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Vaporizacdo: Pode ocorrer de duas maneiras.
1. por evaporagédo - passagem lenta a qualquer temperatura. (A evaporaco resfria o liquido).

A velocidade de evaporag&o (volume de 4gua evaporada na unidade de tempo) depende da :

temperatura (maior temperatura — maior velocidade);

area da superficie livre do liquido (maior drea — maior velocidade);

umidade do ar préxima a superficie do liquido (maior umidade — menor velocidade);
ventilacdo do ambiente (maior ventilagdo — maior velocidade);

pressdo (maior press&o — menor velocidade).

CHRLLS

2. por ebuli¢do - passagem rdpida a uma temperatura e press&o bem definida para cada liquido. Um aumento na
pressao acarreta aumento na temperatura de ebuligio.

No interior de uma panela de presso, a 4gua est4 sujeita a uma pressdo | No alto do Monte Everest é dificil
maior que 1 atm e, por isso, ferve a uma temperatura superior a 100°C. Em | cozinhar, pois a temperatura da
consequéncia os alimentos cozinham em menos tempo. 4gua em uma panela aberta nédo
ultrapassa 72°C.
4 Presséo (atm)
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» Transferéncia de calor:

Conducéo: o calor se propaga de molécula em molécula, através de vibragdes, sem que elas se movam ao longo
do material. Processo tipico dos sélidos, onde os metais, em geral, possuem boa condutibilidade térmica. Os
liquidos, com excec¢édo do merctrio, sdo maus condutores de calor por condugéo.
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Conveccéo: o calor se propaga devido ao movimento do fluido. A massa de fluido que esta proxima da fonte de
calor dilata-se, devido ao aquecimento, tomando-se mais leve que a massa fria que esta acima dela, mais pesada.
A massa leve sobe, dando lugar a massa fria, ocorrendo assim, movimentagéo da matéria, denominada corrente de

conveccado.

Os aparelhos de ar condicionado operam
colocando ar frio dentro de um ambiente.
Porém eles causam melhor efeito quando
colocados na parte superior de uma sala,
porque desta forma provocam a convecgéo
do ar, com a descida do ar frio e a subida do
ar quente.

Correntes de convecgdo formadas no interior
de uma panela contando dgua e aquecida na
sua base.

No interior da geladeira formam-se correntes
de convecgdo.

Irradiacéio: propagacgdo do calor por intermédio de ondas eletromagnéticas. Nesse processo, somente energia se
propaga, ndo sendo necessario nenhum meio material. As ondas, s&o denominados raios infravermelhos. Qualquer
corpo é capaz de emiti-las em dire¢do ao espacgo que o rodeia.

Radiag#o &
térmica

Quando a radiacéo térmica incide em um corpo, parte dela é absorvida e parte dela é refletida por ele. Os corpos
escuros absorvem a maior parte da radiacdo que neles incide. E por isto que um objeto escuro, colocado ao Sol,
tem sua temperatura elevada. Por outro lado, os corpos claros refletem quase totalmente a radiacdo térmica
incidente e, por isto, nos climas quente, as pessoas usam frequentemente roupas claras.

CLARAS - refletem mais - absorvem e emitem menos
ESCURAS - refletem menos - absorvem e emitem mais

O efeito estufa: o vidro comum é transparente as radiagfes de alta temperatura emitidas pelo Sol, mas é opaco as
radiacdes emitidas por corpos a temperaturas muito inferiores & do Sol.

Efeito Estufa

Calor Calor
\__ proveniente reemitido
L,,.A do Sol (-‘r
\ (% /

Calor
1prn;|unadu |

m&sn ( Wﬁ% s WY
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¢ Modelagem

6. UFRGS. Uma barra de gelo de 1 kg, que se encontrava inicialmente a temperatura de —10°C, passa a receber
calor de uma fonte térmica e, depois de algum tempo, acha-se totalmente transformada em agua a 10°C. Seja Qg a
quantidade de calor necesséria para o gelo passar de —10°C a 0°C, Qr a quantidade de calor necesséria para fundir
totalmente o gelo e Qa a quantidade de calor necesséria para elevar a temperatura da 4gua de 0°C até 10°C.

Calor especifico Calor de fuséo
Gelo 2,09 J/(g.°C) 334,40 J/g
Agua 4,18 J/(g.°C) -

Considerando os dados da tabela acima, assinale a alternativa na qual as quantidades de calor Qg, Qr e Qa estéio
escritas em ordem crescente de seus valores, quando expressos numa mesma unidade.

(A) Qg, Qr, Qa
(B)Qq, Qa, Qx
(©)Qr, Qq, Qa
(D) Qf, Qa, Qg
(E) Qa, Qg, Qr

Qg=m.c.AT=1000.2,09.[0—(-10)] = 2,09x10* J
Qr=m.L=1000.334,4 = 33,44x10% J
Qa=m.c.AT=1000.4,18.(10-0) = 4,18x10%J

Resposta: B

7. UFRGS. Uma determinada quantidade de calor é fornecida a uma amostra formada por um bloco de 1 kg de gelo,
que se encontra inicialmente a -50 °C, até que toda a 4gua obtida do gelo seja completamente vaporizada. O gréfico
abaixo representa a variagéo de temperatura da amostra e a quantidade minima de calor necesséria para completar
cada uma das transformacdes sofridas pela amostra. Nos estagios de fusdo e de vaporizagéo registrados no gréfico,
quais séo, respectivamente, o calor latente de fusdo do gelo e o calor latente de vaporizag8o da 4gua, expressos
em J/g?

(A) 105 e 335 Heom.
(B) 105 e 420. 100 1 , .
(C) 105 e 2.360. : i
(D) 335 e 420. i !
(E) 335 e 2.360. i o | : »
/105 440 860 3.220  qk))
-0
Fusdo : 440 — 105 = 335x10° J Vaporizagdo : 3220 — 860 = 2360x10° J
Q=m.L Q=m.L
335x103=10°. L 2360x10% = 10% . L
L=335J/4g L =2360J/g

Resposta: E
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8. UFRGS. Qual a quantidade de calor necessaria para transformar 10 g de gelo & temperatura de 0 °C em vapor a
temperatura de 100 °C? (Considere que o calor especifico da 4gua € ca = 4,2 J/g.°C, o calor de fusdodogeloé Lg=
336 J/g e o calor de vaporizagdo da agua é Lv= 2.268 J/g.)

(A) 4.200 J.

(B) 7.560 J.

(C) 22.680 J.

(D) 26.040 J.

(E) 30.240 J.

Q=Q (fusao) + Qs + QL (vaporizagao)
Q=10.336+10.4,2.100 + 10 . 2268
Q = 3360 + 4200 + 22680

Q=30.240J
Resposta: E

¢ Questdes

L3 Q048. UFRGS. Uma mesma quantidade de calor Q é fornecida a massas iguais de dois liquidos diferentes, 1 e
2. Durante o aquecimento, os liquidos n3o alteram seu estado fisico e seus calores especificos permanecem
constantes, sendo tais que ¢1 = 5 c2. Na situagéo acima, os liquidos 1 e 2 sofrem, respectivamente, variagbes de
temperatura AT1 e AT , tais que AT1 é igual a

A) AT /5.

B) 2 AT2 /5. (ORS00
C) AT>.

D) 5 AT /2. E

E) 5AT>. 1 0¢ ot

L3 Q50. UFRGS. Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em
que aparecem.

Em um forno de microondas, sdo colocados 250 ml de 4gua a temperatura de 20 °C. Apés 2 minutos, a agua atinge
a temperatura de 100.°C. A energia necessaria para essa elevagdo de temperatura da agua € .
Considerando-se que a poténcia de energia elétrica consumida pelo forno € de 1400 W, a efi cnéncla atlnglda no
processo de aquecimento da 4gua é de ....................... . (Dados: o calor especifico da 4gua é 4,2 kJ/kg.°C, e a
densidade da agua é 1,0 kg/l.)

A)3,36kJ - 10%
B) 336 kJ — 12%
C)84kI - 5%
D) 84,0k) - 3%
E)84,0k) - 50%
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L3 Q51. UFRGS. A chama de um bico de Bunsen libera 16 kJ de energia por minuto. A energia é toda transferida a
massa de 0,3 kg de um liquido cujo calor especifico é 2,4 kJ/kg °C. Sabendo-se que o ponto de ebuligio desse
liquido € 80 °C, quanto tempo transcorre, aproximadamente, até que sua temperatura se eleve de 32 °C até o ponto
de ebulicdo?

A) 1296s [E]gE ]
B) 130s

C) 13s |
D) 2165 l O i
E) 0,13s b v

L3 Q066. UFRGS. Materiais com mudanca de fase s&o bastante utilizados na fabricagéo de tecidos para roupas
termorreguladoras, ou seja, que regulam sua temperatura em fungéo da temperatura da pele com a qual estdo em
contato. Entre as fibras do tecido, sdo incluidas microcapsulas contendo, por exemplo, parafina, cuja temperatura
de fusdo estd préxima da temperatura de conforto da pele, 31°C. Considere que um atleta, para manter sua
temperatura interna constante enquanto se exercita, libere 1,5 x 10 J de calor através da pele em contato com a
roupa termorreguladora e que o calor de fus&o da parafina é Lr = 2,0 x 10° J/kkg. Para manter a temperatura de
conforto da pele, a massa de parafina encapsulada deve ser de, no minimo,

A) 500 g.
B) 450 g.
C)80g.
D)75g.
E) 13 g.

L3 Q073. UFRGS. Um ebulidor cede energia a 100 g de 4gua a um taxa constante em relagdo ao tempo. Para
elevar a temperatura de cada grama de agua de 15 °C a 100 °C, sdo necesséarios 360 J de energia. Sabendo-se
que para evaporar completamente as 100 g de agua, apds atingidos os 100 °C, transcorre seis vezes mais tempo
que para elevar sua temperatura de 15 °C a 100 °C, o calor de vaporizag8o da dgua pode ser estimado em

A) 60 Jig

B) 480 J/g
C) 600 J/g
D) 1 800 Jig
E) 2160 J/g

L3 Q74. PUCRS. Nuvens séo constituidas por goticulas de agua (portanto em fase liquida) que se originam da
condensacéo do vapor de agua, o qual € invisivel, pois é formado por moléculas de 4gua isoladas e distanciadas
umas das outras. Com base nessas informacdes, considere a seguinte situagéo: Uma massa de ar ascendente
quente e imido, ao encontrar o ar frio e seco numa altitude superior, permite a formagéo de uma pequena nuvem
com 10,0kg de 4gua em 226s (aproximadamente 3,8 minutos). Sendo —2,26x10%J/kg o calor de condensagdo da
agua, a poténcia em médulo desenvolvida na formacéo da nuvem é de

A) 2,26kW
B) 22,6kW
C) 1,00kW
D) 10,0kW
E) 100kW
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Parte 4 Termodindmica

e Equacéo de Clapeyron: P.V=n.R.T
R - constante universal dos gases perfeitos = 0,082 atm . L/ mol . K= 8,31 J/mol . K

» Equacéo geral dos gases ideais

TRANSFORMACAO

____________

ATENCAO! Utilize a temperatura em kelvin ( K )

« Energia cinética do gas - soma das energias cinéticas de suas moléculas.

3
Ec=ZEc-§"RT

« Energia cinética média por molécula - ndo depende da natureza especifica do gas, mas sim apenas da
temperatura absoluta do mesmo.

i 3 m. Vz k — constante de Boltzmann
Ec==.k.T= (k = 1,38 x 102 J/K)
2 2
¢ Energia interna do gas (U): AU >0 — aumento de energia interna — aumento de temperatura

AU < 0 — reducéo de energia interna — redugéo de temperatura
AU =0 - energia interna constante — temperatura constante

AT#0

AU#0 w— éfo
; caior ' mudanga-seestado

e/ou
trabalho

¢ Quantidade de calor (Q): Q > 0 — calor recebido pelo sistema
Q < 0 — calor cedido pelo sistema
0 =0 — néo héatroca de calor
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e Trabalho (W):

(pressé&o constante)

P (N/m2)

Y (m3)

compressao — trabalho realizado sobre o sistema — ganho de energia (matemética: AV <0 — W < 0)

expansdo — frabalho realizado pelo sistema — perda de energia (matemética: AV > 0 — W > 0)
volume constante - W =0

e 12 Lei da Termodindmica;

AU=Q-W (1cal=4,18J)

20
compressao / expanséo

Isotérmica T = constante AU=0 W=Q

Isobérica P =constante TV AU=Q-W W=P . AV

Isométrica V =constante P«T AU=Q WwW=0
Adiabatica* Q=0 AU=-W W=0

Compresséo adiabdtica — AU>0 — aumento de pressdo — aumento de temperatura
Expanséo adiabatica — AU<0 — redugdodepresséo — redugéo de temperatura

» Transformagao ciclica - E um conjunto de transformagdes, no qual o estado inicial do gés é igual ao estado final.
Ou seja, considerando o ciclo todo, a variagéo da energia interna do gés é nula (AU =0).

Pa

Isothermal Adiabatic
from Tito T

i

AU=Q-W=0 — IQrortaLl = IWroraLl

er———

Area da figura
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¢ 22 Lei da termodindamica - Enunciado de Kelvin-Planck:

"E impossivel a construcdo de uma maquina que, operando em um ciclo termodinamico,
converta toda a quantidade de calor recebido em trabalho.”

Este enunciado implica que, ndo é possivel que um dispositivo térmico tenha um rendimento de 100%, ou seja, por
menor que seja, sempre ha uma quantidade de calor que n&o se transforma em trabalho efetivo.

Fonte quente |(J1 T,
W Q1 L Qz Qz
. L B e 3= . =
n= g x100% = —7—x100% =1 - 2=x100% ( — .
|
Fontefria @ T

Ciclo de Carnot
Numa maquina de Carnot, a quantidade de calor que é fornecida pela fonte de aquecimento e a quantidade
cedida a fonte de resfriamento s&o proporcionais as suas temperaturas absolutas, assim o rendimento de uma
maquina de Carnot é:
Q, T,
=1-—x100% =1 - —x100%
n Q1 X T1 X o
Sendo: T2 = temperatura absoluta da fonte de resfriamento
T+ = temperatura absoluta da fonte de aquecimento

e Modelagem

9. E correto afirmar que, durante a expanséo isotérmica de uma amostra de gés ideal,

(A) a energia cinética média das moléculas do gas aumenta.

(B) o calor absorvido pelo gas é nulo.

(C) o trabalho realizado pelo gés € nulo.

(D) o trabalho realizado pelo gas é igual a variagéo da sua energia interna.
(E) o trabalho realizado pelo gas € igual ao calor absorvido pelo mesmo.

Duas informagdes fundamentais no enunciado : expanséo ( o gas perde energia na forma de trabalho) isotérmica
(n&0 ocorre variagdo na sua energia interna). Para tanto, o gas deve absorver energia na forma de calor no mesmo
valor do trabalho por ele realizado.

Resposta: E

10. UFRGS. O diagrama abaixo representa, em unidades arbitrarias, a presséo (p)
em um recipiente contendo um gas ideal, como fungéo do volume (V) do gas, P
durante um processo de expanséo. 4
Selecione a altenativa que preenche corretamente as lacunas no paragrafo
abaixo, na ordem em que elas aparecem. Na etapa em que o volume aumenta de
1 para 2, a energia interna do gas ..................... ; na etapa em que o volume
aumenta de 2 para 3, a energia interna do gas ..................... ; na etapa em que o 1
volume aumenta de 3 para 4, a energia intema do gas .....................
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(A) diminui - permanece constante - diminui
(B) diminui - permanece constante - aumenta
(C) aumenta - permanece constante - diminui
(D) aumenta - aumenta - aumenta

(E) aumenta - aumenta — diminui

O produto P.V aumenta, determinado que houve uma elevagéo na temperatura e na energia intema do gés no trecho
onde o volume aumenta de 1 para 2. na etapa onde o volume aumenta de 2 para 3 o produto P.V novamente
aumenta, determinando uma nova elevagéo na temperatura do g4s e um consequente aumento na sua energia
intema. Finalmente no trecho onde o volume aumenta de 3 para 4 o produto P.V reduz, indicando uma reducdo na
temperatura do gas e na sua energia interna.

P.V=n.R.T

Resposta: E

11.UFRGS. Uma amostra de gés ideal, quando submetida & pressdo Pa= 100 kPa, ocupa o volume Va=25L. 0
ponto A do diagrama P x V abaixo representa esse estado. A partir do ponto A, a amostra sofre trés transformacgdes
termodindmicas e completa o ciclo que aparece no diagrama.

Qual € o trabalho liquido realizado pelo gés no ciclo completo? P (kPa)

(A) 1,25 J. dog 2ok

(B) 2,50 J. \

(C) 1,25 x 103 J. wol a ¢

(D) 2,50 x 10% J. ; ) o
(E) 2,50 x 10 J. 25 50 V()

Weicto = AREA DA FIGURA
Weicto = (25x103 . 100x10°%) + 2
Weicto = 1250 J

Resposta: C

12. UFRGS. Dois recipientes — um contendo gés hélio e o outro contendo gas neénio, ambos constituidos de
moléculas monoatémicas — encontram-se & mesma temperatura de 35°C. Nessa temperatura, de acordo com a
teoria cinética dos gases, a energia cinética média de uma molécula de hélio é de, aproximadamente, 6,4 x 102! J.
Segundo a mesma teoria, a energia cinética média de uma molécula de nednio seria de, aproximadamente,

(A) 0,4 x 102" J.
(B) 6,4 x 102! J.
(C) 12,8 x 102" J.
(D) 25,6 x 102" J.
(E) 102,4x 102" J.

Como a temperatura dos dois gases é a mesma, a energia cinética média por molécula do gés, segundo a Teoria
Cinética dos Gases, é a mesma.

Resposta: B

13. A cada ciclo, uma méaquina térmica extrai 45 kJ de calor da sua fonte quente e descarrega 36 kJ de calor na sua
fonte fria. O rendimento maximo que essa maquina pode ter é de

(A) 20 % (B) 25 % (€) 75 % (D) 80 % (E) 100 %
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n = (W/Q1) x 100% = (9/45) x 100% = 20%

Resposta: A

¢ Questoes

L3 Q136. UFRGS. Um bal3o meteorolégico fechado tem volume de 50,0 m® ao nivel do mar, onde a presséo
atmosférica é de 1,0x10° Pa e a temperatura é de 27 °C. Quando o baldo atinge a altitude de 25 km na atmosfera
terrestre, a presséo e a temperatura assumem, respectivamente, os valores de 5,0 x 10° Pa e - 63 °C. Considerando-
se que o gas contido no baldo se comporta como um gas ideal, o volume do bal&o nessa altitude € de

A) 14,0 m?.
B) 46,7 m>.
C) 700,0 m®.
D) 1.428,6 m°.
E) 2.333,3 m’.

L3 Q141. UFRGS. Uma amostra de gés ideal &
realiza o ciclo termodinémico representado no , M
diagrama pV da figura abaixo. No ponto |, a 2 1" o (CS. 1
temperatura do gas é T.. Em que ponto a B “[ "

temperatura do gas é 4T\? Pe1- ' Ty et

A) J
B) K
o) L
D) M
E) N

Ve 2V, v ———

L3 Q165. PUCRS. A temperatura de um gés & diretamente proporcional & energia cinética das suas particulas.
Portanto, dois gases A e B, na mesma temperatura, cujas particulas tenham massas na proporgéo de ma/ms=4/1,
terdo as energias cinéticas médias das suas particulas na proporgéo Eca/Ece igual a

A) 1/4
B) 1/2
&y
D) 2
E) 4

L3 Q183. UFRGS. A figura abaixo apresenta um diagrama p x V que ilustra um ciclo termodindmico de um gas ideal.
Este ciclo, com a realizagéo de trabalho de 750 J, ocorre em trés processos sucessivos. No processo AB, o sistema
sofre um aumento de pressdo mantendo o volume constante; no processo BC, o sistema se expande mantendo a
temperatura constante e diminuindo a presséo; e, finalmente, no processo CA, o sistema retoma ao estado inicial
sem variar a presséo.

R
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O trabalho realizado no processo BC e a relagéo entre as temperaturas D{Nim')ir
Ta e Ts séo, respectivamente,
840, B
A) 1310 J e Ta = Tw/8.
B) 1310 J e Ta = 8Ts.
C)560J e Ta=Te/8.
D) 190 J e Ta= Two/8.
E) 190 J e Ta = 8Te. 8ot -

L3 Q191. PUCRS. Ar contido num cilindro com pist8o sofre uma compresséo adiabética, indo do estado (1,00atm ;
20,0L ; 300K) para o estado (66,3atm ; 1,00L ; 994K), resultando num trabalho de -1 1,7kJ. Assumindo que o ar se
comporte como um gas ideal, se a compressdo entre 0s mesmos volumes inicial e final indicados no processo
adiabatico tivesse sido isotérmica, os valores finais de press3o e temperatura e a variagéo da energia interna teriam
sido, respectivamente,

A) 1,00atm 994K 11,7kd
B) 2,00atm 300K -11,7kJ
C) 20,0atm 994K zero
D) 20,0atm 300K zero
E) 66,3atm 300K zero

INSTRUGAO: Responder a questdo 194 analisando as afirmacdes com base no grafico a seguir, o qual representa
a presséo de um gas, que segue a equacgéo de estado do gas ideal, em fungéo do seu volume. No gréfico, os pontos
i e f indicam, respectivamente, o estado inicial e final do géas, e as curvas representadas sdo as isotermas
correspondentes as temperaturas Ti e Tf desses estados. Os seguintes processos séo descritos no gréafico:

processo 1 — uma transformacéo isobérica seguida de uma transformagao isovolumétrica.
processo 2 — uma transformacéo isovolumétrica seguida de uma transformacgéo isotérmica

rt
p A

(2 —
) U}

I. Comparando o trabalho W realizado pelo gas em cada processo, verifica-se que W1>Wo2.
Il. Comparando a troca de calor Q com o gas em cada processo, verifica-se que Q1<Qa2.
Ill. Comparando a variagéo da energia interna AU do gas em cada processo, verifica-se que AUs=AUz.

L3 Q194. PUCRS. Analisando as afirmativas, pode-se concluir que esté/estédo correta/s

1

A) somente |l

B) somente .

C) somente l e Il.
D) somente | e lll.
E)I,llell.
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L3 Q203. UFRGS. Um projeto propde a construgéo de trés maquinas térmicas, M1, Mz e M3, que devem operar entre
as temperaturas de 250K e 500K, ou seja, que tenham rendimento ideal igual a 50%. Em cada ciclo de
funcionamento, o calor absorvido por todas é o mesmo: Q = 20 kJ, mas espera-se que cada uma delas realize o
trabalho W mostrado na tabela abaixo.

Maquina W
My 20K
M3 12 k1
M3 8k

De acordo com, a segunda lei da termodinamica, verifica-se que somente é possivel a construc&o da(s) maquina(s)

A) M.
B) M.
C) Ma.
D) M1 e M.
E) M2 e Ma.

Respostas dos cases

L3 Q020-D L3Q030-C L3Qo43-C L3Q045-A L3Q048-A
L3Q050-E L3Q051-B L3Qo66-D L3Q073-E L3Q074-E
L3Q136-C L13Q141-C L3Q183-A L3Q183-A L3Q191-D
L3Q194-D L3Q203~-C
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Parte 1 M.H.S.

- Péndulo simples: - Sistema massa — mola:

« Periodo ( T ): tempo necessario para o mével efetuar uma oscilagéo completa. Unidade [S.1.] : segundo (s)

At — Tempo dos n ciclos

—

N — Namero de ciclos efetuados durante At

-Pé lo si : - Sistema massa-mola:
f_ — comprimento do péndulo (m) = —» massa do corpo (kg)
T= ZRV; —» aceleragéo gravitacional (m/s?) T=2xn . - constante elastica da mola (N/m)
¢ Questoes

L3 Q229. UFRGS. Um péndulo foi construido com um fio leve inextensivel com 1,6 m de comprimento; uma das
extremidades do fio foi fixada e na outra pendurou-se uma pequena esfera de chumbo cuja massa é de 60 g. Esse
péndulo foi colocado a oscilar no ar, com amplitude inicial de 12 cm. A frequéncia medida para esse péndulo foi
aproximadamente 0,39Hz. Suponha agora que se possa variar a massa (M), a amplitude (A) e o comprimento do fio
(L). Qual das seguintes combinagbes dessas trés grandezas permite, aproximadamente, a duplicacdo da
frequéncia?

A L=64mA=12cm M=60g
B) L=16m;A=6cm M=60g
C) L=04m;A=6cm M=30g
D) L=08mA=12cm, M=60g 1k
E) L=16mA=12cm M=15g e s

|
|
1
|
1
|
||
.
1
|
|
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L3 Q233. ENEM. Durante uma aula experimental de fisica, os estudantes construiram um sistema ressonante com
péndulos simples. As caracteristicas de cada péndulo s8o apresentadas no quadro. Inicialmente, os estudantes

colocaram apenas o péndulo A para oscilar.

i . | Comprimento |
POBNC | M | o barbame |
A M L |
1 | M ‘ L |
% ) =] bk
S — i ._..L__..__
3 M R
e | B
X Mo L
2 .,
5 2M 2

Quais péndulos, além desse, passaram também a oscilar?

A)1,2,3,4¢e5.
B)1,2e 3.
C)1ed,
D)1eb5.
E)3ed.

Parte 2 Ondulatéria

Uma perturbacdo é a modificagdo das propriedades fisicas em um ponto ou em uma regido de um meio.
Considerando este meio homogéneo e isétropo, macroscopicamente continuo, dizemos que onda é a transferéncia
da energia que gerou a perturbacdo para as regides vizinhas, no meio considerado.

¢ Classificagdo:

Ondas longitudinais:
A direcdo da perturbacgéo é a mesma da propagacéo.
Exemplo — onda sonora no ar, ...

o
da fonte das ondas
(m&o)

Sentido da propagagdo

Movimento oscilatério
das pantos do malo
{mala)

Ondas transversais:

A diregéo da perturbacgéo é perpendicular a
propagacéo.

Exemplo — ondas eletromagnéticas, ...

Propagacio

Mrmmlnto oscilatoria
dos pontas do melo
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Ondas mecénicas:

S&o aquelas que necessitam de um meio material
para se propagarem.

Exemplos — onda na superficie da agua, ondas
sonoras

Ondas eletromagnéticas:
S3o aguelas que se propagam tanto em determinados

meios materiais quanto no vécuo. A perturbagéo
decorre da variagéo de velocidade de uma particula

carregada eletricamente.
Exemplos - luz, ...

e Elementos de uma onda:

Elongacéo (e) — disténcia de qualquer ponto da onda ao
eixo de propagacéo.

Amplitude ( A ) — é a maxima elongagéo. Associada a
energia propagada pela onda e definida pela fonte
emissora.

AMPLITUDE =» ENERGIA

Comprimento de onda ( . ) — é a distadncia entre dois
pontos consecutivos em concordéancia de fase, isto €,
pontos com as mesmas caracteristicas de posicdo e
velocidade.

Periodo ( T ) -- tempo necessario para que um ponto do meio em que a onda se propaga tenha uma vibragédo

completa.

At
n

n
Frequéncia ( f) — numero de ciclos na unidade de tempo. f= At FREQUENCIA < FONTE

Velocidade de propagacdo ( v ) — velocidade com que a onda se propaga no meio. Depende do meio de
propagacéo. Ondas de mesma natureza tem a mesma velocidade de propagacéo em um mesmo meio.

VELOCIDADE = MEIO

¢ Equacdes:

Zle

>
s,
-
Il
|

Prof. Alex Mossmann e Extensivos 2022 e Revisdo

108




aleye=

mossmann

Extensivos2022

Revisgie

« Espectro Eletromagnético

+ Fenéomenos ondulatérios

1. REFLEXAO

E o fenémeno que permite a uma onda retomar ao meio em que se propagava ao incidir em um ponto ou superficie
que separa esse meio de outro. Na reflexdo ndo ocorre alteragéo da frequéncia, comprimento de onda e velocidade

de propagacéo.

Exemplo: Reflexo de um pulso que se propaga em uma corda homogénea:

REFLEXAO SEM INVERSAO DE FASE
(extremidade livre)

REFLEXAO COM INVERSAO DE FASE
(extremidade fixa)

Ponto de
fixacdo '\‘

Extremidade
livre

FIGURA 2

FIGURA 1

PULSO
REFLETIDO _ gss=ussssynes
B e

2.REFRAGAO

Fenémeno no qual uma onda muda seu meio de propagagdo. Na refragdo, modificam-se a velocidade de
propagacéo da onda e o comprimento de onda, mantendo-se constante a frequéncia.

f "f;constante EEE> V.o A !
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Exemplo: Reflexdo e refragdo de um pulso que se propaga em uma corda homogénea para outra de diferente

inércia:

e da corda leve para a corda pesada

PULSO

ey, oy,
REFRATADO REFLETIDO & REFRATADO
Ve il Vs
Geandeii Pulso Pulso Grnrdeza Pulso Pulso
Refletido Refratado Refletido Refratado
Fase com inverséo sem inversao Fase sem inversao sem inversdo
Velocidade de — S VA RN Velocidade de v =y v .
propagaco IDENTE = VREFLETIDO INCIDENTE > VREFRA propagacéo INCIDENTE = VREFLETIDO INCIDENTE < VREFRATADO
Ci i t C i t
o;p:::’e: 2 MINCIDENTE = AREFLETIDO | AINCIDENTE > AREFRATADO ocr"nep::de: 2 AINCIDENTE = AREFLETIDO | AINCIDENTE < AREFRATADO

Exemplo: Refragdo de um trem de ondas na superficie de um liquido com diferentes profundidades:

-
'

it T " i et |

e Feie
2oy
< =
E
3

2

vista lateral

Meio 1 - alta profundidade
Meio 2 > baixa profundidade

fi=f, @ v 2 v—1=?
2 72

>,

Vi >V,

Meio 1 - baixa profundidade
Meio 2 - alta profundidade

fi=f, dvx )
.
v-21=.A':21=Wé=cr.wm:anteE

0,<0, A<k, wv,<v

-
'
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3. DIFRAGAO:

E o fenémeno que permite a uma onda contornar um obstaculo, ao ser parcialmente interrompida por ele. N&o
ocorre alteragéo na velocidade, comprimento de onda ou frequéncia, 0 que ocorre € um desvio na diregéo de
propagacdo. Pode ocorrer com todo tipo de ondas.

Difragdo em fenda:
- Quanto menor a abertura, maior a difrag&o (para um mesmo comprimento de onda).

A=A e dy>d. — aumento de difragdo
- Quanto maior o comprimento de onda, maior a difragéo que ela sofre (para uma mesma fenda).

M>A4 e dy=d, - diminuigéo de difracdo

4. INTERFERENCIA
E o fendmeno da superposigiio de duas ondas. Apo6s o cruzamento, as ondas mantém suas caracteristicas iniciais.

No ponto em que a superposigéo de duas ou mais ondas, o efeito resultante é a soma dos efeitos que cada onda
produziria sozinha nesse ponto.

Interferéncia de dois pulsos que se propagam em uma corda homogénea
INTERFERENCIA CONSTRUTIVA | INTERFERENCIA DESTRUTIVA
e
- M \ -—
/ A-\.a-‘: \ \,‘v f
....... - . \ s Rt
X[ 9 N\
/ \\ j‘ \‘: ‘\_. }. T TTOOoOr e -
N \/
bk
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5. POLARIZACAO

E o fendmeno pelo qual uma onda se vé obrigada a propagar-se em uma (nica direg&o, em um mesmo plano. O
elemento responsavel pela polarizagéo é denominado polarizador. Se houver um segundo elemento que absorva a
onda, esse é denominado analisador.

( A polarizagdo s6 ocorre com ondas transversais.

Pulso em corda

Luz

Luz ndo polarizada Luz nao polarizada

% / Polarizador
~J/ / Analisador

Analisador a 90°
com o polarizador.
Nada passa.

V

/

¢ Modelagem

1. Considere as seguintes afirmacdes a respeito de ondas sonoras.

| - A onda sonora refletida em uma parede rigida sofre inversdo de fase em relagéo a onda incidente.
Il - A onda sonora refratada na interface de dois meios sofre mudanca de frequéncia em relagédo a onda incidente.
Il - A onda sonora ndo pode ser polarizada porque € uma onda longitudinal.

Quais estdo corretas?

(A) Apenasll.
(B) Apenas lIl.
(C) Apenaslell
(D) Apenas|lelll
(E) Apenas llelll.

| - Verdadeiro. Extremidade fixa na reflex&o.
Il - Falso. Na refragéo ndo ocorre inversdo de frequéncia.
Ill - Verdadeiro. Apenas ondas transversais podem ser polarizadas.

Resposta: D
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2, Sdo exemplos de ondas os raios X, os raios gama, as ondas de radio, as ondas sonoras e as ondas de luz. Cada
um desses cinco tipos de onda difere, de algum modo, dos demais. Qual das altemativas apresenta uma afirmacgéo
que diferencia corretamente o tipo de onda referido das demais ondas acima citadas?

(A) Raios X séo as (nicas ondas que ndo sdo visiveis.

(B) Raios gama sé&o as Gnicas ondas transversais.

(C) Ondas de radio s&o as unicas ondas que transportam energia.

(D) Ondas sonoras séo as Gnicas ondas longitudinais.

(E) Ondas de luz séo as Unicas ondas que se propagam no vacuo com velocidade de 300.000 km/s.

Apenas as ondas sonoras s8o longitudinais. As demais ondas s&o eletromagnéticas, portanto, transversais.

Resposta: D

e Questdes

L3 Q250. UFRGS. A figura mostra uma particula P de um determinado meio elastico, inicialmente em repouso. A
partir de um determinado instante, ela é atingida por uma onda mecanica longitudinal que se propaga nesse meio;
a particula passa entéo a se deslocar, indo até o ponto A, depois indo até o ponto B e finalmente retomando a
posigao original. O tempo gasto para todo esse movimento foi de 2 s.

A B

F‘

S e —

i ......... Tm * cesasse FPY roeere {
Quais sé&o, respectivamente, os valores da freqiiéncia e da amplitude da onda?

A)2Hze1m

B) 2Hze0,5m
C)05Hze05m
D)05Hze1m
E) 0,5Hze4 m

L3 Q260. No fomo de micro-ondas, ha uma vélvula ou gerador chamado de magnetron, que trabalha convertendo
a energia elétrica em micro-ondas, as quais se propagam no vacuo com velocidade de aproximadamente 3,0x10°
km/s. Elas, por sua vez, vibram e “batem” nas estruturas cerca de 2.400 milhdes de vezes por segundo, gerando
atrito. Essa agitacéo provoca o aquecimento que cozinha os alimentos, mas também faz com que se quebrem as
moléculas presentes nos alimentos, modificando a estrutura dos nutrientes. O valor que mais se aproxima do
comprimento de onda das micro-ondas, medido em centimetro, é:

A) 0,01
B) 0,10
C) 1,00
D) 10,00
E) 100,00
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L3 Q273. ENEM. Ao contrario dos radios comuns (AM ou FM), em que uma Gnica antena transmissora € capaz de
alcancar toda a cidade, os celulares necessitam de vérias antenas para cobrir um vasto territério. No caso dos radios
FM, a frequéncia de transmisséo esta na faixa dos MHz (ondas de radio), enquanto, para os celulares, a frequéncia
estd na casa dos GHz (micro-ondas). Quando comparado aos radios comuns, o alcance de um celular é muito
menor. Considerando-se as informacgdes do texto, o fator que possibilita essa diferenga entre propagacéo das ondas
de radio e as de micro-ondas é que as ondas de radio sdo

A) facilmente absorvidas na camada da atmosfera superior conhecida como ionosfera.

B) capazes de contornar uma diversidade de obstaculos como arvores, edificios e pequenas
elevagdes.

C) mais refratadas pela atmosfera terrestre, que apresenta maior indice de refragéo para as
ondas de radio.

D) menos atenuadas por interferéncia, pois o nimero de aparelhos que utilizam ondas de
radio é menor.

E) constituidas por pequenos comprimentos de onda que |hes conferem um alto poder de
penetracdo em materiais de baixa densidade.

L3 Q280. UFRGS. Uma corda é composta de dois segmentos de densidades de massa bem distintas. Um pulso é
criado no segmento de menor densidade e se propaga em direcdo a juncdo entre os segmentos, conforme
representa a figura abaixo.

Assinale, entre as alternativas, aquela que A melhor representa a corda quando o pulso refletido esta passando
pelo mesmo ponto x indicado no diagrama acima.

(A 7

)
|

ot

(D) i P

} s Sy
-— .
- o~

]
I i e

(C) . 7

b g s
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Parte 3 Acustica
g Vibrag&o de um ponto material = onda sonora — propagagéo da vibrag&o no meio material %
| - 2 AN T —— - . — . >
) i Propagacda do Som
R s
Expansia (m,qrs:;‘
INFRASSOM 2 SOM < ULTRASSOM
(20 Hz) AUDIVEL (20.000 HZ )
' Maior rigidez do meio = maior velocidade do som ( Vssiidos > Viiquidos > Vgases ) |
» Reflexdo do som:
At=20,1s = eco
At<0,1s(~0,1s) = reverberagso (ex.: sala vazia) = contribui p/ boa qualidade do som no ambiente.
At~ 0 s = reforgo (ex.: ambientes pequenos)
e Interferéncia do som:
Interferéncia construtiva — som mais forte Interferéncia destrutiva — siléncio ou som muito fraco
ENEE
e
[=]5%

¢ Ressonancia

Fendmeno que acontece quando um sistema vibra forgado por outro sistema, mas com uma caracteristica : o
sistema que provoca a vibrag3o deve estar perto do outro e vibrar com uma frequéncia igual a frequéncia natural
desse outro.
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¢ Ondas estacionarias

Quando duas ondas periédicas de frequéncias, comprimentos de onda e amplitude iguais, propagando-se em
sentidos contrérios, superpdem-se em um dado meio, vemos se formar uma figura de interferéncia chamada de
onda estacionaria. Evidentemente, ndo se trata de uma onda, na acepgéo normal do termo, mas de um particular
padrdo de interferéncia.

Nos pontos de interferéncia construtiva (V), denominados ventres a amplitude de oscilagdo é maxima,
correspondendo ao dobro da amplitude de cada onda constituinte. Aos pontos de interferéncia totalmente destrutiva
(N) damos o nome de nés, que néo oscilam, permanecendo, portanto, em equilibrio. A distancia entre dois ventres
consecutivos, ou entre dois nés consecutivos, é igual &8 metade do comprimento de onda da onda estacionaria.

A
2
i
Yo % %
NG
LA
:
2

SOM FUNDAMENTAL —» 1* FORMA DE ONDA

Corda Vibrante < L > =2l f=v/2L

Tubo sonoro
aberto em uma < L A=4L f=v/4L

extremidade

Tubo sonoro l<
aberto nas duas A=2L f=v/2L
extremidades

¢ Qualidades fisiol6gicas do som:

P
Intensidade sonora: || = 7Y (Wim?)

Intensidade auditiva (ou Nivel de intensidade do som) - qualidade que permite afirmar se um som é fraco ou forte.
Tanto a intensidade sonora quanto a intensidade auditiva estdo associadas & amplitude da onda.

N=10.Iogll (decibel — dB) 1dB=(1/10).B
0

Altura - Quanto a altura os sons classificam-se como GRAVES e AGUDOS. A altura do som esta diretamente
associada a sua frequéncia. Quanto maior a frequéncia, mais alto, ou seja, mais agudo seré o som.

som de baixa frequéncia - som grave —» som baixo WM"

som de alta frequéncia - som agudo - som alto

agudo grave
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Timbre - E a qualidade do som que permite distinguir dois sons de mesma altura e intensidades, emitidos por
diferentes instrumentos.

 Efeito Doppler

Quando ha um movimento relativo entre uma fonte sonora e um observador, as ondas sonoras captadas pelo
observador tém frequéncias aparentes diferentes da frequéncia real de emiss&o. Esse fendmeno recebe o nome de

Efeito Doppler.
O observador 1 " O observador 2

captauma frequén- . captauma frequén-
cia aparente menor cia aparente maior
que areal. que areal.

SOM MAIS GRAVE SOM MAISAGUDO

e Modelagem

3. A menor intensidade de som que um ser humano pode ouvir é da ordem de 10-'® W/cm?2. J4 a maior intensidade
suportavel (limiar da dor) situa-se em torno de 10 W/cm?. Usa-se uma unidade especial para expressar essa grande
variagdo de intensidades percebidas pelo ouvido humano: o bel (B). O significado dessa unidade é o seguinte: dois
sons diferem de 1 B quando a intensidade de um deles & 10 vezes maior (ou menor) que a do outro, diferem de 2 B
quando essa intensidade é 100 vezes maior (ou menor) que a do outro, de 3 B quando ela é 1000 vezes maior (ou
menor) que a do outro, e assim por diante. Na prética, usa-se o decibel (dB), que corresponde a 1/10 do bel. Quantas
vezes maior €, entdo, a intensidade dos sons produzidos em concertos de rock (110 dB) quando comparada com a
intensidade do som produzido por uma buzina de automével (90 dB)?

(A) 1,22.
(B) 10.
(C) 20.
(D) 100.
(E) 200.

Nr—~Ns=110-90=20dB.(1/10)=2B - Ir=100. Is
Resposta: D

4. Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas no pardgrafo abaixo, na ordem em que elas
aparecem. Os radares usados para a medida da velocidade dos automéveis em estradas tém como principio de
funcionamento o chamado efeito Doppler. O radar emite ondas eletromagnéticas que retomam a ele ap6s serem
refletidas no automével. A velocidade relativa entre o automével e o radar é determinada, ent8o, a partir da diferencga
de .rm¥=lkn entre as ondas emitida e refletida. Em um radar estacionado a beira da estrada, a onda refletida por
um automoével que se aproxima apresenta ................... freqliéncia e ................... velocidade, comparativamente &
onda emitida pelo radar.
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(A) velocidades - igual - maior
(B) freqiiéncias - menor - igual
(C) velocidades - menor - maior
(D) freqiiéncias - maior - igual
(E) velocidades - igual — menor

Fonte e Receptor se aproximam —» faparente > frear  ( SOm mais agudo )
Fonte e Receptor se afastam — faparente < frear  ( Som mais grave )

Resposta: D

¢ Questoes

L3 Q330. Fendmenos ondulatérios sdo comuns no dia a dia. Quem nunca ouviu falar em terremotos, ondas no mar
e barulho de propaganda politica? O som também é um fenédmeno ondulatério. Toda informacéo que chega aos
nossos ouvidos € um tipo de onda que viaja por um meio liquido, sélido ou gasoso. A velocidade do som no ar
possui médulo de, aproximadamente, 340 m/s. O ouvido humano é capaz de perceber ruidos que védo de 20 a
20.000 Hz. Um dado ruido, no ar, possui comprimento de onda de 21,25 m. Num bairro em que este ruido tocou a
noite inteira, moradores da regido reclamaram de barulho. Sobre o barulho em questdo, assinale a alternativa
correta.

A) O barulho certamente é do ruido, pois, ocorrendo durante toda a noite, a intensidade

de som seria elevada e acordaria os moradores. [ =]~ 5
B) O ruido ndo pode ter incomodado os moradores, uma vez que ndo é perceptivel ao |

ouvido humano. 5 0] ~
C) O ruido pode ter sido a causa do barulho, pois sua frequéncia f esta no intervalo L_

20 Hz < f <20 kHz.
D) O ruido ndo pode ter sido a causa do barulho, pois sua frequéncia é superior a 20 kHz.

L3 Q346. PUCRS. Um sonar fetal, cuja finalidade é escutar os batimentos cardiacos de um bebé em formagéo, é
constituido por duas pastilhas cerdmicas iguais de titanato de bario, uma emissora e outra receptora de ultrassom.

A pastilha emissora oscila com uma frequéncia de 2,2x10°Hz quando submetida a uma tens&o variavel de mesma
frequéncia. As ondas de ultrassom produzidas devem ter um comprimento de onda que possibilite a reflexdo delas
na superficie pulsante do coragéo do feto. As ondas ultrassfnicas refletidas que retornam a pastilha receptora
apresentam frequéncia ligeiramente alterada, o que gera interferéncias periddicas de reforgo e atenuagéo no sinal
elétrico resultante das pastilhas. As alteragdes no sinal elétrico, ap6s serem amplificadas e levadas a um alto-falante,
permitem que os batimentos cardiacos do feto sejam ouvidos.

Considerando que a velocidade média das ondas no corpo humano (tecidos moles e liquido amnidtico) seja
1540m/s, o comprimento de onda do ultrassom que incide no coracdo fetal & , € 0 efeito que descreve
as alteracOes de frequéncia nas ondas refletidas chama-se

A alternativa que completa corretamente as lacunas é:

A) 0,70mm Joule
B) 7,0mm Joule
C) 0,70mm Doppler
D) 7,0mm Doppler
E) 70mm Pascal
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Parte 4

Optica

A luz € uma radiacdo eletromagnética de frequéncia muito elevada (=10"Hz), comprimento de onda muito
pequeno (= 10°m) e cuja velocidade de propagagio no vacuo é o das préprias ondas eletromagnéticas, ou seja,

3 x 108 m/s.

¢ Reflexdo da luz.

Fendmeno que permite a luz retornar ao meio original de propagacéo ao incidir em ema superficie refletora.

1. Leis da reflexdo:

situados em um mesmo plano.

reflexéo (i=r)

1%) o raio incidente, a normal & superficie refletora
no ponto de incidéncia e o raio refletido estédo

2%) 0 &ngulo de incidéncia é igual ao angulo de

2. Espelho plano

Superficie lisa e plana, que reflete especularmente a luz.

A luz emitida por um objeto e refletida
em um espelho plano chega aos
olhos de um observador como se
estivesse vindo do ponto de encontro
dos prolongamentos dos raios
refletidos. Neste ponto o observador
vé uma imagem virtual do objeto.

ESPELHO

Do = Di

Fig V

O LN p
o o
I

Pr

A imagem formada por um espelho plano
tem as seguintes caracteristicas:

-VIRTUAL
- DIREITA
- IGUAL

Para um objeto extenso observa-se que o
objeto e a imagem s&o simétricos, mas nédo
superponiveis, ou seja, s&o figuras
enantimorfas.
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3. Espelho convexo:

VIRTUAL
“_‘, DIREITA )
. MENOR
4. Espelho cdncavo:
AN Equacbes :
g ,". Aumento Linear Equacdo dos Pontos Conjugados
1 2 3 4 5 a A;.l:_dl f1=1+1i
074, b2 g b
E c 1‘ t 9 5 PR AR PO =
: "2 | =tamanho da imagem — imagem direita (1 >0) .
4 3 imagem inversa (1<0)
4 P O =tamanho do objeto
1" — Real, Invertida e Menor di = distéancia da imagem ao espelho — imagem real (d;>0)
2' - Real, Invertida e Igual imagem virtual (d; <0 )

3' - Real, Invertida e Maior
4’ — Imagem Imprépria
5' — Virtual. Direta e Maior

do = distancia do objeto ao espelho —

« Refragdo da luz.
Quando um feixe de luz, propagando-se no ar, incide em um bloco de vidro, parte do feixe é refletido e parte se

refrata ao penetrar no vidro. O fenémeno da refracdo consiste na mudanga de direc8o de propagacéo de um feixe
de luz ao passar de um meio para outro. Isto sé pode ocorrer quando a luz se propaga com velocidades diferentes

nos dois meios.

f=constante = v«
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1. Indice de refragéo (n):

- Caracteristico do meio e da cor da luz.

- Indica a dificuldade que o meio impée a propagagéo da luz. Quanto maior o indice de refragéo, menor o médulo da velocidade
com que a luz nele se propaga.

2, Lei de Snell - Descartes

3. Reflexdo total da luz
- Um raio luminoso, propagando-se em um meio 1 mais v A f n
refringente para um meio 2, menos, refringente. A A
-I>L
% 12} 7
% e (1)
7 ’ 4
; _/ v \ 4 v
L {7
i : g
D]
5. Lentes
LENTE DIVERGENTE LENTE CONVERGENTE ;
I 1' — Real, Invertida e Menor
i 2 - Real, Invertida e Igual
P 3 - Real, Invertida e Maior
A 1 % & g4 : 5 4' — Imagem Imprépria
I
I
1

T “.. 5 —Virtual. Direta e Maior

F {F} T @ﬁ__l

“‘-.3' 1 1 1

s | 1 1

Imagem: Virtual "y : 1
s g ]

Direta 2Ny i

Menor :
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s Eclipse.

Eclipse do Sol Eclipse da Lua

Orbita da Terra Orbita da Terra

Sol

Sol Penumbra
Orbita da Lua Orbita da Lua

Terra Terra

Lua

Vs
Sombra ’
projetada

Sombra
Penumbra

(1) Lua totaimente coberta pela sombra da Terra
(2) Lua parcialmente coberta pela sombra da Terra

¢ Modelagem

5. Na figura abaixo estéo representados um espelho plano E, perpendicular 4 pagina, e um pequeno objeto luminoso
S, colocado diante do espelho, no plano da pagina. Os pontos O1, Oz e O3, também no plano da pagina, representam
as posigdes ocupadas sucessivamente por um observador.

O observador verad a imagem do objeto S fornecida LAGAULRL £ UL S50

pelo espelho E y o e LS

(A) apenas da posigéo O+ e
(B) apenas da posigéo Oo2.

(C) apenas da posigéo Oa.

(D) apenas das posigdes O1 e Oo.

(E) das posicoes O1, Oz e Oa.

Tragando-se o campo visual a partir do objeto S, verifica-se que 0s observadores O1 e O2 encontram-se nele.

Resposta: D

6. Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.
Trés meios transparentes, A, B e C, com indices de refracdo na, ns e nc, respectivamente, sdo dispostos como
indicado na figura abaixo.

Uma frente de onda plana monocromética incide sobre os meios Ae B. A

fase da onda que passa por B apresenta um atraso em relagéo a que

passa por A. Portanto, o indice na é ........ que o indice ns. Apds essas f.o-m :
ondas atravessarem o meio C, o0 atraso Afcorrespondente € A '
........ anterior.

(A) menor - menor que 0 B |
(B) maior — menor que o }
(C) menor - maior que 0

(D) menor — igual ao

(E) maior — igual ao

Como B apesenta um atraso em relag8o a A, conclui-se que em A a luz € mais rapida, portanto menos refringente.
Ja em C a velocidade da luz é a mesa, portanto o atraso se mantém.

Resposta: D
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7. Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem. Uma
onda luminosa se propaga através da superficie de separagdo entre o ar e um vidro cujo indice de refracdo é n =
1,33. Com relacdo a essa onda, pode-se afirmar que, ao passar do ar para o0 vidro, sua intensidade .................
sua frequéncia ............... e seu comprimentode onda .............. .

(A) diminui - diminui — aumenta

(B) diminui - n&o se altera — diminui

(C) néo se altera — ndo se altera — diminui
(D) aumenta — diminui — aumenta

(E) aumenta — aumenta — diminui

A intensidade diminui, pois, ocorre uma diviso da energia. Por se tratar de refragdo a frequéncia ndo se altera. J4
0 comprimento de onda reduz proporcionalmente com a velocidade.

Resposta: B

8. A figura abaixo representa um raio de luz monocromética que se refrata na \ Am
superficie plana de separagdo de dois meios transparentes, cujos indices de \ ' __
refragdo s@o ns e n2. Com base nas medidas expressas na figura, onde C é I v M
uma circunferéncia, pode-se calcular a razdo n2/n1 dos indices de refracéo ; 3 \.\ :
desses meios. Qual das alternativas apresenta corretamente o valor dessa ; Y 4
razdo? ' FT\ ; o

; \_‘
(A) 273, \"“;zj
(B) 3/4. Ko 1 %
(C) 1.
(D) 4/3.
(E) 3/2.

ng _ sené, _iﬁ _

n; senB, %

s
6

wln

Resposta: A

9. A figura abaixo representa um raio de luz monocromética que incide sobre a superficie de separagéo de dois
meios transparentes. Os angulos formados pelo raio incidente e pelo raio refratado com a normal a superficie séo
designados por o e B, respectivamente.
Nesse caso, afirmar que o angulo-limite para a reflexdo total da luz
entre os meios 1 e 2 é de 48° significa dizer que ocorrera reflexio total
se

meio |
meio 2

(A) 48° < < 90°,
(B) 24° <o < 48°,
(C) 0° <o <24°.
(D) 48° <R < 90°.
(E) 0° <R <48°.
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A reflex&o total ocorre quando o &ngulo de incidéncia € maior do que o limite.

Resposta: A

10. Considere uma lente com indice de refrac8o igual a 1,5 imersa completamente em um meio cujo indice de
refracdo pode ser considerado igual a 1. Um feixe luminoso de raios paralelos incide sobre a lente e converge para
um ponto P situado sobre o eixo principal da lente. Sendo a lente mantida em sua posi¢&o e substituido o meio no
qual ela se encontra imersa, séo feitas as afimacdes a respeito do experimento.

I - Em um meio com indice de refracéo igual ao da lente, o feixe luminoso converge para 0 mesmo ponto P.

Il - Em um meio com indice de refracdo menor do que o da lente, porém maior do que 1, o feixe luminoso converge
para um ponto P' mais afastado da lente do que o ponto P.

Ill - Em um meio com indice de refragdo maior do que o da lente, o feixe luminoso diverge ao atravessar a lente.

Quais estédo corretas?

(A) Apenas |.

(B) Apenas II.

(C) Apenas lil.
(D) Apenas ll e Ill.
(E) I, Il elll

ncs2 = 1,6

“/'
» neucerinae = 1,5

v =
s = 1 Nacua = 1,3

neente = 1,5

Resposta: D

11. A figura abaixo representa um objeto real O colocado diante de uma lente delgada de vidro, com pontos focais
F1e F2. O sistema todo esté imerso no ar.
Nessas condigdes, a imagem do objeto fornecida pela lente é

(A) real, invertida e menor que o objeto. . W
(B) real, invertida e maior que o objeto. - -
(C) real, direta e maior que o objeto. 0 F, A F,
(D) virtual, direta e menor que o objeto.

(E) virtual, direta e maior que o objeto

A lente divergente forma imagem virtual, direta e menor para qualquer posigdo do objeto perante a lente.

Resposta: C
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¢ Questdes

L3 Q386. ENEM. A figura mostra uma superficie refletora de formato parabdlico, que tem sido utilizada como um
fogao solar. Esse dispositivo & montado de tal forma que a superficie fique posicionada sempre voltada para o Sol.
Neste, a panela deve ser colocada em um ponto determinado para maior eficiéncia do fogo.

Caponive: em. hitp iwww deitatets. com. Acesso em 30 abr J010.

Considerando que a panela esteja posicionada no ponto citado, a maior eficiéncia ocorre porque os raios solares

A) refletidos passam por esse ponto, definido como ponto de reflexdo.

B) incidentes passam por esse ponto, definido como vértice da parébola.

C) refletidos se concentram nesse ponto, definido como foco da parabola.

D) incidentes se concentram nesse ponto, definido como ponto de incidéncia.

E) incidentes e refletidos se interceptam nesse ponto, definido como centro de curvatura.

L3 Q387. UFRGS. Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em
que aparecem.

Para que os segurancas possam controlar o0 movimento dos clientes, muitos estabelecimentos comerciais instalam
espelhos convexos em pontos estratégicos das lojas.

A adogéo desse procedimento deve-se ao fato de que esses espelhos aumentam o campo de vis&o do observador.
Isto acontece porque a imagem de um objeto formada por esses espelhos é ........ A—— € ........ objeto.

A) virtual - direta — menor que o
B) virtual — invertida — maior que o
C) virtual - invertida - igual ao

D) real - invertida — menor que o
E) real - direta — igual ao

L3 Q389. O uso de fibras dpticas em aplicagbes médicas tem evoluido bastante desde as aplicagbes pioneiras do
Fiberscope, onde um feixe de fibras de vidro servia basicamente para iluminar e observar 6rg&o no interior do corpo
humano. Hoje em dia, tem-se uma variedade de aplicagdes de sistemas sensores com fibras 6pticas

em diagnostico e cirurgia.

i
{ | Origemn da luz
Ly e
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Assinale a alternativa correta que completa as lacunas das frases a seguir.

O principio é que quando langado um feixe de luz numa extremidade da fibra e, pelas caracteristicas opticas do
meio (fibra), esse feixe percorre a fibra por meio de sucessivas. A fibra possui no minimo duas camadas:
o nucleo (filamento de vidro) e o revestimento (material eletricamente isolante). No nucleo, ocorre a transmisséo da
luz propriamente dita. A transmiss&o da luz dentro da fibra & possivel gracas a uma diferenca de indice de

entre o revestimento e o nucleo, sendo que o nicleo possui sempre um indice de refragdo mais elevado,
caracteristica que, aliada ao angulo de do feixe de luz, possibilita o fenédmeno da total.

e ey

A) refragBes - refragéo - incidéncia - reflexao
B) reflexdes - refragdo - incidéncia - reflexao
C) reflexdes - incidéncia - refracéo — refragéo
D) interferéncias - refragéo - incidéncia - reflexao

L3 Q393. PUCRS. Ao observar a imagem da Lua formada por um pequeno espelho concavo, um astrénomo amador
na Terra percebe que esta imagem se forma

A) aproximadamente no foco do espelho.

B) aproximadamente no centro do espelho.

C) a meia disténcia entre o foco e o vértice do espelho.
D) a meia distancia entre o centro e o foco do espelho.
E) exatamente no vértice do espelho.

L3 Q410. UFRGS. A nanotecnologia, tdo presente nos nossos dias, disseminou o uso do prefixo nano (n) junto a
unidades de medida. Assim, comprimentos de onda da luz visivel séo, modernamente, expressos em nanémetros
(nm), sendo 1 nm = 1 x 10° m. (Considere a velocidade da luz no ar igual a 3 x 108 m/s). Um feixe de luz
monocroméatica de comprimento de onda igual a 600 nm, propagando-se no ar, incide sobre um bloco de vidro, cujo
indice de refragdo é 1,5. O comprimento de onda e a frequéncia do feixe que se propaga dentro do vidro séo,
respectivamente,

A) 400 nme 5,0 x 10" Hz.
B) 400 nme 7,5 x 10" Hz.
C) 600 nm e 5,0 x 10" Hz.
D) 600 nme 3,3 x 10" Hz.
E) 900 nm e 3,3 x 10" Hz.

L3 Q414. PUCRS. O efeito causado pela incidéncia da luz solar sobre um vidro, dando origem a um feixe colorido,
é conhecido como dispersdo da luz branca. Este fenémeno é resultado da refragéo da luz ao atravessar meios
diferentes, no caso, do ar para o vidro. Na superficie de separacéo entre os dois meios, a luz sofre um desvio em
relagdo & diregio original de propagacéo desde que incida no vidro em uma direcéo diferente da dire¢do normal a
superficie. A tabela abaixo informa os indices de refragdo de um tipo de vidro para algumas das diferentes cores
que compdem a luz branca.

Vermalho 1513
Amarelo 1517
Verde 1619
Azl 1528
Violeta 1632
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Parte 1 Radiagéo de corpo negro

Os corpos de cor clara refletem a maior parte da radiacéo visivel incidente,
enquanto 0s corpos escuros absorvem a maior parte da radiagio.

7 Ny 7

o

Relagédo entre taxa de emissdo e taxa de absorgéo:

de energia interna —» Aumento de temperatura

[axa de emissao < Taxa de absorcdo — Aumento de gia i

Taxa de emissdo > Taxa de absor¢do — Redugao de energia interna — Redugéo de temperatura

Taxa de emissdo = Taxa de absorcao — Energia interna constante — Temperatura constante

Cor dos corpos:
Corpos claros — baixa absorgdo — baixa emisséo

Corpos escuros — alta absor¢céo — alta emisséo

A radiacéo eletromagnética emitida nessas circunstancias é chamada de radiagéo térmica. Em temperaturas abaixo
de 600°C, a radiacédo térmica emitida pelos corpos néo é visivel (infravermelho). Entre 800°C e 700°C, existe energia
suficiente no espectro visivel para que o corpo comece a brilhar com luz prépria vermelho escura. Em temperaturas
mais elevadas, o objeto brilha com luz vermelho-clara ou mesmo branca.

[ Um corpo a temperatura ambiente emite radiagéo eletromagnética principalmente na regiéo do infravermelho.

14
Ultra-  Vishvel Infra- Teoria cléssica
1,2 | violeta vermelho | (5000 K)
v
g 10 £t %
3 o8 { \5000K
E 0.6 /
| : N

£ 04 | 4000 K"

0, [ LS e

Atnafigl o see T TEL BN
0.0 L ! ———
1] 500 1000 1500 2000 2500 3000

Comprimento de onda (nm)
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Parte 2 Efeito fotoelétrico

Ao fendmeno da emissdo ou liberagdo de elétrons por um metal
pela acdo da luz, da-se a designacdo de efeito fotoelétrico.

radiacdo

fotéletron

elétrons livres
Os elétrons séo designados por fotoelétrons e a substéancia que libera elétrons é dita fotossensivel.

De acordo com a teoria de Planck, quando uma radiagéo é emitida ou absorvida por um corpo, a energia é emitida
ou absorvida, segundo um nimero inteiro de quanta; um quantum de energia é dado por:

E=h.f onde: h é a CONSTANTE DE PLANCK (h=6,63x103%Js)
i f é a frequéncia da radiacéo (Hz).

O quantum de energia luminosa recebe o nome de féton.

IMPORTANTE 11111

e Segundo EINSTEIN, a energia total de um féton & transmitida a um elétron do metal.

¢ Intensidade luminosa (I):  © medida em J/m%s
2 Indica a energia luminosa que incide, a cada unidade de area, na
unidade de tempo. Dessa forma, o nimero de fétons que incide € obtido
dividindo-se a energia incidente pela energia de um féton (E=h . f).
2 A intensidade luminosa reduz com o aumento da distancia & fonte
luminosa.

LEIS DO EFEITO FOTOELETRICO.

l) Para cada material existe uma energia minima para o elétron escapar do metal, vencendo os choques com 0s
&tomos vizinhos e a atragdo elétrica dos nicleos desses 4tomos. A energia minima necessaria para um elétron
escapar do metal corresponde a um trabalho ¢, denominado fung¢éo trabalho do metal. Esse valor € caracteristico

para cada metal.
d=h.fo

A frequéncia que determina essa energia minima do féton é chamada de frequéncia limiar ou frequéncia de corte (fo).

Observagéo: o elétron-volt (eV) é uma unidade de energia: 1 eV =1,6 x 107"°J

Il) © numero de elétrons liberados por segundo (corrente fotoelétrica) é diretamente proporcional a intensidade da
luz.
= Apés o inicio do efeito fotoelétrico, a frequéncia ndo intervém na corrente fotoelétrica.
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I1) Quando o elétron superficial recebe um f6ton com energia h.f maior do que a fungdo trabalho, esse excesso de
energia € conservado pelo elétron na forma de energia cinética de emisséo (Ec).

2

B lonsl Ipy..
c > ]

= Essa energia cinética € considerada a méxima energia de emiss8o, pois elétrons mais intemos seréo emitidos
com menor energia cinética, uma vez que sofrerfio maior perda de energia ao atravessar o metal.

=>» Se a intensidade luminosa aumentar, aumenta o nimero de fotoelétrons, sem que aumente a energia cinética de
cada um.

Parte 3 Efeito Compton / Ondas de matéria

e Efeito Compton

Arthur Compton sup6s a conservagdo de momento linear e energia relativistica do sistema féton+elétron,
chegando a uma relagéo entre os comprimentos de onda do f6ton incidente e do féton espalhado em fungéo
do angulo de espalhamento, verificada através de dados experimentais. A formula para o momento linear p
do féton foi obtida a partir da relagdo entre momento e energia relativistica para uma particula sem massa
de repouso.

raios X
espalhados

alva dé grafite

b

raio; X \
foton incidente

e Hipotese de de Broglie - Ondas de matéria
Em determinados fenémenos a luz se comporta como se tivesse natureza ondulatéria e em outros com
natureza de particula.

Se a luz apresenta natureza dual, uma particula pode comportar-se
de modo semelhante, apresentando também propriedades ondulatérias.

O comprimento de onda % de uma particula em fungéo de sua quantidade de movimento é dado por:

h h
=——>A=—
g A m.y
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Parte 4 Estrutura Atémica

« O Modelo Nuclear de Rutherford

Para provar que os 4tomos ndo sdo macigcos, Ernest Rutherford elaborou uma experiéncia, em 1911, onde
bombardeou com particulas alfa (provenientes de uma amostra do elemento polénio, que emite radiagdes positivas)
uma fina placa de ouro. Ele ent&o notou que a maior parte dessas particulas atravessava a lamina, e pouquissimas
eram repelidas ou desviadas. O motivo de algumas particulas serem repelidas é que bateram de frente com o niicleo
atémico do ouro. As que sofreram desvio passaram muito perto do nucleo, pois a particula alfa € de carga positiva,
e o nucleo do ouro também. Assim, a Experiéncia de Rutherford provou que o atomo possui um grande vazio, um
espaco muito grande entre os elétrons e os prétons do nucleo.

e O Modelo do Atomo de Bohr

Segundo o modelo de Bohr, os elétrons de um atomo, submetidos & agdo da forga atrativa de Coulomb
exercida pelo nicleo.

Um elétron pode percorrer apenas algumas 6rbitas. A cada uma delas corresponde uma energia
(negativa) bem-determinada, que é igual 8 soma da energia cinética do elétron com a energia potencial
elétrica do sistema elétron + nicleo. A energia do atomo é tanto maior (ou seja, tanto menos negativa)
quanto mais distante do nucleo estiver localizada a érbita que o elétron percorre. A razéo principal
desse aumento consiste no fato de que a energia potencial cresce (torna-se menos negativa) & medida que
o elétron se afasta do nucleo.

No modelo de Bohr, sempre que um atomo de hidrogénio passa de um estado estacionario para outro, ele
emite ou absorve radiacdo eletromagnética (ou um féton) com frequéncia:

Eqiuv) n

AE el

- g oo il

onde AE representa o médulo da diferenca Er - Eientre
a energia do atomo no estado final Er e a energia do
atomo no estado inicial Ei. Se:

Ei > Er, um féton com energia h.f &€ emitido pelo &tomo
Ei < Er, um féton com a mesma energia €
absorvido.

1354 “ 1

atomo de hidrogénio
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¢ Modelagem

1. No texto abaixo, Richard Feynman, Prémio Nobel de Fisica de 1965, ilustra os conhecimentos sobre a luz no
inicio do século XX: “Naquela época, a luz era uma onda nas segundas, quartas e sextas-feiras, e um conjunto de
particulas nas tergas, quintas e sabados. Sobrava o domingo para refletir sobre a questdo!” Fonte: QED-The Strange
Theory of Light and Matter. Princeton University Press, 1985.

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmagbes abaixo.

( ) As “particulas” que Feynman menciona séo os fotons.

( ) A grandeza caracteristica da onda que permite calcular a energia dessas “particulas” € sua frequéncia , atraveés
darelagdo E =h.f,

() Uma experiéncia que coloca em evidéncia o comportamento ondulatério da luz é o efeito fotoelétrico.

() O carater corpuscular da luz é evidenciado por experiéncias de interferéncia e de difragao.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, &

(V) Dualidade onda-particula.

(V) Energia do quantum da radiagéo eletromagnética: E =h . f

(F) Esse efeito comprova o comportamento ondulatério pela transferéncia de energia.
(F) Esses fendmenos evidenciam o comportamento ondulatério.

Resposta: E

2. Um atomo de hidrogénio tem sua energia quantizada em niveis de energia (Ep), cujo valor genérico é dado pela
expressdo En = -Eo / n?, sendo n igual a |, 2,3, ... e Eo igual & energia do estado fundamental (que corresponde a n
= ). Supondo-se que o 4tomo passe do estado fundamental para o terceiro nivel excitado (n = 4), a energia do féton
necessario pra provocar essa transicéo €

A) 1 Eo
16

B) ! Eo
4

(o) Al =
2

D) 15 Eo
16

E) 17 Eo
16

n=1 > E=E1=-Ed12=-Eo
n=4 — Ef=E4=-Eo4?=-Eo16

AE =Ef-Ei=-Eo/19 - (- Eo) =- Eo/16 + Eo = 15E0/16
Resposta: D
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3. O gréfico abaixo mostra a energia cinética Ec de elétrons emitidos por duas placas metalicas, | e I, em fungéo da
frequéncia f da radiagéo eletromagnética incidente.

A

fi fu f

Sobre essa situagdo, sdo feitas trés afirmacgdes.

| - Para f > fi, & Ec dos elétrons emitidos pelo material Il € maior do que a dos elétrons emitidos pelo material I.
Il - O trabalho realizado para liberar elétrons da placa Il é maior do que o realizado na placa I.
Il - A inclinagdo de cada reta é igual ao valor da constante universal de Planck, h.

Quais estédo corretas?

A) Apenas I.

B) Apenas Il.

C) Apenas Il

D) Apenas |l e Ill.
E)I, llelll.

| — Falsa. Se a fungéo trabalho do metal |l &€ maior, a energia cinética, a “sobra”, da energia do féton absorvido,
convertido em energia cinética € menor.

| - Verdadeira. Sim, uma vez que a frequéncia de corte de |l & maior.

Il = Verdadeira. Sim, uma vezquetgb =E/f=h

Resposta: D

4. Em altos-fornos siderurgicos, as temperaturas acima de 600 °C s&o mensuradas por meio de pirdmetros éticos.
Esses dispositivos apresentam a vantagem de medir a temperatura de um objeto aquecido sem necessidade de
contato. Dentro de um pirémetro 6tico, um filamento metélico é aquecido pela passagem de corrente elétrica até
que sua cor seja a mesma que a do objeto aquecido em observagéo. Nessa condigéo, a temperatura conhecida do
filamento é idéntica & do objeto aquecido em observagéo. Disponivel em: www.if.usp.br. Acesso em: 4 ago. 2012
(adaptado). A propriedade da radiacdo eletromagnética avaliada nesse processo é a

A) amplitude.
B) coeréncia.
C) frequéncia.
D) intensidade.
E) velocidade.

Para cada emissdo de onda eletromagnética do espectro associa-se uma determinada frequéncia.

Resposta: C
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Parte 5 Raios X

Os raios X s&o ondas eletromagnéticas e, portanto, sua velocidade de propagacéo é a da radiagéo
eletromagnética e vale ¢ = 3 X 108 mV/s no vacuo. Eles tém sua origem fora do ntcleo.

A Figura mostra 0s componentes | B e J—jfr‘#—
béasicos de um sistema de produc¢édo de raios ’
X. O filamento aquecido emite elétrons que = Catado . A
s&o acelerados pela diferenca de potencial V % ‘—-l c...:w: § —
entre o catodo e o &nodo e incidem sobre o 7 et Loy g _rr'gf o

alvo produzindo raios X. Eilamenio IRl e &

Os raios X néo s3o absorvidos da mesma forma por diferentes materiais. E por essa razdo que se consegue,
por exemplo, radiografar partes do corpo humano para diagnose.

Elementos pesados, tais como célcio e bario, sdo melhores absorvedores de raios X que elementos leves
como hidrogénio, carbono e oxigénio.

Parte 6 Radioatividade

O que é radioatividade? E um processo essencialmente nuclear, no qual um ntcleo ou nuclideo (radioisétopo),
em face de sua energia de excitagdo nuclear pode se transformar em outro niicleo com Z e N mais estaveis, emitindo
particulas e ondas eletromagnéticas.

Nucleos

D

com excesso de energia (radiocativos)

¢

Excesso de energia

emitida em forma de »

matéria (particulas) emitida em forma de
radiacdo 1 ondas eletromagnéticas
radiacie f3 radiacdo Y
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Tipo de
Natureza da radiagdo formagdo, Outros :
s estrutura, massa relativa, carga simbolos POdecpensirants s o 4 Poder de ionizacdo
emitida e ira bloquea-lo
Shbolc elétrica nucleares ‘ T .
Radiagdo de Um nucleo de hélio de 2 prétons e 2 SRR
particulas alfa néutrons, massa = 4, carga = +2, é " ook ge ] QI t Poder ionizante muito alto, a maior
expelido em alta velocidade do nticleo 42“ velocidage male lone, das radiagdes.
o AX > Sa + Ady 3He maior massa e carga.
Elétrons de alta energia cinética,
massa = 1/1850, carga = -1, expelidos
Radiagédo de quando um néutron muda para um Penetragdo moderada, Poder ionizante moderado, com
particulas beta préton no nicleo. =16 valores "médios" de carga menor massa e carga que a
m;?:)s % S5y ‘Q'B o zf-;Y e massa muito reduzida. particula alfa.
p—n+e*+v
Radiagsio Radiagéo t?letromagnética de altissima . Altamente penetants,
frequéncia, massa =0, carga=0, a oy i
gama ; massa e carga nulas e Sem poder de ionizagéo.
emissdo gama frequentemente : :
v maior velocidade.
acompanha decaimento alfa e beta
O pésitron é a antiparticula
. Pésitron, massa = 1/1850, carga = +1, do elétron. E idéntico a um Teoricamente como acima, mas
Rafllagao de expelido quando um préton muda para elétron, mas oposto. Ele é quando o elet-ron iencontra 0
partlcula's beta um néutron no nicleo. e rapidamente destruido pésitron:
mais quando encontra um e+ 82y
gt . elétron (veja a direita)
ponte th produzindo dois fétons de Aniquilagéo.
raios gama de alta energia.

e Meia-vida

da atividade inicial.

hatii Hves

E o tempo necessario para a atividade de um elemento (ou massa do elemento) radioativo ser reduzida a8 metade
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Reagdes nucleares

e Fissdo Nuclear

Fissdo Nuclear é o processo de quebra de
nucleos grandes em nicleos menores, liberando
uma grande quantidade de energia.

e Fusdo Nuclear

O néutron ao atingir um nucleo de urénio, provoca sua
quebra em dois nlcleos menores e a liberagdo de mais
néutrons que, por sua vez, irdo atingir outros ntcleos e
provocar novas quebras. E uma reagéio em cadeia.

xe {33
LS
$
4 ﬁ-"u o P
A HPan -
#ad Py gze i
3 T
8 w oA i A ;
o s (""_.. G "4_.
v L -
o i, N ST P ~
i 4 -
e . P “%‘,:‘_m o B
W TR e TR TS
oK b —
R S Sy
g%-‘i’, - g aﬁt
e vRE ¥
,f"h“‘ ‘::"\f; Y
¥

Fusdo Nuclear é a unido de nucleos pequenos formando nucleos
maiores e liberando uma quantidade muito grande de energia.

Atengao ! iy Foskn &
OJ\ /&9 m+m’ =M + energia
/C%\ M>m e M>m’
iﬁ 2, M<m+m’
e 8 Nogdes de relatividade restrita

¢ Os Postulados de Einstein

2ls Ud Fisild >dl dos

AS

mesimas em

todos o0s referenciais inerciais

A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor ¢c em qualquer referencial
inercial, independentemente da velocidade da fonte de luz e do observador.

¢ A Relatividade do Tempo
O intervalo de tempo At', em que os dois eventos (emisséo e recepg¢do de luz) ocorrem no Mesmo local, € chamado
de tempo préprio. Para qualquer outro referencial inercial o intervalo de tempo (At) é maior do que o tempo real.

At
A equacdo que relaciona At com At' é a seguinte:
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e Contracdo das Distancias (contracdo de Lorentz-Fitzgerald)

Um fenémeno intimamente associado a dilatacdo dos tempos é a confragdo das distdncias. Denomina-se
comprimento préprio o comprimento de um objeto no referencial em que o objeto estd em repouso, sendo
representado pelo simbolo Lo. Num referencial no qual o objeto estd se movendo, o comprimento na diregdo do

movimento € sempre menor que o comprimento proprio.
g]%
Lo B

5. Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.
As reagdes nucleares

(8]

L=,1-

nml <

¢ Modelagem

2 2 3
H1+ H1—» He2+n

e
235 91 142
n+ ng—a Kr36+ Ba56+3n

liberam energia e séo, respectivamente, exemplos de reagfes nucleares chamadas ........e ........ ;

A) fiss&o nuclear - fusédo nuclear

B) fuséo nuclear - fissdo nuclear

C) reacéo em cadeia - fusdo nuclear

D) reacéo em cadeia - fissdo nuclear

E) reacdo em cadeia - reacédo em cadeia

A primeira reagéo deixa clara a formagéo de um atomo mais pesado que os dois iniciais, caracterizando uma
fusdo nuclear.
A segunda reac&o tem o néutron e um dtomo mais pesado do que os formados apds a reacéo, caracterizando a
fiss8o nuclear.

Resposta: B

6. Os seres, quando vivos, possuem aproximadamente a mesma fragéo de carbono-14 (14C), isétopo radioativo do carbono, que
a atmosfera. Essa fragéo, que é de 10 ppb (isto é, 10 atomos de 14C para cada bilh&o de dtomos de C), decai com meia-vida de
5.730 anos, a partir do instante em que o organismo morre. Assim, o 14C pode ser usado para se estimar o tempo decorrido
desde a morte do organismo. Aplicando essa técnica a um objeto de madeira achado em um sitio arqueoldgico, a concentragéo
de 14C nele encontrada foi de 0,625 ppb. Esse valor indica que a idade aproximada do objeto é, em anos, de

A) 1.432.
B) 3.581.
C) 9.168.
D) 15.280.
E) 22.920.

10 ppb = 5 ppb — 2,5 ppb — 1,25 ppb — 0,625 ppb
4 meia-vidas x 5730 anos = 22920 anos

Resposta: E
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7. Assinale a altemativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.

De acordo com a relatividade restrita, € atravessarmos o didmetro da Via Lactea, uma distancia de
aproximadamente 100 anos-luz (equivalente a 10'® m), em um intervalo de tempo bem menor queé 100 anos. Isso
pode ser explicado pelo fendmeno de do comprimento, como visto pelo viajante, ou ainda pelo
fenémeno de temporal, como observado por quem esta em repouso em relagéo a galéxia.

A) impossivel — contragdo — dilatagao
B) possivel — dilatagdo — contragdo
C) possivel — contragéo — dilatacdo
D) impossivel — dilatagdo — contrag&o
E) impossivel — contragéo — contragéo

Contragdo de comprimento.

Resposta: C

¢ Questdes
INSTRUGAO: Para responder a quest&o 469, analise o texto e os dados a seguir.

L3 Q469. PUCRS. A matéria apresenta um comportamento dualistico, ou seja, pode se comportar como onda ou
como particula.

Uma particula em movimento apresenta um comprimento de onda associado a ela, 0 qual é descrito por A = h/p,
onde p é o médulo do seu momento linear, e h é a constante de Planck.

Considere as seguintes particulas movendo-se liviemente no espaco € suas respectivas massas € velocidades:

Particula 1 — massa m e velocidade v
Particula 2 — massa m e velocidade 2v
Particula 3 — massa 2m e velocidade 2v

Os comprimentos de onda associados as particulas estdo relacionados de tal modo que

A) h =h, =0
B) A, =<}
C) A, <A, =}
D) <A, <h
E) A,>2,>2
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L3 Q477. UFRGS. Considere as seguintes afirmacdes sobre o efeito fotoelétrico.

I - O efeito fotoelétrico consiste na emissdo de elétrons por uma superficie metélica atingida por radiagédo
eletromagnética.

Il - O efeito fotoelétrico pode ser explicado satisfatoriamente com a adog&o de um modelo corpuscular para a luz.
Il - Uma superficie metélica fotossensivel somente emite fotoelétrons quando a freqiiéncia da luz incidente nessa
superficie excede um certo valor minimo, que depende do metal.

Quais estdo corretas ?

A) Apenas |.

B) Apenas Il.

C) Apenas | e |l.
D) Apenas | e Il
E) I, 1l elll

L3 Q479. UFRGS. No efeito fotoelétrico ocorre a variagéo da quantidade de elétrons emitidos por unidade de tempo
e da sua energia quando hé variagéo de certas grandezas caracteristicas da luz incidente na fotocélula.

Associe as variagdes descritas na coluna da direita com as grandezas da luz incidente, mencionadas na coluna da
esquerda.

1.Frequéncia () variacdo da energia dos elétrons emitidos
2.Velocidade () variacdo do nimero de elétrons emitidos
3.Intensidade por unidade de tempo

A relagdo numérica, de cima para baixo, da coluna da direita, que estabelece a sequéncia de associagdes cometas
é

A) 1=2
B)1-3
o o |
D)2-3
E) 3-1

L3 Q480. UFRGS. Neste ano de 2013, comemora-se o centenéario da publicagdo do modelo atémico de Bohr, uma
das bases da moderna teoria quéntica. A respeito desse modelo, s3o feitas as seguintes afirmagdes.

| - Os elétrons movem-se em torno do nidcleo em érbitas circunferenciais, sob influéncia da atrago coulombiana, e
satisfazem as leis de Newton.

Il - Emisséo ou absorgéo de radiag&o ocorre apenas quando o elétron faz uma transigéo entre 6rbitas permitidas.
Il - Nem todas as orbitas s&o permitidas, apenas aquelas nas quais a energia é um multiplo inteiro de uma
quantidade fundamental.

Quais estdo corretas?

A) Apenas I.

B) Apenas | e Il.
C) Apenas | e lll.
D) Apenas Il e lll.
E)ILINell.
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L3 Q483. UFRGS. Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto.

Segundo a interpretacéo vigente, a radiag8o eletromagnética tem uma natureza bastante complexa. Em fendmenos
como interferéncia e difragdo, por exemplo, ela apresenta um comportamento . Em processos de
emissdo e absorgéo, por outro lado, ela pode apresentar comportamento , sendo, nesses casos,
descrita por “pacotes de energia” (fétons) que se movem no vacuo com velocidade ¢ = 300.000 km/s e tém massa

A) ondulatério — ondulatério — nula

B) ondulatério — corpuscular - nula

C) corpuscular — ondulatério — diferente de zero
D) corpuscular — corpuscular — nula

E) ondulatério — corpuscular — diferente de zero

L3 Q484. UFRGS. No inicio do século XX, as teorias classicas da fisica - como o eletromagnetismo de Maxwell e a
mecanica de Newton - ndo conduziam a uma explicagdo satisfatéria para a dindmica do 4tomo. Nessa época, duas
descobertas histéricas tiveram lugar : o experimento de Rutherford demonstrou a existéncia do ntcleo atémico, e a
interpretaco de Einstein para o efeito fotoelétrico revelou a natureza corpuscular da interacdo da luz com a matéria.
Em 1913, incorporando o resultado dessas descobertas, Bohr propbs um modelo atémico que obteve grande
sucesso, embora néo respeitasse as leis da fisica cléssica.

Considere as seguintes afirmagdes sobre a dindmica do atomo.

I - No 4tomo, os raios das Orbitas dos elétrons podem assumir um conjunto continuo de valores, tal como os raios
das 6rbitas dos planetas em tomo do Sol.

Il - O a4tomo pode existir, sem emitir radiag&o, em estados estacionarios cujas energias s6 podem assumir um
conjunto discreto de valores.

Il - O 4tomo absorve ou emite radiagdo somente ao passar de um estado estacionério para outro.

Quais dessas afirmacdes foram adotadas por Bohr como postulados para o seu modelo atémico?

A) Apenas |.

B) Apenas |l

C) Apenas Ill.

D) Apenas Il e lil.
E)l,llell

L3 Q486. UFRGS. Considerando as naturezas ondulatéria e corpuscular da luz, verifica-se que a energia dos fotons
associados a luz no vacuo é inversamente proporcional e que a quantidade de movimento linear
dos fétons é diretamente proporcional dessa luz. Qual a altemativa que preenche de forma correta
as duas lacunas, respectivamente?

A) a velocidade — ao comprimento de onda

B) a frequéncia — a velocidade

C) a frequéncia — a frequéncia

D) ao comprimento de onda — & frequéncia

E) ao comprimento de onda — ao comprimento de onda
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L3 Q487. UFRGS. Quando a luz incide sobre uma fotocélula ocorre o efeito conhecido como o efeito fotoelétrico.
Nesse evento,

A) é necessdria uma energia minima dos fétons da luz incidente para arrancar os elétrons
do metal.

B) os elétrons do metal saem todos com a mesma energia cinética.

C) a quantidade de elétrons emitidos por unidade de tempo depende do quantum de
energia da luz incidente.

D) a quantidade de elétrons emitidos por unidade de tempo depende da frequéncia da luz
incidente.

E) o quantum de energia de um féton da luz incidente é diretamente proporcional a sua
intensidade.

INSTRUGAO: Para responder & questdo 498, considere as informacdes e preencha os parénteses com V
(verdadeiro) ou F (falso).

L3 Q498. PUCRS. A fissdo e a fusdo s&o processos que ocorrem em nucleos energeticamente instaveis como forma
de reduzir essa instabilidade. A fuséo é um processo que ocorre no Sol e em outras estrelas, enquanto a fisséo é o
processo utilizado em reatores nucleares, como o de Angra |.

( ) Na fissdo, um nicleo se divide em nicleos mais leves, emitindo energia.

( ) Na fuséo, dois nicleos se unem formando um nicleo mais pesado, absorvendo energia.

( ) Na fuséo, a massa do nucleo formado € maior que a soma das massas dos nucleos que se fundiram.

( ) Na fissdo, a soma das massas dos ndcleos resultantes com a dos néutrons emitidos € menor do que a massa
do nucleo que sofreu a fisséo.

( ) Tanto na fissdo como na fusdo ocorre a conversdo de massa em energia.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

L3 @501. UFRGS. A medicina nuclear designa o conjunto das aplicagbes em que substancias radioativas sdo
associadas ao diagnéstico e a terapia. Em algumas radioterapias, um radiofarmaco é injetado no paciente visando
ao tratamento de érgéo alvo. Assim, por exemplo, o rénio (1ssRe) € utilizado para aliviar doengas reumaticas, e o
fosforo (32P) para reduzir a producdo excessiva de glébulos vermelhos na medula éssea. Considere que a meia vida
do rénio é de 3,5 dias e a do fosforo 14 dias. Apos 14 dias da aplicagéo destes radiofarmacos, as quantidades
restantes destes is6topos radioativos no paciente seréo, em relagdo as quantidades iniciais, respectivamente,

A)1/2e1/2.
B) 1/4 € 0.
C) 1/4 e 1/2.
D) 1/16 € 0.
E)1/16 e 1/2.

B
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L3 Q502. UFRGS. Considere as figuras abaixo.

z [ T e e AL e |
2am | zeeu | zama | s zzou | 230u f e faaou | e
N=Z P T o 228Paz A0Pa 211 PafiIzral
2
22snl2peTe | 227TR| 220|226 TR 230|231
|sotono: P o S2%a0| 106 Ac| 277 Ac e | 728Ac 330 A
e 260 225
P P e e Et 20sk| 206 aaved 226
Isdbaros 2 tor-fraomnla2 e PR T 274n|
— P B R P L | Erd Eeae] :-;vi]
N 133 135 137 139 141}
Figura 1 Figura 2 4

Nuclideo é um atomo de um elemento X identificado por um namero atémico Z e por um namero de massa A: zX.
A carta de nuclideos é uma construgéo grafica que organiza todos os nuclideos existentes, estaveis e instaveis, em
fungdo dos numeros atdmicos Z e de néutrons N que eles apresentam. A distribuicdo dos nuclideos esta
representada pela regido cinza da Figura 1 acima. Nessa construgéo, isébaros, isétopos € isotorios s&o facilmente
identificados, assim como os produtos de decaimentos radioativos.

A Figura 2, excerto da Figura 1, destaca o nuclideo 225Ac que decai principalmente por emissdo de particulas o e
por emissdo de elétrons. Usando a Figura 2, podem-se identificar 0s produtos desses dois tipos de decaimento
como, respectivamente,

226
A)zane %™

222 226
B) 87" @ s

4 26
C) ZFr e “erh

D) B o e

E) 222F, e 2Fr.

L3 Q503. UFRGS. Assinale a altemativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em
que aparecem.

Uma caracteristica importante das radiagdes diz respeito ao seu poder de penetragéo na matéria. Chama-se alcance
a distancia que uma particula percorre até parar. Para particulas a e B de mesma energia, o alcance da particula a
[ J— da particula B.

Raios X e raios y sdo radiagdes de mesma natureza, mas enquanto os raios X se originam ....... , 0s raios y tém
origem ........ do atomo.

A) maior que o - na eletrosfera - no nacleo
B) maior que 0 - no nicleo - na eletrosfera
C) igual ao - no nicleo - na eletrosfera

D) menor que 0 — no nucleo - na eletrosfera
E) menor que 0 — na eletrosfera — no nucleo

L3 Q506. UFRGS. Considere as afirmagbes abaixo, acerca da Teoria da Relatividade Restrita.

| - O tempo néo é absoluto, uma vez que eventos simultaneos em um referencial inercial podem né&o ser simultaneos
se observados a partir de outro referencial inercial.

Il - Segundo a lei relativistica de adicao de velocidades, a soma das velocidades de dois corpos materiais nunca
resulta em uma velocidade acima da velocidade da luz.
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Il - As leis da natureza ndo sdo as mesmas em todos os sistemas de referéncia que se movimentam com velocidade
uniforme.

Quais estdo corretas?

A) Apenas |.

B) Apenas II.

C) Apenas | e Il
D) Apenas Il e Ill.
E)ILL1lell

L3 Q509. UFRGS. Em um processo de transmutagdo natural um nicleo radioativo de U-238, is6topo instavel do
urénio, se transforma em um nicleo de Th-234, is6topo de tério, através da reagdo nuclear

238U—-2FTh + X

Por sua vez, o nicleo-filho Th-234, que também é radioativo, transmuta-se em um ndcleo do elemento protactinio
através da reacdo nuclear

22 Pa+ Yy

O X da primeira reagéo nuclear e o Y da segunda reag&o nuclear séo, respectivamente,

A) uma particula alfa e um féton de raio gama.
B) uma particula beta e um féton de raio gama.
C) um f6ton de raio gama e uma particula alfa.
D) uma particula beta e uma particula beta.

E) uma particula alfa e uma particula beta.

Respostas dos cases

L3Q469-E L3Q477-E L3Q479-8B L3Q480-8B L3Q 483-B
L3Q484-D L3Q486-D L3Q487-A L3Q498-D L3Q501-E
L3Q502-A L3Q503-E L3Q506-C L3Q509-E
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Aulas Pré-Prova

Cinemaética

Velocidade média
E importante lembrarmos da velocidade média

g AX

Um =7t
utilizada nos estudos de movimentos e da velocidade escalar média

" d
Um =3t

a velocidade que se mantida em todo o movimento resulta no mesmo tempo gasto com “n” velocidades para percorrer
a distancia d no tempo At.

Aceleragédo
A aceleragdo é uma grandeza vetorial que mede a variagéo da velocidade na unidade de tempo. Se essa mudanga
ocorrer no valor da velocidade, estamos falando da aceleragao tangencial,

|0 AR
a=—

At

que quando possui mesmo sentido da velocidade refere-se a um movimento acelerado (aumento de velocidade) e
quando possui sentido oposto a0 da velocidade indica um movimento retardado (redugéo de velocidade). No caso de
uma variagdo na diregéo da velocidade, estamos falando de uma aceleragéo centripeta — normal — com valorigual a

a=—
R
perpendicular a velocidade e com sentido para o centro da trajetéria.

ATENCAOQ! Se o movimento for curvilineo com mudanga no valor da velocidade, as duas aceleragbes estdo presentes
e determinamos, entéo, a aceleragéo resultante.

M.R.U. - Movimento Retilineo Uniforme

E um movimento retilineo com valor da velocidade constante, entao, em Mesmos intervalos de tempo o moével realiza
iquais deslocamentos. O deslocamento desse movimento é dado por

AX = V.4t
Os gréficos dos movimentos e suas informagdes sao os seguintes:
X v {l

t i pt
TGO=V AREA = AX
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M.R.U.V. - Movimento Retilineo Uniformemente Variado

E um movimento retilineo com valor da aceleragao tangencial constante, entdo, em mesmos intervalos de tempo o movel
sofre iguais variagdes no valor da sua velocidade. As equagdes desse movimento séo:

_A.X _vO + Vg _Av _ a. At? 2 _ .2
U =00 vm——T— a=-= AX = vy. At + V=15 + 2.a.AX

Os gréficos dos movimentos e suas informagdes so os seguintes:

X v ajs
AREA = AX
TGO=v pr— AREA = AV
TGB=a
t t N e |

Movimentos sob acdo do campo gravitacional
Quando um movimento de queda ocorrer no ar, as forgas de resisténcia do ar (Far = k.v) e empuxo se opde ao peso,
sendo, portantc, a aceleragao de queda menor do que a gravidade.

Quando o mevimento vertical ocorre no vacuo, as forgas de oposicdo ao peso nédo estio presentes e,
consequentemente, a forca resultante ¢ o peso e a aceleragéo a gravidade, independente da massa do corpo. Essa
acelerag&o aponta sempre para o centro de massa do planeta e vale aproximadamente 10 m/s2,

ATENGAQ! Esse movimento & um MRUV.
Para movimentos que envolvem subida e descida, utilizar sinais de acordo com o eixo Y.

Os movimentos em duas dimensdes séo trajetérias parabdlicas, onde a componente horizontal da velocidade se mantém
constante (MRU) e a vertical varia em fungéo da gravidade (MRUV).

g y
) 0_!,‘ Yo f 7Y —
'T e ‘ . g ,,.;J—:rf AX = vy. At ;
H v=0 =
N —— v v, a. At
. e ‘i)\‘v il "1 S AY = Voy. Al +
Vr. Ny . f Vs 7 \, -
Y| / : Y
: R &0 5. .
. ol - X
AX f %
Yy : AX

M.C.U. - Movimento Circular Uniforme
E um movimento circular com valor da velocidade constante, entao, n&o existe acelerago tangencial e existe aceleragao
centripeta. As equagdes mais importantes s&o as seguintes:

B

w=2mnf
o‘ v=wR

- vz 2
Wa = Va = Vg > PERIFERIA a. = R =w*.R
Va < Vs WA > Op

Leis de Newton

Prof. Alex Mossmann e Extensivos 2022 e Revisio 146




Extensivos2022 Revisgo

mossmann

Qualquer situagéo de prova que envolva forcas necessariamente se enquadra em uma das situagdes abaixo. |dentificar
qual das duas esta presente determina o caminho da resolugao:

Equilibrio (Repouso ou velocidade constante) - Av=0 >a=0—Fr= 0
Movimento com aceleragdo — Av#0 —>a# 0—>Fr=m.a

ATENCAQ! Os vetores Fr e a possuem mesmo sentido.

A forga de atrito se opde ao deslizamento entre duas superficies. Se houver tendéncia ao deslizamento e esse nao
correr, a forga de atrito estatica equilibra a forga que tenta fazer o deslizamento ocorrer. Para esse iniciar, a forca de
atrito estética méxima deve ser superada (Faem = N.pe). Apos iniciado o deslizamento a forga atuante & a de atrito
cinética (Fac = N.pc).

f ﬁl
'r:.:}
i

y

Em questdes que envolvem cabos e roldanas devemos tomar alguns cuidados.Primeiramente, o valor da tensdo em

todos os pontos de um cabo tracionado tem mesmo valor. Roldanas fixas mudam diregdo ou sentido da tensdo,
n3o seu valor. J4 roldanas livres (méveis) reduzem a forca do seu eixo a metade. Essa redugdo a medida que o
nimero de roldanas livres aumenta é exponencial.

A forca centripeta é a resultante das forgas responsavel pela trajetoria curvilinea, ou seja, pela variagéo na diregao do
vetor velocidade. N&o esquega que ela n&o é uma forga a mais no sistema, mas sim uma resultante que & perpendicular
a velocidade e aponta para o centro da trajetoria. Seu valor é dado por:

], m.v?
™ R
Em questdes que envolvem plano inclinado, a forga peso deve ser representada pelas suas componentes paralela ao
plano (Px = P.sen 8) e perpendicular ao plano (Py = P.cos 0).

Estatica dos Sélidos
Uma barra esta em equilibrio de translagao se $F = 0 e em equilibrio de rotagéo se IT=0.
d
l';-: l ,s,l Esse resultado & obtido igualando-se o(s)
: 7= 'l';’- d torque(s) horario(s) com o(s) torque(s) anti-
' horérios(s).

Trabalho e Energia
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O trabalho mecénico (W) é realizado por uma forca sobre um corpo quando a mesma desloca na sua diregéo,
implicando em fransformacéo de energia e tendo seu valor dado por:

W = F.AX.cos 6 = Areay,x

F constante

ATENCAQ! 0 trabalho de uma forga conservativa néo depende da trajetoria, mas sim da diferenga entre os dois niveis
de energia, como o peso, por exemplo, cujo trabalho & dado pelo produto do peso e da altura, sendo positivo se o peso
desce e negativo de o peso sobe.

A poténcia mecénica (P) mede a rapidez com que se realiza o trabalho, sendo obtida por:

P—W'—F
=ze=F.0

A energia cinética (Ec) de uma massa em movimento e o teorema do trabalho e variagéo da energia cinética sdo dados
por.

m.v?

2

Ec = Wrorar = IW, = AE¢

A energia potencial gravitacional (Ec) de uma massa em relagdo a um nivel de referéncia é dado por:

Ec=m.g.h

Quando um sistema elastico esta deformado, existe uma forga elastica (Fc) se opondo a deformago x e uma energia
potencial elastica (Eg) armazenada, dadas por:

k. x>
2

Em um sistema conservativo (sem atritos) a energia mecanica total do sistema se conserva.

FE=k-x EE=

E = E; + Ep = constante

Em um sistema dissipativo (com atritos) a energia mecanica do sistema se dissipa, transformando-se em outras
energias, como calor, por exemplo, A perda da energia mecénica é dada por:

Epissipapa = Watritos = Ep — Eg

Impulso e Momento Linear
Uma forga produz um impulso sobre um corpo quando durante o intervalo de tempo em que atuar a velocidade do corpo
sofrer variagdo. O impulso possui o sentido da forga e valor dado por:

I =F.At = Areay,,

F constante

Toda a massa que estiver dotada de velocidade possui uma quantidade de movimento linear - momento linear —
com mesmo sentido da velocidade e dada por;

0=m7

A relagéo entre o impulso resultante e a variagao da quantidade de movimento linear é:
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as forgas externas sobre esse sistema for

iy
AQ - iR
A quantidade de movimento de um sistema se conserva se a resultante d
nula.
—_ —p -
QsisTEMA = ZQ, = IMy,. Veentro de massa
Colisdes:
QUANTIDADE MOVIMENTO ENERGIA CINETICA DO
e DO SISTEMA SISTEMA OBSERVAGAQ
CHOQUE conservagio de energia néo ocorrem deformagées
ELASTICO EGisntes) = EGidepoin) i permanentes durante a coliséo.
CHOQUE dissipagdo parcial } ocorrem deformagdes permanentes
INELASTICO 6 - d Eciantsss > EGioeporsi I duranle a colisao.
(antes) = (depois) 1
CHOQUE : ocorre maxima dissipagdo de energia
COMPLETAMENTE ‘é:"""':’s'““"“' | durante a colisdo. Os corpos
INELASTICO e I permanecem unidos apos a golisdo
|

Gravitagdo Universal
Forga de atrago gravitacional entre duas massas mi
M
VL N
% 4 ;lJ
PSN—

1@ Lei de Kepler:
2e L ei de Kepler: A reta que liga o

3¢ Lei de Kepler: T2 c R? —» T =RJR (0

Satélite estacionario:  Torema = TroragkoTerma = 24 H

Orbita no plano do Equador

Fr = Feentripeta

Na latitude de 00 Vsareure > Vrerra

Aceleragéo da gravidade: g = G%

Hidrostatica

Teorema de Stevin: Pressao em um ponto no interior de um flido em equilib

Orbita eliptica de um planeta em torno do Sol, comes

_PESO-FAG=mg=G

e my

F1=F2=G

M.m
2

m,.m,

2
r

a

se ocupando um dos focos da elipse.
planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais (velocidade areolar constante)
nde T é o periodo de 6rbita do planeta e R seu raio médio de orbita)

[
22,300 mies "
@@=

V= ’_(.;_M DsATELITE = (DTERRA
r

onde M é a massa do planeta e r a distancia ao centro do mesmo.

rio

P [N/m?] = Pa [N/m?] +d [kg/m’] . g [m/s?] + h [m]

Agua: 10 m — 1 atm

Principio de Pascal: Transmiss&o integral de press&o por parte de um fluido em eq

Hg —» leitura da coluna em cmHg

uilibrio.
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P1=Pz —» F1—Fl

MAQUINA HIDRAULICA S, S,

Wi=W:2

AVi=AV2a 5 AX1.S1=AX2. 82

Principio de Arquimedes: Forga de empuxo = médulo do peso do volume de liquido deslocado pelo corpo.

T E=m.g=d.v.g

e dc > dL — Pc > E — corpo afunda até atingir o fundo,
onde a forga normal atua sobre ele, colocando-o em

equilibrio.
{ ®dc=d.— Pc=E — corpo em equilibrio no interior

do fluido.

e dc < d. > Pc < E — corpo emerge até atingir a

superficie

\
Termologia
Escalas Termométricas Clin e
L] 1n‘ 40 40 80 TU
o o Fahrenheit 180 divisiones —=
C_F-32 K=C+273 AC _AF_AK O
5 9 5 9 .08 .
K"é‘"” =— 100 divisiones —s
Dilatagdo Térmica
AL=Lp.a. AT Lr=Lp+AL Atengdo com graficos L x T ou AL x AT
AS=So.B. AT Sk = 8o +AS AL L VR ELYET SIS IEaT 1
AV=Vy.y.AT VE=Vp + AV ! __él: )
: tgb= AT Lo. :
~ A g pa 1
AT Lo T
a=bBol
2 3

Calorimetria

Quando a quantidade de calor trocada produzir variagéo na temperatura a denominamos como sensivel

Qs=P.At=m.c.AT=C. AT

Quando a quantidade de calor trocada produzir mudanga de estado fisico a denominamos como latente
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Qs=P.At=m.L

Para materiais que ao fundir aumentam de volume, um aumento de presséo acarreta num aumento da temperatura de
ebuligao. Para materiais que reduzem de volume ao fundir (GELO), um aumento de press&o acarreta uma redugao no
ponto de fusdo.

Um aumento de presséo influéncia sobre a ebuligao na forma de um aumento no ponto de ebuligéo.

Propagagao de calor

CONDUGAO - propagagao de calor por aumento de vibragao molecular preponderante dos solidos.

CONVECGAO - propagagao de calor por meio de movimento de fluidos com diferentes densidades causadas por
diferengas de temperatura.

IRRADIACAO - Propagagao de calor por radiagao eletromagnética infravermelha.

Termodinamica
o RV RV, 3 AT=0->AU=0
Gases ideais » — = P.Vv=n.R.T AU=AEc= 2 n.RAT |AT>0->4U>0
T, 4 2 AT<0—->AU<0
AU=Q-W Transformagao AU=Q-W Observagéo
L_lf_l e Isotérmica  (T=constante) AU =0 Q=W
1° 3> 2®
AT comp. / exp Isobarica  (P=constante) AU=Q-W W =P.AV
W= P . AV = Areapxv) lsométrica (V=constante) AU=Q W=0

Adiabatica
(N&o ha troca de calor )

Expanséo — Red. T, Red. P, Red. U
Compressdo — Aum. T, Aum. P, Aum. U

TR. ISOTERMICA (Ta>Tg)

Pressiio

TR. ADIABATICA

CicLo (AUcico=0)

T
'\T\empurﬂula Ta — leoterima T
\\m\ g
Temperatura Ty & (_DE.VZ) 1 f7
Tral:alho “lsoterma T E E
= r - 5
L, Yo Vi Va vV 0 2 4 V(md)
Oscilacdes
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Péndulo Simples: T = 2m .

Ondulatéria

O

Massa-mola: T = 2x J%

d
E 0 : =—= . f — l
quagbes v A I f=o

1
Espectro eletromagnético: Vyswo = 3x108 m/s f X

Visible

Fenémenos ondulatérios:
Reflexdo =» v (em moédulo); f e A constantes.

Refragﬁo 9 f: constanf_e S Ve A‘ Hadio Microwaves Infrared Uitravieiet K-ray Gamma Ray
Difragdo =» Contorno de obstéculos. b ryaeency i O Bl By TG
Qcorre como todas as ondas. N NANNNNANNARANMMM AR
\/\/\/ AL AR A
A difra(}éo é maior para ondas com \j J\/ v} U\U U U U MUUQMM\AMMWLIW
maior A. Através de fendas a difragao e AT o
aumenta com a redugio das dimensdes da
fenda
Interferéncia =» superposigao.
Polarizagdo =» s6 ocorre com ondas transversais.
Acustica
Intensidade — Amplitude Altura — Frequéncia Timbre — Forma de onda
- Intensidade sonora: I(W /m?) = £ som alto —» som agudo —» alta f
A Ressonancia - Mesma
- Nivel sonoro (Intensidade auditiva) som baixo — som fraco —» baixa f frequéncia natural de vibragéo
__________ f -
! ! = Batimento — Interferéncia de
rte
N(dB) = 10.log b i sorr;lzo | D6 RE Mi FA SoL LA Si DO sons com f ligeiramente
b | : N T A diferentes
, somfraco

d = aumenta — faparente < freaL (SOm mais grave — obervador 1) | NW P % !

d=reduz — faparente > freaw (SOm mais agudo - obervador 2) g

Optica
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Refragao da Luz : Dispersao da luz branca : Reflex&o total da luz :
vV Sk £ N0 ;
v 2 |
L 1 (]
A / '\'\
v 1
A - aluz deve propagar-se do maio mais para o meio menos
v refringente.
- 0 angulo de incidéncia deve ser meior do que o angulo
limite.
LENTE CONVERGENTE
ESPELHO CONVEXQO e N
LENTE DIVERGENTE : Y
ey
imagem : VIRTUAL 128 4d
1

5
DIRETA . I
MENOR o ()

ESPELHO CONCAVO oo S S i
i 0" ds o ' Fo d dy i
{ K o s R R i, 791,
Fo - espelho concavo e lente convergente : +
espelho convexo e lente divergente : -
d - imagem real : + | - imagem direta : +
imagem virtual : - imagem inversa . -
Difragéo da luz — ocorre através de fendas muito estreitas gerando figura de Polarizagéo da Luz :

intensidade luminosa variavel.

I._-,mxlmooemu x:_?h_-'
HHUIRILL :

u

2% minimos

Light Passing Through Crossed Polarizers

Interferéncia da luz — Experiéncia de Young
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‘ ALVO
' franjas de interferéncia

Polarizagéo da luz por reflexdo : A luz pode ser polarizada por reflexdo. Existe um
angulo de incidéncia (angulo de polarizagéo) para o qual a luz refletida é
totalmente polarizada. Para angulos de incidéncias diferentes desse, a luz
refletida é parcialmente polarizada, dependendo o grau de polarizagio do angulo
de incidéncia. Ja a luz refratada é parcialmente polarizada, ndo dodendo em uma
refragdo ser totalmente polarizada.

RAIO REFLETIDO

Eletricidade
Eletrostatica

Lei de Coulomb — Forga elétrica entre cargas puntuais — F,, = F,, =

SRl
R

Campo Elétrico — Campo de forga elétrica gerado por corpo(s) eletricamente carregado.

3 Q. = = = Se q >0 temos F com mesmo sentido de E
ad -y LB 3 [F=Eq _ _
sl ‘}7 1/ : Se q <0 temos F com sentido oposto ao de E
- Campo elétrico gerado por carga puntual - Campo elétrico uniforme 1 - |
Q | E=consfante !
: .Q o i S
()~ £, ek | [Eq=3E,
) ’ | o [ e————— Movimento retiineo
: g ! e i unifprrngmmte vriado ‘
i \ | ] HEDUANI aaliidl BU aGVE| - (acelerado ou retardado)
.f:' Z ' Movimento néo paralelo as Trajetona parabdlica com
# — I linhas de forga. acejleragagpacgnslante
/ { |
Potencial Elétrico
i Al === -
(D Q! =
5 5 ! tV=k=— ! |Wa=Vas.q
1 d 1
b - 4
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Eletrodindmica

12 Lei de Ohm — T = constante
Resisténcia elétrica constante

Poténcia e energia dissipadas no resistor

Vi ._.'5.'.'. E
- ety P=R.7
voluage voltage ; !
V2
= F P=V.i P="
\'
current current
R constante R variavel
o Egnergla (EMtrical ‘“‘:‘;
V=R.i N = =
A =t 4a
L \ i - Hasts TSR
2 l6idé Ohin. > RaL o R~ [R=p— f'* e
A A e_._.._ base da lampada
© pRocEL "'.'.::.: ;
ASSOCIACAO EM SERIE ASSOCIACAO EM PARALELO
in =-|.\\,Ln i o ﬁ‘]: Maior R — Menor i
Corrente Mesmo i em todos Corrente A alt d0d t [
os elementos alteragéo da corrente em um ou mais
dos elementos associadc néo altera a
corrente nos outros.
itotaL = Z in
V=Rl
DDP VacR,  Maior R = Maior V DDP Meema V em 10dos
os elementos
VrotaL = Z Va
. Vi=Re. i
Resisténcia Vr=Re.l Resisténcia poo. 4 8 .
Equivalente _ Equivalente os WENLEE ... LW " 4 |
RE_R1+R2+”I+R“ RE R1 R2 Rn
No resistor No resistor
Po=Vni Pr=Rni2 R Vo P. =Vl Py=Rnl? p_Vz
= Vn = Rn. e =V.ln n = Rndn b=
Poténcia o o " Ry Poténcia ! "Ry
Dissipada Total Dissipada Total
2 2
Pr=Vri Pr=Rel PT=L1'% Pr=V.itr Pr=Re.it¥ Pr=o-
RE RE
Geradores > Y =g=-r.i=Rg.i i= £
R_+r
E
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| - i=0 — CIRCUITO ABERTO — V=E
R i#0 (I<lcc) = CIRCUITO FECHADO — V=E-R.i=Re.i
i=lec= % = MAXIMA | POSSIVEL NO GERADOR —» GERADOR EM CURTO-CIRCUITO —» V=0

Eletromagnetismo

Campo magnético de um ima : Campo magnético da corrente elétrica em um condutor retilineo :

, 1
B oci Be—
d

‘\
/
-ﬂ

=i

Agéo de campo magnético sobre carga elétrica | Movimentos descritos por uma carga elétrica em um campo magnético
Movimento Retilineo Uniforme - MRU - v /B
5 I3
O—7 = ve—On_
- = 04 - - > 0 =
8= 0! Movimento Helicoidal Untorhe?.
Movimento Circular Uniforme MHU - v /B
F=B.q.v.sen @ MCU - v 1B
x :u‘-‘,n X % '-'f-':::-’— ’:'." ‘:‘\:‘.‘ J.\"‘ .
x;ﬂ:>::}u fn : qso[:: [ ‘jr '.:r l‘l o G
q?n_.?,,,,,,,.x.::.;. " a3l ‘.__‘, Wi
my 2.
R=my L _2zm
q.B B.g

Agéo de campo magnético sobre corrente elétrica Forga magnética entre condutores percorridos
em um condutor retilineo por corrente elétrica
hal -
/\ AR
.--/ P 8 A
F=to Yl
’4 ] -‘:—. L] [
F=B.i.l.sen ¥ 2m ¥
6 f/f-,y
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Indugao eletromagnética

FEM induzida (condutor em movimento no campo) Fluxo magnético
E(V)=L (m).B(T).v(m/s) ¢ (Wh)=B(T).S(m?).cosé
Corrente elétrica induzida (i) : E=0
Aoz0 - i=0 =5 \p= 0 L..u._...{'f

O sentido da corrente elétrica induzida é determinado " Q (MM@ T:g

através da Lei de Lenz.

A
Lei de Faraday-Neumann (FEM induzida média) : |E,, = M Transformador ideal : |[—=— =%

At A A

Fisica Moderna

Radiagao de Corpo Negro

Quando uma radiago incide em um corpo opaco, parte é refletida e parte ¢ absorvida. Os corpos de cor clara
refletem a maior parte da radiagéo visivel incidente, enquanto os corpos escuros absorvem a maior parte da radiagao.
Quando a taxa de absorgdo & igual 4 taxa de emissdo da radiagéo por parte do corpo, a temperatura permanece
constante e dizemos que o corpo se encontra em equilibrio térmico com o ambiente. Assim, um material gue é um
bom absorvedor de radiacéo é também um bom emissor.

A radiagéo eletromagnética emitida nessas circunstancias é chamada de radiag&o térmica. Em temperaturas
moderadas (abaixo de 600°C), a radiacéo térmica emitida pélos corpos néo é visivel. Em temperaturas mais elevadas,
o objeto brilha com luz vermelho-clara ou mesmo branca.

0 Efeito Fotoelétrico
Fendémeno, da emisso ou liberagéo de elétrons por determinado corpo pela agéo da luz. Os elétrons séo designados
por fotoelétrons e a substancia que libera elétrons é dita fotossensivel.

quantum de energia luminosa — foton > E=h.f — h:constante de PLANCK (h = 6,63 x 103 J.s)
LEIS do EFEITO FOTOELETRICO :

| ) Para cada material existe uma freqUéncia minima de luz, chamada freqiiéncia limiar fo, para que os elétrons sejam
liberados.

Il') O numero de elétrons liberados por sequndo (corrente fotoelétrica) é diretamente proporcional & intensidade da
luz.

IIl') A energia cinética dos fotoelétrons & diretamente proporcional & freqiiéncia da luz incidente (sendo independente
da intensidade da mesma).

2
Ec =T"5~=hf—wo

W, = h.fo representa a energia minima necessaria para vencer as forgas que atraem 0 elétron no metal. (fungéo
trabalho).

h
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Dualidade Onda-Particula :

0 Modelo do Atomo de Bohr
Vamos considerar o atomo de hidrogénio, que é o mais simples por conter, além do ntcleo, um Unico elétron. Esse

elétron pode percorrer apenas algumas orbitas. A cada orbita corresponde uma eneraia (negativa) bem-determinada,
que é igual a soma da energia cinética do elétron com a energia potencial elétrica do sistema elétron + ntcleo.

orbita gue o elétron percorre. A razao principal desse aumento consiste no fato de que a energia potencial cresce
(torna-se menos negativa) a medida que o elétron se afasta do nicleo.
Em geral, para um atomo qualquer, quando os glétrons percorrem orbitas situadas o mais proximo possivel do nicleo
(e obedecendo ao principio de Pauli), a energia do atomo ¢ minima. Nesse caso, dizemos que o atomo se encontra no
estado fundamental. Os estados de maior energia, nos quais um ou mais elétrons percorrem érbitas mais externas,
séo chamados estados excitados.
No modelo de Bohr, sempre que um atomo de hidrogénio passa de um estado estacionario para outro, ele emite ou
absorve radiagéo eletromagnética (ou um féton) com freqliéncia :
onde AE representa o modulo da diferenga Er - E; entre a energia do 4tomo no estado final Er e a AE
energia do atomo no estado inicial E;. Se E; > Er, um foton com energia h.f é emitido pelo atomo f=—
e se E; < Er, um féton com a mesma energia é absorvido. h
Radioatividade

A 4 A-4 A 0 4
Emissdoalfa » |z X —> ,a + 72| Emissiobeta |, X — W Bao3tsh obpil

Emiss&o gama — Ao contrario das radiagdes alfa e beta, que séo constituidas por particulas, a radiagao gama é
formada por ondas eletromagnéticas emitidas por nucleos instaveis logo em seguida 4 emissao de uma particula alfa
ou beta.

Reagdes Nucleares

Fiss@o Nuclear é o processo de quebra de nucleos grandes em ntcleos menores, liberando uma grande quantidade
de energia. Reacdo em cadeia é um conjunto de reagdes de fissdo nuclear que se inicia, geralmente, pelo
bombardeamento com néutrons e que continua espontaneamente pela captagao de néutrons originados de fissées
anteriores. Massa critica é a massa minima da substancia fissil que ainda possibilita a ocorréncia de uma reagdo em
cadeia. A velocidade de uma reagéo em cadeia pode ser de dois tipos: ndo-controlada e controlada. No primeiro caso,
a reagéo ocorre muito rapidamente (em menos de 1 segundo), liberando enorme quantidade de energia. E o que
acontece, por exemplo, na explos&o da bomba atémica. No segundo caso, a reagao é controlada pelos chamados
reatores de fissdo nuclear, o que permite aproveitar a energia liberada e evitar explosées.

Fuséo Nuclear & a uni&o de nucleos pequenos formando nucleos maiores e liberando uma quantidade muito grande
de energia.

m+m’ =M + energia
asts e

M>m e M>m’

M<m+m’
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