‘ Fisica

AULA 1

ENERGIA MECANICA, SISTEMAS CONSERVATIVOS,
IMPULSO, QUANTIDADE DE MOVIMENTO, TEOREMA
DO IMPULSO, CALCULO DO IMPULSO PELO METODO
GRAFICO

Energia mecénica

1. Conceito: Um sistema fisico tem energia mecéanica
guando tem capacidade de realizar trabalho.

2. Modalidades:
a) * Potencial ou de posicao

h| {P
Plano de
Ep=tp=+tm.g.h —|—> referéncia
(h=0)
» Elastica
%‘!‘!!!!‘!‘!‘!‘!‘!
% § Felastica= K - X
k.x2
E.=|t- |=—"—"
P
I:Fel. 2

b) Cinética (ou de movimento)

Um sistema de forgas é dito conservativo quando nao
altera a energia mecénica do corpo sobre o qual ele atua.

En = Ec + Ep = constante

Impulso de uma for¢a atuando numa particula duran-
te um intervalo de tempo At =t; —ty € uma grandeza veto-
rial definida por:

=E.At

—_

) 1.9 série do €nsino Médio

Quantidade de movimento ou momento linear de

N
uma particula de massa m com velocidade v num deter-
minado referencial é a grandeza vetorial dada por:

- —
Q=m.v

Teorema do impulso

4_} -
IFr externa = AQ

No gréfico F x t, a &rea mede o impulso aplicado.

F(N)

area 1

\ / t(s)

area 2

»
»

IEA1+A2

Relacdo entre energia cinética e quantidade de
movimento

m.v2 Q.v Q2
E.= = E.=—=E.=—
2 2 2m
Grandeza fisica Simbolo Unidade de medida no S.I.
kg
massa m .
quilograma
s
Intervalo de tempo At
segundo
m
altura h
metro
N m/s
velocidade %
metro por segundo
constante elastica K N/m
newton por metro
2
aceleracdo da m/s q
gravidade g metro por segundo ao
quadrado
- N
forga F newton
quantidade e
kg . m/s
de movimento Q g
impulso 1 N.s
J
i E
energia joule
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Exercicios propostos

n Uma bolinha de massa m =200 g é largada do repouso
de uma altura h, acima de uma mola ideal, de constante
elastica K = 1.240 N/m, que esta fixada no fio (ver figura).

Ela colide com a mola comprimindo-a por Ax = 10 cm. Des-
preze a resisténcia do ar e a perda de energia mecénica na
colisdo. Adote g = 10 m/s2. A altura h, em metros, vale:
a) 1,0 b) 20  (¢)3,0 d) 4,0 e) 5,0

Plano de referéncia em B
Eg=Ey
kx?

7=m.g.(h+x):>

2
MA0-00%_ 090 10,0, (h+0,10) =

h=30m

E Num parque de diversdes, um carrinho esta com velo-
cidade de mddulo 10,0 m/s movendo-se sobre trilhos na
parte elevada do seu percurso que esta parcialmente re-
presentado na figura que se segue.
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Considere despreziveis as forgas de atrito e a resisténcia
do ar no trecho representado no esquema e adote
g = 10,0 m/s2. Para um referencial fixo no solo, 0 médulo da
velocidade do carrinho ao passar pelo ponto B, em /s, é de:

a)160 (b)140 ¢)120 d)100  €)80
EmB=Emi:>

mvg mvﬁ 7
T+m.g.hB=T+m.g.h:>VB= VA+2g(h_hB)

v3=+/10,02+ 2.10,0(20,0-15,2) = v3 = 14,0m/s

B Ao acender um isqueiro uma pessoa faz com que seu
dedao exerca uma forca variavel direcionada a trés acées
distintas:

I. E preciso vencer a forga de atrito estatico entre o rolete
€ a pedra a ele pressionada.

II. Superado o atrito estatico, a forca aplicada nédo mais
necessita ser de tamanho tao elevado e, portanto, pode
ser reduzida. Ainda em contato com o rolete, o dedao des-
ce e comeca a abaixar a alavanca que libera o gés.

lll. Uma vez livre do rolete e com a alavanca que libera o
gas completamente pressionada, a forca é mantida
constante durante o tempo que for necessario ter a cha-
ma acesa.

O grafico mostra, hipoteticamente, a intensidade da forgca
exercida por uma pessoa no ato de acender um isqueiro,
para cada acao descrita.

{i F(N)
1
1

0

05 1,0 t(s)

A _—
acoes: | 1l i

Nessas condi¢des, o impulso da for¢a exercida pelo de-
dao sobre o rolete do isqueiro e sobre a alavanca que libe-
ra o gas até seu completo abaixamento tem intensidade,

em N . s, de:
(e)0.25

a)0,05 b)0,10 ¢)0,15  d)0,20



Iiéreu(FxI)
|=0,].2+(2+]).0,I
2 2
[=025N.s

¥ O grafico representa a forga resultante sobre um carri-
nho de supermercado de massa total 75 kg, inicialmente
em repouso.

F(N) 4
30f- g r

»
L

10 20 25 i(s)

A intensidade da forga constante, em newtons, que pro-
duz o mesmo impulso que a forga representada no grafico
durante o intervalo de tempo de 0 a 25 s e 0 modulo da ve-
locidade do carrinho, em m/s, no instante 25 s, séo, res-
pectivamente, iguais a:

a)1,2e0,4 d)20e6
b) 12 e 4 (e)21e7
c)i5e5

19) 1 Lirea = Iﬁ:W:SZSN.s

|ﬁ=F.AI = 525=F.25 = F=2IN
2.9) Teorema do impulso:
lk=A0 = 525=m.v = 525=75.v = v=7,0m/s

Exercicios-Tarefa

El Uma esfera de massa 2,0 kg é solta, a partir do repou-
s0, do ponto A da borda de uma depressao esférica de
raio R=2,0.10~1 m e centro C conforme mostra a figura.

A C D

B

Desprezando-se o atrito e o efeito do ar e considerando
g =10,0 m/s?, aintensidade da for¢a que a superficie da
depresséo exerce sobre a esfera quando ela passa pelo
ponto B, em newtons, é de:

a) 10,0 b) 20,0 c) 40,0
Resolucéo:

Eg=Ea

mv2 5
25 =mgR =mvg =2. mgR

d) 60,0 e) 80,0

No ponto B a forga resultante centripeta é dada por:
Fe—P=F¢

2
Fa-P="" L Fs-p-2-MA_
R R

Fg=3m.g=60,0N
Resposta: D

Bl O esquema a seguir representa um trilho sem atrito
montado em posicao vertical e fixo no solo. Um carrinho é
abandonado do repouso no ponto A, de uma altura h. O
carrinho devera completar o looping de raio R = 1,6 m de
modo a ndo se destacar do trilho.

Y

plano de referéncia

Desprezando a resisténcia do ar e considerando
g = 10,0 m/s2, o minimo valor possivel para a altura h, a
fim de que o carrinho realize o looping, é:

a) 20m d) 3,5m
b) 25 m e) 40m
c) 3,0m
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Resolucao:

mv2

1) EmB: Fryn. =P = —RB =mg = mv3 =mgR
2) Eg=Ej

mv
— mg.2R+——B =mgh = 2ng+ngR=mgh =

h=25R = h=25.16=40m
Resposta: E

EJ Na figura estéo representadas duas situacoes fisicas
cujo objetivo € ilustrar o conceito de trabalho de forcas
conservativas e dissipativas.

Em |, o bloco é arrastado pela for¢ca F sobre o plano hori-

zontal; por causa do atrito, quando a for¢a F cessa, o blo-
co para.
Em Il, o bloco, preso a mola e em repouso no ponto O, é

>
puxado pela forca F sobre o plano horizontal, sem que so-
bre ele atue nenhuma forga de resisténcia; depois de um
pequeno deslocamento, a forga cessa e o bloco volta, pu-
xado pela mola, e passa a oscilar em torno do ponto O.
Essas figuras ilustram:

a) I: exemplo de trabalho de forca dissipativa (forca de
atrito), para o qual a energia mecénica ndo se conserva;
lI: exemplo de trabalho de forga conservativa (forga elas-
tica), para o qual a energia mecénica se conserva.

b) I: exemplo de trabalho de forca dissipativa (forca de
atrito), para o qual a energia mecénica se conserva;

II: exemplo de trabalho de for¢ca conservativa (forga elasti-
ca), para o qual a energia mecénica nao se conserva.

c) I: exemplo de trabalho de for¢a conservativa (forga de
atrito), para o qual a energia mecanica nao se conserva;
Il: exemplo de trabalho de for¢a dissipativa (for¢ca elasti-
ca), para o qual a energia mecénica se conserva.

d) I: exemplo de trabalho de for¢ca conservativa (forca de
atrito), para o qual a energia mecénica se conserva;

II: exemplo de trabalho de forca dissipativa (forga elasti-
ca), para o qual a energia mecénica nao se conserva.

e) I: exemplo de trabalho de for¢a dissipativa (for¢a de atri-
to); ll: exemplo de trabalho de forgca conservativa (forca
elastica), mas em ambos a energia mecénica se conserva.
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Resolucéo:

A forca de atrito dissipa a energia mecénica na forma de
calor, enquanto que no sistema sem atritos n&o ha perdas
de energia.

Resposta: A

B3 Um corpo de massa 6,0 kg desloca-se sobre um plano
horizontal com velocidade de 3 m/s, e em seguida sobe
uma rampa até atingir uma altura h acima do plano hori-
zontal, como mostra a figura.

v=3m/s h

_

(I

Desprezam-se os atritos. A energia potencial do corpo na
altura h (onde ele para):

a) so pode ser determinada conhecendo-se h.

b) depende da aceleracao de gravidade local.

c) so pode ser determinada conhecendo-se o angulo de
inclinacao.

d) é de 27 joules.

e) é de 18 joules.

Resolucéo:
Sistema conservativo:
Emo =Emi =>Emi=

m.v2 6,0.(3,0)2
Em = 5 =

Resposta: D

=27,0J

B A figura a seguir representa o grafico da energia ciné-
tica E;, em fungéo da posi¢cdo de um corpo em um campo
conservativo.

Ec(J)
200
150 1
100

50t

»
»

ol 2 4 s 8 x(m
Sabe-se que a energia mecanica total do corpo € igual a
200 joules. Para a posicao x = 4,0 m, a energia potencial
do corpo, em joules, é:
a) 200 b) 150

c)100 d)50 €0



Resolucéo:
Em=Ep+Ec;=200=E;,+200=E,=0
Resposta: E

A A figura mostra o
instante em que uma
esfera de 4 kg é aban-
donada do repouso, da
posicao P, e cai sobre a
mola ideal de constan-
te elastica 2 . 102 N/m.
O maior valor da veloci-
dade atingida por essa
esfera, no seu movi-
mento descendente, é,
em m/s, igual a

Dado: g = 10 m/s?
a)3 b) 4 c)5 d) 6 e) 7

Resolucéo:
O movimento de queda da esfera passa de acelerado
para retardado no instante em que a forca peso se iguala
a forga eléstica, logo neste instante a velocidade da esfe-
ra tem modulo maximo:
Fog=P=kx=mg=2.102x=4.10
=x=2.10"Tm
m.v2 K.(x)?
+

2 2

=4.10.(7+2).1071 -

Emf =Emo—>

4 .v2

=m.g.(h+x)—>

2.102.(2.1071)2
5 —

—-v=4,0m/s

Resposta: B

Em um sistema conservativo, onde a energia mecéani-
ca de 10 J se mantém constante e é composta da soma
da energia potencial e a energia cinética (Ep, = E¢ + Ey),
fez-se um experimento e foi obtido o gréafico a seguir, de
energia potencial x tempo.

Ep W) A

10
94

5 10 15 20  t(s)
Com base no gréfico, assinale a alternativa correta:

a) A energia mecanica diminui entre 10 e 15 segundos.

b) A energia potencial € maxima em 10 segundos.

c¢) O corpo atinge a velocidade maxima em 5 segundos.
d) A velocidade do corpo aumenta entre 15 e 20 segundos.
e) A energia cinética diminui no intervalo de 0 até 5
segundos.

Resolucéo:

No sistema conservativo a energia mecénica total é cons-
tante e igual a:

Em = E¢ + Ep = Ec maxima quando E, € minima
Resposta: C

Bl Uma esfera de massa 20 g atinge uma parede rigida
com velocidade de 4,0 m/s e volta na mesma diregdo com
velocidade de 3,0 m/s. O impulso da forga exercida pela
parede sobre a esfera, em N . s, €, em moddulo, de:

a) 0,020 b) 0,040 c) 0,10 d) 0,14 e) 0,70
Resolucéo:

IFR =AQ = IFR =20.10"3. [(3,0) - (—4,0)] =

IFR =0,14 N.s

Resposta: D
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ﬂ Um automével para quase que instantaneamente ao
bater frontalmente numa arvore. A prote¢éo oferecida pelo
air bag, comparativamente ao carro que dele ndo dispde,
advém do fato de que a transferéncia para o carro de parte
do momentum do motorista se da em condic¢éo de:

a) menor forca em maior intervalo de tempo.

b) menor velocidade, com mesma aceleragéo.

€) menor energia, numa distancia menor.

d) menor velocidade e maior desaceleragéo.

e€) mesmo tempo, com forgca menor.

Resolucao:

Lembrando que: _f = T: .Ate YE = Aa, quanto maior o At,
menor a intensidade da forga aplicada.

Resposta: A

K Uma bola de massa igual a 60 g cai verticalmente,
atingindo o solo com velocidade de 2,0 m/s e retornando,
também verticalmente, com velocidade inicial de 1,5 m/s.
Durante o contato com o solo, a bola recebeu um impulso,
em unidades do Sistema Internacional, igual a:
a) 0,030 b) 0,090 c) 0,12 d) 0,21

Resolucéo:

ler - AQ= lgr - 60 . 1078 . [(1,5) — (=2,0)] =
IFR =0,21N.s

Resposta: D

e) 0,75

KRl Os graficos apresentados a seguir mostram uma area
A hachurada sob uma curva. A area A indicada é numeri-
camente igual ao impulso de uma forga no grafico:

a) 4F(N) b) 4FN)
10 10
S A S A
» Pot (W) » X (m)
3
c) 4F(N) d) 4FN)
10 10
5 A S A
3 > t(s) 3 » v (m/s)
e) 4F(N)
10
ST A
» a(m/s2)

Resolugéo: D
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AULA 2

SISTEMA ISOLADO

Sistema mecanico isolado é aquele em que a resul-
tante das forcas externas que atuam sobre ele é nula.

De acordo com o Teorema do Impulso

> 5 o >

I =AQ — Fi. At = AQ

N
Fr externa

Sendo T:R = 8 - Aa = 8 isto &, a quantidade total de
movimento permanece constante.

Colisao unidimensional entre duas particulas é um

sistema isolado
Vafastamento

vB-V'A
=
VA—VB

Coeficiente de restituicéo: e =
Vaproximag&o

| Antes da colisiao

— -

V, \'

A B
ECA> %é) Vaproximagéo = Vo~ Vg
[

Depois da colisao

1) Perfeitamente elastica: e =1

Vafastamento = Vaproximagao

Vatastamento = Vé; - VA

— Corpos ficam separados apds o choque.
— A energia mecanica total do sistema é constante.

2) Parcialmente elastica ou parcialmente inelastica:
O<ex<1

Vafastamento < Vaproximacao

-,
\" Vv,
Vafastamento = V|’3 - VA E@

l

— Corpos ficam separados apds o choque.

— Ha dissipacao de energia mecénica.



3) Perfeitamente inelastica: e = 0

Vafastamento = 0
— —

ki b
Vo VB

=0

— Corpos ficam unidos apds o choque.
— Ha maxima dissipacéo de energia mecanica.

Vafastamento =0 € VB =Va

Em qualquer dos modelos de choques citados ha
conservacao da quantidade de movimento total do
sistema.

Exercicios propostos

El As8horas, dezessete minutos e dezessete segundos
do dia seis de agosto de 1945, lamentavelmente, explode
sobre Hiroshima uma bomba atémica cujo principio fisico
€ o da fissao nuclear. Nesse processo, um nucleo atémico
pesado divide-se em nucleos menores, liberando grande
quantidade de energia em todas as diregbes.

Suponha que o nucleo de um de-
terminado atomo parte-se em trés

pedagcos de mesma massa, mo- O_> oO—»
vendo-se com velocidades iguais

em médulo (vq = Vo = Vg =V), nas

direcdes indicadas na figura.

Considere a massa total, apés a divisao, igual a massa
inicial.

A velocidade v do nucleo, antes da divisao, é:

b)2v c)v d) (;)v (;Jv

a)3v

Sistema isolado: AQ =0 = Qyyes = Qgepeis

v
Im.vg=mv = VO:E

E Dois patinadores de mesma massa deslocam-se numa
mesma trajetoria retilinea, com velocidades escalares
respectivamente iguais a 1,5 m/s e 3,5 m/s. O patinador
mais rapido persegue o outro. Ao alcanca-lo, salta verti-
calmente e agarra-se as suas costas, passando os dois a
deslocar-se com velocidade escalar v. Despreze o atrito;
o valor de v, em m/s, é:

a15 ()20

c)2,5 d) 3,5 e) 5,0

Sistema isolado: AQ=0 =
QdePOiS = Qumes = 2.m.v= mvy + mvy =

=2.vV=15+25 = v'=20m/s

B A figura a seguir representa, esquematicamente, os
gréficos da velocidade escalar versus tempo em uma coli-
séo unidimensional de dois carrinhos A e B.

4v (m/s)
12,0 carrinho A
10,0
4,0 carrinho B
2,0
» t(s
0 0,20 0,50 (©)

Supondo-se que ndo existam forcas externas, o coeficien-
te de restituicdo nesta coliséo vale:
a) 0,20 b) 0,40  (c))0,60

VB Vi 40-100
y-v  20-120 ©

d) 0,80 e) 1,0

Vafastamento _

0,60

Vaproximagiio

¥ Duas esferas, A e B, de massas iguais a 0,30 kg cada
uma, sofrem uma colisdo unidimensional e perfeitamente
elastica. As velocidades das esferas imediatamente antes
do choque estao representadas na figura que se segue.

Apds a colisdo, as esferas A e B tém velocidades de mé-
dulos, em m/s, respectivamente iguais a:

a) 0,50 e 1,0 d) 20 e 3,0

b) 1,0 e 1,0 e) 0 e 3,0

(€) 1.0 e 2,0
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1) Sistema isolado: Qppes = Qgepois =

my.vy + mp.vp = mAv,’\ + vaé =
(omo my = mg, temos que: v + vg = vg + v; (I)
2) e=1: vy—vp = vy —v,(I)

! I
Vp+ Vg = VgtV
{A B BT A S 2y=2.v = vy =y

1
VA - VB = VB_VA
VW+Vp = Vp+Vy = +Vp = h+ vy =
= vy=vg=10m/s e vj =vy=20m/s

Enfatizar que em um choque perfeitamente eldstico enre corpos de massas
iguais, hd troca de velocidades.

Il Dois corpos de massas iguais a my = 2,0 kg e
mg = 3,0 kg movem-se no mesmo sentido e na mesma di-
re¢do, com velocidades escalares respectivamente iguais
avp=6,0m/sevg=4,0m/s.

IVal= 6,0 m/s IVl= 4,0 m/s
N 0o
B
Y "

Considerando a colisao perfeitamente elastica, as veloci-
dade escalares vj, e vy dos corpos apds a coliséo, em m/s,

valem, respectivamente:

(@) 36 e 56 d) 4,0 e 10,0
b) 4,0 e 6,0 e) 6,0 e 10,0
c)45e 75

1) Sistema isolado: Qqppes = Qgepois =
my.Vy + Mg.vg = MV, + mpvp =

20.60 + 30.40 = vp+ vy = 240 = vp + v (I)

De=1:vy-vg=vp—vy = 60-40 = vj—- vy =

20=vg —v, (10)

De (1) e (11)
MO=30 20w oo
(20 = vy-y).2 T

vp=56m/se 20=vy— v, =

20=56-vy = vy =36m/s
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Exercicios-Tarefa

Kl Um rifle, inicialmente em repouso, montado sobre um
carrinho com pequenas rodas que podem girar sem atrito
com os eixos, dispara automaticamente um projétil de

massa 15 g com velocidade horizontal w;m como
RT
mostra a figura.
G.M;
s o> R

O conjunto arma mais carrinho, cuja massa antes do dis-
paro era de 7,5 kg, recua, deslocando-se 0,52 m sobre a
superficie plana, horizontal e sem atrito em 0,40 s. O mé-
dulo da velocidade inicial do projétil, em m/s, vale:

a) 1,5.102 d) 6,5.102
b) 2,5.102 e) 7,5.102
c) 45.102
Resolucéo:

Sistema isolado: AQ =0 = Qcarrinho = Qprojetii =

= 1,5.10‘2.v0=7,5.E =
0,40
vo=6,5.102m/s

Resposta: D

Bl Uma bomba de massa 800 g é atirada verticalmente
para cima e explode, em trés pedagos, exatamente no
ponto de sua maxima altura. Imediatamente ap6s a explo-
s&o, um pedacgo da bomba, de massa 100 g, sobe vertical-
mente com velocidade de médulo 30 m/s; outro pedaco,
de massa 200 g, é langado horizontalmente com velocida-
de de modulo 20 m/s. A ultima parte da bomba, de massa
500 g, tem velocidade de médulo, em m/s:
a) 10 b) 25 c) 50 d) 75

Resolucao:

e) 100

61+62+63=6
Qy=my.v4=0,10.30=3,0kg . m/s
Qo=my.vy=0,20.20=4,0kg . m/s

1Q; +Q12=1Q45l2=32+42 = |Q3l = 5,0kg. m/s
m3v3=5,0 = O,50.V3=5,0 = V3= 10 m/s

Resposta: A



E Os blocos A e B, de massas iguais a mpy = 2,0 kg e
mg = 3,0 kg, estéo ligados por um fio que os mantém com
uma mola comprimida entre eles. O conjunto estad em re-
pouso sobre um plano horizontal e sem atrito (ver figura).

mola

A J@@ﬁ}=s

ALUALAAALAARARUARUARAARRALUARA AL LR AR L ILRARRALDARARANANY

Num dado instante, o fio se rompe e a mola empurra os
blocos em sentidos contrarios. Considerando a massa da
mola e a resisténcia do ar despreziveis e sabendo-se que
o bloco A adquire velocidade de médulo 15,0 m/s, o mé-
dulo da velocidade adquirida pelo bloco B, em m/s, € de:
a) 10 b) 25 ¢) 50 d) 75 e) 100

Resolucéo:

Qdepois =Qanes =Qa+Qp=Qy
20.150+3,0.vg=0=vg=10,0m/s
Resposta: A

B8 Quando um revélver dispara e langa um projétil,
ocorre o recuo do revélver.
A explicacdo desse fendbmeno é dada:

a) pela lei da conservacao das massas.

b) pelo principio da conservacgéo da energia.

c) pelo teorema de trabalho e energia.

d) pelo principio da conservagdo da quantidade de
movimento.

e) pelo principio da equiparticdo da energia.
Resolucéo:

Toda explosao constitui um sistema isolado.

Resposta: D

E Em um caderno de Fisica de um aluno, foram encon-
tradas as afirmativas a seguir sobre colisdes entre dois
objetos de massa finita. Identifique com V a(s) afirmati-
va(s) verdadeira(s) e com F, a(s) falsa(s).

() A energia cinética é sempre conservada.

() A quantidade de movimento é sempre conservada.

() As velocidades dos objetos serdo sempre iguais,
apos a coliséo, se eles colidirem de forma perfeitamente
inelastica.

A sequéncia correta é:
a)jVvv  b)VVF

Resolucéo:

(F) S6 ha conservagao de energia mecéanica no choque
perfeitamente elastico.

(V) Colisao é sistema isolado, portanto ndo ha variagéo
na quantidade de movimento total do sistema.

(V) Na colisdo perfeitamente inelastica os corpos ficam jun-
tos ("grudados"), portanto, com mesma velocidade final.

c)VFF d)FVV e)FFV

Resposta: D

ﬂ Na figura abaixo, o peixe maior, de massa m = 5,0 kg,
nada para a direita com velocidade v = 1,0 m/s e o peixe
menor, de massa m = 1,0 kg, aproxima-se dele com velo-
cidade de modulo v = 8,0 m/s, para a esquerda.

1,0 m/s
>

Apds engolir o peixe menor, o peixe maior tera uma velo-
cidade de modulo igual a (despreze qualquer efeito de re-
sisténcia da 4gua):

a) 0,50 m/s e dirigida para a esquerda.

b) 1,0 m/s e dirigida para a direita.

c) zero.

d) 0,50 m/s e dirigida para a direita.

e) 1,0 m/s e dirigida para a direita.

Resolucéo:

Supde-se o sistema isolado de forgcas horizontais.

6ames = 6apés, orientando a trajetéria para a esquerda,
temos:

mv—-MV=(m+M).vy =
1,0.80-50.1,0=(1,0+5,0). vy = v4=0,50m/s
Resposta: A

) OBJETIVO -9



Um caminh&o a 90 km/h colide com a traseira de um
automovel que viaja com movimento de mesmo sentido e
velocidade 54 km/h. A massa do caminhéo é o triplo da
massa do automovel. Imediatamente apds a colisdo, os
dois veiculos caminham juntos, com velocidade de:

a) 66 km/h d) 78 km/h
b) 68 km/h e) 81 km/h
c) 72 km/h

Resolucéo:
- -

c')antes=c*)apc’)s
mv+Mv=m+M).v' =
m.54+3m.90=(4,0.m).v" =v =81km/h

Resposta: E

O enunciado que se segue refere-se aos testes 8 e 9:

No gréfico, estao representadas as velocidades escalares
de dois moveis de massas my € m, em uma colisdo em
um plano horizontal sem atrito. A coliséo é supostamente
unidimensional.

v (m/s)

1
m-

my

_/

0 t(s)

N A OO 0 O

ﬂ Sendo a massa m¢ = 10 kg, a massa m,, em kg, vale:
a) 5 b) 10 c) 15 d) 20 e) 25
Resolucéo:

Q antes = Qdepois =

m1 - Vq + m2 . Vo = m1V’1 + m2V’2 =
10.2+m,.10=10.8+m, .6 =m, = 15kg

Resposta: C

EJ O coeficiente de restituicdo nessa colisdo é igual a:

a) 0,1 b) 0,2 c) 0,3 d) 04 e)05
Resolucao:
o — Vafastamento _ 8 -6 -02
Vaproximag&o 10 - 2
Resposta: B

10 — &2 OBJETIVO

AULA 3

LEIS DE KEPLER

1) Lei das orbitas: As 6rbitas descritas pelos planetas,
em torno do Sol, sédo elipses com o Sol localizado em um
dos focos.

laneta
Sol P ‘

vAg

. e e———— o——_
252 centro
foco 1 foco 2

2) Lei das areas: O segmento de reta imaginario que
une o centro do Sol e o centro do planeta (raio-vetor) varre
areas proporcionais aos intervalos de tempo de percurso.

A=Kk.At

3) Lei dos periodos: O quadrado do periodo de revolu-
¢céo de cada planeta é proporcional ao cubo do raio médio
da respectiva érbita.

3
R— = constante
T2

periélio afélio

d maxima

d minima

dmélx. + dm|’n.
2

LEI DA GRAVITAGCAO UNIVERSAL

A forca gravitacional entre dois pontos materiais tem
intensidade diretamente proporcional ao produto de suas



massas e inversamente proporcional ao quadrado da dis-
téncia que os separa.

M.m
) o

Constante de gravitacao universal
G=6,67.10"11N.m2 . kg2

Exercicios propostos

El ...nossos proprios olhos nos mostram quatro estrelas
que viajam ao redor de Jupiter como o faz a Lua ao redor
da Terra, enquanto todos juntos tragam uma grande revo-
lug&do ao redor do Sol... (Galileu Galilei)

O advento do telescépio favoreceu a observagdo dos cor-
pos celestes, permitindo conclusées (como a citada por
Galileu) que se referem ao comportamento das quatro
maiores luas de Jupiter: lo, Calisto, Europa e Ganimides.
Baseado nos estudos de Galileu e Tycho Brahe, Kepler
formulou trés leis a respeito dos movimentos planetarios.
Analise:

I) Aleidos periodos refere-se ao tempo de que um plane-
ta necessita para dar a volta em torno do Sol relacionan-
do-o com o raio médio da 6rbita.

Il) Na lei das &reas, o tema em questédo remete a velocida-
de de translacdo que o planeta desenvolve em torno do Sol.
lll) Aleidas orbitas trata do fato de a trajetéria dos plane-
tas ser eliptica com o Sol posicionado em um foco.

Estéa correto o contido em:
a) lll, apenas.

b) | e Il, apenas.

c) lelll, apenas.

d) Il e lll, apenas.

L e lll.

3
1) Verdadeira. Lei dos periodos: R—2 = constante
T

ll) Verdadeira. Alei das areas: A = k . At, implicando que quanto mais proxi-
mo do Sol, maior & o modulo da velocidade de translactio de um planeta.

) Verdadeira. £ o proprio enunciado da 1.9 lei de Kepler.

Bl Considere um satélite A, estacionario com relagéo a
um observador fixo em um ponto da superficie da Terra,
descrevendo uma 6rbita circular de raio R. Um outro saté-
lite B também descreve 6rbita circular no plano equatorial
da Terra, com periodo de translagédo de dois dias. Calcule
o raio de orbita do satélite B.

RR R R R

— == = ——=—— = R = VAR
TR BT T v

El O modulo da forca de atragéo gravitacional entre duas
pequenas esferas de massa m, iguais, cujos centros es-
tdo separados por uma distancia d, é F. Substituindo-se
as duas esferas por outras de massas iguais a2 m e man-
tendo-se a distancia d entre as esferas, a forga gravitacio-
nal passa a ter modulo:

a)F b)2F  (c)4F

M.M; .m.m _m?
7 =0 g =0y

My. My 2m. 2m m2
. d2 = dz =4G?

d)8F e) 16 F

F=6.

6

Y Considere um planeta esférico X, cuja massa seja o qua-
druplo da massa da Terra e cujo raio seja o dobro do raio da
Terra. Se o modulo da aceleragéo da gravidade na superficie
da Terra é igual a 10,0 m/s2, o médulo da aceleragéo da gra-
vidade na superficie do planeta X, em m/s?, é igual a:

a) 0,50 b) 2,5 c) 5,0 d)7,5  (e))10,0
M;.m M
PZFG:>m.g=G.d72 29=Gﬁ
Wy M 2
=6.— = ¢,=6.— = 100m/s
%= T W

&> OBJETIVO — 11



I Pretende-se langar um satélite artificial que ira des-
crever 6rbita circular a 1,8 . 108 km de altura em relagéo a
superficie da Terra. Sendo a constante de gravitagdo uni-
versal G =6,7 . 1011 N.m2/kg2 e que o raio e a massa da
Terra ddo Ry =6,4. 103 km e M = 6,0 . 102%kg, 0 modulo
da velocidade de translagdo que deve serimpressa ao sa-
télite, naquela altura, para obter-se a érbita desejada, em
m/s, é aproximadamente igual a:

a) 30 b)50 ()70 d)90 e) 11,00
yoBM 67,7060, 10% 402, 107 _
R\ 64.100+1,8. 100 82.100
57,0.]03m/s

Exercicios-Tarefa

El Na figura abaixo, tem-se a trajetéria eliptica de um
planeta emtorno do Sol. As areas hachuradas séo iguais.

mov.

Analise as proposicdes que se seguem e assinale a correta:
a) o tempo que o planeta gasta para ir de A para B é
maior do que para ir de D para E.

b) o movimento de A para B é acelerado e o de B paraD
é retardado.

¢) no periélio a velocidade areolar do planeta € maior que
no afélio.

d) o movimento do planeta & mantido por inércia.

e) o movimento do planeta ndo é uniforme.

Resolucéo:

a) Errada: como as areas sao iguais, de acordocoma 2.2
lei de Kepler, os tempos gastos também sao iguais.

b) Errada: de A para B o planeta aproxima-se do Sol e o
movimento € acelerado. De B para C o planeta afasta-se
do Sol e 0 movimento é retardado; porém, de C para D o
planeta aproxima-se do Sol e 0 movimento é acelerado.
c) Errada: a velocidade areolar do planeta é constante
de acordo com a 2.2 |ei de Kepler.

d) Errada: o movimento do planeta é mantido pela forga
gravitacional aplicada pelo Sol.

e) Correta: o movimento de translagdo somente seria
uniforme se a érbita fosse circular.

Resposta: E
12 — & OBJETIVO

Bl E o sistema solar? — protestei.

— Acha que tem alguma importédncia para mim? — in-
terrompeu-me com impaciéncia. — Vocé afirma que gira-
mos em torno do Sol. Se girdssemos em volta da Lua,
isso ndo faria a menor diferenga para o meu trabalho.

(Sherlock Holmes in Conan Doyle, “Um estudo em vermelho”.)

Se, para Sherlock, os movimentos planetarios nao tém tan-
ta importancia, para Kepler e Newton eles tiveram. Kepler
formulou as trés leis. Newton formulou a lei da gravitacéo
universal que, junto as suas trés leis da dindmica, permitiu
compreender as interacdes a distancia entre corpos.

A respeito das conclusdes de Kepler e Newton, analise:
I. A forca com que o Sol atrai os planetas e a forca com
que a Terra atrai a Lua sé@o de mesma natureza.

Il. Aforga centripeta que conserva um planeta em sua 6r-
bita ocorre unicamente em fung¢éo da atragdo mutua entre
0 Sol e o planeta.

lll. O periodo de um planeta qualquer é o intervalo de
tempo necesséario para ocorrer uma volta completa do
planeta em torno do Sol.

Estéa correto o contido em:
a) |, apenas.

b) I, apenas.

c) |l elll, apenas.

Resolucao:

I. Verdadeira. Séo forgas gravitacionais.

II. Verdadeira. Deve-se observar que a forga gravitacio-
nal que o Sol exerce no planeta sé sera exclusivamente
centripeta se a 6rbita for circular.

lll. Verdadeira. Quando estudamos o movimento de um
planeta em torno do Sol, admitimos que a forga resultante
sobre ele seja a forga gravitacional aplicada pelo Sol, em-
bora existam for¢as gravitacionais atuando, exercidas por
outros corpos celestes.

d) Il e lll, apenas.
e) L lell

Resposta: E

EJ Considere um planeta hipotético gravitando em érbita
circular em torno do Sol. O raio da érbita do planeta é qua-
tro vezes maior que o raio de 6rbita terrestre. O periodo de
translacao do referido planeta, medido em anos terrestres
e considerando a ¢rbita da Terra em torno do Sol também
circular, é de:

a) 2 b) 4 c) 6 d) 8 e) 10
Resolucéo:
CH T (4R) =R72=>TH=4674:TH=8anos
T2 T2 L

H T H
Resposta: D



¥ Um cometa esta em 6rbita eliptica em torno do Sol. No
periélio a distancia entre o Sol e o cometa vale d e a forca
gravitacional entre eles tem intensidade F. No afélio a dis-
tancia entre o Sol e o cometa vale 2d e a forga gravitacio-
nal entre eles tem intensidade:

F F F
a) 5 b) 4 c) 5 d) F
Resolucéo:
F = d2 = a forga gravitacional varia com o inverso do qua-
drado da distancia. Ao dobrarmos a distancia, a forca tera
sua intensidade reduzida a quarta parte.

e) 2F

Resposta: B

E Um planeta x tem massa M, = 8.M e raio R, = 5R,
sendo M e R a massa e raio respectivos do planeta Terra.
Considerando a aceleragao da gravidade na Terra de mo-
dulo igual a 10,0 m/s2, 0 médulo da aceleragéo da gravi-
dade no planeta x &, em m/s2, igual a:

a) 3,2 b) 4,0 c)4,5 d) 5,0 e) 5.4
Resolucéo:
. G 8M2 .
I __(5R) Lox 8 gy = 3,2 m/s?
9r g M 10,0 25
(R)?
Resposta: A

A O modulo da forga de atragdo gravitacional entre duas
pequenas esferas de massa m, iguais, cujos centros es-
tdo separados por uma distancia d, é F. Substituindo-se
uma das esferas por outra de massa 2m e reduzindo-se a

A d I
distancia entre as esferas para > a forga gravitacional

passa a ter médulo:

a) F b) 2F c) 4F d) 8F e) 16F
Resolucéo:
m s = m
G- « O
Gm.m |
F= 2
F1 =m 2 . 2m
GF1 - F4 O
2
< d >
G.m.2m _ 2Gm.m _ 8Gm.m
d)\2 - d2 - g2
(2) 4
F,=8F
Resposta: D

Com um algarismo significativo, a distancia que sepa-
raa Lua da Terra (centro a centro) é 4 x 108 m, amassa da
Terra é 6 x 1024 kg e a constante da gravitacéo universal &
7 x 101" N . m2/ kg2. O médulo da velocidade com qua a
Lua realiza revolugbes em torno da Terra, em km/s, é

a) 1 b) 20 c) 300 d) 4.000 e) 10.000
Resolucéo:
mv?2 M. m [. M
F = F - = . =>V= G Py
Rc=Fa R R2 R

24
v=[7.10-11 810" 4 168 ms
4.108

Resposta: A

&) OBJETIVO - 13



‘ Fisica

28

9.9 série do €nsino Médio
Frentes 1 e 2

AULA 1

Kl Consideremos um recipiente totalmente cheio de um
liquido, numa temperatura inicial 6y. Ao elevarmos o con-
junto (liquido + frasco) para uma temperatura 6 (6 > 6g),
notamos que ocorre um extravasamento parcial desse
liquido.

volume
extravasado

(6> 6g)

Analise as proposicoes referentes ao fendmeno apre-
sentado.

) O volume extravasado ndo depende do volume ini-
cial Vo.

Il) O coeficiente de dilatagdo volumétrica do liquido &
maior que o coeficiente de dilatagédo volumétrica do mate-
rial que constitui o recipiente.

lll) Se 6 =20, a dilatagéo aparente sera 2V,

IV) O volume extravasado fornece a dilatagdo aparente
sofrida pelo liquido.

Sao corretas apenas

@ llelv. d) lelV.
b) lelll. e) I, llelV.
c) I, el

1) Incorreta.

0 volume exiravasado é a dilatagdo aparente calculoda pela expressio
AVgy = Vg - Yp- AO

I1) Correta.

0 liquido dilatou mais que o recipiente.

1) Incorreta.

AVgy =V . Yy (26 - 6)

AVup = VO . ’Yup .0

AV, serd igual a 2V, apenas para Yop -0 =20

IV) Correta.

14 — & OBJETIVO

Enunciado para as questoes 2 e 3:

Um recipiente possui em seu interior um liquido, sendo
gue ambos se encontram em equilibrio térmico e possuem
o mesmo volume de 5,0 litros. Os coeficientes de dilata-
cao volumétrica do recipiente e do liquido séo, respecti-
vamente, iguais a 0,25.10°°C1e 1,75.107°°C.

Bl Determine o coeficiente de dilatacéo aparente do liquido.
Yop=175.107 - 025.107

Yop = 1,50 107 oC

B Determine o volume que transborda quando o siste-
ma é aquecido e sofre uma variagcdo de 100°C em sua
temperatura.

DV(,p = Vo.yup AB -

AVup:5,0.1,50.10 .10

AVyy=150.10°1

¥ No que diz respeito a dilatagéo térmica, a agua possui
um comportamento andémalo, ou seja, ela se comporta de
maneira diferente da maioria das substancias. O grafico a
seguir mostra como varia o volume de uma dada massa
de agua sob pressao normal. Observe que entre 4,0°C e
100°C a agua comporta-se como a maioria das substan-
cias: ocorre um aumento no volume com o aumento da
temperatura. No entanto, entre 0°C e 4,0°C, a 4gua com-
porta-se de forma inesperada: com o aumento da tempe-
ratura, a agua sofre uma redugéo de volume. Portanto, a
agua ocupa o menor volume a 4,0°C.

A

Volume

:
|
I
|
I
|
O L

0 40 100
De acordo com o texto, assinale a alternativa correta.
a) Entre 4,0°C e 100°C, a massa da agua aumenta.
b) Entre 0°C e 4,0°C, o volume da 4gua aumenta.
c) Ao aquecermos uma certa massa de agua numa pa-
nela, o nivel da 4gua sobe entre 0°C e 4,0°C.
O coeficiente de dilatagdo volumétrica da agua é va-
riavel entre 0°C e 100°C.
e) A 4,0°C, a densidade da agua € minima.



Exercicios-Tarefa

E Consideremos um recipiente totalmente cheio de um li-
quido, numa temperatura inicial 6. Ao elevarmos a tempera-
tura do conjunto (liquido + frasco) para uma temperatura 6
(6> 6g), notamos que ocorre um extravasamento parcial desse
liquido, como mostra a figura a seguir.

Antes do aquecimento temos uma coluna liquida de altura hy.

Volume
extravasado
5,0 cm3
Vo= 500 cm®
6,=20°C 6=60°C

E correto afirmar que

a) ovolume extravasado ndo depende do volume inicial V.
b) a dilatacdo aparente vale 5,0 cm3.

¢) o volume final V vale 495 cm3.

d) o frasco dilatou mais que o liquido.

e) o volume extravasado é igual a dilatagcao real do liqui-
do quando o frasco contrai o seu volume.

Resolucéo:
AVap = V - VO

AVgp = 5,0cm?® (volume que transborda)

Resposta: B

Bl Os automéveis modernos tém seus tanques de com-
bustivel feitos de pléastico, de dilatagdo volumétrica prati-
camente desprezivel. Considere um tanque com
capacidade méaxima de 100 litros completamente cheio
de gasolina a temperatura de 17°C, cujo coeficiente de
dilatacdo volumétrica vale 1,0 . 1073 °C1.

Calcule o volume de combustivel extravasado quando a
temperatura atingir 27°C.

Resolucéo:

AVap = VO . ’Yap . A
AVg4p=100.1,0. 1078, (27-17)
AVgp = 103.1073

AVgp=1,0L

Resposta:
Avap =10L

El Um recipiente de vidro de 150 cm® esta completamen-
te cheio de um liquido a 20°C. Aquecendo-se o conjunto a
120°C, transbordam 15 cm3 do liquido. Determine o coe-
ficiente de dilatacédo aparente do liquido.

Resolucéo:
AVgp=Vo - Tap - A8

_ AVpp 15 _ 15
Yap =V, a6 150.100 15. 103

Yap=1,0.1073°C"

Resposta:
Top=10.107°C"

B O coeficiente de dilatagdo real de um liquido é igual ao
triplo do coeficiente de dilatagao linear do recipiente que o
contém. Determine o valor do coeficiente de dilatagao
aparente do liquido.

Resolucéo:
Yaparente = Yreal — Yrecipiente
Yaparente = 30Lrecipiente - Yrecipiente

Yaparente = Yrecipiente ~ Trecipiente

Yaparente =0

Resposta:
Yaparente =0

E Um recipiente de vidro, de volume 400 cm3, esta com-
pletamente cheio com um liquido a 20°C. Quando o liqui-
do e o recipiente sdo aquecidos a 90°C, o volume de
liquido que transborda é de 28 cm3. Calcule o coeficiente
de dilatag@o aparente do liquido.

Resolucéo:
AVap =V . Yap - A
_ AVap 28
Yap =\ A8 400 . (90— 20)
28 28 1
0= 200,70 28000 1000

Yap=1,0. 1073 °C"

Resposta:
Yap = 1,0 1078 °C1
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AULA 2

Kl O nivel de ruido dos veiculos automotores é medido
em decibéis (dB). Observe os valores a seguir:

carrodeluxo .............. 60 dB (a 80 km/h)
caminhdo pesado .......... 90 dB (a 80 km/h)

Sabendo-se que, para cada 10 decibéis de aumento do
nivel sonoro a intensidade do som é multiplicada por 10,
determine quantas vezes o som do caminhao pesado é
mais intenso que o do carro de luxo.

AS =90 60
AS = 30 dB
1=10.10.10.1,

1=10%,

(1 000 vezes mais infenso)

A O desenho a seguir mostra um trem (fonte sonora)
aproximando-se e depois se afastando de um observa-
dor. Observa-se numa situagdo assim algo conhecido
como efeito Doppler. Sobre ele é correto afirmar que a fre-
quéncia percebida pelo observador

a) € mesma quando o trem se aproxima e quando se afasta.
b) é menor quando o trem se aproxima e maior quando
se afasta.

@é maior quando o trem se aproxima e menor quando se
afasta.

d) ndo depende de o trem estar se aproximando ou se
afastando.

e) é o dobro da emitida pelo trem em qualquer situagao.

16 — 9 OBJETIVO

El A figura a seguir representa uma fonte sonora movi-
mentando-se em relagdo a um observador em repouso
em relacédo a Terra.

Sejam:

fo: frequéncia do som emitido pela fonte;

fef': frequéncias aparentes do som recebidas pelo obser-

vador.
\fi observador

aproximagao
o
afastamento

(
\ Q O

Pode-se afirmar que

a) fo=f=f. d) f'>f.
f>fyefy>f. e) f=f

c) fo>f>t.

il

//\ NP

n O som de um aviao que se aproxima de um observa-
dor em repouso em relagdo a Terra é diferente de quando
0 aviao se afasta do observador. Sendo f a frequéncia do
som ouvido pelo piloto desse avido, f4, a frequéncia do
som percebido pelo observador quando o avido se aproxi-
ma e f, a frequéncia do som percebido pelo observador
guando o avido se afasta, pode-se afirmar que

a) f> f1 .
b) f2 > f1_
C) f2 > f.
B A figura abaixo representa um observador que se

afasta de uma fonte sonora que emite um som de fre-
quéncia constante fg.

Em relagdo a frequéncia percebida pelo observador (fg),
é correto afirmar que

a) f|: = fo

f
b) 2> 1.
fe

c) fo aumenta com o aumento do médulo da velocidade
do observador.

fo relaciona-se com um som mais grave que o som

produzido pela fonte.
e) para perceber fg, 0 observador "corta” mais frentes de
onda do que “cortaria" se estivesse em repouso.



A No esquema a seguir, A é uma ambulancia que se
move a 30 m/s e C & um carro que se move em sentido
oposto ao movimento da ambulancia com velocidade de
maodulo 10 m/s.

A ambulancia, tocando sirene, emite um som de frequén-
cia 900 Hz. Se o mddulo da velocidade do som no ar (su-
posto parado) é de 330 m/s, calcule a frequéncia aparente
do som ouvido pelo motorista C depois do cruzamento do
carro C com a ambulancia.

fo f
Yom £Ve Yom V0
fo 900
330-10 330+30
oo
320 360

f =800 Hz

Exercicios-Tarefa

Com base nos dados do enunciado a seguir e em seus conhe-
cimentos sobre ondulatéria, responda aos testes de 1 a 4:

A rede de lanchonetes mais famosa no Brasil langou, na
embalagem de um de seus produtos dedicado ao publico
infantil, uma série de curiosidades sobre as ondas sono-
ras, reproduzidas a seguir:

so“onos & CURlosos
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DESCASCAR UMA BANANA NANICA

Kl Quando uma fonte sonora emite uma nota com fre-
guéncia constante e se afasta de um observador em re-
pouso, com velocidade de modulo igual a 20 m/s, é
correto afirmar que

a) o médulo da velocidade do som no ar, has proximida-
des da fonte, passa a valer 1152 km/h.

b) afrequéncia aparente percebida pelo observador vale
350 Hz.

¢) afrequéncia aparente percebida pelo observador nédo
se altera em relagéo a frequéncia da fonte.

d) osom percebido pelo observador € mais grave que o0 som
emitido pela fonte (Efeito Doppler—Fizeau).

e) o comprimento de onda do som percebido pelo obser-
vador é menor que o comprimento de onda do som emiti-
do pela fonte.

Resolucéo:

Segundo o Efeito Doppler-Fizeau no movimento relativo
de afastamento entre o observador e a fonte, a frequén-
cia emitida por esta diminui.

Resposta: D

Bl A variagdo da frequéncia entre uma nota musical e
outra representa uma variacéo da

a) alturadosom. d) reverberagdo do som.
b) amplitude do som. e) polarizagdo do som.
¢) intensidade do som.

Resolucéo:
A qualidade fisiologica do som ligada a frequéncia é a altura.

Resposta: A
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El Num coral infantil, & possivel distinguir algumas vo-
zes, mesmo quando as criangas emitem notas musicais
de mesma frequéncia e intensidades iguais. A diferencia-
¢ao € possivel, pois esses sons possuem

a) alturas diferentes.

b) sonoridades diferentes.

c) comprimentos de ondas diferentes.

d) periodos diferentes.

e) timbres diferentes.

Resolucéo:

A qualidade fisiologica do som que distingue sons de
mesma frequéncia (altura) e mesma intensidade (volu-
me), mas emitidos por fontes diferentes é o timbre.

Resposta: E

B Assinale a alternativa correta:

a) Os sons mais agradaveis para o ouvido humano en-
contram-se entre 110 dB e 140 dB.

b) Ao descascar uma banana, vocé produz um som téo
intenso quanto o de uma torneira pingando.

c) Entre o cochicho ao pé do ouvido e a conversa de uma
pessoa ao seu lado dentro do cinema, ha uma variagcéo de
70 dB na sonoridade.

d) Os sinais de alerta, como despertadores e campainhas
de telefone, possuem nivel sonoro de 40 dB.

e) A intensidade do som ndo depende da distancia, da
poténcia nem do local onde s&o emitidos.

Resolucéo:
Observando a escala de decibéis da figura, tem-se:

As(sonoridade) = Sconversa - Scochicho

As=90-20
As =70 dB
Resposta: C

I No esquema a seguir, A é uma ambulancia que se
move a 30 m/s e C € um carro que se move em sentido
oposto do movimento da ambuléncia, com velocidade de
modulo 10 m/s.

NI

— S —
T——\

A ambulancia, tocando a sirene, emite um som de fre-

guéncia 1800 Hz. Se o mddulo da velocidade do som no

ar é de 330 m/s, calcule a frequéncia aparente do som ou-

vido pelo motorista de C antes do cruzamento de seu car-
ro com a ambulancia.

1)

Resolucéo:
e
Vsom * VC Vsom £ Va
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fo 1800
330+10 330 - 30

fc 1800

340 300

fc = 2040 Hz

Resposta:
fc = 2040 Hz

B Considere dois veiculos, A e B, trafegando em senti-
dos opostos ao longo de uma mesma rodovia retilinea, si-
tuada num local em que o som se propaga com
velocidade de intensidade 330 m/s.

O veiculo A é uma caminhonete que se desloca com velo-
cidade de médulo constante igual a 20 m/s e o veiculo B é
um automével, que tem o sistema de escapamento danifi-
cado e se desloca com velocidade de médulo constante
igual a 30 m/s.

Sabendo-se que o motor de B emite um ronco de grande
intensidade, de frequéncia constante igual a 720 Hz, e
que A cruza com B, pede-se determinar a varia¢do apa-
rente na frequéncia percebida pelo motorista de A para o
ronco do motor B entre a aproximagéo e o afastamento
dos dois veiculos.

Resolucao:
fo 1
V.V, V=*W
() Aproximagéo entre A e B
Referencial
Doppler
@ _fo‘_‘ oMy Pme 720Hz g
= G Y =
o, 720
330 + 20 330 - 30
fo = 840 Hz
(I) Afastamento entre A e B
referencial
@ Doppler
30 m/s ® A oo 20ms
. O "

o 720
330 — 20 330 + 30

fo, = 620 Hz

(111) Af = fo, — fo, — Af = (620 — 840) Hz
Af = — 220Hz

Resposta:
Af =—220Hz



AULA 3

Enunciado para as questoes 1 e 2:

O microfone, o diapasao e o osciloscopio, representados
a seguir, produzem o perfil da onda observado na tela.

O diapasdo é um instrumento capaz de emitir um som de
frequéncia pura, por isso é usado para a afinagdo de ou-
tros instrumentos musicais.

El A frequéncia de vibragéo do diapasao relaciona-se com
a) aintensidade dosom. d) aamplitude da onda sonora.
b) o timbre do som. e) a polarizagéo do som.
@ a altura do som.

El A forma da onda obtida no monitor é importante para
distinguirmos fontes sonoras que emitem sons com inten-
sidades e comprimentos de ondas iguais. A qualidade fi-
siologica do som que permite essa distincdo &

a) a altura. d) aressonéncia.
@ o timbre. e) aintensidade.

c) areverberagéao.

El Numa conversagdo normal, uma pessoa emite sons com
frequéncias entre 100 Hz e 200 Hz e sonoridade de 60 dB.
As informagbes acima relacionam-se, apenas, com

a) a altura e o timbre. d) o timbre.

b) a altura. e) aintensidade e o timbre.
(c) a altura e a intensidade.

n Um tenor e uma soprano emitem a mesma nota com
intensidades iguais. E possivel distinguir as vozes dos ar-
tistas por meio
do timbre.

b) do nivel sonoro.
¢) da frequéncia.

d) da altura.
e) do intervalo acustico.

Enunciado para as questoes 5 e 6:

Um intervalo acustico importante da escala musical cha-
mada natural é a oitava, em que i = 2, 0 que significa que
a frequéncia da nota mais aguda é o dobro da frequéncia
da nota mais grave. Dois dés consecutivos num teclado,
por exemplo, estao intercalados por uma oitava.

t t ?
D6, D6, D6,

" umaoitava

duas oitavas

E A relacso entre as frequéncias do D63 e do D6y st
vale 1
a)%. b)12. 01 d2 @4

Entre f, e f; ha duas oitavas, assim:

B Assinale a afirmativa correta:
a) O D64 é mais agudo que o D63.
b) O D&, é mais grave que o D9;.
O D63 é mais alto que o Do.
d) O D63 possui comprimento de onda maior que o D6,.
e) O Dés e o D6, apresentam o mesmo timbre.

Um cantor, numa sesséo de ensaio, eleva a frequén-
cia de sua voz de 80 Hz para 120 Hz e o nivel sonoro de
40 dB para 70 dB. Sabendo-se que para cada 10 dB de
variacao do nivel sonoro a intensidade do som é multipli-
cada por 10, determine:

a) avariacao na altura do som;

b) a intensidade final do som, conhecida a intensidade
inicial lg.

a)
At=1,—1,=120-80
Af =40 Hz
b)
AS=70-40
AS=30dB
1=10.10.101,

1=10001,
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Exercicios-Tarefa

Enunciado para as questoes 1 e 2:

Um violdo e um trompete emitem a mesma nota musical
com intensidades iguais e produzem os perfis de ondas,
nas telas de um osciloscopio, representados a seguir:

Trompete

Violao

n Os sons do violao e do trompete possuem a mesma
a) altura.

b) forma de onda.

c) amplitude em todos os pontos da imagem.

d) superposi¢do de harmonicos.

e) capacidade para transportar moléculas de ar do instru-
mento até o ouvido do observador.

Resolucéo:

A frequéncia da nota emitida pelo violdo € a mesma da
nota emitida pelo trompete. Observar o nimero de ondas
inteiras que aparece no osciloscopio.

Resposta: A

E As formas de ondas obtidas na tela permitem a distin-
céo visual dos sons dos dois instrumentos. A qualidade fi-
siolégica do som que se relaciona com essa
diferenciagéo é

a) aintensidade.

b) a altura.

€) aressonancia.

d) a sonoridade.

e) otimbre.

Resolucéo:
A qualidade fisiol6gica do som ligada a forma da onda é o
timbre.

Resposta: E

Enunciado referente as questoes 3 e 4:

O gréfico a seguir € um audiograma de um ouvido normal,
no qual fica claro que um melhor desempenho ocorre para
as médias frequéncias, entre 1 000 Hz e 5 000 Hz. Na fre-
quéncia de 1 000 Hz, por exemplo, o ouvido comega a per-
ceber o som praticamente com 0 dB (limiar da audicao) e
passa a sentir dor a partir de 120 dB (limiar da dor).
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A limiar da dor
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El Assinale a alternativa correta:

a) Um som de frequéncia de 1 000 Hz tem sonoridade
compreendida entre 40 dB e 120 dB para os limiares de
audicdo e da dor, respectivamente.

b) O limiar da audigéo é crescente entre 5 000 Hz e
10 000 Hz.

c) O ouvido humano percebe facilmente as baixas fre-
quéncias entre 20 Hz e 100 Hz.

d) Olimiar da dor é decrescente entre 5000 Hz e 10 000 Hz.
e) Uma onda sonora de 500 Hz e 20 dB nao é percebida
pelo ouvido humano.

Resolucéo:
Observando o gréfico, a linha gréfica que representa o li-
miar da audicdo é crescente entre 5000 Hz e 10000Hz.

Resposta: B

n Os sinais sonoros do transito, as vozes de locutores,
cantores e professores e as transmissdes radiofénicas
captadas por alto-falantes serao ouvidas com maior facili-
dade se forem emitidas na faixa de frequéncias

a) de 20 a 50 Hz.

b) de 50 a 100 Hz

c) de 100 a 500 Hz.

d) de 1 000 a 5 000 Hz.

e) de 5000 a 10 000 Hz.

Resolucao:

Conforme o enunciado, o melhor desempenho auditivo
ocorre para as médias frequéncias entre 1000Hz e
5000Hz.

Resposta: D



E Em relagdo as ondas sonoras, a afirmagéo correta é:
a) Quanto mais grave é o som, maior sera sua frequéncia.
b) Quanto maior a amplitude de um som, mais agudo
ele sera.

¢) O timbre de um som esta relacionado com sua veloci-
dade de propagacao.

d) A altura do som depende da frequéncia do som.

e) Sons graves e agudos possuem sempre a mesma in-
tensidade.

Resolucéo:
A qualidade fisiolégica altura do som é ligada diretamente
a frequéncia do som emitido.

Resposta: D

B Quando uma estrela se afasta da Terra, o que ocorre
com o espectro da luz emitida por ela?

Resolucéo:
Segundo o Efeito Doppler, o espectro da luz emitida tem a
sua frequéncia diminuida indo para o vermelho.

Resposta:
Desloca-se para o vermelho, que é a cor de menor fre-
quéncia.

A diferenca entre o som alto e o som baixo é que

a) o som alto possui maior frequéncia que o som baixo.
b) o som alto € mais intenso que o som baixo.

¢) o som alto possui maior comprimento de onda que o
som baixo.

d) omddulo da velocidade do som alto no ar é maior que o
médulo da velocidade do som baixo no ar.

e) o som baixo é mais intenso que o som alto.

Resolucéo:
O som alto € produzido por alta frequéncia. O som baixo é
produzido por baixa frequéncia.

Resposta: A

Bl Dois instrumentos musicais emitem a mesma nota
musical, porém é possivel diferenciar o som que esta sen-
do emitido por eles. A propriedade do som que permite di-
ferenciar os dois sons é chamada de

a) intensidade.

b) altura.

c) timbre.

d) ressonancia.

e) difracdo.

Resolucéo:

A qualidade fisiolégica do som que diferencia sons de
mesma frequéncia e mesma intensidade emitidos por fon-
tes diferentes é o timbre.

Resposta: C
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