D OBJETIVO GABARITO DO TC 3 — 22 Série do Ensino Médio

FRENTE 1

MODULO 17
ESTUDO DOS GASES PERFEITOS

1) Nos pontos A e E, os produtos da presséo pelo
volume sdo iguais (P, V, =V Py =5.2 =10)

. 3)
e, por isso, possuem temperaturas de mesmo
valor.
Resposta: D
2) Resposta: A
3) Transformacdo AB (isotérmica):
No diagrama V x T, temos:
4)
VA B
A
I A -
T, T
Transformag@o BC (isométrica):
V, B C
- I
I
I
i 3)
A i
! ! A -
T T, T
Transformacdo CA (isobdrica):
No diagrama V x T, é uma reta passando
pela origem do diagrama.
V, B C
- I
I
I
i
A i
// ! ! -
T T, T
Resposta: A
MODULO 18 6)

EQUACAO DE CLAPEYRON

p-V
1) pV=nRT= n= ——
RT
6,0.20,5
n= ————— (mol)
0,082 . 300
n = 5,0mols
nRT

2) pV=HRT2 p=

3.0,082 .400 (atm)
= — (atm
P 4.1
p = 24atm
Resposta: C
pV 30.10%.0383
T= =Tz ——m———
nR 1.83
T = 300K
Resposta: E
pvV pV
n= ———  =nN=s —m—————
RT R(0, +273)
60.83
n= — (mol)
8,3 .300
n = 0,020mol
Resposta: A

Observando a tabela fornecida, notamos
que o produto pressdao x volume se man-
tém constante. Assim, podemos afirmar
que a transformagdo sofrida pelo gis é a
isotérmica (temperatura constante). Apli-
cando-se a Lei de Boyle-Mariotte, tem-se:

P Vi=pV,

Considerando o primeiro par de valores
da tabela, tem-se:

180.50=p, 15

p, = 6,00atm

Resposta: D

Se o volume permaneceu constante, a
transformacdo € isocdrica e entdo pode-
mos utilizar a Lei de Charles:

Assim:
35 38
(27+273) T,

T, =325K = 52°C

Resposta: C

MODULO 19
LEI GERAL DOS GASES PERFEITOS
E MISTURAS GASOSAS

1) Do enunciado do problema, temos:

P = 4 0atm py= 10,0atm
V,=80¢ V,=60¢
0,=70°C 0,="?

Como a massa de gds se mantém
constante, podemos aplicar a Lei Geral
dos Gases Perfeitos. Assim:

pVi PV,
T1 T2
Assim:

T, =6, +273=70+273 (K)
T, = 280K

Substituindo-se, na equagdo, os valores
fornecidos, obtemos:

40.80 100.60
220 T

2

T, = 525K

Voltando para a escala Celsius, temos:
0, =T, —273=525-273 (°C)

0, = 252°C

2) Utilizando-se a Lei Geral dos Gases Per-

feitos:
Vi nY,
T, T,
1,0.80 40.V
= ——2% =V,=33¢
273 455

3) Da Lei Geral dos Gases Perfeitos, sabe-

mos que:
PV, P, Vs,
T, T,

Utilizando os dados fornecidos:

Ll s )
250 T,
T, = 300K
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4)

5)

6)

Assim:  AT=T,-T,
AT =300 - 250 (K)
AT = 50K

Devemos aquecer o gas de 50K.

Vi nY,
T, T,
0,60 .V .080V
R L (atm)
273 364

Assim: p, = 1,0atm

O aumento de pressdo no pneu do trator é
explicado pelo aumento do nimero de
mols de ar no seu interior.

Considerando o ar como gds perfeito,
podemos utilizar a equac@o de Clapeyron
para a situacdo descrita.

Assim:
pV,=n RT,
p,V,=n,RT,

Dividindo-se membro a membro e can-
celando as grandezas que permanceram
inalteradas (volume e temperatura), te-
mos:

po_m
p2 n2

11.10° _ n;
13.105  m

O niimero de mols no interior do pneu
aumentou em 18%.

Resposta: C

3

1) Na superficie, a pressdo ¢ a atmos-
férica e vale 1,0atm (p, = 1,0 atm).
No fundo do lago, a 20m de profun-
didade, a pressdo vale 3,0atm.

2) Se a temperatura permanece constan-
te, temos:
p, V,=p, V, (Lei de Boyle)

Assim:
30.V,=10.V,

3) A densidade do baldo ¢ dada por:
p=-1
A%

Il — ¥>OBJETIVO

7

8)

1y

Sendo a massa constante, temos:
p V = constante.

Assim:
P Vi=p YV,
\&

p]T=92V2

Resposta: C

Equacio de Clapeyron:
pV =nRT
No ST, 80,0L = 80,0 . 10°m>

Assim:

8,30 .10°.80,0.103=8,00.830.T

T = 1000K = 727°C

Resposta: E

Na expansio isotérmica do ar comprimido,
podemos utilizar a Lei de Boyle-Mariotte:

PVi=pVY,
200.9=1.V, V,=1800¢
Como a vazio foi de 40¢/min, temos:
V2 A V2
(b - At = - d)
1800 ) .
Resposta: C
MODULO 20

GASES PERFEITOS - EXERCICIOS

a) Do enunciado, temos:

V,=10¢ V,=V, =cte
p; = 20atm p, =2p; = 40atm
T, =200K T,=7?

Usando-se a Lei Geral dos Gases,
obtemos:

PV - mYy
T, T,

20 4.0

200 T,

T, = 400K

b) Na transformacdo isotérmica, temos:

V=100  Vy=2?

%)
py= 4 0atm p3=—-—= 1,0atm
4

T,=400K  Ty=T,=cte.

2)

Usando-se a Lei Geral dos Gases,
temos:
pVs p3Vs3

T, Ty

40.10=10.V,

V=400

¢) Na transformacdo isobdrica, temos:

V;=40¢

Vy=V3-60% Vy=16¢(
p3 = 10atm Py =p3 = cte.
T, = 400K T,=?

Usando-se a Lei Geral dos Gases,
obtemos:

P3Vs3 _ PsVy
T, T,
4.0 1,6
400 T,
T, = 160K

d) Colocando-se, num diagrama pressao
x volume, os dados obtidos nos itens
a, b e c, resulta:

A p(atm)
40F4--
3,01 \

20f--X

(3)

»
1,0 ---- L e .
'), ‘~\:~--200K: 400K
C TT-160K,
0 101620 30 40

Trata-se de uma aplicacdo da equagdo de
Clapeyron:

m
V=nRT=pV= — RT
P P M

pVM
Portanto: m= ——
RT

Com p = 15,0atm, V = 32 8¢,

M = 32g/mol,

atm . ¢
R=0,082 ——— eT=227°C=500K,

mol . K
temos:

150.32,8 .32
m= ————
0,082 . 500 ©



3)

4)

5)

1y

Assim: | m=3,84.10% ¢

Resposta: A

Lei Geral dos Gases:

PV, PV, 1.50 2.V,
T, = T, 100 ~ 400
V, =100¢
Resposta: B

Do gréfico, temos: T = 0°C = 273K
p = 4atm
V=05¢=05.10"m3

m

Assim: = ~

wV=2.05.1073(kg)

m=1.102kg=1Ig

Resposta: A

(I)  Para a situag@o inicial, aplicando-se
a Equacdo de Clapeyron, tem-se:

pV, =nRT,
Sendo T, = 47°C = 320K, vem:

pV,=nR320 (1)
(II)  Considerando-se a transformagio
isobdrica, com variagdo de volume
(AV) e variacdo de temperatura
(AT = 80°C = 80K) e aplicando-se
a Equagdo de Clapeyron, tem-se:
pAV = nRAT
pAV =nR80 (2)

(II)  Dividindo-se (2) por (1), segue-se
que:
p AV nR80
p VO - nR320
=02
v, 0,25
(] as
Logo: =07
0go Vo
Resposta: C
MODULO 21

RELACOES ENTRE ENERGIA
TERMICA E ENERGIA MECANICA

Tac =TaB T Tpc

Assim: T, = [drea]

2)

3)

4)

5)

6)

T, =50.10°.(50-20) (D)
Top=15.10%

Tge=0 (BC — volume constante)

Portanto:
Tpc=15. 100]
Resposta: C

Como T, = T (mesma isoterma), temos:

Resposta: AU, =0

Num gés ideal, a energia interna (U) é a
energia cinética de translacdo de suas
particulas.

Assim, U = B = % nRT.

O diagrama solicitado é:

E

Resposta: A

Aplicando-se a 1. Lei da Termodina-

mica, temos:

Q=T+ AU

em que

Q — calor trocado

T — trabalho trocado

AU — variagdo da energia interna do
sistema.

Resposta: D

1.% Lei da Termodinamica:

Q=1+ AU

Sendo Q =T, entdo:
AU =0

Assim: | T;=T;
Observacao:

Se, a medida que recebe calor, o gds
realiza trabalho de mesmo valor, a tem-
peratura absoluta se mantém constante.
A questdo ndo estd muito clara, no entan-
to, o examinador deve querer como
resposta a alternativa B.

Resposta: B
Tgiclo = Ldrea interna ao ciclo]
Toielo = (20-10).105.(3.0-10) ()

7

8)

b

=20.103]

Teiclo

Ciclo no sentido horario: t > 0.

Resposta: D

a) FALSA
Observemos que o produto pressdo X
volume € o mesmo nos estados C e A.
Assim, se aplicarmos a Equacdo de
Clapeyron, temos que:
pV =nRT
Se pV = poV,, entdo as tempera-
turas também sdo iguais:

A energia cinética média das parti-
culas € a mesma em C e em A.

b) FALSA
Lei Geral dos Gases:
PaVa _ PVp
T, Ty
20.10°.10 _ 20.10°.20
(27 + 273) Ty

Tp=600K=60.102K

c¢) FALSA
O volume diminuiu e o gds recebeu
energia em forma de trabalho,
perdendo o equivalente em forma de

calor.
d) FALSA

D) Tge=?
T = 0 (volume constante)

2) Tyg="?
T,p = ldrea]
T =20. 105.20-1,0) (D)

T,p=20.10%]

Assim: Tge <Tuap

e) VERDADEIRA

T,p = ldrea] =20 . 105 ]

Resposta: E

12 Lei da Termodinamica:

Resposta: A
MODULO 22

1° PRINCIPIO DA
TERMODINAMICA - EXERCICIOS

Q=T+ AU
500 =400 + AU

AU =100J
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

a) AU = 0 (transformacio isotérmica)
b) Q=T+ AU

Q=750+0()
Q =-750] | T < 0 realizado sobre o

gds

Expansdo — aumenta de volume e tra-
balho realizado.

Isotérmica — temperatura constante e
AU =0.

Assim, utilizando a 12 Lei de Termodina-
mica, temos:

AU=0

Q (calor recebido) (trabalho realizado)

Q=v
Resposta: B

Q=T+ AU e o trabalho na compressao é
negativo.
Q =-200 + 300 (J)

Q=+100J Q > 0 (recebido)

Resposta: D

O calor fornecido pelo sistema € nega-
tivo.

Q=T+ AU
—(4.0 . 1000) = -3000 + AU

AU =-1000J

Resposta: A
P,V P~V
a) —AA __Tc'c
Ta Te
80.10 20.50
300 0 Tg
To=375K = | 6. =102°C

b) T, = [drea]

80 +20) (3,0 - 1,0)
= ( ) ( o

2
Tpp = 100

a) 102°C
b) 100J

Respostas:

1) Trabalho realizado:
T,p = ldrea]
Atengdo. Antes de calcular a drea,
transformar o volume de litros para me-
tros cibicos e atmosfera para pascal.

IV — &> OBJETIVO

1€ =10°m?
latm = 10° Pa

Assim:

(18.10°+10.10% .(12-05).1073

TAB= ) )

8)

9)

2.8.0,7.10?
Tpg = — J)

Ty =98J

2) Aumento de energia interna:
AU, p=12,5cal=12,5x4(J)
AU, = 50]

3) Assim, aplicando-se a 1% Lei da Ter-
modinamica, tem-se:
Q=T+ AU

Qup = (98 +50)
Qup = 148]

Portanto:

148
Qap =

Qup =37 cal

Resposta: C

cal

) Tyg =Py(V, =V
b) Ty = 0 (isométrica)
¢) pAVa =D,V, =p,V, (isotérmica)

Representemos a transformagao isobdrica
referida no enunciado num diagrama
pressdo x volume.

o]

» V

3

t

L

I

Iy 1

T 1

1 1

8 1

I 1

3 1

t 1

L. !
V1 V2

Para calcular o trabalho, basta calcular a
drea hachurada no diagrama:
T,z =p(V,-V)=p.AV

Como se trata de gds perfeito, podemos
aplicar a Equag@o de Clapeyron.

Assim:
pV,=nRT,
pV,=nRT,

Subtraindo membro a membro, temos:
p(V,-V)=nR(T,-T)
pPAV =nR AT

10)

11)

12)

1II.

Top=pAV=nRAT |

(trabalho numa transformacgio isobarica)

T,3=2.83.10 (J) | Top=166]

Observacdo: Deve-se comentar que o
correto ¢ “nimero de mols”, porém nao
estd errado dizer “nimero de moles”.
Aplicando-se a 12 Lei da Termodinamica,
tem-se: Q =T + AU

Na figura 1, T = [drea].

Como o volume diminui, T < 0.

Assim: Q =T, + AU,

mas T, <0;
entdo AU, =Q +T,.

Na figura, 2 T, = 0 (volume constante).

Na figura 3, T, = [drea].
T, > 0 (volume aumenta)

Portanto: AU, > AU, > AU; e

’ T,>T,>T, ‘ou’ T,<T,<T,

Resposta: E

Como a compressdo do gds ¢é feita
rapidamente, ndo dd tempo para que ele
troque calor com o meio externo. Assim,
a transformag@o sofrida pelo gés pode ser
considerada adiabdtica.

Aplicando-se a 1% Lei da Termodinamica,
temos: Q=T+ AU

Sendo adiabdtica a transformacao, temos
Q=0.

Assim: Tl =AUl

Ao diminuir o volume, o gds recebe
trabalho. Essa energia transforma-se em
energia interna, que se traduz por um
aumento na temperatura do gas.
Resposta: C

1. VERDADEIRA
De A para B, o volume do gds
permanece constante.

II. VERDADEIRA
e = [drea] = 700 . (0,40 - 0,10) (J)

Ty = 210]

De B para C, o volume aumente e o gis
realiza trabalho.

VERDADEIRA
Tp = ldrea do trapézio]
(700 + 300) . (0,40 — 0,30)
2

Tcp =




2)

3)

4)

De C para D, o volume do gds diminui
e o trabalho € recebido.

IV.FALSA

Resposta: D

FRENTE 2

MODULO 33
NOCOES GERAIS DE ONDAS

Ondas sonoras no ar:
Veom = 340m/s
Ondas de radio no ar:
V=c=30.10%km/s

Resposta: C

O fato ocorre porque a informacdo lu-
minosa viaja com velocidade de médulo
muito maior que a informag@o sonora.

Vie=30. 103my/s; Veom = 340m/s.
d - Vsom : At
2
1500 .40
= =3000m
2
d =3,0km
de Veom - At
2
340 . 6,0
d= f(m)=> d =1020m
Resposta: B
MODULO 34
ONDAS

MECANICAS - CLASSIFICACAO

D
Natureza ]:‘:)rezag (:“5) Liveis Dimensao
Propagacao| g, onda
e vibracao
Figura - . . - -
I mecanicas mistas  |circulares |bidimensionais
Flgllllra mecanicas mistas retas  |bidimensionais
2) Resposta: D
3) Resposta: B
4) O som é uma onda de natureza mecanica,

que requer um meio material para se
propagar. O som, portanto, ndo se pro-

5)

b

2)

paga no vdcuo (meio “vazio” — imate-
rial). O som no ar é uma onda longitu-
dinal que se propaga com velocidade
préoxima de 340m/s. O som pode pro-
pagar-se na dgua (velocidade em torno de
1500m/s) e também nos solidos (velo-
cidade de 5000m/s em alguns cristais).
Resposta: E

A peca gira com velocidade angular igual
a gt rad/s.

Assim:

w = srad/s

1
2J'cfp=n = fp= 7Hz

Como para cada volta da peca a haste
realiza 3 oscilagdes completas (MHS),
temos:

1
fups =3 -f,=3. - Hz
fygus = 1,5Hz

Resposta: B

MODULO 35
ONDAS MECANICAS -
RELACAO FUNDAMENTAL

D A amplitude € a distdncia maxima
atingida por um ponto vibrante em
relac@o ao nivel de equilibrio.

(II) O comprimento de onda N\ deve
abranger um ciclo completo da
onda presente na corda. Da figura:

s

Iy V=Nf = 120=06f

Resposta: D

O som no ar se constitui de ondas longi-
tudinais de frequéncias compreendidas
entre 20Hz e 20.000Hz, aproximada-
mente. Essas ondas propagam-se no
citado meio com velocidade em torno de
340m/s.

J d = 49000 1 N
™~ 1
V= — e V=\Tf
d 4
Assim: A f= — :Af:&
M 7

f ="7000Hz = 7kHz

Resposta: B

4) Para as trés cordas:

As 12m
AT

Voa=Vg=Ve=

»
=)

S

V, = Vg =V =60m/s

Na corda A: 4\, = 12m = |\, = 3.0m
Vo= Nafy = 6.0 = 30f, = |, = 2.0Hz]
Na corda B:

Vi = Mgl = 60 = 126, =
Na corda C: 2\ = 12m = m
Vo= Al = 60 = 60f. =

Logo:
f, =2f- =4f}

ou em termos de periodos:

1 ) 1 4 1
Ty 77 Tc 77 Ty
Logo: T, = T_C = T_B
2 4
Resposta: A
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MODULO 36
ONDAS ELETROMAGNETICAS —
PRODUCAO E ESPECTRO

1) Resposta: E
2) Resposta: C
3) Resposta: E
4) Resposta: B

FALSA

Os raios X s@o ondas eletromag-
néticas.

VERDADEIRA

Todas as ondas eletromagnéticas
propagam-se no Vvicuo com
velocidade:

c=30.108m/s

FALSA
A frequéncia dos raios X é maior

5 D

1y

(11D

que a da luz visivel.
(frx = 1018Hz; f; = 10!%Hz)
Resposta: B

6) Radiacdes consideradas nocivas a saide
humana conforme o texto: comprimentos
de onda da ordem de 10-3m. Consul-
tando-se o grafico fornecido, conclui-se
que os citados comprimentos de onda
correspondem aos raios ultravioleta.
Resposta: D

MODULO 37
ONDAS ELETROMAGNETICAS -
RELACAO FUNDAMENTAL E
QUANTIZACAO

1) Resposta: E
2) V=2\f
3.108=x.108

Resposta: C

3) T=040us=040 10

1
f= — = —— =25.10Hz
T 04.10°¢
f=25MHz
\% 30.108
A= — = ——— =12.10°m
f 2,5.10°
A =120m
Resposta: C

VI — &D>OBJETIVO

4)

b

2)

V=\f

3)

(I) ERRADA

A cor é uma caracteristica da luz
refletida (difundida) pelos objetos.
CORRETA

CORRETA

A cada cor corresponde uma fre-
quéncia especifica.

CORRETA

A cor violeta € a de maior frequén-
cia entre as cores visiveis e, por
isso, é a mais energética dentre
todas (E é diretamente propor-
cional a f).

(Equagdo de Planck;
h = constante de Planck.)

Resposta: E

I
(11D

aIv)

MODULO 38
ONDAS - EXERCICIOS GERAIS

Equag¢@o Fundamental da Ondulatdria:
A%
V= )\f = )\ = T

e Cdlculo de A,

\Y 340
20 . 103

min —
fmz’ix

(m)

Ny = 17 .107m

e Cilculode N
\% 340
)\mzix - f 2
B 0

Resposta: D

Da figura, pode-se observar que:
a) A=10mm; A =2,0m

=| f=12,5Hz

20f =
0,008

b) V=Af = V=20.125 (m/s)

V =25m/s

a) A=10mm; \ =2,0m;
f=12,5m
b) V=25m/s

Respostas:

a) Em N, puro (fragdo molar de Ar em
N, igual a 0%), o médulo da veloci-
dade de propagacdo do som ¢é de
347m/s, aproximadamente.

Como a frequéncia do som (800kHz)
independe da constituicio do meio

gasoso em que ele se propaga, temos:
V=\f=347=2800.103

A=43.10"m

b) Para uma fracdo molar de Ar igual a
60% , obtemos do grafico o médulo da
velocidade de propagagdo do som
igual a 325m/s, aproximadamente.

Logo:
0,10

At

As 2
_T:?’ 5=

A=3,1.10"

Respostas: a) 4,3 .10%m
b) 3,1 .10

MODULO 39
POTENCIA E
INTENSIDADE DE ONDAS

1) Para ondas esféricas, temos:

P 1,0 (W)

T 4nx? "~ 4m(1,0)? (m?)
10

I= W/m? = I=0,080W/m?
47

2) 1. No caso de ondas esféricas:
P
1= )
47 x2

II. Consideraremos como origem dos
espacos a posi¢do em que se encontra a
fonte. Assim, a fung¢@o hordria dos
espacos do mével é:
s=sy,+vt=s=vt (I)

II1.O raio da frente de onda, ao atingir o
movel, coincide com o espago do mo-
vel (x =s).

IV.Substituindo a expressdo obtida em
(IT) na expressao em (I):
P P

= = I =
47 (v t)? 47 v22

Sendo P e v constantes:

constante
1= ————cujo diagrama
t

I por t é o apresentado na alternativa
D.

3) A L B

L— X, = 500km —>l<— Xg = 5,0km —J

No ponto L, as ondas serdo recebidas
com intensidades I, e I;;, dadas por:




PA
[,= —— I,= ——
A 4 xi B 47 x2

(ondas esféricas)

Entao:
Py
I 47t x2
A A
Iy Py
4mx
2
Ia _Pa %
= 2
Iy Py XL

—

E

|

W
o
/)~
9]
©
~
()

Iy 0,50 500
I
Iy 100
Iy
ou — =100
Iy
P
4) Para ondas circulares: [ =
2w X
A L B

[ X, = 500km —pie— Xg = 5,0km —>|
No ponto X:
I =1
P 4P
21 (2,0 - x)

27 X

1 4
X 20-x

20-x=4x
20=5x
x =0,40m

5) (01) CORRETA

Pse %\\\\ ?<<P9°W

0/ ) /// 70 x(cm)
L | 70-x |
A A A
I I Pl PZ
12 dmx? 4w (70 — x)?
160 90

X2 (70 —x)?

(4900 — 140x + x2) 16 = 9x2

78400 — 2240x + 16x2 = 9x2

7x2 — 2240x + 78400 = 0

—320x + 11200 =0

320 = V102400 — 44800

320 + 240
x= 2 = 2

Assim:’ X, = 40cm ‘ e ’ X, = 280cm

(02) ERRADA

(04) ERRADA
As frentes de onda sdo esféricas.

(08) ERRADA
Isso s6 ocorrerd em certas regides do
entorno do sistema.

(16) CORRETA

P =90W * P =160W
C\\ (L1700 Ra™
\\ 70 x(cm)
J x| 70-x
N ™N N
P P
I=1, 1 _ 2
47 (70 —x)2 4w x2
160 90
(70— x>~ x>

16x2 = (4900 — 140x + x2)9
16x2 = 44100 — 1260x + 9x2
7x2 + 1260x — 44100 = 0

x2 + 180x — 6300 = 0

—180 + V 32400 + 25200
X =
2
— 180 =240
x= (cm)

Da qual: ”‘1 = 3001“‘ e ’X2 =-210cm

Resposta: 17

6)

Observador

(D) As, =2V At (avido)

Asg = Vg At (som)

(IIT) No triangulo retdngulo hachurado:

H 5
0=—1 30°= —
sen D = sen D

=5 =D =10km|
T=F: D =10 km

Resposta: A
MODULO 40
POTENCIA E INTENSIDADE
DE ONDAS
1y <
\\ \
Ry \
\ / M ™ QMarte
1
I
Ry [Terra /
//SO| \ / !
R4 1
4 /
// /
/
-7 - //

A intensidade de irradiacdo solar na
superficie de um planeta pode ser
expressa por:
P

U=—%—

em que P é a poténcia com que o Sol
emana energia e A € a drea da superficie
esférica da onda tridimensional emitida
pela estrela. Sendo A = 47tx? (x é o raio da
onda esférica), temos:

_ P
47x2
U = P
Para Marte: | “M 4R 1\2/[
B P
Para a Terra: | ~T 4 RR%
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2
Uy P 4JTRT
= 2
UT 4J'ERM P
Uy ( R; )2
U, Ry,

Lembrando que “a distancia de Marte ao
Sol é aproximadamente 50% maior do
que aquela entre a Terra e o Sol”,
podemos escrever:
Ry = 1,5R. Logo:

Uy ( R; )2
Up © \15R;

]

T
Uy 4
T 9
Resposta: A

2) a) A luz refratada pela lente atinge o
coletor, conforme representa a figura
abaixo.

Sendo I; a intensidade de radiagdo
transmitida pela lente, temos:
I =80% I, =0.80.0,10 (W/cm?)

I, =80 . 102W/cm?

A poténcia P transmitida pela lente €

dada por:
P P
L L
[ = — =80.10%2= —
LT, T 20
P, = 1.6W

Essa poténcia é totalmente absorvida
pelo coletor e transformada em
poténcia térmica que serd utilizada
para aquecer a dgua.

Q=mcA0 = P At=uVcAd

16.2.60

=1.1.1(0-20°
1 ( )

Logo: | 6 =68°C

b) No coletor, projeta-se uma drea ilu-
minada circular A de didmetro d, o

VIII — D OBJETIVO

Respostas:

3) a)

b)

qual pode ser relacionado com o

didmetro d; da lente por semelhanga

de triangulos.

d, d d
C L - dc= 7]_

6 12

Como a drea do circulo € proporcional
ao quadrado do didmetro (ou do raio),
determina-se o valor da drea A,
iluminada no coletor.

dp ~
Se dC = 7 , entao:

AL 20
AC = T = T (Cm )
Ac= 5cm?

A intensidade de radiagdo solar
incidente no coletor € obtida por:

1,6
I.= L =1.= — (Wem?
C AC C 5 ( )

I =032W/cm?

a) 68°C
b) 0,32W/cm?

Noar:V =\ f

ar —ar

340 =0,85.102f,

f,. =40 000Hz | (ultrassom)

Na agua: A frequéncia da onda tam-
bém vale 40 000Hz. (A frequéncia de
uma onda ndo se altera na refracdo.)

végua = )\égua fégua
1400 = A, 40 000
)‘égua =0,035m = 3,5cm
ry
68m Y A
\ 4
A
p Y A
Y \/
7
At + Atégua =10s
2Dar 2Dégua
v t .= 1,0s
ar dgua

4)

2 .68 2p
340 1400
0,40 + =10

p
L o[y

c) A onda sonora emitida pelo sonar é
uma onda mecénica que precisa de
meios materiais para se propagar.

Respostas:  a) 40 000Hz; 3,5cm
b) 420m
¢) E onda mecénica
S
4 X
'I:);(

Chamemos de P, e Py as poténcias das
lampadas.

Sabemos que P, = P e que Py =2P.

A quantidade de energia radiante que
atravessa S na unidade de tempo é uma
poténcia que chamaremos de P, e a
quantidade de energia radiante que
atravessa 2S na unidade de tempo € outra
poténcia que chamaremos de P,. O que
queremos calcular € P,/P,.

Sendo I, e I, as intensidades das ondas,
quando estas atingem as superficies das
esferas ocas, temos:

Dividindo-se estas expressdes, membro a
membro, temos:

P s P, 4m y?
P, 47 x2 ZS.Py
ST (Lf
P, 2 Py X
PPk
P, T 2 2P ( X)

Entao obtemos: P, 16




2)

3)

4)

MODULO 41
REFLEXAO DE ONDAS

Caracteristica

Na reflexa
da onda a reflexao

Frequéncia ndo varia

Periodo ndo varia

Moédulo da velocidade
de propagacao

ndo varia

Sentido de propagacdo varia

das ondas

Direcdo de propagagdo| pode ou ndo variar

Fase da onda pode ou nao variar

Comprimento de onda ndo varia

A velocidade de propagacdo de um pulso
que se propaga num meio homogéneo
pode ser calculada pela relaco:

d

V= —
At

em que d € a distancia percorrida.

Como, no caso, d = 8m e At = 4s, temos:
8m
v-im

Assim, até o instante t = 7s, o pulso terd
percorrido:

d=VA=d=2.7=d=14m

Como a corda tem apenas 10m, conclui-se
que o pulso refletiu em B, com inversdo de
fase (jd que essa extremidade esta fixa), e
percorre mais 4m de volta, propagando-se
de B para A. Portanto, o perfil da corda no
instante t = 7s é:

MODULO 42
REFLEXAO DE ONDAS

1y

D 2x
Vsom = At = At.
2x
0= 55 =
Resposta: A

2) a) De acordo com o enunciado:

—>
t=0 extref_mldade
E ixa

Supondo que no instante t = 0,20 s o
pulso alcangou o ponto médio pela
primeira vez, obtemos:

As 4,0 (m)
vV —— =>V= —mM—

At 0,20 (s)
v =20 m/s

b) O pulso alcancaria E no instante
t = 0,40s. Como o mddulo da velo-
cidade ndo se altera na reflexdo, até
atingir M o pulso levaria mais 0,20s.
Assim, ao passar por M na segunda
vez: t = 0,60 s.

Observagdo: Para atingir M, o pulso
deverd percorrer uma distancia de 12m.

Logo:
o d 12(m)
At= vl 20(m/s)
At = 0,60s
30.108 30.108
3) A= —= = (m)
f  10000.10° 1,0.10!

A=30.10"m

2d

4) v=
) M

2d ~ 2.30000 2.30.10%

A[ = — =
v 30.108 30.108

A=20.10"%

(s)

5) a) O periodo das ondas produzidas na
superficie da dgua (T) corresponde ao
intervalo de tempo entre duas
perturbacdes consecutivas. Logo:

T=20s

O comprimento de onda (A) é a
distdncia percorrida pela perturbacdo
durante um periodo. Das duas figuras
fornecidas, depreende-se que, durante
20s, a frente da onda avanca 0,6m. (E
importante observar a escala das figu-
ras em que 5 unidades = 3m.) Logo:

A =0,60m

A velocidade de propagagdo da onda
(V) fica determinada por:

V=

0,60
~— (m/s) = |V=030m/s
20

b) A frequéncia € o inverso do periodo.

1 1
T == %0

f=0,50 Hz

¢) As frentes de onda refletidas serdo
circulares, tudo se passando como se
existisse outra fonte de ondas, P’,
simétrica de P em relac@o a barreira
refletora.
A situacdo da superficie da dgua em
t = 6,0s estd representada a seguir.

f= (s7! ou Hz)

\

~N
N
N
Ny
A\

AL
»

\\33}
" o

0,6m
0,6m

0,9,

%
AN
K
N
< 2,4m

borda

N o

AN

\

/
/
-
N

A

1}

N
2,4m

t£6,0s

a) V=0,30m/s
b) f=0,50Hz
c) Ver figura

Respostas:

MODULO 43
REFRACAO DE ONDAS

1) Na refra¢do, o médulo da velocidade e o
angulo que o raio forma com a normal
variam no mesmo sentido, enquanto o
indice de refracdo varia no sentido
inverso. A frequéncia ndo se altera.
Assim, temos:
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2)

3)

4)

5)

X —

v aum. < \ aum. < n dim.
v dim. < \ dim. < n aum.

n,. <n;

dgua = Var > Va

doua = N> N

dgua

nar<négua:>1>r

Resposta: C

A frequéncia de uma onda ndo se altera
numa refracdo.
Resposta: B

Ao passar do meio (1) para o meio (2), v
diminui (v, >v,) = \ diminui (A; > \,) (v
e N variam na mesma propor¢do, numa
refracdo).

A frequéncia ndo se altera numa refracdo,
logo:

T= % = T = constante

Assim, o periodo ndo se altera numa
refracdo.

Resposta: E

Lembrando que a velocidade do som na
dgua é maior do que a velocidade do som
no ar:
I. Na reflex@o, v e A ndo se alteram:
Vy=Vy € Ny =0y
Na reflexdo, f ndo se altera: f, = f3.
Na reflexdo, i =1’ (22 lei da reflexao).

1I. végua>var:)\2>)\lel>r

Resumindo:
i=r'>r;f=f=f;v,=v;>v,

Resposta: C

Na regido mais rasa do tanque, a
frequéncia da onda fica determinada por:
V=N =20=050f,

Na regido mais profunda do tanque, a fre-
quéncia da onda ndo se altera (f, = f; =
=4 ,0Hz; na refracdo, a frequéncia da onda
permanente constante) e o comprimento
de onda N, = D pode ser obtido por:
V,=Mf,=V,=Df,=40=D40

> OBIJETIVO

1

2)

3)

4)

(I) Correta; (IT) Correta

Resposta: D
MODULO 44
REFRACAO DE ONDAS
A, A 0,10 A
= = =
Var Vi 340 1360
A,=040m
Resposta: A
VZJ.I'
a) Var = )\ar N far = )\ar =
ar
30.108
= 50104 ™

\,, =050 .10°m

Ny =50.107m

b) X — )\ar

n,  50.107(m)

1 4,0 .107(m)
n =125

a) Na refracdo, a frequéncia e o periodo
ndo se alteram.

b) f,=f =10 Hz
v, = MM, = v, =20.10 (cm)

v, =20 cm/s

Vi 40
Dh=nm=hEgy
f, =20 Hz
f,=f, =20 Hz
b) Vi seni _ 40 _ 080
Vv, “ senr vV, 0,60

5)

v, =30 cm
V.
2
N, = i

30
Azzﬁ(cm):xzzﬁcm

s

I) Sabemos que n = =V= £ (D
n

c
\Y%
eque V=N (2).

De (1) e (2): AMf=

5o

m A

/]
|
/
|

\
|
|
/ |
] \
| \
| \
] \

T

5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5

X
Da figura, A} =3 unid. e A, =2 unid.
II)Na refracdo do meio (1) para o meio

(2), a frequéncia da onda ndo se alte-
ra; logo:

f=f= — = —°
n A n, N,
n,\, =n\,
n,2=10.3=|m=15
Resposta: C



