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1y

Gasosot
(40°C)+-

Liquido|:
(-4°C)

2)

3)

4)

FRENTE 1

MODULO 9
MUDANCAS DE ESTADO I

Fazendo-se a conversdo das temperaturas
Fahrenheit para Celsius, temos
0 632

5 9

Para 6 = 5°F, vem

0c 5-32
= —— =0,=-15°C
5 9
Para 6 = 23°F, vem
0c 23 -32
. = ——— =0.,=-5C

Comparando-se essas temperaturas com
os pontos de fusdo e de ebulicdo do
produto em questdo, temos

T 3(5°C)
£(-15°C)
O

Estado

Sélido sélido

(0]

Portanto, no intervalo de temperaturas
indicado, o produto encontra-se sempre
no estado sélido.

Resposta: A

Q=mLy

Q=40.80 = | Q=320cal
Resposta: C

Como ndo houve variagdo de tempera-
tura, a quantidade de calor recebida pelo
chumbo (Q = 540 cal) foi de calor latente.
Sendo assim, podemos escrever:

Q=mLy

Q 540cal
Lp=— Portanto: Ly =———
m 100g
Lp=54cal/g
QTOTAL (chB)gelO + mLf
Qrorar, = 100 .0,50 . 60 + 100 . 80 (cal)

Qropar, = 1 keal

6)

b

2)

INCORRETA. A melhor substancia
termométrica é o mercurio.

II. CORRETA.

III. INCORRETA. A dgua solidifica-se.
IV. CORRETA.

Resposta: A

Tanto na usina nuclear como na usina
geotérmica, o vapor ¢ utilizado no
funcionamento de turbinas para gerar a
eletricidade. Portanto, as usinas
geotérmicas assemelham-se as usinas nu-
cleares, no que diz respeito a conversiao
de energia térmica (contida no vapor) em
cinética (as pds da turbina sdo movi-
mentadas) e depois em elétrica.
Resposta: D

MODULO 10
MUDANCAS DE ESTADO II

A fusdo € endotérmica, pois se processa
com recebimento de calor. Como a
substancia € pura e a pressdo se mantém
constante, durante a fusdo a temperatura
se mantém constante, sendo, pois, uma
transformac@o isotérmica.

Resposta: B

O aquecimento deve ser feito por partes.
Note a esquematizacdo a seguir:

—>—> -

gelo
-10°C

3)

QroraL = (chB)gelo +mL; + (mcAO)
QoA =10.0,50.20+10 .80+ 10 .10 .50 (cal)

4)

gelo
0°C

agua
0°C

agua vapor vapor
100 °C 100°C 120°C

Note que a dgua, sob pressdo normal,
muda de estado a 0°C e a 100°C.
Portanto, Q;, Q5 e Q5 sao calores
sensiveis e Q, e Q, sdo calores latentes.

Qr=0Q,+Q,+Q; +Q, + Qs

Qp = (mcAB),, gelo T

+ (ch@)égual + (va)égua + (mcAB)
Qr=20.0,50.10+20 .80+
+20.1,0.100 + 20 . 540 +
+20.045 .20 (cal)

Q=100 + 1600 + 2000 + 10 800 + 180 (cal)

Qp = 14680 cal

+(mLy)

vapor

dgua do gelo

Qporar, = 14 . 10% cal = 1.4 keal

Q= (mCAe)LfQUIDO —-mL

5)

6)

D

2)

3)

4)

Q=500 .0,030 . (-60) — 500 .3,0 (cal)
Q=-24.10%cal
Deverdo ser retiradas 2.4 . 103 cal

Se mantivermos o fogo “alto”, iremos au-
mentar a quantidade de d4gua que
vaporiza. A temperatura de ebulicdo da
dgua, no entanto, se mantém a mesma.
Resposta: E

Resposta: B
MODULO 11
MUDANCAS DE ESTADO III
B
Q Pot . At
a) cC= ————— = (¢= —————
m. A0 m . A9
_400.20 ( cal )
©100.40 \g°C
cal
Cc= 2°C
by C Q c Pot . At
V€= T TN

400 .50 ( cal )

80 °C
cal
C=25
Q;
¢ L;= —— = L;=Pot. —
m
400 .80 cal
;= = L;=32
100

I. Verdadeira.
Com umidade relativa elevada, hd
dificuldade de evaporagdo do suor e o
consequente desconforto térmico.

II. Falsa.
A umidade relativa baixa, mesmo com
temperatura elevada, permite a
evaporacdo do suor e ndo hd
desconforto térmico.

III.Falsa.
Com temperatura elevada e sem
evaporagdo do suor, hd desconforto
térmico.

Resposta: A

Quando a dgua comega a ferver, enquanto
houver dgua no interior da vasilha, a
temperatura permanece constante e igual
a temperatura de ebuli¢do da dgua.

#DOBIJETIVO — |



Se reduzirmos a intensidade da chama,
estaremos diminuindo a poténcia de
fornecimento de calor e, portanto, econo-
mizando energia. Isto ndo afeta o
processo, uma vez que a temperatura da
dgua continua a mesma (igual a de
ebulicdo).

Resposta: C

MODULO 12
MUDANCAS DE ESTADO 1V -
BALANCO ENERGETICO

1) Nao ocorrem trocas de calor entre os
corpos, pois eles jd se encontram em
equilibrio térmico. Para que ocorram
trocas de calor, é necessdria uma
diferenga de temperaturas.

Resposta: E

2) Qzigua + Qgelo =0
(chG)élgua +mL;+ (chﬂ)élgua do gelo = 0
m.10.20-60)+50.80+50.10.20=0(g)
—40 m =- 5000
m = 125¢g

3) Se apenas metade do gelo vai derreter, te-
remos no final uma mistura de gelo e
dgua, assim a temperatura de equilibrio
térmico serd 0°C.

Dessa forma, temos:

chdido + Qrecebido =0

m
(m ¢ AO)g,,, + (T LF)gem =0

60
100.1,0.(0—ei)+7.80=0

—100 6; + 2400 =0 = 100 6, = 2400
0,=24°C

4)  Se o vapor-d’dgua injetado estd na quan-
tidade necessdria e suficiente para fundir
totalmente o gelo, no final teremos
apenas agua a 0°C.

Observe que a capacidade térmica do
calorimetro ndo serd utilizada, ji que o
calorimetro ndo sofrerd variacdo de
temperatura.

Dessa forma, temos:

chdido + Qrecebido =0
[(m ¢ Ae)vapor
+(mc A@)égua]vapor

my 050 . (100 — 120) + my, (=540) +

+ (m Ly) +

+ (mLF)gelo =0

+my . 10.(0-100)+520.80 =0
~10m,, — 540my, — 100m,, + 41600 = 0

650my, = 41 600

Il — >OBJETIVO

5)

D

2)

3)

4)

my, = 64¢g

Portanto, no final teremos 4gua num total
de:

m, =64 +520 = | m,=584g

Resposta: B

A porosidade do barro permite que parte
da dgua contida na moringa extravase,
ficando exposta ao ambiente externo.
Essa dgua evapora e, nessa mudanca de
estado endotérmica, retira calor da
moringa e da dgua interna que esfriam.
Resposta: C

M(’)pULo 13
CONDUCAO DE CALOR

CS A6
O = L = daSs

O fluxo de calor é diretamente propor-
cional a drea e inversamente proporcional
a espessura das paredes; assim, para que
o fluxo diminua, devemos diminuir a drea
e aumentar a espessura das paredes.
Resposta: D

CS A0
T L
2,0.107*.100 . 100 ( cal )
(I) =
20 S
cal
o=10
S
Ccerﬁmica > Cmadeira
Resposta: D

Mantidas no interior da geladeira por um
longo tempo, a garrafa de vidro e a lata
de aluminio estardo na mesma
temperatura. Ao tocarmos ambas com as
maos desprotegidas, a lata parecerd mais
fria do que a garrafa porque o aluminio é
melhor condutor de calor que o vidro. A
sensagdo de frio que sentimos estd
relacionada com a rapidez com que
perdemos calor para o corpo.

Resposta: D

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7

MODULO 14
CONVECCAO TERMICA

Conveccdo € um movimento de massas
fluidas trocando de posicdo entre si;
portanto, ndo hd convec¢do no vicuo e
nos sélidos.
Resposta: C

No elevador em queda livre, a gravidade
aparente nula cessa as correntes de
convecgdo da dgua, tornando seu tempo
de aquecimento maior.

Resposta: A

DURANTE O DIA: O ar préximo da
areia fica mais quente que o restante e
sobe, dando lugar a uma corrente de ar da
dgua para a terra. E o vento que, durante
o dia, sopra do mar para a terra.

DURANTE A NOITE: O ar préximo da
superficie da dgua resfria-se menos que o
restante. Com isso, ele fica mais quente
que o restante e sobe, dando lugar a uma
corrente de ar da terra para a dgua. E o
vento que, durante a noite, sopra da terra
para o mar.

Nas geladeiras, o congelador é sempre
colocado na parte superior, para que o ar
se resfrie na sua presenga e desca, dando
lugar ao ar mais quente, que sobe.

As prateleiras sdo feitas em grades (e ndo
inteiricas) para permitir a convec¢do do
ar dentro da geladeira.

I) VERDADEIRA
O resfriamento dos alimentos ocorre
principalmente devido a convecgdo
do ar que circula no interior da
geladeira. O ar quente (menos denso)
sobe até o congelador e o ar frio (mais
denso) desce até os alimentos.
Deixando os espagos vazios, a
convecgdo do ar ¢ facilitada.

II) FALSA
O gelo que se forma nas paredes do
congelador funciona como material
isolante, dificultando as trocas de calor
com o ar aquecido pelos alimentos.

III) VERDADEIRA
A energia térmica retirada do interior
da geladeira ¢ irradiada para o interior
da cozinha através da serpentina
existente na parte traseira. A poeira e
a gordura que, com o tempo, sdo
depositadas na grade que fica atrds da
geladeira formam uma pelicula que
dificulta essa irradiagdo. Assim, a lim-
peza periddica dessa grade levaria a
economia de energia.

Resposta: D



2)

3)

4)

5)

6)

2)
3)

4)

MODULO 15
RADIACAO TERMICA

A conveccdo e a condugd@o sao processos
de transmissdo que exigem a presencga de
meios materiais.

Resposta: C

Resposta: D

No vaso de Dewar:

1. A camada espelhada minimiza as
perdas de energia por radiagdo.

2. O viécuo ¢ estabelecido para evitar
perdas por condug¢do.

3. O vidro ¢ mau condutor de calor.

Resposta: A
Resposta: E

I. A radiacdo pode ocorrer nos meios
materiais ou fora deles (no vacuo).

II. Verdadeira.

III. Verdadeira.

Resposta: E

O 1|23 1]4]|5
V| iV |V ]|V ]V]|V

MODULO 16
TRANSMISSAO DE CALOR -
APLICACOES

Lei de Fourier

Q CSA9
©=7=
At L
CS AO At
mLy= ——
L

g 05.5.100.10.60

m-ov= 25

Resposta: 03
Resposta: C
Resposta: D

I) CORRETO
A conveccdo somente ocorre nos
fluidos (liquidos, gases e vapores).
A conveccdo ndo ocorre nos solidos e
no véicuo.

II) CORRETO
Os ventos sdo formados por desloca-
¢oes de ar. Devido a conveccdo,
massas de ar quente sobem, provo-
cando diferencas de pressdo entre
regides e, consequentemente, desloca-
mentos de ar.

1Y)
2)

3)

1Y)

2)

3)

IIFALSO
Durante a noite o vento sopra do con-
tinente para o mar. E 2 noite que as
jangadas saem para alto mar.
Resposta: D

MODULO 17
DIOPTRO PLANO I

Resposta: D
Resposta: D

A refragdo produz o “encurtamento” das
pernas.

A refrag@o produz a aproximacdo relativa
do fundo da piscina. O observador no ar,
vé imagens na dgua mais proximas da
superficie e os peixes, mais distantes.
Resposta: B

Resposta: D
MODULO 18
DIOPTRO PLANO II
p = Mobs p=p= Dy p
rlobj négua )
’ ! 1,00 (m)
= —— .1,00(m
P 4
3
p’=0,75m ou p’=75cm
p= Dobs p=p= négua
rlobj Ny
4
3
p= T .1,80 (m) = p’=240m
S ! : : ar
i ; agua
gl P i
w— 1
(: 3 imagem virtual
Q ~
¢ = Elevacao

objeto real

}_aparente

Do esquema, temos:

p = 2,8 m (distdncia do objeto a
superficie S)

4
n= = (indice de refracdo absoluto do

meio onde estd o objeto)

4)

5)

6)

n’ = 1,0 (indice de refracdo absoluto do
ar)

p’ = ? (distancia da imagem do tijolo a
superficie S)

Da Equagdo de Gauss, para o dioptro
plano, vem:

9

10 4
3

’Uu
Il
A8
[ee}
’-U\.
[
[\
—
3

A elevacdo aparente serd dada por:
e=p-p’

=28 210m

Resposta: 0,70 m

177’ _ Nobservador
p nobjeto
C
T
60 ¢ v,
Végua
225.10°
©30.10°
h =45cm
p’ _ Dhservador
p nobjeto
450 B 1
p - 1,5
p=675m

a) Nessa situacdo, o peixe € objeto.
p = 1,0m (distdincia do objeto a
fronteira)

n = 5 (indice de refragdo absoluto

do meio onde estd o objeto)

n’ = 1,0 (indice de refra¢do absoluto
do outro meio: ar)

p’ =7 (distancia da imagem a fronteira)

Da Equagdo de Gauss para dioptros
planos, vem:

p n’ P 10
—_— = — = =
n

p - 1,0 4
3

p’=0,75m

$#)OBJETIVO - lII
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7

b

2)

3)

A profundidade “aparente” do peixe é
de 0,75m (todo corpo colocado dentro
d’dgua sofre uma elevacdo aparente
para um observador fora d’dgua) e a
distancia entre o olho e o peixe, para o
observador, é de 1,75m.

b) Nessa situacdo, o olho serd o objeto a
ser observado pelo peixe.
p = 1.0m (distancia do olho a fron-
teira)
n = 1,0 (indice de refragdo absoluto do
meio onde estd o objeto)

4
3 (indice de refracdo absoluto

s

n =

do outro meio: dgua)

p’ = ? (distancia da imagem a frontei-

ra)
Assim, vem: L = —
p n
4
) 3
% =T =|[p=133m

A altura aparente do olho do observador é
de 1,33m (todo corpo no ar sofre um
afastamento aparente para um observador
dentro d’dgua) e a distdncia aparente
entre o olho e o peixe é de aproxima-
damente 2,33m.
Respostas: a) 1,75m b) = 2,33m

A imagem conjugada ao objeto situa-se
mais proxima da fronteira quando o
observador se encontra no meio menos
refringente ¢ o objeto no meio mais
refringente (n; <n,).

Resposta: B

MODULO 19
LAMINA DE FACES PARALELAS I

: Normal
a
Vidro
oy

Ar

Vidro |

A imagem fica mais proxima que o
objeto em relacdo a vidraga.
Resposta: D

o _ .
nar.sen45 =ny .seni

V2
=V2 .seni

IV — > OBJETIVO

4)

5)

6) (D)

1
ni=+ = [(=3=a]
2

Resposta: A

1% face

n, seni=n,senr
20seni=n,senrt (I)
2% face

n, sen r = ny sen 90°
n, sent = 10.10

n, sen = 1,0 (I)
Igualando-se (I) e (II)

20seni=10 = seni= —

(ponto objeto)

\

virtual)

= &
_/|\ =~
(pOntO imagem ‘N\E:‘\:\\
ar T=-

ar

Quando olhamos através de uma lamina
de faces paralelas, por exemplo, uma
lamina de vidro, a imagem do objeto
estard mais préxima do observador e sua
natureza serd virtual.

Resposta: C
Ao refratar-se obliquamente do ar

para o vidro, o raio luminoso apro-
xima-se da normal.

(I) Ao refratar-se obliquamente do
vidro para o ar, o raio luminoso
afasta-se da normal.

(III) Como o meio que envolve a lami-

na é o mesmo (o0 ar), o raio emer-
gente (r) € paralelo ao raio
incidente (i).

ar vidro

Resposta: A

1y

2)

3)

4)

5)

6)

MODULO 20

LAMINA DE FACES PARALELAS II

i=r (22 lei da reflexao)
Lo=45°

LSD (1% face): n,. .sen45°=n, .sen 3

V2 =\/3.sen[3

1
sen f= — =P =30°
2
f ey sdo alternos internos: f§ =y = 30°

n,.seny=n,sen o
V2 .sen30°=1.sen o

V2

sen o = = 0 =45°

Nas condig¢des apresentadas, o raio nao
sofre desvio angular, ocorre apenas o
desvio lateral.

Resposta: A

n, =6

n

E r ng =V2

1) Aplicando-se a Lei de Snell a refracao
de entrada da luz, temos:

1
1
lamina i
1

"

meio B

nyseni=nsenr (D)

2) Aplicando-se a Lei de Snell a refracao
de saida da luz, temos:

y

nseni’ = ng sen r’

Mas i’ = r (alternos internos) e,
portanto: n senr =ng sen 1’ (I)

Substituindo-se II em I, vem:
. )
n,seni=ngsenr

V6 sen30°=V2 sent’

senr’ = ——
2



Donde:

Resposta: 60°

MODULO 21
PRISMAS OPTICOS I

2)

3)

4)

Anteparo

Luz branca
vermelha
aIaran{ada
amarela
verde
azul
anil
violeta

6) Resposta: D

MODULO 22
PRISMAS OPTICOS 11

D

(I) Refragdo de entrada:

1
V3 senr=1.sen60°=senr= 23
=]
) r’+r=60° = r’+30°=60°

(IIT) Refragdo de saida:
ser’=r=30° = i’=1=60°

(reversibilidade da luz)
4)
AV) A=i+i"-A
A=60° + 60° — 60° =
Resposta: C
2)
1)

(I) Refragdo de saida:

V2 senr’=1.sen 90°

Vo

senr’'= —— =

2

)y A=r+r
)
Resposta: D

3) () O angulo de incidéncia da luz na face
obliqua do prisma € i = 45° com
sen i =sen 45°=0,71.

(II) Célculo do seno do angulo limite da

interface prisma-ar:

n 1,0
A s senL= —— =063
n

sen L=

s

(III) Comoseni>senL,tem-sei>Le
o raio de luz sofre reflexdo total na
face obliqua do prisma.

45°

A\ 4

Ll T
J Ar
45
v
45°
]
L]
v
r
Resposta: A
I) A=i+e-A

A=53°+53°-60°

Como e =i, a luz atravessa o prisma na

condi¢do de desvio minimo.

See=i=53=r=r
(Reversibilidade da luz)

Logo: 2r= A = 2r = 60°

Da qual:

(IIT) Lei de Snell a refracio de entrada:

nsenr=n,. sen i
n sen 30°=1 . sen 53°
n0,5=0,8

Da qual:

Resposta: B

MODULO 23
LENTES ESFERICAS

Sol

Foco, @

$)OBJETIVO -V



2)
3)
4)

Sol

Foco

Resposta: D

Resposta: E
Resposta: A
Resposta: C

MODULO 24

LENTES ESFERICAS - CONSTRUCOES

1Y)
c)

d)
e)

2)

3)
4)

5)

DE IMAGENS

a) Real, invertida e menor
Real, invertida e igual
Real, invertida e maior
Virtual, direita e maior
Virtual, direita e menor

MODULO 25
LENTES ESFERICAS -
EQUACAO DE GAUSS

1 1
P p
1 1
P40 T 60
p’=12cm
1 1 1
_— = — 4 N
f p p
(I 1
f 15 5

Sendo f < 0, concluimos que a lente € di-
vergente.

Resposta: D
Resposta: B

Resposta: D

VI — &> OBJETIVO

MODULO 26
LENTES ESFERICAS — AUMENTO

1) a) Oraio incidente (AB), paralelo ao eixo
optico (MN) da lente, deve refratar-se
alinhado com o foco imagem F’,
conforme representamos a seguir.

| C
A .
» 18
M F’ 1cm N
«1cm
lf

Obedecendo a escala da figura, conclui-
mos que:

Ifl = 3,0cm

Como F’ é um foco virtual, atribuimos
sinal negativo a f.

b) Equacdo de Gauss:

1 1 1
- = 4+
f p p’
| 1 1
30 60 P
1 1 1
P 30 60

A imagem virtual situa-se a 2,0cm da
lente, do mesmo lado do objeto.
Aumento linear transversal:

1 P

0 B p

i (2,0
5
30 6,0

A imagem ¢ direita, com com-
primento igual a 1,0cm.

a) —3,0cm

b) Tamanho da imagem:
1,0cm
Posicdo da imagem: a
2,0cm da lente, do mes-
mo lado do objeto.

Respostas:

2)

3) a)

01. ERRADA
p+p =40 @O

pP=3p @
@em (@):p+3p=40

ip=0 = [p= 10w

02. CORRETA
Equacdo de Gauss:

1 1
t—=

p

1

N
1
=—+
10 30
_3+1

30

04. CORRETA

4
0

'—h|'—‘ '—h|'— v—h‘»—

(98]

f> 0: Lente convergente

08. CORRETA

16. CORRETA

Resposta: 30

Para a imagem vista na Figura 1
transformar-se naquela mostrada na
Figura 2, a lupa teve de ser afastada
da folha de papel.

(I)  Justificativa analitica:
i f o.f

A=—=—=>i=f_

0 f-p

g=]

Com o e f constantes, aumentando-se
a distancia p entre a lupa e a folha de
papel, o comprimento (“tamanho”) da
imagem aumenta.

() Justificativa grdfica:

": |1C|) Iv:\b\

i

i
i 1
' 1
Ase o o
P
~ S< 1

NN
' T
1

H ; :
I, F O !
i
i
Posicao da
pagina



4f-36=1

-39 [Tz

Respostas: a) Afastada (ver justificativa)
b) 12cm

4) Funcionamento do olho mégico:

4
Of T §
7
7/
7
s i
L ! Observador
F C F
A
Lente
divergente

1
No caso,p=60cme A = 3 logo:

3f=f-60=2f=—60=f=-30cm

Donde: | f1=30cm

MODULO 27
VERGENCIA DE UMA LENTE

1 1 1
)y —=—+—F—
eq f1 f2
1 1
- = ———+ —— (cm)
eq 5,00 150
feq=3,75cm
2) aV ! ! (di)
a = — = —— (di
AT £, 010
V,=10di

Vg =V, + Vg =10+ (-5.0) (di)

Veq =5,0di
b) feq = VL =0,20m
eq
feq =20cm

3) a) V=V, +V,

v 1 1
= + —
g f,
Y : di
«= 02 ~ o010 W
Ve =-50di
b) f ! f : (m)
= — = = _—  (m
OV, “4 50

feq =-0.20m = feq =-20cm

4) (D Equagao de Gauss:

1 1 1 1 2
—_—=—+ —=| —=—
f d d f d
- 1
(I)Vergéncia: V = ?
2
Logo:| V=—
£ d
Resposta: D

5) Para obtencdo do trajeto proposto para os
raios luminosos (sistema afocal), é
necessdrio que o foco imagem da lente 1
coincida com o foco objeto da lente 2,
como representa a figura a seguir.

Lente 1 Lerlte 2
A 4 —
—— >
i=F_
dom|  x—&C y |D
| ~
___H
| \
: A —
L20my /
! 150cm

Semelhanga de tridngulos:
D 15 cm

4 cm

T 5cm

Resposta: D = 12 cm
6) 1. Fe2(V)
V=VL1+VL +VL3
V=46-4—T(di)

Como V > 0, a lente equivalente da
justaposi¢do tem comportamento
convergente.

1 1

= == (= [T=vin]

3 (V) O fendmeno denomina-se aberracdo
cromdtica.

A Lente equivalente
(convergente)

Luz — > F
branca We'm
o] Fuioea~_ Luz decomposta
v (disperséo)

f > f,

Alaranjado >

Vermelho fAmarelo > fVerde > fAzul > fAnil > fV\oIe(a

4 (F) Associacdes adequadas de lentes
minimizam os aberra¢des cromdticas nos
equipamentos Opticos modernos com
grande grau de sofisticacdo.

MODULO 28

LENTES ESFERICAS - EQUACAO DE
HALLEY

1 n 1 1
1 — = -1 — + —
f n, R, R,

—h‘_
I

—
—_ | =
ol
|

_
N
—
_‘_
[}

+
._.‘_
(e}
N

p) P

=
1]
—
S|z
i

f=40cm

3) a) Tomemos a equagdo dos fabricantes
de lentes:

| 1 1
_ _ -y —
(n2,1 )( R, Rz)

Temos que: R, =R, =R;f=-10cm
(lente divergente);

n,, = 1,5
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O sinal (=) no valor de R apenas
confirma a convencdo de sinais
adotada: face cOncava tem raio de
curvatura negativo.

b) Retomando a equag@o dos fabricantes
de lentes:

)~ oo o)
10cm 10cm
P ) o)
f  10cm

1 03 ( 1 )

f 18 ~ 5em

Observe que, como f > 0, a lente
passou a ter comportamento convergente.

15-18
1.8

Respostas: a) 10 cm b) 30 cm

1 n 1 1
4y — =< L —1> — =

f n, R, R,
1 15 1

— = -1 — - (cm)
f 4 10 50

3

f=-80cm = [fl=80cm

Resposta: E

5) Equagdo de Halley:
1 1 1
= < nL - 1) <_ " _)
f Ny R, R,

(I) Parte mergulhada no ar:

= (1) (55

V=

(II) Parte mergulhada na dgua:

( 3/2 1) ( 1 ) )

Vi = (33 ~ 05 ) @
1.

Donde: Végua =— 4d1

Resposta: A

VIII — D OBJETIVO

6) A lente ¢ convergente (f > 0) e biconvexa,
como representa o esquema abaixo.

< 5 cm ,
[ gl
' 1cm '
1 > 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
.

C, R,

Da equagdo de Halley, com f=4cm, n; =1

4
emy= 3

S I s
T=<n1_l><—1+ 2

, vem:

-lk‘»—
I
S
|
—_
~
P
’._.
+
73‘_
[
~

Da figura esbogada, podemos escrever:

R, +R,-1=5
R, +R,=6(2)
De (1) e (2):

3 6

< = W = 3R, (6-R)) =24

18R, —3R?=24 =>R?-6R, +8=0

Resolvendo-se a equagdo do 29 grau, ob-
temos:

’R1=20m‘3’R2=4cm‘

’R1=4cm‘:>’R2=2cm‘

Respostas: R, = 2cm ou 4cm
R, =4cm ou 2cm

MODULO 29
OPTICA DA VISAO I

(2) real;

(4) relaxados.

1) (1) convergente;

(3) diminuir;

2) Miope = olho A (lente divergente)
Hipermetrope = olho B (lente conver-
gente)

3)

4)

5)

2)

3)

4)

Resposta: E

O astigmatismo ¢ um defeito na curva-
tura da coérnea que € compensado por
lentes cilindricas.

Resposta: E

I) Hipermetropia
II) Miopia
IIT)Presbiopia

MODULO 30
OPTICA DA VISAO II

Na figura abaixo estd esquematizada, fo-
ra de escala, a formacdo da imagem na
retina do olho do torcedor.

Semelhanga de triangulos:

I
150 . 102 2
60
= ———cm

Y= 15108

y=4.103cm=4.1073.10%m

Resposta: B
1 -1 -1
V=_ =V=_ =V= (dl)
f D 0
V=-10di

a) Atras da retina.
b) Devem ser usadas lentes corretivas
convergentes, cuja vergéncia ¢ dada

por
v ! !

e dn dH

v LoD
H= 025 ~ os0 W
Vy=20di

Na miopia, a imagem forma-se antes da

retina. A diminuigdo da curvatura da cor-

nea diminui a convergéncia do sistema,

provocando o deslocamento da imagem

para o local onde se encontra a retina.
Resposta: C



2)

3)

4)

MODULO 31
INSTRUMENTOS DE OPTICA I

Resposta: D

I) Lupa; virtual, direita e ampliada.

II) Microscépio; real, invertida e ampliada; virtual, invertida e
ampliada.

IIT)Luneta; real, invertida e menor; virtual, invertida e maior do
que a da objetiva (o objeto € improprio).

I) Real, invertida e menor.
II) Real, invertida e maior.

O esquema seguinte ilustra a situa¢@o proposta:

A
» Y

A plob L Poc -~
Objetd > o
improprio \\ F

v ,:‘,,f/’

Objetiva v

Ocular

O comprimento da luneta (L) € tal que:
L= p,ob * Poc

O corpo celeste, estando certamente muito afastado da luneta,
comporta-se como objeto imprdprio para a objetiva, que conjuga
a ele uma imagem em seu plano focal. Assim, podemos escrever
que:

Pop = fp = 80cm
A imagem fornecida pela objetiva faz o papel de objeto real para

a ocular, que da a imagem final virtual visada pelo observador.
Em relagdo a ocular, tem-se que:

1 1 1

Com p’ , = 80cm e p . = 15cm, determinemos o comprimento
da luneta:

L=p’ + P, =80cm + 15¢cm

Resposta: 95cm

1y

2)

3)

4)

MODULO 32
INSTRUMENTOS DE OPTICA II

1 1 1
— = —  —
f p p
1 1 1
- = 4+ —
50 20 p
p =4.0cm
1
Para objetos distantes: p = e — =0
P
1 1 1
— 4+ N = — = p’:f
p p f
Resposta: D
A= =22
y
1
V= raling f=— = {=020m
f 20
= —— ﬁ—Z:
f-p 20-p

—40 + 2p =20 (cm)
p = 30cm

a) O diafragma das maquinas fotogréficas, da mesma forma que
a pupila do olho humano, regula a quantidade (intensidade)
de luz que penetra no dispositivo e produz a imagem que fi-
ca gravada no filme ou chip eletronico.

b) Um homem, para ser invisivel, deveria ser transparente com
indice absoluto de refracdo idéntico ao do ar. Além disso,
nenhuma de suas partes poderia refletir os raios de luz.

d) A ocular de um microscépio composto é uma lente
convergente, com distancia focal da ordem de centimetros,
que funciona como lupa.

e) Na lupa, a imagem obtida ¢é virtual, direita e maior que o
objeto.

Resposta: C
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