcées horarias completando as frases a seguir.

As funcoes do espaco, da velocidade e da aceleracao do ponto Q,

senoidais e

que realiza MHS, sao func¢des periodicas

cossenoidais

A fase inicial ( @

ao espaco angular inicial

e orientado no sentido anti-hordrio

) corresponde, no instante t = 0,

do MCU, medido a partir do eixo Ox

» Reveja o que vocé aprendeu sobre a fase inicial e indique em

cada uma das figuras a seguir o seu valor.

a) Y\MCU c)

¢, =0

P =T

%o
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Capitulo 16

218

Sasssy ASSOCIACAO DE MOLAS

Termos e

conceitos ’3 » Defina o termo ou conceito a seguir.

Mola equivalente: mola que pode substituir um conjunto de molas associado em série ou em paralelo.

mola equivalente

> Guia de estudo
Associacdes de : ) Caracterize as associagdes de molas completando o quadro
molas em série @ a seguir.

e em paralelo

Encontrei
essas informagoes

na(s) pdgina(s)

396 e 397

Associagao
de molas

Em paralelo

Constante elastica
da associacao

KP= K, + K,

Em série

Constante elastica
da associacgao

1K, = VKK




—

Secao 16.5 =
g PENDULO SIMPLES
Termos e
conceitos ) Defina o termo ou conceito a seguir.
Pequenas oscilagdes de um péndulo simples: aberturas nao superiores a 10°. Neste caso a esfera pendular
pequenas L
oscilagées realiza MHS de periodo T = 21 J@'
Guia de estudo

Movimento
realizado por
um péndulo
simples, para
pequenas
oscilacoes,
desprezando-se
aresisténcia
do ar

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

398

Relacao do
periodo e da
frequéncia de
oscilacao do
péndulo com
sua massa e

o0 comprimento
do fio

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

398 e 399

)» Relacione o periodo de oscila¢do do péndulo simples as suas
grandezas completando o diagrama a seguir.

Péndulo simples

Periodo de oscilacdo (T)

depende

Comprimento Aceleragdo da
do fio (L) gravidade (g)

L
T=2n|-
nJ;

) Indique as unidades de medida nas quais sdo expressos os
termos da equacao do periodo de oscilagdao do péndulo simples.

T=2nJI
9

T = segundo (s)

[, = metro (m)

g= metro por segundo ao quadrado (m/s?)
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)» Apresente as condicbes para que um péndulo realize um MHS
completando as frases a seguir.

Para pequenas oscilacdes a esfera pendular realiza um

movimento harménico simples

Nessas condigdes, o periodo de oscilagdo de um péndulo

simples é dado por T = 2=« \/g, emqueléo comprimento do fio
e g é a aceleracao local da gravidade.
O periodo de oscilacdo de um péndulo simples ndo depende

da massa da esfera pendular.
Num mesmo local, para dobrarmos o periodo de oscilacao

de um péndulo simples devemos quadruplicar 0

comprimento do fio.
Um mesmo péndulo simples é posto a oscilar na Terra e na Lua.

O periodo de oscilacdo do péndulo na Terra é menor

do que na Lua.

))) Faca a conexao

)» Pesquise e descreva abaixo a histéria da relagdo entre Galileu Galilei e o
péndulo simples.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno mencione que Galileu foi uma das primeiras pessoas a observar o comportamento do péndulo

simples ao medir os periodos de oscilagao dos lustres existentes no teto da catedral de Pisa quando colocados em movimento pelo vento.

Como nao existiam relégios, ele media esses periodos comparando-os com seus batimentos cardiacos, medindo seu pulso e contando

quantas “pulsadas” cada oscilagao do lustre durava.
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Capitulo 16

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’

P

Aprendi sobre
o tema
&)

e

Néo entendi...
Socorroll!

==
oY

Movimentos periédicos

Periodo e frequéncia de um movimento periddico

Movimento harménico simples descrito por um
oscilador harmoénico

Periodo proprio do oscilador harménico

Energia mecéanica no MHS

Funcdes cinematicas definidas para o MHS a
partir da sua relagdo com o MCU

Graficos das funcdes cinematicas do MHS

Fase inicial no MHS

Associagtes de molas, em série e em paralelo

Movimento realizado por um péndulo simples,
para pequenas oscilages, desprezando-se a
resisténcia do ar

Relacéo do periodo e da frequéncia de oscilagéo do
péndulo com sua massa e o comprimento do fio

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas escolhas. Se

julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas consideracoes iniciais.

Resposta pessoal.

) BT

ﬁ
’» Resuma as principais ideias do capitulo.
Resposta pessoal. O aluno devera ser capaz de: 1) definir o que é movimento periédico e saber quais sao as principais grandezas envolvidas
no seu estudo; 2) calcular o periodo de um ponto material que realiza MHS, assim como as formas de energia associadas ao MHS;
3) destacar a relagéo entre o MHS e o MCU; 4) conhecer as fungdes horarias do MHS.
- ,
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Capitulo

17

Secoes:

171 Conceito de onda

Funcéao de onda
Frente de onda. Principio de

Huygens

172 Propagacao de um pulso
transversal em meios

Ondas unidimensionais

Ondas periddicas

Fenomenos ondulatérios

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor

traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino
o tema

e

=)

Temas principais do capitulo

Vai ser
facil
fo

=)

Vai ser
dificil
fa3

£

Conceito e classificagcéo de ondas

Velocidade de propagacéo do pulso em uma corda

Reflexado e refracéo dos pulsos em uma corda

Ondas periadicas

Funcéo de onda

Concordancia e oposicao de fase

Frente de onda

Principio de Huygens

Fendmenos ondulatorios

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

perturbacao [ ] inversdo de fase

[ | trem de ondas crista

vale [ | concordancia de fase
[ | oposicdo de fase [ | ondas retas

ondas circulares [ | ondas planas

[ | ondas esféricas [ ] raio de onda

[ | onda polarizada

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.

()
o
<
=
o
w
I
S
=
2
S
]
e
4
3
%




—

CONCEITO DE ONDA

Termos e
conceitos ) )’ Defina o termo ou conceito a seguir.

Perturbacgdo: é qualquer modificagao das condigoes fisicas de um ponto em um meio. A propagacgéao da

perturbagao
perturbacao ao longo do meio constitui uma onda. Por exemplo, 0 movimento brusco na extremidade de uma
corda, para cima e para baixo, provoca uma perturbagéo (ou abalo), originando uma sinuosidade que se
movimenta ao longo da corda.
> Guia de estudo
Conceitoe : )» Reveja o conceito de onda completando o diagrama abaixo.
classificagao :
de ondas Onda
Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s) energia
Perturbagdo que se Transfere g
408 a 410

X de um ponto a outro sem
_propaga  em um meio

transporte de  matria

» Classifique a dire¢do de propagacéo da energia preenchendo a
tabela a seguir.

Classificagao da onda Modo de propagacéao
Unidimensional em uma s6 diregdo
Bidimensional ao longo de um plano
Tridimensional em todas as diregoes

11}
)» Diferencie as ondas eletromagnética e mecénica assinalando 3
um X nas propriedades correspondentes. o
3
Onda Onda g
eletromagnética mecanica E
w
Proplaga-se v s
no vacuo ]
Precisa de um meio v §
para se propagar e
Onda sonora X
: N
Onda de radio X ’




)» Analise as afirmacdes abaixo e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que for
necessario.

Nas ondas mistas, as particulas do meio vibram transversal e
longitudinalmente.

As ondas transversais sao aquelas em que a direcao de
propagacao da onda coincide com a direc¢ao de vibracao.

As ondas transversais sdo aquelas em que a diregao de propagacéo da onda é perpendicular a diregdo

de vibragéo.

As ondas longitudinais sao aquelas em que a diregao de
propagacao da onda é perpendicular a dire¢ao de vibragao.

As ondas longitudinais sdo aquelas em que a dire¢ao de propagacao da onda coincide com a diregao de

vibragao.

))) Faca a conexao

) Pesquise os terremotos e classifique suas ondas em mecénicas ou
eletromagnéticas, longitudinais ou transversais. Justifique sua resposta.

As ondas de um terremoto sdo mecénicas, longitudinais (ondas P) e transversais (ondas S), que se propagam pela crosta terrestre.
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Termos e
conceitos

densidade linear

Guia de estudo

Velocidade de
propagacao do
pulso em uma
corda

Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)

411

Reflexdo e
refracao dos
pulsos em
uma corda

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

413 e 414

_

PROPAGACAO DE UM PULSO TRANSVERSAL
EM MEIOS UNIDIMENSIONAIS

)’ Defina o termo ou conceito a seguir.

Densidade linear: é a razao entre a massa da corda e seu comprimento. . = %

’» Nomeie os termos da equacéao da velocidade de propagacao de
um pulso transversal em uma corda.

U=I
I

U= velocidade do pulso na corda

T = intensidade da forga de tragdo da corda

— densidade linear da corda

W

)» Analise o fendmeno da reflexdao de um pulso, completando a
tabela abaixo.

Extremidade
livre da corda

Extremidade
fixa da corda

Fase ocorre inversao nao ocorre inversao

)» Represente os pulsos refletido e refratado que o sistema de
cordas apresenta apds a incidéncia do pulso P no ponto de jungao
das cordas. Indique em qual lado da corda a velocidade do pulso
€ maior.

P 5 P 5
Corda “leve” Corda “pesada” Corda “pesada” Corda “leve”
-  — -— E—

Pulso refletido Pulso refratado Pulso refletido Pulso refratado

Upulso refletido — Upulso refratado Upulso refletido Upulso refratado
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ONDAS PERIODICAS

Termos e
conceitos » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Trem de ondas: sucesséo de pulsos consecutivos.

trem de ondas

Crista: cada um dos pontos mais altos de uma onda que se propaga numa corda.

crista
vale : Vale: cada um dos pontos mais baixos de uma onda que se propaga numa corda.
Guia de estudo
Ondas : )» Nomeie os termos da equacio que determina a velocidade de
periddicas : propagacédo da onda.

: A
Encontrei = V=T =M
essas informagoes :
na(s) pagina(s)

415e 416

— velocidade de propagac¢ao da onda

comprimento de onda

— periodo da onda

— frequéncia da onda

g > <

’» Reveja o conceito de onda periédica, completando o diagrama abaixo.

Sucessdo de pulsos __consecutivos O tipo s*mples de uma onda
periddica tem a forma de
uma onda cossenoidal

Onda -
Trem de ondas periédica

Pode ser originada
Sucessido de pulsos por uma fonte que

consecutivos e regulares realiza L

)» Nomeie A, B, C, D, a e A apresentados na figura abaixo
completando as frases abaixo.

41]

<

[&]

[=1

wm

© S

;g Lamina vibrante ‘C ‘D

©

E Os pontos mais altos, A e B, sao denominados ventres

(1]

w . . ~ .

o e os pontos mais baixos, C e D, sao denominados vales

o

5 A distancia entre duas cristas adjacentes ou dois vales

R . o imento de ond C A
© adjacentes constitui o comprimento de onda (\). A distancia

de uma crista ou de um vale até a posicao de equilibrio da corda

»

recebe o nome de amplitude (a).

140
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Termos e
conceitos

pontos que
oscilam em
concordancia
de fase

pontos que
oscilam em
oposicao de fase

»

FUNCAO DE ONDA

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Pontos que oscilam em concordancia de fase de uma onda que se propaga numa corda: séo pontos cujas

oscilagdes sao idénticas, isto é, em cada instante, os pontos em concordancia de fase tém a mesma elongagao

e oscilam no mesmo sentido.

Pontos que oscilam em oposicao de fase de uma onda que se propaga numa corda: sdo pontos que, em cada

instante, tém elongagdo de mesmo valor absoluto e sinais contrarios e oscilam em sentidos opostos.

> Guia de estudo
(1]

Funcao de onda

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

418

Concordancia
e oposicao de
fase

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

419 e 420

)» Nomeie os termos da funcdo de onda descrita a seguir.

y = a cos 2n(£—5) +<p0}

T A\

y — ordenada do ponto P da corda

a = amplitude de oscilagao do ponto P (é a amplitude da fonte que realiza MHS).

t= instante em que esta sendo analisado o aspecto da corda ou a posigao do ponto P.

T = periodo de oscilagao do ponto P (¢ o periodo da fonte que realiza MHS).

X = abscissa do ponto P da corda

\ = comprimento de onda

— fase inicial da fonte que realiza MHS.

%o

’» Analise cada caso a seguir e indique se os pontos estdo em
concordancia de fase ou em oposicao de fase.

Pontos de uma onda separados por uma distancia A, 2\, 3\, ..., N\
(sendo n um numero inteiro,n = 1, 2, 3, ...).

Concordancia de fase.

Pontos de uma onda separados por uma distancia A/2,3 - \/2,5 - \/2,
.y (2n = 1) - M/2 (sendo n um numero inteiro, isto é,n = 1, 2, 3, ...).

Oposigao de fase.
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Termos e
conceitos

ondas retas
ondas circulares
ondas planas
ondas esféricas

—

FRENTE DE ONDA. PRINCIPIO DE HUYGENS

)]) )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Ondas retas: ondas bidimensionais cujas frentes de onda sdo segmentos de reta.

Ondas circulares: ondas bidimensionais cujas frentes de onda s&o circunferéncias.

Ondas planas: ondas tridimensionais cujas frentes de onda sao superficies planas.

Ondas esféricas: ondas tridimensionais cujas frentes de onda sao superficies esféricas.

> Guia de estudo

Frente de onda

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

420 e 421

Principio de
Huygens

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

421

? Classifique as ondas representadas abaixo quanto a dimenséo e
ao tipo de frente de onda. Indique o comprimento de onda A.

A A A

bidimensionais e retas

Ondas

Fonte de ondas

i
©

bidimensionais e circulares

Ondas

’» Enuncie o principio de Huygens completando a frase a seguir.

Cada ponto de uma frente de onda, no instante t, = 0, pode ser

secundarias

considerado uma fonte de ondas , produzidas

no sentido de propagagao e com a mesma

velocidade no meio.
No instante posterior t, a nova frente de onda é a superficie que

_fangencia  essas ondas secundarias.



—

Siisds FENOMENOS ONDULATORIOS

Termos e
conceitos ) )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Raio de onda: linha orientada que representa a direcéo e o sentido de propagagéo de uma onda. Os raios de

raio de onda
onda polarizada : onda sao perpendiculares as frentes de onda.

laser Onda polarizada: onda cujo plano de vibracao é invaridvel, isto ¢, as oscilagdes de todos os pontos de um meio

atingidos pela onda estdo em um mesmo plano e vibram numa mesma diregao.

Laser: feixe de luz intenso, monocromatico e concentrado que se propaga em uma Unica direcédo e pode ser

focalizado em uma regi@o muito pequena.

> Guia de estudo

Fenomenos :@ )» Represente as frentes de onda e o raio de onda refletidos
ondulatérios : indicando seus elementos: dngulo de reflexdo (r) e comprimento
© deonda (M).
Encontret 3
essas informagdes agua }
na(s) pagina(s) : :
422 a 428 i
anteparo 3
refletor &

T
frente de onda
e raio incidente

)» Represente o raio de onda incidente no ponto P e o
correspondente raio de onda refratado. Depois, indique em que
parte a velocidade de propagagado da onda é maior.

"M

P parte profunda

parte rasa

U >

profunda Urasa

))) Faca a conexao

’» Exemplifique aplicagdes da polarizagao.

Resposta pessoal. Sugestao de resposta: Camera fotografica com filtro polarizador para reflexos. Cinema 3D: Num filme em trés dimensdes,

cada cena é tomada por duas cameras sob angulos diferentes e bem préximos. Os filmes obtidos s&@o projetados na tela utilizando-se luzes

polarizadas em planos perpendiculares. O espectador, ao utilizar culos dotados de polaroides cruzadas, percebe uma das imagens em

cada olho. Assim, cada olho do espectador capta a mesma cena sob angulos diferentes, o que produz a visdo em trés dimensoes.

Caderno do Estudante - FISICA 2

»

143



Caderno do Estudante - FISICA 2

»

144

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...

11!
Temas principais do capitulo a 0 %na Socf.orr-;o...
[ : O oy

Conceito e classificagcdo de ondas

Velocidade de propagacéo do pulso em uma corda

Reflexao e refracdo dos pulsos em uma corda

Ondas periodicas

Funcao de onda

Concordancia e oposicao de fase

Frente de onda

Principio de Huygens

Fendmenos ondulatorios

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

)’ Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Na foto, temos uma onda circular propagando-se na superficie da agua. Notamos a existéncia de cristas e vales.

P sistotize R

)» Resuma as principais ideias do capitulo.

Resposta pessoal. Espera-se do aluno: 1) Conceito de onda. 2) Natureza das ondas e tipos de onda. 3) Classificagao das ondas quanto

a dimenséo e a frente de onda. 4) Velocidade de propagagao de um pulso transversal. 5) Reflexao e refragdo de pulsos. 6) Ondas

periddicas. 7) Fendmenos ondulatdrios.




Capitulo

18

Secdes:
18.1 Principio da superposicao

InterferénCia de Ondas 18.2 Interferéncia em uma

dimensao. Onda estacionaria

18.3 Interferéncia em duas
dimensbes

18.4 Interferéncia de ondas
luminosas

» Antes de estudar o capitulo

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor
traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

Domino | Vaiser | Vaiser

Temas principais do capitulo © (] ] Eliel
o o 2
~ =) =3

Fendmenos de independéncia e interferéncia das ondas

Propriedades da onda estacionaria

Interferéncia construtiva e destrutiva

Linha nodal e ventral

Experiéncia de Young

Interferéncia da luz em ldminas delgadas

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X
naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

interferéncia construtiva interferéncia destrutiva

o
frequéncia comprimento de onda %
amplitude [ ] ventre g

X
[ |né [ | fontes coerentes g

[a]

linhas ventrais linhas nodais
[ | franjas de interferéncia [ | rede de difracdo

RESEARCHERS, INC./LATINSTOCK

Justifique suas escolhas. Resposta pessoal.
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Secdao 18.1

Termos e
conceitos

interferéncia
construtiva

interferéncia
destrutiva

Guia de estudo

Fenémenos de
independéncia
e interferéncia

das ondas

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

440 a 442

_

PRINCIPIO DA SUPERPOSICAO

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Interferéncia construtiva de pulsos que se propagam em uma corda: no instante da superposigao seus efeitos

se reforgam por terem deslocamentos verticais de mesmo sentido.

Interferéncia destrutiva de pulsos que se propagam em uma corda: no instante da superposi¢ao seus efeitos se

subtraem por terem deslocamentos verticais invertidos.

) Defina o principio da superposicédo, completando o texto abaixo.
Dois pulsos propagam-se ao longo de uma corda em sentidos
contrarios. No momento em que eles se superpoem, dizemos que esta

ocorrendo o fendomeno da interferéncia Apbs a superposicao,

os pulsos continuam a se propagar cada qual com sua forma inicial.

Esse fendomeno é chamado de independéncia das ondas

)» Caracterize a interferéncia das ondas, completando o diagrama
abaixo.

Interferéncia
Superposicao de duas ou mais ondas
Destrutiva Construtiva
Deslocamentos Deslocamentos
verticais invertidos verticais de mesmo sentido

’» Analise as figuras abaixo e indique se ocorrera interferéncia
construtiva (IC), interferéncia destrutiva (ID) ou interferéncia
destrutiva total (IDT).




Secao 18.2

Termos e
conceitos

frequéncia
comprimento
de onda
amplitude

ventre

P

no

Guia de estudo

Propriedades
da onda
estacionaria

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

443 e 444

INTERFERENCIA EM UMA DIMENSAO.
ONDA ESTACIONARIA

» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Frequéncia: numero de vezes em que o fendbmeno se repete por unidade de tempo.

Comprimento de onda: distancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos.

Amplitude: distancia de uma crista ou um vale até a posig¢ao de equilibrio da onda.

Ventre: cada um dos pontos da corda que vibram com amplitude maxima.

N&: cada um dos pontos da corda que ficam em repouso.

)’ Reveja os conceitos de onda estaciondaria, completando o
diagrama abaixo.

Nao hé transporte de energia

Onda estaciondria
formada numa corda

Superposicao de ondas incidentes
erefletidas. Elas possuem a mesma

Todos os pontos da corda
realizam MHS de

frequéncia , 0 mesmo

comprimento de onda

mesma frequéncia

e a mesma amplitude

e se propagam em sentidos

e varias amplitudes

opostos

)’ Analise as afirmacoes a seguir e assinale V para as verdadeiras
e F para as falsas. Depois, reescreva as falsas corrigindo o que
for necessario.

Em uma onda estacionaria, os nés ou nodos sao pontos em que
a amplitude é maxima.

Em uma onda estaciondria os nés ou nodos sdo pontos que permanecem em repouso, isto &, tém amplitude

nula.

—
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Em uma onda estacionadria, a distancia entre dois ventres
consecutivos ou entre dois nds consecutivos ou entre um
ventre e um né consecutivo é \/2.

Em uma onda estacionaria, a distancia entre dois ventres consecutivos ou entre dois nés consecutivos é \/2, ja

a distancia entre um ventre e um né consecutivos é /4.

)» Represente, na figura abaixo, a distancia entre dois ventres
consecutivos, entre dois nés consecutivos e entre um ventre e um
né consecutivo.

))) Faca a conexo

’» Um dos principios de funcionamento do forno de micro-ondas parte do conceito
de ondas estaciondrias. Explique por que, se ndo usarmos o prato rotativo do
forno de micro-ondas, a comida nao esquentara uniformemente.

Isso acontece porque, ao longo de uma onda estacionaria, existem amplitudes diferentes. Assim, as partes préximas aos nés esquentardo

menos devido a menor amplitude, e as partes préximas aos ventres esquentarao mais devido a maior amplitude.
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Secdao 18.3

Termos e
conceitos

fontes coerentes

linhas ventrais

linhas nodais

Guia de estudo

Interferéncia
construtiva e
destrutiva

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

446 e 447

) Associe termos ou conceitos encontrados no livro-texto a cada

definicao enunciada a seguir.

1. Fontes que geram ondas periddicas em fase, isto é, apresentam a

mesma frequéncia e originam ondas iguais no mesmo instante.

2. Linhas onde ocorre interferéncia construtiva.
3. Linhas onde ocorre interferéncia destrutiva.

)’ Reveja o conceito de interferéncia em duas dimensoes,

completando o diagrama abaixo.

Duas fontes pontuais em fase produzem, na superficie da
agua, ondas de mesma frequéncia e mesma amplitude

As ondas podem estar, nos
pontos de superposicao,

Em fase

Interferéncia

construtiva

Ocorre quando

_Vvae  deuma _ Crsta  deuma

onda se superpoe onda se superpoe

20 vale da a crista da

outra onda outra onda

Formam

Linhas

ventrais

Em oposigao

de fase

Interferéncia

destrutiva

Ocorre quando

_ Crsta  de uma

onda se superpoe

ao_ e da
outra onda

Formam

Linhas

nodais

—

INTERFERENCIA EM DUAS DIMENSOES
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B . )» Desenhe, na figura abaixo, ® quando houver interferéncia

Linha nodal | construtiva entre duas cristas, O quando houver interferéncia
eventral . construtiva entre dois vales, e ® quando houver interferéncia
:  destrutiva entre uma crista e um vale.
Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)
446a449

Circunferéncia cheia: crista
Circunferéncia tracejada: vale

» Revise os conceitos de linha ventral e linha nodal analisando a
figura a seguir. Depois complete a tabela abaixo considerando que
as fontes estdo em concordancia de fase.

Linha ventral Linha nodal
Interferéncia construtiva destrutiva
Ocorre quando | PF,—PF, =p-N2;(p=0,24,..) QF,— QF, =i-N2;(i=1,3,5,..)

) Revise os conceitos de linha ventral e linha nodal, considerando
que as fontes estdo em oposicao de fase.

Caderno do Estudante - FISICA 2
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~ . . PF, — PF, =i-=(sendoi=1,3,5, ...
Interferéncia construtiva: 2 ! 2 )

A
~ . . QF, —QF, =p-—(sendop =0, 2,4, ...
Interferéncia destrutiva: ‘ TPl P :
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Wismsy INTERFERENCIA DE ONDAS LUMINOSAS

Termos e
conceitos ) )» Defina os termos ou conceitos a seguir.

Franjas de interferéncia: regides claras e escuras, alternadas, que aparecem no anteparo quando ocorre

franjas de

interferéncia interferéncia da luz (construtiva, para franjas claras, e destrutiva, para franjas escuras) na experiéncia de

rede de difracao Young.

Rede de difragéo: dispositivo constituido de um grande nimero de fendas paralelas e igualmente

espacadas. Essas fendas podem ser, por exemplo, sulcos cortados numa placa metalica ou de vidro.

> Guia de estudo

B . ) Desenhe as frentes de onda na figura abaixo. Depois descreva a
Experiéncia 1maglem q~uefe vista nofan:ceparo o) eda llr??gem que seria vista
de Young se a luz ndo fosse um fenémeno ondulatério.
Encontrei Frentes de onda
essas informagées : \\
na(s) pagina(s) :
( ) pag ( ) Fonte de luz —
451 a 453 : i
SERERE L monocromatica /\/\\\\\\ 9)))
5 o 3 .
. G /////// @)DW
Anteparo
observado

No anteparo ocorre a formagéao de uma imagem com franjas claras e escuras devido as interferéncias

construtiva e destrutiva da luz. Se a luz ndo fosse um fenémeno ondulatério, ndo seria vista imagem alguma no

anteparo, pois esta se propagaria em linha reta, ndo passando pelas fendas A e B.
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Interferéncia
da luz em
laminas
delgadas

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

453 e 454

) Reveja os conceitos de interferéncia da luz em laminas delgadas
completando o diagrama a seguir.

Interferéncia da luz monocromatica em
laminas delgadas de espessura constante

Interferéncia por luz refletida Interferéncia por luz  ansmitida

Ondas estdao em: Ondas estao em:

oposicao de fase concordancia de fase

Diferenca de caminho das duas ondas que se superpdem e que
corresponde ao dobro da espessura da lamina é um numero:

par de meios impar de meios par de meios impar de meios

comprimentos comprimentos comprimentos comprimentos
de onda de onda de onda de onda
Interferéncia Interferéncia Interferéncia Interferéncia
destrutiva construtiva construtiva destrutiva
face da 1amina face da l1amina face da 1amina face da 1amina
totalmente totalmente totalmente totalmente
escura brilhante brilhante escura
’» Complete as frases a seguir.
Se a espessura da lamina nao for constante e

sendo a luz monocromatica, as faces apresentardo uma alternancia

de faixas brilhantes e escuras

Se a luz utilizada for branca, a interferéncia serd construtiva para

destrutiva

alguns comprimentos de onda e para outros,

determinando uma série de faixas coloridas

’» Exemplifique algum fendmeno que vocé ja viu ocasionado pela interferéncia

da luz.

Resposta pessoal. As cores observadas em bolhas de sab&o ou peliculas de 6leo depositadas sobre a agua.




Capitulo 18

FECHANDO O CAPiTULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Temas principais do capitulo

Ja sabia tudo

-

-’

-

Aprendi sobre
o tema

o

Néo entendi...
Socorroll!

==
oY

Fendmenos de independéncia e
interferéncia das ondas

Propriedades da onda estacionaria

Interferéncia construtiva e destrutiva

Linha nodal e ventral

Experiéncia de Young

Interferéncia da luz em l&dminas delgadas

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessdario, pega ajuda a seu professor ou a um colega.

’» Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas

consideragoes iniciais.

Resposta pessoal. Na foto observamos interferéncia de ondas que se propagam na superficie da agua. As fontes viboram com a mesma frequéncia

e em fase. As linhas onde ha interferéncia construtiva séo as linhas ventrais e onde ha interferéncia destrutiva sdo as linhas nodais.

) EEED

)» Resuma o que vocé entendeu sobre interferéncias de ondas.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno discorra sobre os fenédmenos de independéncia e interferéncia das ondas, as propriedades da

onda estacionaria, interferéncia construtiva e destrutiva, linha nodal e ventral, a experiéncia de Young e a interferéncia da luz em laminas

delgadas.
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Acustica

» Antes de estudar o capitulo

Capitulo

19

19.2
19.3

19.4
19.5

Secdes:
19.1

Ondas sonoras

Qualidades fisiolégicas do som

Propriedades das
ondas sonoras

Fontes sonoras

Efeito Doppler

traduz o que vocé pensa sobre a aprendizagem de cada tema.

) Veja nesta tabela os temas principais do capitulo e marque um X na coluna que melhor

Temas principais do capitulo

Domino
o tema

e

=)

Vai ser
facil
fo

)

Vai ser
dificil
f32

£

Ondas sonoras

Classificacéo das ondas sonoras segundo suas frequéncias

Velocidade de propagacéo do som em diferentes meios

Qualidades fisioldgicas do som

Propriedades das ondas sonoras: reflexao, refracéo,
difragao e interferéncia

Formacao de ondas estacionarias nas cordas vibrantes

Tubos sonoros fechados e abertos

Efeito Doppler em ondas luminosas

Relacéo entre frequéncia real e frequéncia aparente com as
velocidades da onda, da fonte e do observador

naqueles que vocé julga que estdo relacionados a imagem.

[ | diapasio harménico
[ ] infrassons [ ]eco

[ ] ultrassons [ ] reverberacdo
[ ] barreira do som [ ] batimento
unissono

caixa de ressonancia

[ | concha actistica

som fundamental

) Veja abaixo alguns termos e conceitos que vocé encontrard no capitulo. Marque um X

a
g
N
z
<
>
9
2
a
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Secao 19.1 ONDAS SONORAS

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Diapasao: fonte sonora que emite uma onda de frequéncia conhecida. E uma haste metalica com a forma

diapasao
infrassons de um U. Quando golpeada, entra em vibracdo. Costuma ser usado para a afinacdo de instrumentos musicais
ultrassons ¢ yozes.

barreira do som N .
Infrassons: ondas sonoras que se propagam com frequéncia inferior a 20 Hz. Uma fonte usual de infrassons

s80 os abalos sismicos. Certos animais, como cavalos e elefantes, sdo sensiveis a essas ondas, por isso

pressentem a ocorréncia de terremotos.

Ultrassons: ondas sonoras que se propagam com frequéncia superior a 20.000 Hz. Nao sao audiveis para seres

humanos, mas o séo para alguns animais como cachorros, gatos, morcegos e outros.

Barreira do som: barreira formada pelo acumulo de ondas de presséao no nariz de um avidao que viaja a

velocidade do som (Mach 1).

> Guia de estudo

B3 ) identifique quais conceitos distribuidos nos quadros a seguir
. referem-se a ondas sonoras. Depois, ligue esses conceitos ao quadro

Ondas sonoras -
central e anule com um X aqueles que néao lhe correspondem.

Encontrei
essas inf ormacgoes S6 se propagam Ondas de S6 se propagam
na(s) pagina(s) § em meios elésticos pressédo no ar «
464 ¢ 465 '
Ondas Ondas Ondas
transversais sonoras longitudinais
X

Possiveis fontes

sdo alto-falantes, O ar se torna

Caderno do Estudante - FISICA 2

Propagam-se . alternadamente
) cordas vibrantes, . .
no vacuo mais denso e mais
X colunas de ar em .
rarefeito

vibragao, diapaséo
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Classificacao
das ondas
sonoras segundo
suas frequéncias

Encontrel
essas informagoes

na(s) pagina(s)

465

Velocidade de
propagacao

do som em
diferentes meios

Encontrei
essas informagoes

na(s) pagina(s)

465 e 466

)» Defina os intervalos de frequéncia que classificam as ondas
sonoras em infrassom, som e ultrassom e, em seguida, indique o
valor das frequéncias que delimitam esses intervalos.

infrassons

20

sons ultrassons Hz

20.000

)» Caracterize a variacédo da velocidade de propagagao do som nos
diferentes meios preenchendo o diagrama a seguir.

Velocidade de

propagacao do som

Menor

Nos

gases perfeitos De um modo geral:

do que a velocidade
de propagacdo da
luz

v = velocidade de propagagao

do som nos gases perfeitos

K= constante de

proporcionalidade

T = temperatura absoluta

>v >v

liquidos gases

varia com a v
temperatura

sélidos

~
=

K= constante de

proporcionalidade

Y = expoente de Poisson

R = constante universal dos

gases perfeitos

M = massa molar
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iy QUALIDADES FISIOLOGICAS DO SOM

Termos e
conceitos ) » Defina os termos ou conceitos a seguir.

Unissono: estado em que dois sons possuem frequéncias iguais. Nesse caso, o intervalo entre os dois sons

unissono

. valei=1.
oltava

intensidade fisica Oitava: intervalo entre dois sons que vale i = 2.

limiar da audigéo : Intensidade fisica de uma onda: relagdo entre a energia que atravessa uma superficie (perpendicular a dire¢do
limiar da dor de propagac&o) e a area da superficie, na unidade de tempo. Medida em J/m? - s ou W/m?.
som fundamental Limiar da audi¢do: minima intensidade fisica que uma onda sonora deve ter para ser audivel. Vale
harmoénicos aproximadamente 10~ 2 W/m2.

Limiar da dor: limite da intensidade fisica de uma onda sonora que comega a provocar dor. Vale

aproximadamente 1 W/m2.

Som fundamental: som de menor frequéncia de determinada nota, emitido por um instrumento musical.

Harménicos: sons de frequéncias multiplas da frequéncia do som fundamental.

> Guia de estudo
Qualidades : )» Caracterize as qualidades fisiolégicas do som preenchendo o
fisiolagicas :@ diagrama a seguir.
do som
Encontrei : Qualidades fisiolégicas
essas informagoes
na(s) pagina(s)
471 a 473
Altura Intensidade Timbre

Frequéncia Amplitude Superposigdo de @

ondas sonoras de g

g

frequéncia multipla E

para cada nota emitida o

=

©

Baixas Altas Maior Menor 3

P frequéncias energia energia i

frequéncias q g E

Menor . e

frequéncia: Demais: G

. E

som Harménicos i}

n
Sons graves Sons agudos fSo?teSs Sone fundamental

»
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)» Nomeie os termos e indique as unidades de medida que
compdoem a equagao do cdlculo da intensidade fisica.

AE

I =
A- At

our=Fot
A

Termo

Nome

Unidade de medida

I

Intensidade fisica

J/m2 - s ou W/m?

AE

Quantidade de energia

A

Area da superficie perpendicular a
direcé@o de propagacao

m2

At

Intervalo de tempo

Pot

Poténcia da onda

J/souW

)» Classifique o timbre preenchendo o diagrama a seguir.

som de

som esta sempre
fundamental p
determina a
. som emitido é
Timbre o
constituido de
frequéncias
harmonicos determinam a
variam de

))) Faca a conexzo

menor frequéncia

presente

frequéncia do
som emitido

multiplas do som
fundamental

forma da onda

instrumento para instrumento

) Pesquise as leis relacionadas aos limites de ruidos adotados na sua cidade.
Observe se nos locais que vocé frequenta a intensidade dos ruidos é adequada
ou chega a incomodar. Depois elabore um pequeno texto com uma sugestao
para o controle da poluicdo sonora na escola em que vocé estuda.

Resposta pessoal.
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Wiissssy PROPRIEDADES DAS ONDAS SONORAS

Termos e
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Persisténcia auditiva: intervalo de tempo para o qual uma pessoa ouve distintamente dois sons que atingem seu

persisténcia
auditiva ouvido. Esse intervalo de tempo é superior a 0,1 s.
reforgo Reforco: fendbmeno que ocorre quando o som direto e o som refletido chegam praticamente no mesmo instante
reverberacao
eco ao ouvido de uma pessoa, produzindo a sensagdo de um som mais forte.
batimento Reverberagao: fendmeno que ocorre quando o som refletido chega ao ouvido antes de o som direto ter se
extinguido, produzindo a sensagao de prolongamento do som. O intervalo de tempo entre o som direto e o
refletido é inferior a 0,1 s, mas n&o é desprezivel.
Eco: fendbmeno que ocorre quando o som refletido chega ao ouvinte apds o som direto ter se extinguido
(intervalo de tempo maior que 0,1 s). O ouvinte percebe dois sons distintos.
Batimento: interferéncia de duas ondas periédicas de frequéncias muito préximas. O batimento ocorre com
qualquer tipo de onda periédica, sendo mais facilmente perceptivel para ondas sonoras.
> Guia de estudo
Propriedades : )» Reveja as propriedades das ondas sonoras completando o
das ondas : diagrama a seguir.
sonoras:
reflexao
fracs Y Ondas
l_'e ra?ao, sonoras
difracao e
interferéncia
Encontrei
. - u
essas mform_agoes g
na(s) pagina(s) g
476 2 478 Reflexao Refragao Difragdo Interferéncia w
3
c
T
°
>
-
0
w
o
©
Muda de e
meio com Onda Superposicao ©
Retorno ao . o
. mudanca da contorna de dois ou 8
meio de . p -
ropagacio velocidade e do obstaculos mais sons
propagag comprimento de até 20 m em um ponto
de onda

»
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)» Classifique os diferentes resultados da reflexdo sonora
preenchendo os quadros a seguir.

Reflexdo
- REFORCO REVERBERAGAO _ECO
At<0,1s
At desprezivel ’ At >01s

’» Reveja um caso importante de interferéncia sonora: o
batimento. Indique onde ocorre interferéncia construtiva (som
forte) e destrutiva (som fraco).

_AI""" AN Ty oo

T T T T [

Interferéncia Interferéncia Interferéncia Interferéncia Interferéncia
construtiva destrutiva construtiva destrutiva construtiva

Onda resultante

)» Identifique quais conceitos distribuidos nos quadros a seguir
referem-se ao sonar, ligando-os ao seu quadro central e anulando
com um X aqueles que nao lhe correspondem.

Utiliza-se dos
fenémenos
de difracdo e
interferéncia de

Sé funciona com
intervalos de
tempo superiores

Significa Sound
Navigation and
Ranging

a0,1ls
X ondas sonoras ,
Baseia-se na Emite
reflexdo de —  SONAR
ultrassons
ondas sonoras
Mede profundidades Quando dois sons com Originalmente
ocednicas e detecta frequéncias préximas desenvolvido
presenca de se encontram, ocorre com finalidades
obstaculos batimento X bélicas
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issies FONTES SONORAS

Termos e
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Frequéncia natural de vibragao: é a frequéncia fundamental de vibragéo e os harmonicos.

frequéncia
natural de Caixa de ressonancia: caixa de ar que vibra com frequéncia igual ao estimulo externo (por exemplo, uma corda
vibragao
. de violao), intensificando o som emitido pelo instrumento.
caixa de :
ressonancia Concha acustica: estrutura que proporciona a melhor audi¢do por parte da plateia dos sons emitidos. Seu
concha acustica funcionamento baseia-se no fenébmeno da ressonéncia.
> Guia de estudo
B . )» Reveja a formacao de ondas sonoras a partir das ondas
Formagao estaciondrias geradas em uma corda, preenchendo o diagrama
de ondas ;@ @S€8UI
estacionarias :
nas cordas Corda vibrante
vibrantes
Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)
4812483 comprimentos a . )
- - frequéncias velocidade
de onda u
<<
o
=1
0
T
3
=
3
>
n 2L S
o
=
4]
T
@©
o

f, = nf, onde f, é o fundamental
ou primeiro harménico

»
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) ) Defina o conceito de tubos sonoros e o de frequéncia

Tubos sonoros

fechados e
abertos
Encontrei
essas informagoes
na(s) pagina(s)
abertos
485 a 487
um ventre
em cada
extremidade
N =2L(n=123.)
n

f=nl(n=123,.)
2L

))) Faca a conexao 4

)» Observe a foto ao lado e explique
o funcionamento de uma concha
acustica.

A concha acustica, presente em muitos auditérios ao ar livre, tem

a funcé@o de melhorar a audigao, por parte da plateia, dos sons

emitidos. Seu funcionamento baseia-se no fenémeno da ressonancia.

As caracteristicas geométricas da concha é que determinam as

frequéncias sonoras que sao intensificadas.

fundamental, completando o diagrama abaixo.

Tubos
sSonoros

fechados

um Vet ng
extremidade  20erta

eum_ " na

fechada

Comprimentos de
onda possiveis

N=25(=1,35,.)

Frequéncias
dos harmonicos

f=il(=1,35,..
vl )

3
=
o
8 T
i 0
|
3
I3
8
Y
=
o
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Secao 19.5 EFEITO DOPPLER

Termos e
conceitos ) ) Defina os termos ou conceitos a seguir.

Frequéncia real: frequéncia emitida por uma fonte sonora, independentemente do movimento dessa fonte em

frequéncia real

frequéncia relagéo a qualquer observador.
aparente Frequéncia aparente: frequéncia de som percebida por um observador, no caso em que ha movimento relativo
ultrassonografla entre o observador e a fonte sonora. A frequéncia aparente sera maior que a frequéncia real, no caso em que
ha aproximacéo entre a fonte e o observador. Havendo afastamento entre eles, a frequéncia aparente é menor
do que a real.
Ultrassonografia: técnica de produgao de imagens de érgaos e tecidos por meio da emissao de ultrassom.
> Guia de estudo
B3 ) Reveja o efeito Doppler em ondas luminosas, completando as
: Cfr ir.
Efeito Doppler @ 'Fasesasegu
emondas @ Quando a fonte esta se afastando, a luz recebida por nés
luminosas ' t )
tem frequéncia aparente f' menor que a frequéncia
Encontrei : |
. ~ : rea 111 1 3
essas informacdes f emitida. Dizemos, entéo, que houve um
na(s) pagina(s) . desvio para o vermelho (no espectro visivel, a luz vermelha
491 L o
éade menor frequéncia).

Caso a fonte esteja se aproximando, recebemos uma luz
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cuja frequéncia aparente f' é maior que a frequéncia
real emitida f, tendo havido entao desvio para o
violeta (no espectro visivel, a luz violeta

»

é a de maior frequéncia).



E) ) Escreva a férmula correta para calcular a frequéncia aparente,
Relagao entre em.cada léma das situagoes abaixo, e 1nd.1tc.1:11e selo Son}; olulv1d.o é
frequéncia real mais agudo ou mais grave que o som emitido pela ambulancia.

e frequéncia SITUAGAO 1:
aparente com '

as velocidades : Yo,
da onda,da :
fonte e do
observador |
. Considere, nesse caso, v, > v;
Encontre1 .
essas informagoes o
na(s) pagina(s) : Ly
490 e 491 § rer Li_i_Z; Som serd mais _ adudo
SITUACAO 2:
Vo Ve
R ——— D
| -
o) F
P [V +v, “\
A= v Som serd mais  adudo
SITUAGAO 3:
VO
A S
4
{
0
P [V — Vo‘\
- ‘v A Som serd mais  9@°
41}
<
= -
& SITUAGCAO 4:
o v,
= B .
3
=
g
o
e
(=] (
S | Considere, nesse caso, v, > v;
5 >
S o

Som sera mais __ Jae

%
I
-
<
|
<
°
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sisbusdey FECHANDO O CAPITULO

’» Marque um X na coluna que melhor reflete o seu aprendizado de cada tema. Depois,
compare esta tabela com a que vocé preencheu no “Antes de estudar o capitulo”.

Ja sabia tudo | Aprendi sobre | Ndo entendi...
11!
Temas principais do capitulo a 0 %na SUCF_"T[';""'
= w- ¥

Ondas sonoras

Classificacdo das ondas sonoras segundo
suas frequéncias

Velocidade de propagacéo do som em diferentes
meios

Qualidades fisioldgicas do som

Propriedades das ondas sonoras: reflexao,
refracao, difracéo e interferéncia

Formacéao de ondas estacionarias nas cordas
vibrantes

Tubos sonoros fechados e abertos

Efeito Doppler em ondas luminosas

Relacao entre frequéncia real e frequéncia
aparente com as velocidades da onda, da
fonte e do observador

Se vocé nao entendeu algum desses temas, reveja as atividades do Caderno do Estudante e
revise seu livro-texto. Quando for necessario, peca ajuda a seu professor ou a um colega.

) Reveja a segunda atividade do “Antes de estudar o capitulo” e reavalie as suas
escolhas. Se julgar necessario, escreva novas justificativas e compare-as com suas
consideracgoes iniciais.

Resposta pessoal. Ao percutir a corda de um violao, a nota emitida é constituida pela superposicéao de frequéncias multiplas (a fundamental

acompanhada da dos harménicos). O som fundamental determina a frequéncia da nota emitida. O corpo do violao é constituido por uma caixa

de ressonancia, na qual o ar vibra com frequéncia igual a da corda tocada, intensificando o som. A afinagdo de determinada corda de um violao

pode ser feita por um processo de unissono com um diapasao. A partir de uma corda afinada, procede-se a afinagao das demais.

P sintize R

)» Resuma o conceito de acustica no contexto do que foi estudado no capitulo.

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno discorra sobre as ondas sonoras, a velocidade de propagagéo do som em diferentes meios, as

qualidades fisiolégicas do som, as propriedades das ondas sonoras, a formagdo de ondas estacionarias nas cordas vibrantes, tubos sonoros

fechados e abertos, e o efeito Doppler.
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