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AULA 1

CINEMATICA VETORIAL

Roteiro de estudo

1. Velocidade vetorial instantanea
tangente

. Médulo: | v|=]v]|.
Il. Direcdo: tangente a trajetoria.
lll. Sentido: 0 mesmo do movimento.

~ " . ~ —
2. Aceleracéo vetorial instantanea: a

trajetoria
_)
a=a; +ag a? =a? + aj,
Componentes Aceleracao Aceleracéo
da aceleracédo tangencial centripeta
N — —
(a) @z) @cp)
Direcs Tangente Perpendicular
irecao AT SR
a trajetoria a trajetoria
Movimento
acelerado:
o mesmo de v | Dirigido para
Sentido _ o centro da
Movimento trajetoria
retardado:
N
oposto ao de v
; B =1 | e 1Y
Médulo a;I1=17 Aop 1= 1

Exercicios propostos

KB O movimento circular unifor-
memente acelerado de uma par-
ticula ao passar pelo ponto A de
uma trajetdria esta representado A\l
na figura ao lado. Das figuras
abaixo, a que representa correta-
mente a velocidade vetorial e a
aceleragao vetorial da particula, ~
no instante considerado, é:

a) <2 0) Vl e)
. v
b) ﬁ d) 3
; IR
\)

5
v & fangente d trajetéria e indica o senfido do movimento conforme a figu-

ral.

e 4 - . 1, .
a = a; + ag, — uaceleracio tangencial é no mesmo sentido da

SN

<l

velocidade vetorial = movimento acelerado.

A aceleracdio centripeta ocorre na directio normal d trajetéria e com sentido
para o centro da curva, conforme a figura Il.

tangente

E O movimento de uma particula é caracterizado por ter
velocidade vetorial e acelerag¢éo vetorial ndo nulas e com
a mesma direcdo. Nessas condi¢cbes, podemos afirmar
gue esse movimento é:

a) uniforme.

b) uniformemente variado.
¢) circular uniforme.

d) circular variado.

retilineo variado.
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Quando os vetores velocidade e aceleracdo, supostamente néo nulos, 1ém a
mesma direcdo, podemos concluir que a aceleracdo vetorial fem componente
tangencial ndo nula (altera 0 médulo da velocidade) e componente centripeta
nula e, portanto, a frajetoria é refilinea.

Ed Uma particula A move-se em
uma circunferéncia, no plano da
figura, de tal maneira que o mé-
dulo de sua velocidade vetorial
diminui no decorrer do tempo.
Em um dado instante, indicado
na figura, a particula possui ace-
leracéo vetorial de médulo igual

a 32 m/s2 e velocidade v, .

O moddulo da velocidade vetorial 7A, o sentido do movi-
mento e o modulo da aceleragédo escalar sdo respectiva-
mente iguais a:

a) 32 m/s, sentido horario, 16,0 +/2 m/s2.

b) 16 m/s, sentido horario, 32,0 /3 m/s2.

(c)) 8,0 m/s, sentido horario, 16,0 v/3 m/s2.

d) 16 m/s, sentido anti-horario, 18,0 v/2 m/s2.

e) 8,0 m/s, sentido anti-horario, 15,0 /5 m/s2.

1) Decompor a aceleracdo vetorial nas direcdes radial e tangente d tragetoria.

\/501

at
sen 60°=— — —
a

—a,=16,0~/3m/s2

73
a 1 «a
c0360°=§—>5=£—>ucp=16,0m/52
2 2

v

2) Deog = — 160=" > v=80m/s

O enunciado que se segue refere-se aos testes 4 e 5:

Uma particula descreve uma trajetéria circular de raio
R =1,0 m e centro 0. A velocidade escalar é dada pela
funcdo: v=-5,0 + 3,0 tem unidades do Sl e com a orienta-
céo positiva da trajetoria no sentido horario.

Sabe-se que, no instante t = 1,0 s, a particula passa pelo
ponto B, conforme figura a seguir.
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n Das figuras que se seguem, qual a que pode repre-
sentar os vetores velocidade vetorial e acelerag¢éo vetorial
no instantet= 1,0 s.

B v

e)

v B

(VR
[}

t=105s—v=-20m/s
v = 3,0 m/s! (constante)

Como v <0 ¢ > 0, 0 movimento é retardado.




ﬂ As intensidades da velocidade vetorial e da acelera-
¢éo vetorial, noinstante t=1,0 s, em unidades do Sistema
Internacional, séo respectivamente iguais a

a) 1,0. b) 2,0. c) 3,0. d) 4,0. €) 5.0.
1) vl = Ivl =20m/s

2) Tl = Iyl = 3,0 m/s2

- _Vﬁ_@ 2) = 2

la,| = R 10 (m/s?) = 4,0 m/s

R
2 a2 2
lal? = la,|2 + la|

%
lal = 5,0 m/s?

Exercicios complementares

BB (Olimpiada Colombiana de Fisica) Uma particula se
move ao longo de uma circunferéncia e os pontos indicados
mostram sua posi¢éo nos primeiros 5,0 s de movimento.

Quando a particula passa pela posi¢gao correspondente
ao instante t=4,0 s, o vetor que melhor representa a ori-
entacdo de sua aceleragdo vetorial &
a) A. (b) B. c) C.

d) D. e) E.

E (Unesp 2010 — Modelo Enem) Curvas com ligeiras in-
clinagdes em circuitos automobilisticos sdo indicadas
para aumentar a seguranga do carro a altas velocidades,
como, por exemplo, no Talladega Superspeedway, um
circuito utilizado para corridas promovidas pela Nascar
(National Association for Stock Car Auto Racing). Consi-
dere um carro como sendo um ponto material percorrendo
uma pista circular, de centro C, inclinada de um angulo o. e
com raio R, constantes, como mostra a figura, que apre-
senta a frente do carro em um dos trechos da pista.

C raio: R

Se a velocidade do carro tem modulo constante, é correto
afirmar que o carro

a) nao possui aceleragéo vetorial.

b) possui aceleragdo com médulo variavel, dire¢édo radial
e no sentido para o ponto C.

c) possui aceleragdo com mdédulo variavel e tangente a
trajetoria circular.

possui aceleragdo com modulo constante, direcéo radial

e no sentido para o ponto C.
e) possui aceleracdo com médulo constante e tangente a
trajetoria circular.
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Se 0 modulo da velocidade do carro & constante, o seu movimento é circular
e uniforme e sua aceleraciio vetorial s6 tem componente centripeta, cujo
modulo é constante, sua directio & normal d trajetéria (radial) e o sentido é
dirigido para o centro  da sua trajetdria.

EJ (FEI SP — 2009) Um automével inicia uma curva circular
com raio de 75,0 m com velocidade escalar V= 5,0 m/s, au-
mentando a sua velocidade escalar a uma taxa constante.
Apds 2,5 s sua velocidade escalar é 15,0 m/s. Qual o médulo
da aceleragao vetorial do automével nesse momento?

a) 2,0 m/s®
b) 2,5 m/s?
¢) 3,0 m/s?
d) 4,0 m/s?

5,0 m/s2

Célculo do médulo da componente tangencial da aceleracéo:
AV 150-50

=== =4,0 m/s2
L, 25 Amfs
. V(50 30m
PR O750 s

a2 =g’ +u(2p—>(12=42+37—>u=5,0m/s2
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Il Uma particula descreve uma trajetéria circular de
raio R=12 m com equacéo horéaria dos espacos dada
por: s=15-6,0t—3,0t2(S.1.). No instante ty= 0 a acele-
racdo centripeta e a aceleragcédo tangencial da particula
tém intensidades, em m/s2, respectivamente iguais a
a) zeroe 1,0.

b) 1,0 e 2,0.

c) 2,0e4,0.

3,0€6,0.

e) 4,0 e8,0.

2 2
Vo6
Ucp=i:ﬁ:3,0m/52

0, = |yl = 6,0 m/s?

Exercicios-Tarefa

Kl (UFRN-2010 — modificado) Considere que um carro
se desloca em linha reta com velocidade constante e, em
dado instante, o motorista aciona os freios e o carro se
desloca por uma distancia, d, até parar.

Ao longo do percurso em que o carro se move com os frei-
os acionados, os vetores velocidade e aceleragdo apre-
sentam, respectivamente,

a) a mesma diregédo e sentidos opostos.

b) a mesma dire¢cdo e o0 mesmo sentido.

c) direcdes opostas e sentidos opostos.

d) direcbes opostas e 0 mesmo sentido.

e) dire¢des perpendiculares e sentidos sul e leste.

Resolucgéo:

Sendo o movimento retilineo e retardado, os vetores velo-

cidade e aceleragado (tangencial) ttm a mesma diregdo

(da reta trajetdria) e sentidos opostos.
—> —>

&

(@]

Resposta: A



E Um corpo desenvolve movimento circular em um pla-
no horizontal. No trecho de movimento de A para B o mo6-
dulo da velocidade é crescente (movimento acelerado).
Entdo, a opcédo em que o vetor aceleragcdo em C esta mais
bem representado é:

b) A

Resolucéo:

12: O modulo da velocidade vetorial crescente indica que
0 movimento é acelerado, portanto a aceleragédo tangen-
cial tem o mesmo sentido da velocidade vetorial.

22: O vetor velocidade é tangente a trajetoria, ponto a pon-
to, a trajetdria é circular e a aceleragéo vetorial tem com-
ponente centripeta.

3%a =a, + a, representada na figura que se segue pela
regra do paralelogramo.

A ) Direcdo tangente

Direcdo radial *

Resposta: C

n Um carro descreve uma curva de raio 600 m, confor-
me figura que se segue, com aceleracgdo escalar constan-
te e igual a 2,0 m/s2.

A intensidade da aceleragéo vetorial do carro no instante
em que sua velocidade escalar é 30 m/s é de

a) 2,0 m/s?. d) 3,5m/s2,
b) 2,5 m/s2. e) 4,0 m/s?.
c) 3,0 m/s2.

Resolucgéo:
_v2 302

A= —=——=1,5m/s?
®" R 600

ar= |yl =2,0 m/s2

a2=a?+ agp —a=25m/s2

Resposta: B

3 (UESPI —2010) Sobre uma particula em movimento
ao longo de uma circunferéncia, € correto afirmar que

a) a sua aceleragédo tem direcdo radial e sentido para
dentro, isto é, apontando da posi¢édo da particula para o
centro da circunferéncia.

b) a sua aceleragdo tem direcdo radial e sentido para
fora, isto é, apontando do centro da circunferéncia para a
posicdo da particula.

€) a sua aceleracéo é nula.

d) asua velocidade tem diregéo tangente a trajetéria circular.

e) asua velocidade pode possuir uma componente na di-
recao radial.

Resolucéo:

a) (F) Somente sera verdade se o movimento for uniforme
para que a aceleracgdo vetorial seja centripeta.

b) (F) A aceleragéo vetorial nunca sera centrifuga.

c¢) (F) A aceleracgéo vetorial somente sera nula quando o
movimento for retilineo e uniforme.

d) (V) A velocidade vetorial é sempre tangente a trajetéria
e tem o mesmo sentido do movimento.

e) (F)

Resposta: D
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AULA 2

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME (l)
Roteiro de estudo

1. Movimento circular uniforme -

fundamentais

relacoes

N: nimero de voltas At: intervalo de tempo

Frequéncia: f = N — f= 1
At T

Periodo: T = At - T= 1
N f
Velocidade angular:
_Ap_2m o v
At T R
Velocidade escalar linear:
v As _ 2nR

=—="""=2tR.f=0 .R
At T

2. Movimento circular uniforme — aspecto vetorial

N
Ivi=Ivl=w.R

2

SV

lal=—=w?.R
R

Exercicios propostos

n Uma roda gigante tem velocidade angular constante e
descreve uma volta em 60 s. Uma pessoa sentada em um
dos bancos da roda gigante dista 10 m do seu centro. A in-
tensidade da velocidade linear da pessoa, em m/s, vale
(Adote n=3)

a) 0,50. (b) 1,0. c) 1,5. d) 20. e) 2,5.
2.t.R 2.3.10
= o M

E A roda de uma maquina gira em movimento uniforme
executando 60 rotagdes por segundo. A velocidade esca-
lar angular(w) da roda, em rad/s, vale

1,2 .102 1. d) 50 .
b) 1,0.102r. e) 40rn
c) 60 .

6 — 9 OBJETIVO

o=2n.f=2.71.60=w=12.102xrad/s

EJ (PUC - Rio 2009) Um satélite geoestacionario encon-
tra-se sempre posicionado sobre o mesmo ponto em rela-
céo a Terra.

Sabendo-se que o raio da érbita deste satélite € de
36 . 10 km e considerando-se n= 3, podemos dizer
que sua velocidade é

a) 0,5 km/s.
b) 1,5 km/s.
@2,5 km/s.
d) 3,5 km/s.
e) 4,5 km/s.

satélite = TRotacdio da Terra = 24h

2.m.R_2.3.3.000 1.10° _, km
V= - - =9,5%m
T 24.3600  4.100 s

B (Enem—2009) O Brasil pode se transformar no primei-
ro pais das Américas a entrar no seleto grupo das nagdes
que dispdem de trens bala. O Ministério dos Transportes
prevé o langamento do edital de licitagédo internacional
para a construcdo da ferrovia de alta velocidade Rio — Sao
Paulo. A viagem ligara os 403,2 quildbmetros entre a Cen-
tral do Brasil, no Rio, e a Estacéo da Luz, no centro da ca-
pital paulista, em uma hora e 24 minutos.

Disponivel em http://oglobo.globo.com
Acesso em: 14 jul 2009.

Devido a alta velocidade, um dos problemas a ser enfren-
tado na escolha do trajeto que seré percorrido pelo trem é
o dimensionamento das curvas. Considerando-se que
uma aceleracéo lateral confortavel para os passageiros e
segura para o trem seja de 0,1 g, em que g € o modulo da



aceleragéo da gravidade (considerado igual a 10 m/s?), e
que a velocidade escalar do trem se mantenha constante
em todo o percurso, seria correto prever que as curvas
existentes no trajeto deveriam ter raio de curvatura mini-
mo de

a)80om.

b) 430 m.
c) 800 m.
d) 1.600 m.

(€))6.400 m.

1) Avelocidade terd modulo v dado por:

s
A
As = 403,2 km
At =Th + 24 min = lh+§gmin: 1,4h
403 2 km
14 h
28: m/s = 80 m/s
2) Na curva, o trem terd uma aceleracdo centripeta de:
V2 V2
ucp=i —)O,lg =i
2
01.10= B
R

Da qual: R = 6400 m

Exercicios complementares

El Em uma festa junina, Zezinho joga com um pido que
passa a rodopiar em rotagdo uniforme, executando duas
voltas completas a cada segundo.

A velocidade escalar linear (v), em cm/s, de um ponto P
que dista 4,0 cm do eixo de rotagéo do pido, conforme a fi-
gura, é igual a

(Adote m=3,0)

a) 6,0.

b) 12,0.

c) 18,0.

) 24,0.

e) 48,0.

V=2m.R.f=2.30.40.20=480m/s

E Um disco gira com velocidade escalar constante, exe-
cutando 35 voltas em um intervalo de tempo de 7,0 s. O
periodo do movimento em segundos e a frequéncia de ro-
tacdo em hertz séo, respectivamente, iguais a

a) 0,10 e 1,0.
b) 0,10 € 2,0.
c) 0,20 e 3,0.
d) 0,20 e 4,0.
0,20€5,0.

10 1= 120 oms
n 35
I
0 —7:7 =
20) f - 0,20—>f 5,0Hz

E} Uma particula em movimento uniforme descreve uma
trajetéria circular de raio R = 3,0 m, com velocidade angu-
lar constante w = 4,0 wrad/s. O periodo, em segundos, e 0
modulo da velocidade escalar linear, em m/s, valem:

@) 050e 12
b) 0,60e 127
c) 0,70e14n
d) 0,80e16n
e) 0,90e18m

l.°)w=2Tne4n 2Tn—>T 0,505

29) V=0oR=47r30m/s=127 m/s
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(UEPA —2011 — Enem) O nascimento da automacéo
industrial se deu em 1788 com o dispositivo mostrado na
figura abaixo, conhecido como regulador de Watt, em ho-
menagem ao seu inventor.

Esse dispositivo era usado nas maquinas a vapor para re-
gular automaticamente a abertura de valvulas e, assim,
controlar o fluxo de vapor em fungéo da velocidade de ro-
tacdo da maquina.

Se, na situagdo mostrada, as massas se movem em um
plano horizontal, com velocidade linear constante em mé-
dulo, executando 120 rpm, entédo

a) ambas tém a mesma frequéncia de 0,5 Hz.
b) ambas possuem velocidades angulares diferentes.

¢) o moédulo da velocidade linear v ndo depende do raio
da trajetoria R.

suas aceleragdes nao sdo nulas.
e) executam uma volta completa em 2,0 s.

a) (F)f=]20rpm=]62(;)Hz=2,0Hz

b) (F) ® =27 f para os dois corpos
As 2mR
() (F)V—E—T—ank

d) (V) As aceleracdes serdo centripetas:

Exercicios-Tarefa

El Uma particula esta em movimento circular e uniforme.
O grafico a seguir mostra a variagdo do angulo horario

com o tempo.
A O (rad)

101’: ................ :

S
rd

0 2,0 t(s)
O periodo e a frequéncia do movimento da particula valem
a) 0,20s e 5,0 Hz. d) 0,80se 1,5Hz

b) 0,40 se 2,5 Hz. e) 1,0se 1,0 Hz.

c) 0,60se1,2Hz.

8 — & OBJETIVO

Resolucgéo:
:&=E = o =5,0r rad/s
At 20
_2m_ 2% 40
o 50rn
L YT

T 040

Resposta: B

Bl Considere a 6rbita da terra em torno do Sol como cir-
cular e de raio R=1,5.101" m. Adotando &t = 3,1 e conside-
rando que o ano terrestre vale 3,1 .107 s, pode-se afirmar
que o modulo da velocidade de translagdo da Terra €, em
m/s, igual a

a) 3,0.10% d) 6,0.10%

b) 4,0.104 e) 7,0.10%

c) 50.10%

Resolucgéo:

11
V=2.n. R_2.31.15.10 ~30.10%m/s
T 3,1.107
Resposta: A

Ed Um ponto material descreve uma trajetéria circular, de
raio 10 m, em movimento uniforme, completando uma vol-
ta em 2,0 s. A velocidade escalar angular o, em rad/s,
vale

a) 0,10 .
b) 0,20 r.
c) 0,50 .

d) 1,0
e) 2,0m.

Resolucéo:

2.1 2.7

W= = =1,0 nrad/s

Resposta: D

n (Vunesp — UEA —2010) Uma maquina de lavar roupa
esta funcionando na etapa de centrifugacdo. Instantes
apos o inicio dessa etapa, uma pequena pec¢a de roupa,
encostada na parede lateral do tambor da maquina, gira
sem escorregar, com velocidade angular o e aceleragédo
centripeta com modulo igual a 400 m/s2. Quando o tam-
bor atinge a velocidade méaxima de rotacdo, a pega de
roupa tem velocidade angular duplicada e a aceleragéo
centripeta passa a ter médulo, em m/s2, igual a

a) 800. b) 1000. c) 1200. d) 1400. e) 1600.



Resolucéo:

agp = 0?. R

Como R é constante, a., € proporcional ao quadrado de w.
Quando o duplica, entao ag, fica multiplicada por 4.

Agp =4 agy =4 . 400m/s?=1600 m/s?,

Resposta: E

AULA 3

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME (Il)

Exercicios propostos

n Dois cilindros, A e B, interligados por uma correia, tém rai-
os respectivamente iguais a 5,0 cm e 15,0 cm. O cilindro A
efetua 4,0 voltas em um segundo, em rotacédo uniforme.

Adotando & = 3, assinale a alternativa correta:

a) o médulo da velocidade escalar linear da correia é
igual a 12,0 m/s.

b) os cilindros giram com a mesma frequéncia.

¢) os modulos das velocidades angulares dos cilindros
sdo iguais.

d) os mddulos da aceleragdes centripetas dos pontos na
periferia dos cilindros sdo iguais.

a frequéncia do cilindro B ¢ igual a g Hz.

a) falsa

v=2r.f,.Ry=2.3.4.5=120m/s=1,2 m/s

b) falsa

¢) falsa

W==>0.R=wp. Rg>wy.5=05.15> wy=3. o
logo, f, =3 .1,

d) falsa

Aay=o? R=(2.7.f2.R=(2.7.4,0)2.0,05— 0, =32. 72 m/s’

B:a(p:oﬂ.R:(2.7t.f)2.R:(2.1t.:)2.0,15—>a(p:1,06.152m/s2

e) verdadeira
VAZVB:>zn.fA.RAZZTC.fB.RB:>4,0.5,O=fB.]5,0:>fa=:HZ

Bl Um dispositivo mecanico apresenta duas polias, A e
B, rigidamente unidas por um eixo, em movimento de ro-
tacdo uniforme.

A polia A, com 8,0 m de raio, gira com frequéncia de
50 Hz. (Dado: nt = 3)

A frequéncia em Hz e a velocidade linear em m/s de um
ponto P na periferia da polia B, cujo raio € de 2,0 m, sdo de:

a) 50e2,4.108 d) 25e3,0.102
(b) 50 € 6,0 . 102 e) 25e1,5.102
c) 25e1,2.108

0)A=(DB=>2.TC.{'A=2.TE.fB:>fA=fB=50HZ
vp=2.7.%.Rg=2.3.50.20=60.102m/s

O enunciado que se segue refere-se aos testes 3 e 4.
A

Ra B C

Rs
Rec

As engrenagens de uma maquina movem-se em rotagdo uni-
forme, transmitindo movimento entre si, sem que haja escor-
regamento. A engrenagem C esta rigidamente ligada ao eixo
de um motor que tem frequéncia de 6000 r.p.m., girando no
sentido horario. As medidas dos raios das engrenagens indi-
cados na figura séo: Ry =8,0cm, Rg=4,0cme Rz =6,0cm.
Adote T = 3,0.
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E} O moédulo da velocidade vetorial de um ponto situado
na periferia da polia C, em m/s, vale

a) 18,0. d) 3,6.102
(b)) 36,0. e) 1,8.105.
c) 1,8.102

A frequéncia com que gira o eixo do motor & a mesma de giro da engrena-
gem C, que, em hertz, vale:

60004 g0
f=" = 1010 e

v=2.n.R.f>v=2.30.60.10-2.10.102 >
—v=236,0m/s

A A frequéncia de rotagédo da polia A e seu sentido de
movimento sédo

a) 30,0 Hz no sentido anti-horario.

b) 37,5 Hz no sentido horario.

¢) 37,5 Hz no sentido anti-horario.

@ 75,0 Hz no sentido horario.

e) 75,0 Hz no sentido anti-horario.

0s modulos das velocidades vetoriais dos pontos situados na periferia das
engrenagens A, B e C siio iguais, lembrando que:

|7|= |V|%VA:VB=V(—) 2.TC.RA.fA=2.TE.R(.f(%
Ry fy =R f—80.f,=60.10.102 > f,=750h

Exercicios complementares

n (Fuvest — Transferéncia 2010 — Enem) Em um carro,
as polias que acionam os sistemas de refrigeracéo e ge-
racdo de energia elétrica estdo interligadas a polia do mo-
tor por uma correia que se move sem escorregar sobre
elas. As polias do motor, da bomba d’agua e do gerador
tém, respectivamente, didmetros iguais a 10 cm, 16 cme
6 cm. Quando a polia do motor esta girando a 2400 rpm
(rotagdes por minuto), as frequéncias das polias da bom-
ba e do gerador sdo, em rpm, respectivamente

a) 750 e 8000. d) 2400 e 4000.

®)) 1500 e 4000. e) 4800 e 2400.
¢) 1500 e 4800.

bR 10

AL N T N A T

PR, 2400 16 b7 1500w

fo Ry fe 10

oM, T 1§ 4000

f, R, 200 ¢ o om

A frequéncia de rofaciio é inversamente proporcional ao raio da polia.
10 — & OBJETIVO

B (UFPA 2010 — Modelo Enem) Os portdes automatiza-
dos deslizantes para garagens sdo, normalmente, provi-
dos de uma cremalheira ao longo de toda a sua extenséo.
A cremalheira consiste de um trilho ou barra dentada, de
plastico rigido e resistente, cujo suporte é soldado ao por-
tdo. A movimentacdo de abertura ou fechamento do por-
tao é feita por um motor elétrico de eixo com extremidade
dentada e acoplada a cremalheira, conforme ilustrado na
figura abaixo.

1
1
1
1
m ] ————
1
1

Considerando-se o caso em que o deslocamento do por-
tdo € 3,0 m, o didmetro D do eixo do motor 8,0. 10—2me
0 portdo gira com frequéncia constante de 50 rpm, pode-
mos concluir que o tempo de abertura ou fechamento do
portdo €, em segundos,

a)10.  (B)15. c) 22.
Use, se necessario: 1=3

d) 25. e) 32.

_As_2.7t.R_

) v=28_ i
bv="4 T "

v=3.80. 10—2.Zg(m/s) — v=020m/s

2)v=§

At

0 .. 30 o
O,ZO-E_At—OIZO(s)—AtJSs



Ed (UFU-MG) As figuras abaixo representam dois pontos
A e B sobre a superficie terrestre, em um mesmo meridia-
no. O ponto A esta no Equador e o ponto B se encontra no
hemisfério norte a uma latitude de 60°.

Polo Polo
Norte Norte

Equador

Polo Polo
Sul Sul

Sabendo-se que a Terra gira com velocidade angular ® e
supondo-se que a Terra é de forma esférica com raio R, a
alternativa que apresenta a relagao entre as velocidades
lineares desses dois pontos Ae B é

E:Q b)E:Lﬁ
VB ) VB 3

C)E=l_ d) YA - /3.
vs 2 VB

A
‘Equador

r
] 60°=—
) cos R

R
=Rcos 60° =
r=Rcos 7

2) vy=oR

Vp=@fr

Y (Cefet— CE —Modelo Enem) A figura abaixo ilustra um
sistema que contém dois cilindros concéntricos presos no
Sseu eixo a uma manivela. Preso a cada um dos cilindros,
ha cordas enroladas, e, nas pontas das cordas, existem
dois baldes, A e B, que estdo sendo puxados do fundo de
um poco.

—{R Ill_l_
_-S; .
Sy

Sabendo-se que R > r e que a manivela é girada com ve-
locidade angular constante, é correta a afirmativa:

a) o balde A atingird S, num tempo menor e com menor
velocidade escalar que B.

b) o balde A atingira S, num tempo menor, porém com a
mesma velocidade escalar de B.

¢) o balde B chegara a S, num tempo menor.

@ o balde A atingird S, num tempo menor e com veloci-
dade escalar maior que B.

e) eles chegardo juntos a S,.

=0k
VB:(Dr

R>r<> v, >vgeobalde A chegard antes a posicio S, e com velocida-
de maior.

Exercicios-Tarefa

n Uma particula percorre uma trajetéria circular, de raio
R = 5,0 m, com velocidade escalar constante. Entre os
instantes t; = 1,0 s e t, = 4,0 s, seu deslocamento escalar
€ As = 45 m. O médulo da aceleragao centripeta da parti-
cula, em m/s2, é igual a

a) 20. b) 25. c) 30. d) 35. e) 45.
Resolucgéo:
v:ﬁev:izwm/s
At 40-1,0
2 2

v 15 2
acp=ﬁ:§—> acp =45m/s
Resposta: E
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Bl Em Astronomia, uma estrela dupla é formada por
duas estrelas, A e B, que gravitam em movimentos cir-
culares e uniformes em torno do centro da massa (CM)

do sistema.
.>
Va
CM
_____ oot Tt e
I
1 1
I |
| 1
| 1 >
| 1 Vv
---=-- e B

Sabe-se ainda que o raio da circunferéncia descrita € in-
versamente proporcional & massa da estrela e que os pe-
riodos de translagéo (tempo para dar uma volta completa)
sdo iguais.

A massa da estrela A é o dobro da massa da estrela B.
Com base no texto apresentado e em seus conhecimen-
tos de Cinematica, vocé pode concluir que a razao entre
os modulos das velocidades das estrelas B e A vale

a) 1.

b)

=

(1)

o
AN =

)
)
)

()

Resolucéo:

Wpa = 0O

Vp = 0p Rp

Vg = g Rp

ve _RB _MA _,

VA Ra Mg

Resposta: D

K} (EsPC - 2010 — Modelo Enem) Uma maquina indus-
trial € movida por um motor elétrico que utiliza um con-

junto de duas polias, acopladas por uma correia,
conforme a figura abaixo.

Correia

12 — 93 OBJETIVO

A polia de raio R4 = 15 cm esta acoplada ao eixo do motor
e executa 3000 rotagdes por minuto. N&o ocorre escorre-
gamento no contato da correia com as polias. O numero
de rotagdes por minuto que a polia de raio R, = 60 cm exe-
cuta é de

a) 250. b) 500. ¢) 750. d) 1000. e) 1200.
v
-t
-
v
Resolucgéo:

Os pontos da periferia das polias devem ter a mesma velo-
cidade escalar linear para que ndo haja escorregamento:
Vi =Vp

2.7'C.f-| R1=2.TC.f2R2

fa Ry

fi Re

Resposta: C



Fisica

AULA 1

TRANSMISSAO DE CALOR -
APLICAGOES

RADIACAO E

Exercicios propostos

n Efeito estufa: um alerta para o controle da polui¢éo

Efeito estufa

Ar,
Mo S0,
%
‘?

A — A radiagao solar atravessa a atmosfera. A maior parte
da radiagao é absorvida pela superficie terrestre e aquece-a.

B — Uma parte da radiagao solar € refletida pela Terra e
atmosfera, e volta ao espaco.

C —Parte da radiagao infravermelha (calor) é refletida pela
superficie da terra, mas nédo regressa ao espacgo, pois é refleti-
da de novo e absorvida pela camada de gases de estufa que
envolve o planeta. O efeito € o aquecimento da superficie ter-
restre e da atmosfera.

Alguns materiais tém o que se pode chamar de “trans-
paréncia seletiva”, ou seja, séo transparentes a radiacdes
de certa frequéncia e opacos a outras. O gas carbdnico
(CO,) tem tal propriedade: ele é transparente a luz visivel
e opaco ao infravermelho ou radiagdo térmica.

A quantidade de CO, misturada na atmosfera durante
muito tempo foi a ideal para a manutencgéo do equilibrio eco-
I6gico no planeta. Se fosse menor, a Terra irradiaria muito
calor para o espaco, resfriando-se; por outro lado, se a
quantidade de CO, fosse maior, a energia térmica se acu-
mularia aquecendo o planeta. Nas ultimas décadas, o ser
humano tem aumentado apreciavelmente a concentracéo
de CO, na atmosfera, principalmente pela queima de hidro-
carbonetos (petroleo, gas natural etc.), além de provocar um
sério desequilibrio no meio ambiente, destruindo os organis-
mos responsaveis pela reciclagem do gas carbonico (per-
gunte ao seu professor de Biologia que organismos s&o
estes e qual a sua fungéo no ecossistema terrestre).

9.9 série do €nsino Médio
Frentes 1 e 2

Como resultado do aumento da concentracédo de CO,
na atmosfera, a temperatura média do planeta podera au-
mentar de maneira alarmante, o que provocara danos terri-
veis a Terra. A tal fenbmeno da-se o nome de efeito estufa.

O efeito descrito no texto é semelhante

a) ao aquecimento terapéutico de estruturas musculares in-
flamadas com lampadas que emitem radiacdo infravermelha.

ao aquecimento do ar no interior de um carro com 0s

vidros fechados sob o sol de verao.

c) ao movimento das massas de ar no interior de uma ge-
ladeira.

d) ao poder de absorgédo de calor dos corpos cobertos
por tinta escura, quando expostos a radiagao ultravioleta.
e) areflexdo da radiagdo infravermelha nas roupas pra-
teadas usadas pelos bombeiros.

Bl (FAPIPAR — PR) Uma carteira escolar é construida
com partes de ferro e partes de madeira. Quando vocé
toca a parte de madeira com a mao direita e a parte de fer-
ro com a mao esquerda, embora todo o conjunto esteja
em equilibrio térmico:
a) amao direita sente mais frio que a esquerda, porque o
ferro conduz melhor o calor.
b) a mao direita sente mais frio que a esquerda, porque a
convecgdo na madeira é mais notada que no ferro.
¢) amao direita sente mais frio que a esquerda, porque a
convecgao no ferro é mais notada que na madeira.

a mao direita sente menos frio que a esquerda, porque
o ferro conduz melhor o calor.
e) amao direita sente mais frio que a esquerda, porque a
madeira conduz melhor o calor.

EJ Observe, a seguir, algumas situagdes cotidianas rela-
cionadas com a transmissao de calor:

I. O calor se propaga da extremidade quente do espeto
para a extremidade fria.

9 OBJETIVO - 13



Il. Correntes ciclicas aquecem a massa liquida.

A AN

ALY YL
I Y

lll. Ondas de infravermelho aquecem o corpo do gato.

Os fenébmenos |, Il e lll sédo, respectivamente,
condugdo, convecgdo e radiagao.

b) conducéo, conveccao e convecgao.

c) radiagd@o, conveccgao e convecgao.

d) conducéo, conducgéo e radiacao.

e) conducgdo, convecgdo e conducgao.

3 A figura a seguir representa a cozinha de uma das ca-
ravelas da frota de Cabral.

14 — 93 OBJETIVO

Cada marinheiro recebia, por dia, 500 g de biscoito (valor
energético de 1500 kcal), 250 g de carne ou peixe (500 kcal),
1,0/de &gua e 1,0 ¢de sidra ou cerveja (800 kcal) e consu-
mia até 3500 kcal em suas atividades diérias.

Considere as afirmagdes a seguir:

. Aspedras entre a brasa e o casco isolam termicamen-
te o fogéo para evitar incéndios.

Il. A auséncia de chaminés dificulta a saida da fumaca e
dos vapores quentes por conducgao.

lll. Asondas infravermelhas que aquecem a pele dos co-
zinheiros transferem o calor por radiacgéo.

IV. Os marinheiros tinham a tendéncia de ganhar peso
durante as viagens.

Estéo corretas as afirmacées
a) |, lll e 1V, apenas.
I e lll, apenas.

c) lllelV, apenas.

d) LI, lelV.
e) lell, apenas.

1) Verdadeira.
ll) Falso. A saida da fumaca e vapores ocorre por convecgdo.
I11) Verdadeira.

IV) Falsa. A soma dos valores caloricos dos alimentos fornecidos aos mari-
nheiros (1500 + 500 + 800 = 2800 kcal) é menor que o consumo didrio de
energia (3500 keal). Portanto, os marinheiros tinham a tendéncia de perder
peso.

I Para diminuir o fluxo de calor através de uma placa
metélica, podemos

a) diminuir a espessura da placa.

b) aumentar a diferenca de temperatura entre suas faces.
¢) aumentar a superficie de suas faces.
diminuir a area de suas faces.

e) aumentar a condutibilidade térmica do metal com um
banho quimico.

Il Uma placa de ferro é atravessada por 6,0 kcal em
15 s. O fluxo de calor nessa placa € de:

a) 200 cal/s d) 500 cal/s
b) 300 cal/s e) 600 cal/s
@ 400 cal/s
®=£:>®=@:>@=400cul/s

At 15



Em relagé@o a questéo anterior, dobrando-se a espes-
sura da placa, o fluxo de calor passa a ser de:

(a)) 200 cal/s d) 50 calls
b) 150 cal/s e) 30cal/s
¢) 100 cal/s

(SA6 SA6 400
=——— =400 cal ==
%) ] wl/s= 2 7
&' =200 cal /s

EX O uso de chaminés para escape de gases quentes,
provenientes de combustio, & uma aplicacéo do(s) pro-
cesso(s) térmico(s) de
a) radiacéo, somente.
b) conducéo, somente.
convecgao, somente.
d) absorcéo e, posteriormente, radiacao.
e) conducao e, posteriormente, radiacao.

Exercicios complementares

n Num dia quente, ao passear pelo Parque Ibirapuera,
na cidade de Sao Paulo, vocé entra na estufa do Viveiro
Manequinho, todo construido com placas de vidro, e per-
cebe que o seu interior “parece um forno”. Esse fato ocor-
re porque:
o vidro é transparente a luz solar e opaco ao calor.
b) o vidro é transparente apenas as radiagcdes infraver-
melhas.
€) o vidro é transparente e deixa a luz entrar.
d) o vidro ndo deixa a luz de dentro brilhar fora.
e) o vidro é opaco aos raios luminosos.

A energia radiante é a que vem do Sol, através dos raios luminosos — exemplo de
transmissdo de calor por radiagdo. Ser transparente a essa energia é ser percorrido
por ela e ser opaco é ndo permitir que ela passe através de si. 0 vidro da estufa dei-
xa entrar a energia radiante, mas impede a saida das ondas de calor (radiacges in-
fravermelhas).

B Uma aluna da segunda série do Ensino Médio do Colé-
gio Objetivo caminha em sua casa com os pés descalcos e
percebe que com os pés na cerdmica tem uma sensagao
diferente de quando esta com os pés sobre tacos de ma-
deira. Em determinado momento, coloca o pé direito sobre
a ceramica e o esquerdo sobre o taco de madeira. Embora
todo o conjunto esteja em equilibrio térmico:

a) o pé esquerdo sente mais frio que o direito, porque a
madeira conduz melhor o calor;

b) o pé direito sente mais frio que o esquerdo, porque a
convecgdo na madeira é mais notada que na ceramica;

€) o pé direito sente mais frio que o esquerdo, porque a
convec¢ao na ceramica é mais notada que na madeira;
o pé direito sente mais frio que o esquerdo, porque a

ceramica conduz melhor o calor;
e) o pé esquerdo sente mais frio que o direito, porque a
ceramica conduz pior o calor.

A sensaciio de frio se da pela perda rapida de calor. Como a cerdmica possui
maior condutibilidade térmica que a madeira, o pé direito perde mais calor
para a cerdimica do que o esquerdo para a madeira, no mesmo intervalo de
tempo.

Kl (UFES) Para resfriar um liquido, ¢ comum colocar a
vasilha que o contém dentro de um recipiente com
gelo, conforme a figura. Para que o resfriamento seja
mais rapido, é conveniente que a vasilha seja metalica,
em vez de ser de vidro, porque o metal apresenta, em re-
lagc&o ao vidro, um maior valor de:

liquido

condutividade térmica
b) calor especifico
c) coeficiente de dilatagao térmica
d) energia interna
e) calor latente de fuséo

De acordo com a Lei de Fourier, quanto maior a condutividade térmica da
substdincia, maior a quantidade de calor por ela transmitida num mesmo in-
tervalo de tempo, em relacdio a uma outra substéncia de menor condutivida-
de térmica.

ﬂ Uma guarita de tijolos e uma porta de vidro de espes-
sura 90 mm e 5,0 mm, respectivamente, tém suas faces
sujeitas a mesma diferenga de temperatura. Sendo as
condutibilidades térmicas do tijolo e do vidro iguais a 0,12
e 1,00 unidades SlI, respectivamente, entdo a razdo entre
o fluxo de calor conduzido por unidade de area pelo vidro
e pelo tijolo é:

(@) 150 d) 600
b) 300 e) 900
¢) 500

Para a resolucio, basta fazer uso direto da Lei de Fourier:
@ (.A8

S e
Dvidro ],0 . AO
= 1

S 5,0 )
@Iiioh} _ 0,]2 . Ae 2

S % )
Fazendo (1) : (2), tem-se:
iy _ 150
Diijolo
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I (UFES) Um ventilador de teto, fixado acima de uma
lampada incandescente, apesar de desligado, gira lenta-
mente algum tempo apds a lampada estar acesa. Esse fe-
némeno é devido a:

conveccgao do ar aquecido
b) conducéo do calor
c) irradiacdo da luz e do calor
d) reflexdo da luz
e) polarizagédo da luz

0 ar aquecido possui menor densidade que o ar d temperatura ambiente. 0
“peso especifico” (forca peso por unidade de volume) do ar aquecido é me-
nor que o do frio fazendo com que o ar aquecido suba em meio ao frio.

Exercicios-Tarefa

El (FMABC — SP) Atualmente, os diversos meios de co-
municag¢ado vém alertando a populag¢do para o perigo que
a Terra comecou a enfrentar ja ha algum tempo: o chama-
do "efeito estufa"! Tal efeito é devido ao excesso de gas car-
bbnico, presente na atmosfera, provocado pelos poluentes
dos quais 0 homem é responsavel direto. O aumento de
temperatura provocado pelo fendbmeno deve-se ao fato
de que:

a) a atmosfera é transparente a energia radiante e opaca
para as ondas de calor.

b) a atmosfera é opaca a energia radiante e transparente
para as ondas de calor.

¢) aatmosfera é transparente tanto para a energia radian-
te como para as ondas de calor.

d) a atmosfera é opaca tanto para a energia radiante
como para as ondas de calor.

e) a atmosfera funciona como um meio refletor para a
energia radiante e como meio absorvente para as ondas
de calor.

Resolucgéo:

A atmosfera age como o vidro da estufa de flores ou o vidro
do carro, deixa passar energia radiante (raios solares) e
impede a passagem das ondas de calor (infravermelhos).

Resposta: A

B (MACKENZIE) Uma parede de tijolos e uma janela de
vidro de espessura 180 mm e 2,5 mm, respectivamente,
tém suas faces sujeitas a mesma diferenca de temperatu-
ra. Sendo as condutibilidades térmicas do tijolo e do vidro
iguais a 0,12 e 1,00 unidades Sl, respectivamente, entdo
a razéo entre o fluxo de calor conduzido por unidade de
superficie pelo vidro e pelo tijolo é:

a) 200 b) 300 c) 500 d) 600 e) 800
Resolucgéo:
- :(C.A.Aej _0,12. A;. A8

tijolo e ) 180. 10~ 3

tijolo
((D = g AO
A 3
tijolo
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_1,0.A,.A8

C.A.Ae)
25.10" 3

Dyigro = ( e

(q’j — 400A0

vidro
Entao,

R=(‘D] : q’) _ 40000, 2
A 270

R =600
R =razao

vidro

vidro tijolo

Resposta: D

Ed (UNITAU - SP —modificado) Num dia quente vocé es-
taciona o carro num trecho descoberto e sob um sol caus-
ticante. Sai e fecha todos os vidros. Quando volta, nota
que "o carro parece um forno". Esse fato se da porque:
a) o vidro é transparente a luz solar e opaco ao calor.

b) o vidro é transparente apenas as radia¢des infraver-
melhas.

c) o vidro é transparente e deixa a luz entrar.
d) o vidro ndo deixa a luz de dentro brilhar fora.
e) o vidro é excelente condutor de energia térmica.

Resolucgéo:

Ser “transparente” neste caso € deixar passar através de
si e ser “opaco” € impedir a passagem. Logo, o vidro do
carro deixa a luz solar passar e impede a passagem do
calor.

Resposta: A

B} Sabe-se que atemperatura do café se mantém razoa-
velmente constante no interior de uma garrafa térmica
perfeitamente vedada.

a) Qual o principal fator responsavel por esse bom isola-
mento térmico?

Resolucgéo:
A condugéo ndo ocorre no vacuo.

b) O que acontece com a temperatura do café se a garra-
fa térmica for agitada vigorosamente? Explique sua res-
posta.

Resolucgéo:
Aumenta, pois ha transformacao de energia mecénica em
térmica.

IEFll Uma placa de ferro é atravessada por 8,0 kcal em
20 s. Determine o fluxo de calor nessa placa.

Resolucgéo:
_Q _8000
At 20
@ =400 cal/s



ﬂ A placa de ac¢o que separa o compartimento do motor
de um automével da cabine onde ficam os passageiros é
chamada de “parede de fogo”. Para melhor isolamento
térmico do interior do veiculo, seria interessante

a) aumentar a area dessa parede.

b) diminuir a espessura dessa parede.

¢) cobrir a parede com uma grossa camada de feltro.

d) aumentar a diferenga de temperatura entre os dois
compartimentos.

e) cobrir a parede com uma fina camada de metal.

Resolucgéo:

Melhor isolamento térmico é sindbnimo de menor fluxo de
~ . C.S. A0

calor. Pela relagdo de Fourier: & = ————— onde:

C = condutividade térmica

S = area da superficie de contato

A = diferenga de temperatura entre as regides quente e
fria

e = espessura da placa de separagéo

Quando a espessura (e) € aumentada, conservadas as
demais grandezas, o fluxo (®) diminui porque séo inversa-
mente proporcionais.

Resposta: C

AULA 2

OPTICA DA VISAO (I)-INSTRUMENTOS OPTICOS (1)

Exercicios propostos

Luneta astronémica

Microscopio composto

As coincidéncias cientificas ndo raras vezes provo-
cam surpresas!

Nas fotos acima, séo vistos dois instrumentos de opti-
ca que, nao obstante sejam usados para fins diferentes,
possuem uma constituicdo bem parecida.

Assinale em qual das alternativas abaixo aparecem corre-
tamente as coincidéncias destes instrumentos.

a) Ambos sédo constituidos por lentes divergentes e ge-
ram imagens finais reais.

b) Ambos séo constituidos por lentes convergentes e ge-
ram imagens finais reais.

c) Ambos sdo constituidos por lentes divergentes e ge-
ram imagens finais virtuais.

Ambos sé&o constituidos por lentes convergentes e ge-
ram imagens finais virtuais.

e) Ambos séo constituidos por lentes cilindricas e geram
imagens reais.

El Um oftaimologista diz que uma pessoa é miope e o
seu grau de miopia é igual a 2,0. Podemos concluir que as
lentes corretivas deverao ser

divergentes de distancia focal igual a —50 cm.

b) convergentes de distancia focal igual a 2,0 metros.
c) divergentes de distancia focal igual a 0,5 cm.

d) cilindricas de distancia focal 2,0 cm.

e) convergentes de vergéncia igual a 2,0 di.

V=-20di

Para responder a questéo 3, considere as seguintes len-
tes esféricas delgadas:

. Lente A: convergente, de distancia focal da ordem de
milimetros.

Il. Lente B: convergente, de distancia focal da ordem de
centimetros.

lll. Lente C: convergente, de distancia focal da ordem de
metros.

EJ Um instrumento 6ptico é confeccionado utilizando-se
as lentes B e C. Esse instrumento é mais adequado para a

a) observacéo de microorganismos em meios aquosos.
b) observagcado de microfilmes.
@ observagéo de crateras lunares.

d) correcdo da miopia.

e) fabricacédo de lentes para 6culos bifocais.

Bl O esquema visto abaixo é o do olho humano, que

pode ser assemelhado a um instrumento 6ptico, como a
camera fotogréfica.

cristalino
) retina
cornea \
. . févea
pupila ou iris

Na camera fotografica, os raios advindos do infinito sdo
convergidos pela lente e gravam a imagem do objeto cap-
tado no filme.
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No olho humano, faz as vezes do filme:
a) apupila

b) acoérnea

c) o cristalino

d) afévea

a retina

H A distancia minima de visao distinta de uma pessoa
"normal”, também chamada de emetrope, é de 25 cm. Um
homem idoso somente consegue enxergar com o objeto a
mais de meio metro de seus olhos. A enfermidade da vi-
séo deste homem e o valor da vergéncia das lentes de
seus 6culos, sao:

a) Miopia e 1,0 di.
Hipermetropia e 2,0 di.

c) Cilindrica e 2,0 di.

d) Miopia e 3,0 di.

e) Presbiopia e 3,0 di.

f = distdncia focal da lente correfiva do hipermetrope

d,, = distancia minima de visdo disfinta (ponto proximo)

j—
—
‘

f025m d,

1 _ 1

f 025 050

f=050m

L
f 0,50

v = 2,0 dioptrias (di)
v> 0 = lente convergente

[ Observando discretamente certos usuarios de éculos,
em muitos deles vocé vera a imagem do olho em tamanho
reduzido, em relagdo ao tamanho natural do olho daquele
usuario. Por seus conhecimentos de dptica da visao, vocé
conclui que a pessoa, (aqui chamada de usuario), sofre de

miopia e usa lentes divergentes.

b) hipermetropia e usa lentes convergentes.
c) presbiopia e usa lentes convergentes.

d) miopia e usa lentes convergentes.

e) hipermetropia e usa lentes divergentes.

Exercicios complementares

n A Rede Globo de Televiséo, reprisando programas
humoristicos antigos apresentou um quadro em que apa-
rece o personagem chamado “Zé Bonitinho”, que usa
Oculos cujas lentes produzem uma imagem bem amplia-
da dos olhos do ator. Pode-se afirmar que o defeito de vi-
sé&o do personagem e o tipo de lente que corrige esse
defeito sao, respectivamente:

a) Miopia; convergente

b) Hipermetropia; divergente
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c) Miopia; divergente

Hipermetropia; convergente
e) Astigmatismo; cilindrica

Como se trata de imagem virtual, direita e maior, a lente usada é a conver-
gente, que corrige o defeito de visdo denominado hipermetropia.

Bl Ha um comentarista de economia na televis&o brasi-
leira chamado Joelmir Betting, cujos 6culos possuem len-
tes que produzem de seus olhos uma imagem reduzida.
Certamente o defeito de visdao do comentarista e o tipo de
lente usada para corrigir esse defeito sao:

a) Hipermetropia; convergente

b) Miopia; cilindrica

c) Hipermetropia; convergente
Miopia; divergente

e) Astigmatismo; cilindrica

A imagem fornecida pela lente é virtual, direita e reduzida em relaciio aos
olhos do comentarista. Isto ocorre quando a lente usada é a divergente e o
defeito de visiio & a miopia.

El Com o uso de uma lente convergente, Clarice tenta
ampliar a imagem de uma formiguinha, mas nao obtém
sucesso, nao obstante aproxime a lente do inseto. Isto
ocorre porque:

a) aformiguinha néo esta posicionada entre o foco princi-
pal e o ponto antiprincipal da lente;

a formiguinha néo esté posicionada entre o foco princi-
pal e o centro dptico da lente;

c) a formiguinha & muito grande;

d) aformiguinha é muito pequena;

e) aformiguinha ndo est4 além do ponto antiprincipal da
lente.

Uma lente convergente pode ser usada como lupa somente quando o objeto
observado estd entre o foco principal e o centro optico. Neste caso aimagem
fornecida pela lente é dassificada como virtual, direita e ampliada, em relo-
ctio ao objeto observado, conforme figura abaixo:

 Lupa (lente convergente)

LIRSS F X




0 = objeto ohservado

i = imagem (virtual, direita e maior)
0bs = observador

F = foco principal objeto

F' = foco principal — imagem

A = ponto anfiprincipal — objeto

A" = ponto anfiprincipal — imagem
0 = centro dptico da lente

B8 O instrumento de dptica chamado de microscopio
composto € constituido por duas lentes, ambas conver-
gentes: a objetiva, que capta primeiramente o objeto e lhe
conjuga uma imagem e a ocular que, fazendo o papel de
lupa, amplia a imagem obtida pela objetiva, fornecendo
ao observador uma imagem final. Em relagéo ao objeto
observado, pode-se afirmar que as imagens conjugadas
pela objetiva e pela ocular sdo, respectivamente:

a) Virtual, direita e maior / virtual, direita e maior.

b) Virtual, direita e menor / virtual, direita e maior.

¢) Real, direita e maior / virtual, direita € menor.

Real, invertida e maior / virtual, invertida e maior.

e) Virtual, invertida e maior / real, direita e maior.

A lente objetiva do microscopio composto conjuga do objeto uma imagem
real, invertida e maior, e a imagem fornecida pela ocular, em relacéo ao ob-
jeto observado é virtual, invertida e maior, conforme esquema abaixo:

lente ocular
lente objefiva %)bs

. !
h F [ils

Fop; F'op = focos principais da objetiva

Fou F'o = focos principais da ocular

i = imagem fornecida pela objetiva

iy = imagem fornecida pela ocular (imagem final)
0 = objeto observado

Obs = observador

Exercicios-Tarefa

Para responder a questéao 1, considere as seguintes
lentes esféricas delgadas:

I. Lente A: convergente, de disténcia focal da ordem
de milimetros.

Il. Lente B: convergente, de distancia focal da ordem
de centimetros.

Ill. Lente C: convergente, de distancia focal da ordem
de metros.

n Um microscopio composto pode ser construido utili-
zando-se

a) as lentes B e C, apenas.

b) aslentes A e C, apenas.

c) as lentes A e B, apenas.

d) apenas alente C.

e) apenas a lente B.

Resolucéo:

No microscopio composto as duas lentes usadas sao
convergentes, sendo a objetiva com distancia focal da or-

dem de milimetros e a ocular com distancia focal da or-
dem de centimetros.

Resposta: C

Bl O aumento linear transversal fornecido por uma lupa
de distancia focal igual a 3,0 cm, quando colocamos um
objeto real a 2,0 cm de seu centro 6ptico, é igual a:

a) 7,0 b) 6,0 c) 50 d) 3,0 e) 2,0
Resolucéo:
A=

f-p

A= 30
3,0 - 2,0

A=30

Resposta: D

El Um certo miope ja ndo pode ver com nitidez objetos
situados a uma distancia superior a 0,25 m. Desprezando
outras consideragdes de ordem anatémica ou fisiologica,
determine:

a) o tipo de lente corretiva indicada para a corre¢do da
miopia.

Resposta: Divergente.

b) a vergéncia das lentes corretivas para esse miope.

Resolucéo:
v=-1
f
VAL
0,25
V=-4,0di
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A A distancia focal de uma lupa é 5,0 cm. A imagem é
formada a 20 cm da lupa. Determine:

a) a distancia do objeto a lupa.

Resolucgéo:

1 1 1

- = — 4 —

f p p
A1 1

50 p 20
11,1 _1+4
p 20 50 20
1_5

p 20
p=4,0cm

Resposta: p=4,0 cm

b) o aumento linear transversal.

Resolucgéo:

A P _ —(-20)
p 5,0

A=40

Resposta: A=4,0

I Afranio comegou a se sentir incomodado. Mesmo
sentando perto da lousa, na sala de aula, ndo conseguia
enxergar com nitidez. Conversou com o médico oftalmo-
logista e este Ihe receitou 6culos com lentes convergen-
tes de vergéncia +2,0 di. A enfermidade apresentada
pelos olhos de Afranio e a distancia focal, em centimetros,
de suas lentes so:

a) Miopia /50 d) Hipermetropia /25
b) Hipermetropia /50 e) Miopia /20

¢) Miopia /25

Resolucgéo:

v > 0 — lente convergente — hipermetropia
1 1

v 20
f=0,50m
f=50cm
Resposta: B
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AULA 3

OPTICA DA VISAO (Il) - INSTRUMENTOS OPTICOS (Il)

Exercicios propostos

O texto abaixo refere-se as questdées 1,2 e 3.

O proposito do olho humano, no processo da viséo, é
formar uma imagem no fundo do olho, que é conhecido ge-
nericamente como "retina". Podemos considerar que o olho
€ um instrumento Optico, por tal performance. A necessida-
de de lentes de 6culos, em frente do olho, é determinada
pela inexatiddo com que a imagem é formada na retina.

RETINA iRIS
NERVO
OPTICO _ .
VITREO  CRISTALINO

Em uma maquina de fotografar, a entrada de luz é
controlada pelo dispositivo denominado diafragma, os
raios de luz sdo captados pela lente e as imagens sé@o
gravadas no filme.

Associando-se o olho humano a uma camera fotogréafica
tem-se que:

KB No olho humano a pupila faz o papel semelhante ao
do(a)

a) filme

b) lente

@ diafragma

d) lente e diafragma

e) filme e diafragma

A O cristalino do olho humano é tal qual
a lente da maquina fotografica, que é convergente.
b) a lente da maquina fotogréfica, que é bicbncava.
c) o filme da maquina fotogréfica.

d) a pupila da maquina fotogréafica.

e) a retina da maquina fotogréfica.

B Assinale a alternativa que contém as palavras que
completam corretamente as lacunas da frase:

"A necessidade das lentes de
Oculos, em frente do olho, € determinada porque a ima-
gem é formada da retina."

a) convergentes / depois
b) divergentes / depois

c) convergentes / antes
d) cilindricas / antes

divergentes / antes




n A lupa é considerada um dos mais simples instrumen-
tos de optica. Ela é composta por uma lente
e aimagem por ela conjugada é clas-

sificada como

A afirmativa acima fica verdadeira, desde que completada
pelas expressoes:
a) divergente / real, invertida e maior que o objeto obser-
vado
b) convergente/virtual, invertida e maior que o objeto ob-
servado

convergente / virtual, direita e maior que o objeto ob-
servado
d) divergente/ real, direita e maior que o objeto observado
e) divergente / virtual, direita e menor que o objeto obser-
vado

I Gilson quer usar uma lente esférica como "lente de
aumento”, ou lupa. A distancia focal desta lente vale
20 cm. Entéo, para que Gilson tenha sucesso, o compor-
tamento optico da lente escolhida e a distancia D, entre o
objeto observado e a lente devem ser, respectivamente,

a) convergente e D > 20 cm.
b) divergente e D <20 cm.
c) convergente e D =20 cm.
convergente e D < 20 cm.
e) divergente e D = 20 cm.

B Um estudante do Colégio Objetivo, muito interessado
em Fisica, deseja fotografar um objeto cuja altura vale
dois metros. Para isto, ele dispde de uma camera fotogra-
fica de 3,5 cm de profundidade (distancia da lente ao fil-
me), e que permite uma imagem de 2,5 cm de altura no
filme. A minima distancia que ele deve ficar do objeto &,

em metros,
2,8

a) 1,8 b) 20
i —-p

o P
-25m -35m
00 p
p=280m

p=28m

c) 2,5 e) 35

(i < 0 = imagem invertida)

Exercicios complementares

El Um projetor de slides deve projetar sobre a tela, situa-
da a 7 m do aparelho, uma imagem vinte vezes maior.
Determine:

a) a distancia do slide a lente;

b) a vergéncia da objetiva do projetor.

p'=7m i =200 (i < 0= imagem invertida)
L e L AN S Y
o p 0 p 20
1
b) v=-
) v f
L
oo
LN
035 7
v=3,0di

Bl Uma maquina fotografica simples é constituida por
uma camara escura. Numa das faces verticais, é coloca-
do um filme fotogréafico sensivel e, na oposta estad uma
lente adequada que pode se afastar ou se aproximar do
filme. Pergunta-se:

a) Alente pode ser divergente? Justifique a sua resposta;

Niio, porque lente divergente ndo fornece imagem projetavel, isto é, a ima-
gem ndo ficaria projetada no filme.

b) Em que lugar, em relacéo a lente, deve ser colocado o
filme, para se obterem imagens nitidas de um objeto infi-
nitamente afastado?

Pela equacdo de Gauss:
1 1

—_| —

poop
L 7]20+ ! (0o —> infinito)
e p
]f= ;,:p’=f

0 filme deve ser posicionado sobre o foco principal imagem da lente, como
no esquema a sequir:

T fime

objeto no u
infinito (p = o) | camoaesra |
I !
——
K f -

E} (FUVEST-SP) O ponto remoto corresponde a maior
distancia que pode ser focalizada na retina. Para um olho
miope, o ponto remoto, que normalmente esta no infinito,
fica bem proximo dos olhos. Determine:

a) O tipo de lente que o miope deve usar para corrigir o
defeito.

lente divergente
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b) A distancia focal de uma lente para corrigir a miopia de
uma pessoa cujo ponto remoto se encontra a 20 cm do
olho.

f = _dPR = —20 m
f=-20m

(dpg — distdincia do ponto remoto)

¥ O ponto préximo de um hipermetrope esta a 75 cm de
seu olho. Para que ele enxergue nitidamente objetos situa-
dos a 25 cm de distancia, determine:

a) O tipo de lente que deve usar;

lente convergente

b) A vergéncia desta lente.

1 ] ]

F7025 dn

(d,,) — distiincia do ponto proximo
] 1

'S05 T 075
4,0
=40-——
v=40-7
v=27di

ﬂ (PUC-SP) Uma luneta astrondmica improvisada foi
construida com duas lentes de éculos cujas distancias focais
s80 200 cm e 20 cm. O aumento visual desta luneta é de:
a) 4000 vezes d) 180 vezes

b) 220 vezes (e) 10 vezes

¢) 200 vezes

|:ob

Alunetu = f
oc

200
Aeto = T Apyneto = 10 vezes

Exercicios-Tarefa

n Os musculos ciliares séo responséaveis pela variagcao
da vergéncia do cristalino, a lente convergente possuida
pelo olho humano. Quando um objeto a ser visto encon-
tra-se afastado do olho, os musculos ciliares

a) contraem o cristalino para a vergéncia aumentar.
b) relaxam o cristalino para a vergéncia diminuir.

c) contraem o cristalino para a vergéncia diminuir.
d) relaxam o cristalino para a vergéncia aumentar.
€) nao se alteram.

Resolucéo:

A lente que capta objetos afastados possui distancia focal
grande. A vergéncia de uma lente é o valor inverso da dis-

22 — 9 OBJETIVO

tancia focal, (v = %). Assim, para captar objetos afastados

do olho, os musculos ciliares relaxam o cristalino para que
ele, mais alongado, possua maior distancia focal, que di-
minui o valor de sua vergéncia.

Resposta: B

B Uma lente convergente de 3,0 cm de distancia focal &
usada como lupa. Para que um observador veja uma ima-
gem ampliada de um fator 3, a distancia entre a lupa e o
objeto deve ser, em centimetros,
a) 6,0 b) 5,0 c) 4,0

Resolucgéo:
f

_ 3,0
3,0-p
p=20cm

d) 30 €20

Resposta: E

EJ A lente objetiva de uma camera fotografica esta a
4,0 cm do filme. Denise deseja fixar esta distéancia para fo-
tografar um animal de dois metros de altura e obter uma
imagem no filme com altura de 2,0 cm. Certamente o ani-
mal esta a uma distancia da cAmera que vale, em metros,
a) 4,0 b) 3,0 c) 2,0 d) 1,0 e) 0,5
Resolucgéo:

i —-p

o p
-20cm_—-4,0
200cm p

p =400 cm
p=40m

Resposta: A

n Assinale a alternativa que contém aparelhos que pro-
duzem imagens reais e invertidas.

a) Luneta astrondmica, lupa e camera fotografica.

b) Projetor de slides, cameras fotogréaficas e olho huma-
no.

c) Projetor de slides, caAmeras fotograficas e luneta astro-
némica.

d) Luneta astrondmica, lupa e olho humano.

e) Camera fotografica, lupa e olho humano.

Resolucgéo:

Os aparelhos que produzem imagens reais geralmente
necessitam de um anteparo (tela) para projetar as suas
imagens. Neste caso séo eles:

1 — projetor de slides = anteparo: tela / parede

2 — cameras fotograficas = anteparo: filme

3 — olho humano = anteparo: retina

Resposta: B



