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Capitulo 1

01. UFMG

Marilia e Dirceu estdo em uma praga iluminada por
uma unica lampada.

Assinale a alternativa em que estdo corretamente
representados os feixes de luz que permitem a Dirceu
ver Marilia.
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02. UEM-PR

Imagine que vocé esteja em um quarto escuro, com
paredes, teto e piso pintados de preto fosco. Diante
de voceé existe um espelho. Se vocé dispuser de uma
lanterna, para onde deve ser dirigido o foco de luz para
gue voceé consiga se ver no espelho?

a) Em direcdo ao espelho.

b) Em diregéo a si proprio.

c) Em diregdo ao piso.

d) Em diregdo ao teto da sala.

e) A lanterna ndo é necessaria, pois os raios lumi-
nosos emanados pelos olhos permitem que vocé

veja sua reflexdo no espelho.

-

03. Mackenzie-SP

Os objetos A e B, quando iluminados pela luz solar,
apresentam, respectivamente, as cores vermelha e
branca. Esses objetos, ao serem iluminados somente
pela luz de uma lampada de sédio, que emite apenas
a luz monocromatica amarela, seréo vistos, respecti-
vamente, com as cores:

a) vermelha e branca. d)
b) laranja e amarela. e)
c) vermelha e preta.

preta e amarela.
branca e preta.

04. FAL

Se um objeto reflete toda a luz que sobre ele incide,
entdo ele é:

a) invisivel. d) corpo negro.

b) transparente. e) branco.

c) ftranslucido.

05. Unimontes-MG

Um objeto é iluminado com luz branca, dentro de uma
vitrine, cujo vidro é um filtro de luz que sé deixa passar
aluz de cor vermelha. Para que esse objeto seja visivel
através da vitrine, sua cor pode ser:

a) apenas branca.

b) apenas vermelha.

c) qualquer uma, menos vermelha ou branca.

d) vermelha ou branca

06. Unisa-SP

Com relacao as afirmagoes:

. Aluz amarelada e a luz verde tém a mesma fre-
quéncia.

1. No interior da 4gua a luz vermelha se propaga
mais rapidamente que a luz azul.

Ill. Todas as ondas eletromagnéticas se propagam
com a mesma velocidade no vacuo.

Podemos afirmar que séo corretas:

a) todas d) llell

b) lell e) apenas lll
c) lelll

07. UFMT

Considere dois observadores, um na Terra e outro no
planeta Marte. O observador na Terra vé, a meia-noite, o
planeta Marte no ponto mais alto no céu, sobre sua cabe-
ca. A meia-noite, no planeta Marte, o observador de la:

a) vé a Terra no ponto mais alto sobre sua cabeca.
b) nao vé a Terra.

c) vé a Terra entre Vénus e Jupiter.

d) vé a Terra em conjungdo com Mércurio e o Sol.

e) verifica que a luz do Sol refletida pela Terra é
imperceptivel devido a grande distancia.
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08. ENEM
Seu Olhar
(Gilberto Gil)

Na eternidade
Eu quisera ter
Tantos anos-luz
Quantos fosse precisar
Pra cruzar o tunel
Do tempo do seu olhar

Gilberto Gil usa na letra da musica a palavra composta
anos-luz. O sentido pratico, em geral, ndo é obrigato-
riamente o mesmo que na ciéncia. Na Fisica, ano-luz
é uma medida que relaciona a velocidade da luz e o
tempo de um ano e que, portanto, se refere a

a) tempo d) velocidade
b) aceleragéo e) luminosidade
c) distancia

09.

Assinale com V as afirmagdes verdadeiras e com F as
afirmacdes falsas.

1. Aluz pode ser entendida como agente fisico pro-
vocador do estimulo visual.

2. A Optica Geométrica estuda os fenémenos lumi-
nosos que envolvem consideracdes a respeito da
natureza intima da luz.

3. Podemos associar a luz um tipo de energia, dita
radiante.

Fonte de luz é todo corpo capaz de produzir luz.

5. Avisualizagdo de uma fonte secundaria s6 é pos-
sivel se esta estiver em presenga de ao menos
uma fonte primaria.

6. Uma lampada é uma fonte primaria.

7. O filamento em caracol de um acendedor elétrico
de cigarros (do tipo existente em um automovel),
quando aquecido, € um exemplo de fonte de luz
primaria incandescente.

8. A propagagdo de um raio de luz independe da
existéncia de outros raios de luz.

9. Fontes de luz puntiformes s&o aquelas de peque-
nas dimensdes.

10. A luz necessita de um meio material para se pro-
pagar.

10.

Chamamos de um ano-luz a distancia percorrida por
uma raio de luz em um ano. A estrela mais proxima da
Terra é Alfa-Centauro que encontra-se a aproximada-
mente 4,5 anos-luz de nos.

Admitindo-se que esta estrela possui planetas
com vida inteligente, qual o tempo que se tera que
esperar para poder receber uma resposta de um
sinal de radio enviado da Terra e que viaja @ mesma
velocidade da luz?

a) Menos que 2,25 anos d) 9,0 anos

b) 2,25 anos e) Mais que 9,0 anos

c) 4,5anos
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11. Fuvest-SP

Recentemente, foi anunciada a descoberta de um
sistema planetario, semelhante ao nosso, em torno da
estrela Vega, que esta a cerca de 26 anos-luz da Terra.
Isto significa que a distancia de Vega até a Terra, em
metros, é da ordem de:

a) 1017 d) 10°
b) 109 e) 103
c) 107

12. Unicamp-SP

O sr. P. K. Areta afirmou ter sido sequiestrado por

extraterrestres e ter passado o fim de semana em um

planeta da estrela Alfa da constelagdo Centauro. Tal

planeta dista 4,3 anos-luz da Terra. Com muita boa

vontade, suponha que a nave dos extraterrestres tenha

viajado com a velocidade da luz (3 - 108 m/s), naida e

na volta. Adote 1 ano = 3,2 - 107 segundos.

Responda:

a) Quantos anos teria durado a viagem de ida e volta
do sr. Areta?

b) Qual a distancia em metros do planeta a Terra?

13. UFPE

Astronomos de um observatério anglo-australiano
anunciaram, recentemente, a descoberta do centési-
mo planeta extra-solar. A estrela-méae do planeta esta
situada a 293 anos-luz da Terra. Qual é a ordem de
grandeza dessa distancia?

(Dado: velocidade da luz = 3,0 - 105 km/s)

a) 109km
b) 10" km
c) 1013 km
d) 1015 km
e) 1077 km
14. FEI-SP

Em 1946, a distancia entre a Terra e a Lua foi deter-
minada pelo radar. Se o intervalo de tempo entre a
emissao do sinal de radar e a recepgao do eco foi 2,56 s,
qual a distancia entre a Terra e a Lua?

(Dado: velocidade do sinal de radar = 3 - 108 m/s)

a) 7,68-108m

1,17 - 108 m

-108 m

-108 m

108 m

15. UFRGS-RS

Alua dista da terra 3,8 - 108 m. Admitindo-se que a luz se
propaga com uma velocidade constante de 300.000 km/s,
quanto tempo, aproximadamente, leva a luz para per-
correr a distancia Terra-Lua?

a) 0,78s
b) 1,27s
c) 12,7s
d) 127s

e) 1270s
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16. FEI-SP
No vacuo, qual é a distancia aproximada percorrida
pela luz, em 1 minuto?

a) 3-105km d) 1,8-1010m
b) 18- 105 km e) 6-106km
c) 3-10°m

17. Cesgranrio-R]

Supondo a Terra uma esfera perfeita de raio apro-
ximadamente igual a 6,0 - 106 m, a ordem de gran-
deza do numero de voltas que uma espagonave
daria, se fosse possivel viajar a velocidade da luz
(3,0 - 108 m/s), em 1,0s, em véo rasante a superficie
(supor &t = 3,0), seria de:

a) 10-1 d) 102
b) 100 e) 103
c) 101

18. UEPB

Durante o Maior Sdo Jodo do Mundo, realizado na
cidade de Campina Grande, um estudante de Fisica,
ao assistir um show, decidiu observar o comportamento
dos feixes de luz emitidos por trés canhdes, os quais
emitiam luz nas seguintes cores: canhdo A — luz azul,
canhao B - luz verde; canhdo C — luz vermelha, como
mostra a figura abaixo.

1 “'s,
0
A7\

Considerando que os trés feixes de luz tém a mesma
intensidade e se cruzam na posicao 4, as cores vistas
pelo estudante nas regides iluminadas 1, 2 e 3 do palco
€ na posigao 4 sao, respectivamente:

a) vermelha, verde, azul e branca.

b) branca, azul, verde e vermelha.

c) amarela, vermelha, verde e azul.

d) vermelha, verde, azul e preta.

e) branca, branca, branca e branca.

N

19. Fuvest-SP

Admita que o Sol subitamente “morresse”, ou seja,
sua luz deixasse de ser emitida. Passadas 24 horas,
um eventual sobrevivente, olhando para o céu sem
nuvens, veria:

a) alua e estrelas.

b) somente a Lua.

c) somente estrelas.

d) uma completa escuridao.

e) somente os planetas do sistema solar.

20. UEPG-PR
Assinale o que for correto.

01. Se um corpo absorve todos os comprimentos de
onda na regido do visivel, sua cor é preta.
02. A velocidade da luz & infinita.

04. Se um corpo emite todos os comprimentos de onda
na regiéo do visivel, sua cor é branca.

08. O por-do-sol & vermelho porque a atmosfera espa-
Iha mais a luz de comprimento de onda préxima do
azul do que aluz de comprimento de onda proxima
do vermelho.

16. Aluz associada a cor azul tem comprimento de onda
menor do que a luz associada a cor vemelha.

Dé a soma das afirmativas corretas.

21.
Numa experiéncia de 6ptica geométrica, um estudante
visualiza, num anteparo, a seguinte figura:

Classifique os feixes de luz, 1, 2, 3 e 4, como sendo
convergente, divergente ou cilindrico.

22. FEI-SP
A luz solar se propaga e atravessa um meio
transltcido. Qual das alternativas a seguir re-
presenta o que acontece com a propagagao dos
raios de luz?

a) / d)/ ——
AL
AN AT

b) 1 e) 7/
A o
Zh ~
i .

c)

23. Olimpiada Paulista de Fisica
Durante a aula o professor tecia consideragdes sobre a
reflexdo, a absorgéo, a reemissao e a transmissao da
luz que incidisse numa superficie. Patricia, que ouvia
atentamente a explanacéo, fez a seguinte pergunta:
“O que ocorreria se o fendmeno da reflexao deixasse
de existir?” O professor, aproveitando o ensejo, es-
tendeu a pergunta para a classe e as respostas foram
anotadas na lousa:

. Os espelhos ndo mais funcionariam.

IIl.  Nao poderiamos ver mais as flores nem a vegetacéo.
Ill. A Lua nunca mais poderia ser vista.

IV. S6 os corpos luminosos poderiam ser vistos.
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Com relagao as respostas, podemos dizer que:
a) Apenas | é correta.

b) Todas séo corretas.

c) Todas sao incorretas.

d) Apenas Il e lll sdo corretas.

e) Apenas |V é correta.

24. FGV-SP

Na figura, S; e S, s&o superficies de separagio de
meios transparentes. A trajetéria do raio de luz repre-
sentada indica que ela:

Sz

s,

a) serefleteem S, eem S,.

b) serefrataem S;eem S,.

c) sofre apenas uma refragdo em S,.
d) se reflete em S, e se refrata em S,.
e) serefrataem S, e se reflete em S,,.

25. Cesgranrio-RJ]

O fendmeno 6tico que melhor explica o fato de termos
a impresséao de que por alguns capilares do brago flui
sangue de cor azul é denominado:

a) reflexdo.

b) difragdo.

c) refracdo.

d) espelhismo.

e) interferéncia.

26. Unitau-SP

O cidadao, através do vidro do 6nibus, vé o movi-
mento da rua e a passageira do banco da frente. Na
superficie do vidro esta ocorrendo:

a) dupla refracéo.

b) interferéncia

c) somente reflexdo.

d) somente refracéo.

e) reflexdo e refragdo simultaneas.

27. Vunesp

Muitas vezes, ao examinar uma vitrina, € possivel ob-
servar nao so objetos que se encontram em exposi¢ao
atras do vidro, como também a imagem de si proprio
formada pelo vidro. A formagédo dessa imagem pode
ser explicada pela:

a) reflexdo parcial da luz.

b) reflexdo total da luz.

c) refracédo da luz.

d) transmisséao da luz.

e) difragédo da luz.
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28. UFV-MG

Em uma situagéo, ilustrada na figura 1, uma lampada
e um observador tém, entre si, uma lamina de vidro co-
lorida. Em outra situagao, ilustrada na figura 2, ambos,
a lampada e o observador, encontram-se a frente de
uma lamina de plastico colorida, lisa e opaca. Mesmo
sendo a lampada emissora de luz branca, em ambas
as situagdes o observador enxerga as laminas como
sendo de cor verde.

Q (\ Lérr%;ada
Lampada Observador ~
Vidro Plastico Obse;vador
Figura 1 Figura 2

Pode-se, entao, afirmar que, predominantemente:

a) o vidro reflete a luz de cor verde, absorvendo as
outras cores, e o plastico transmite a luz de cor
verde, absorvendo as outras cores.

b) o vidro absorve a luz de cor verde, transmitindo
as outras cores, e o plastico absorve a luz de cor
verde, refletindo as outras cores.

c) o vidro transmite a luz de cor verde, absorvendo
as outras cores, e o plastico absorve a luz de cor
verde, refletindo as outras cores.

d) o vidro transmite a luz de cor verde, absorvendo
as outras cores, e o plastico reflete a luz de cor
verde, absorvendo as outras cores.

e) o vidro absorve a luz de cor verde, transmitindo as
outras cores, e o plastico reflete a luz de cor verde,
absorvendo as outras cores.

29. UFES

Um objeto amarelo, quando observado em uma sala
iluminada com luz monocromatica azul, sera visto:

amarelo.
azul.

) preto.

) violeta.

) vermelho.

RSRCS
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30. UFRN

Ana Maria, modelo profissional, costuma fazer
ensaios fotograficos e participar de desfiles de
moda. Em trabalho recente, ela usou um vestido
que apresentava cor vermelha quando iluminado
pela luz do Sol.

Ana Maria ird desfilar novamente usando o mesmo
vestido. Sabendo-se que a passarela onde vai desfilar
sera iluminada agora com luz monocromatica verde,
podemos afirmar que o publico percebera seu vestido
como sendo:

a) verde, pois é a cor que incidiu sobre o vestido.
b) preto, porque o vestido so reflete a cor vermelha.

c) de cor entre vermelha e verde, devido a mistura
das cores.

d) vermelho, pois a cor do vestido independe da
radiagao incidente.
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31. Unirio-R]

Durante a final da Copa do Mundo de 94, um cine-
grafista, desejando alguns efeitos especiais, gravou
cena em um estudio completamente escuro, onde
existia uma bandeira da “Azurra” (azul e branca)
que foi iluminada por um feixe de luz amarela mo-
nocromatica. Quando a cena foi exibida ao publico,
a bandeira apareceu:

a) verde e branca.
b) verde e amarela.
c) preta e branca.
d) preta e amarela.
e) azul e branca.

32. UnB-DF

raios
solares

¥

pogo de
agua

Siena ;
Alexandria

0

Erastéstenes, um antigo sabio que trabalhou no
museu de Alexandria, ha mais de dois mil anos, criou
um famoso método para medir a circunferéncia da
Terra. Conta-se que ele estava lendo um pergami-
nho que continha histérias de viajantes e deteve-se
em uma passagem em que era narrado o fato,
aparentemente banal, de que “ao meio-dia do dia
mais longo do ano”, na cidade de Siena, proxima a
Alexandria, o Sol estava a pino sobre um pogo de
agua, e obeliscos néo projetavam nenhuma sombra.
O fato intrigou-o porque, no mesmo dia e no mesmo
horario, na cidade de Alexandria, o Sol ndo estava
exatamente a pino, como em Siena. Considerando
que, devido a grande distancia entre o Sol e a Terra,
os raios luminosos provenientes do Sol que chegam
a superficie terrestre sao praticamente paralelos. Ele
concluiu, entédo, que a Terra ndo poderia ser plana e
elaborou um método para medir o perimetro da sua
circunferéncia. O método baseava-se em medir o
angulo o, formado entre uma torre vertical e a linha
que une a extremidade da sombra projetada por
essa torre no solo e o topo da torre, além de medir
a distancia entre Siena e Alexandria, conforme
ilustra a figura.
Com base nessas informagdes, julgue os itens que
se seguem.
1. Se a Terra fosse plana, a sombra de uma torre
vertical teria, em um mesmo horario, 0 mesmo
tamanho em qualquer parte da Terra.

2. SeaTerrafosse plana e o Sol estivesse suficiente-
mente préximo dela, de modo que seus raios de luz
nado pudessem ser considerados paralelos, entdo
poderiam ser observadas diferentes configuragdes
das sombras de torres idénticas localizadas em
Siena e em Alexandria.

3. Um forte indicio de que a Terra é arrendondada
poderia ser percebido durante um eclipse lunar,
observando-se a sombra da Terra na superficie
da Lua.

4. Considerando que a distancia entre Siena e Ale-
xandria seja de 450 km, que o angulo o seja igual
a 4° e que a Terra seja uma esfera, o perimetro da
circunferéncia de maior raio que passa pelas duas
cidades sera superior a 40.000 km.

33. UFC-CE

Considere uma Idmina de vidro, semitransparente, que
transmite 80% da luz que incide perpendicularmente
sobre ela. Calcule a percentagem de luz transmitida
através de uma pilha de trés dessas laminas, em
sequéncia.

34. Cesgranrio-R]

Dois raios de luz, que se propagam num meio homo-
géneo e transparente, interceptam-se num certo ponto.
A partir deste ponto, pode-se afirmar que:

a) os raios luminosos se cancelam.

b) mudam a diregdo de propagagéo.

c) continuam se propagando na mesma diregdo e
sentido que antes.

d) se propagam em trajetérias curvas.

e) retornam em sentido oposto.

35.

Uma brincadeira, proposta em um programa cientifico
de um canal de televisao, consiste em obter uma caixa
de papelao grande, abrir um buraco em uma de suas
faces, que permita colocar a cabega no seu interior, e
um furo na face oposta a qual o observador olha. Dessa
forma, ele enxerga imagens externas projetadas na sua
frente, através do furo as suas costas. Esse fendmeno
optico baseia-se no:

a) principio da superposigao dos raios luminosos.
b) principio da reflexdo da luz.

c) principio da refragédo da luz.

d) principio da propagagao retilinea da luz.

e) principio da independéncia dos raios luminosos.

36.
Julgue se as afirmagbes sao verdadeiras ou falsas:

. Um corpo opaco quadrado possui uma sombra
quadrada. Isto € uma prova do principio da inde-
pendéncia.

Il.  Um motorista olha pelo espelho retrovisor e vé
o0 passageiro no banco de tras. Pelo mesmo
retrovisor, o passageiro vé o motorista. Isto é
uma prova do principio de reversilbilidade.
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Ill. Aluz se propaga em linha reta qualquer que seja
0 meio.

IV. Se um raio de luz percorre um caminho no sentido
XY, também pode percorré-lo no sentido YX.

37. UFRO

A formagéo da sombra evidencia que:

a) aluz se propaga em linha reta.

b) a velocidade da luz independe do referencial.

c) aluz sofre refragéo.

d) a luz é necessariamente fendbmeno de natureza
corpuscular.

e) a temperatura do obstaculo influi na luz que o
atravessa.

38. UFRJ
Na figura a seguir, F € uma fonte de luz extensa e A
um anteparo opaco.

F

Pode-se afirmar que |, Il e Ill sdo, respectivamente,
regides de

a) sombra, sombra e penumbra.

b) sombra, sombra e sombra.

c) penumbra, sombra e penumbra.

d) sombra, penumbra e sombra.

e) penumbra, penumbra e sombra.

39. Unirio-RJ (modificado)

Numa aula pratica de Fisica foi feito o experimento
esquematizado nas figuras | e Il, onde o professor
alternou a posi¢do da fonte e do observador. Com
esse experimento, o professor pretendia demonstrar
uma aplicagédo da(o):

Observador
= | Fonte
Meio 1 Meio 1
Meio 2 Meio 2
“Fonte \
Observador
Figura | Figura ll

a) reflexdo difusa.

b) fenémeno da difragédo.

c) principio da reflexdo.

d) principio da reversibilidade da luz.

e) principio da independéncia dos raios luminosos

40. Cesgranrio-RJ]

As 18h, uma pessoa olha para o céu e observa que
a metade da Lua esta iluminada pelo Sol. Nao se tra-
tando de um eclipse da Lua, entéo é correto afirmar
que a fase da Lua, nesse momento:

a) so6 pode ser quarto crescente.

b) s6 pode quarto minguante.

c) so6 pode ser lua cheia.

d) so6 pode ser lua nova.

e) pode ser quarto crescente ou quarto minguante.
41. ITA-SP

Numa certa data a posigéo relativa do corpos celestes
do Sistema Solar era, para um observador fora do
Sistema, a seguinte:

O sentido de rotagé@o da Terra esta indicado na figura. A
figura ndo esta em escala. Do diagrama apresentado,
para um observador terrestre ndo muito distante do
equador, pode-se afirmar que:

I.  Marte e Jupiter eram visiveis a meia noite.

Il.  Mercurio e Vénus eram visiveis a meia noite.

Ill. Marte era visivel a oeste ao entardecer.

IV. Jupiter era visivel a meia noite.

a) Somente a |V é verdadeira.

b) Il e IV séo verdadeiras.

) Todas sdo verdadeiras.

)

)

o 0

| e IV sédo verdadeiras.
Nada se pode afirmar com os dados fornecidos.

@

42. Vunesp

Em 3 de novembro de 1994, no periodo da manh3,

foi observado, numa faixa ao sul do Brasil, o ultimo

eclipse solar total do milénio. Supondo retilinea a

trajetdria da luz, um eclipse pode ser explicado pela

participacao de trés corpos alinhados: um anteparo,

uma fonte e um obstaculo.

a) Quais sao os trés corpos do Sistema Solar envol-
vidos nesse eclipse?

b) Desses trés corpos, qual deles faz o papel: de
anteparo? De fonte? De obstaculo?

43. Fuvest-SP

Em agosto de 1999, ocorreu o ultimo eclipse solar total
do século. Um estudante imaginou, entdo, uma forma de
simular eclipses. Pensou em usar um baldo esférico e
opaco, de 40m de didmetro, que ocultaria o Sol quando
seguro por uma corda a uma altura de 200 m. Faria as
observacdes, protegendo devidamente sua vista, quando
o centro do Sol e o centro do baldo estivessem vertical-
mente colocados sobre ele, num dia de céu claro. Con-
sidere as afirmagdes abaixo, em relagdo aos possiveis
resultados dessa proposta, caso as observagoes fossem
realmente feitas, sabendo-se que a distancia da Terra ao
Sol é de 150 x 106 km e que o Sol tem um diadmetro de
0,75 x 108 km, aproximadamente.
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I. O baldo ocultaria todo o Sol: o estudante nao veria
diretamente nenhuma parte do Sol.

Il. O balado é pequeno demais: o estudante continuaria
a ver diretamente partes do Sol.
Ill. O céu ficaria escuro para o estudante, como se

fosse noite.
Esta correto apenas o que se afirma em
a) | d) lell
b) 1l e) llell
c) |l
44, UEL-PR

Durante um eclipse solar, um observador:

a) no cone de sombra, vé um eclipse parcial.

b) na regido da penumbra, vé um eclipse total.

c) na regiao plenamente iluminada, vé a Lua
eclipsada.

d) naregido da sombra prépria da Terra, vé somente
a Lua.

e) naregido plenamente iluminada, ndo vé o eclipse
solar.

45. UFVIM-MG

Para determinar a altura de uma palmeira, um fazen-
deiro mediu a sombra que essa arvore fazia no chao
(3,0 m) e a sombra que uma vara de 90 cm, cravada
no chdo préxima a arvore, também fazia (30 cm).
Assinale, a alternativa que indica a altura da palmeira.
a) 10m

b) 1,0m

c) 90m

d) 9,0m

46. FEEQ-CE

Um grupo de escoteiros deseja construir um acampa-
mento em torno de uma arvore. Por seguranga, eles de-
vem colocar as barracas a uma distancia tal da arvore
que, se esta cair, ndo venha a atingi-los. Aproveitando
o dia ensolarado, eles mediram, ao mesmo tempo, os
comprimentos das sombras da arvore e de um deles,
que tem 1,5 m de altura. Os valores encontrados foram
6,0 m e 1,8 m, respectivamente.

A distéancia minima de cada barraca a arvore deve
ser de:

a) 6,0m d) 3,0m
b) 50m e) 20m
c) 40m

47. Fatec-SP

Uma placa retangular de madeira tem dimensbées
40 cm x 25 cm. Através de um fio que passa pelo
baricentro, ela é presa ao teto de uma sala, per-
manecendo horizontalmente a 2,0 m do assoalho
e a 1,0 m do teto. Bem junto ao fio, no teto, ha
uma lampada cujo filamento tem dimensdes des-
preziveis.

A area da sombra projetada pela placa no assoalho
vale, em m2,

a) 0,90 d) 0,20
b) 0,40 e) 0,10
c) 0,30

48. Fuvest-SP

No filme A Marcha dos Pingdiins, ha uma cena em
que o Sol e a Lua aparecem simultaneamente no céu.
Apesar de o diametro do Sol ser cerca de 400 vezes
maior do que o didmetro da Lua, nesta cena, os dois
corpos parecem ter o mesmo tamanho.

Aexplicacao cientificamente aceitavel para a aparente
igualdade de tamanhos é:

a) O Sol esta cerca de 400 vezes mais distante da
Terra do que a Lua, mas a luz do Sol é 400 vezes
mais intensa do que a luz da Lua, o que o faz
parecer mais proximo da Terra.

b) A distancia do Sol a Terra é cerca de 400 vezes
maior do que a da Terra a Lua, mas o volume do
Sol é aproximadamente 400 vezes maior do que
o da Lua, o que faz ambos parecerem do mesmo
tamanho.

c) Trata-se de um recurso do diretor do filme, que
produziu uma imagem impossivel de ser vista na
realidade, fora da tela do cinema.

d) O efeito magnético perturba a observagéo, distor-
cendo as imagens, pois a filmagem foi realizada
em regiao proxima ao Pdlo.

e) Adistancia da Terra ao Sol é cerca de 400 vezes
maior do que a da Terra a Lua, compensando o
fato de o didmetro do Sol ser aproximadamente
400 vezes maior do que o da Lua.

49. UFRJ

No mundo artistico, as antigas “camaras escuras”
voltaram & moda. Uma camara escura é uma caixa
fechada de paredes opacas que possui um orificio
em uma de suas faces. Na face oposta a do orificio
fica preso um filme fotografico, onde se formam as
imagens dos objetos localizados no exterior da caixa,
como mostra a figura.

Orificio
3m

5m

\4

<« 6 cm—> <

Suponha que um objeto de 3 m de altura esteja a uma
distancia de 5 m do orificio, e que a distancia entre as
faces seja de 6 cm.

Calcule a altura h da imagem.

50.

Um estudante percebe que um lapis colocado na
vertical, encobre visualmente 15 andares de um pré-
dio que estd a 90 m de distancia. Se ele reduzir sua
distancia a 2/3 da inicial e mantiver todas as outras
caracteristicas da situagéo, qual o nimero de andares
que serao encobertos?
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51.

Uma pessoa vé a Torre Eiffel sob um angulo visual de
70°. Sabendo que a altura da torre € 320 m, calcule
a que distancia se encontra o observador. Despreze
a altura do observador e utilize uma tabela trigono-
métrica.

52. ENEM

A sombra de uma pessoa que tem 1,80 m de altura
mede 60 cm. No mesmo momento, a seu lado, a
sombra projetada de um poste mede 2 m. Se, mais
tarde, a sombra do poste diminuiu 50 cm, a sombra
da pessoa passou a medir:

a) 30cm d) 80cm
b) 45cm e) 90cm
c) 50cm

53. UFG-GO

Um feixe luminoso, partindo de fonte puntiforme,
incide sobre um disco de 10 cm de didmetro. Sa-
bendo-se que a distancia da fonte ao disco é 1/3
(um terco) da distancia deste ao anteparo e que os
planos da fonte, do disco e do anteparo sao parale-
los, pode-se afirmar que o raio da sombra projetada
sobre o anteparo é de:

a) 20cm d) 40cm
b) 25cm e) 15cm
c) 30cm

54. Vunesp

Quando o Sol esta a pino, uma menina coloca um lapis
de 7,0 x 10-3 m de didmetro paralelamente ao solo e
observa a sombra por ele formada pela luz do Sol. Ela
nota que a sombra do lapis € bem nitida quando ele
esta proximo ao solo mas, a medida que vai levantando
o lapis, a sombra perde a nitidez até desaparecer, res-
tando apenas a penumbra. Sabendo-se que o didmetro
do Sol é de 14 x 108 m e a distancia do Sol & Terra é de
15 x 1010 m, pode-se afirmar que a sombra desaparece
quando a altura do lapis em relagéo ao solo é de:

Capitulo 2

57.
Classifique os pontos.
Sy
S,

P, . Ps

0
e
P
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a) 1,5m
b) 1,4m
c) 0,75m
d) 0,30m
e) 0,15m

55. Unitau-SP

Um homem caminha, & noite, afastando-se de um
poste luminoso. A altura do poste € 6,0 m e a do ho-
mem, 2,0 m. Caminhando este a 4,0 km/h, com que
velocidade escalar se move o ponto M (extremidade
da sombra do homem)?

56.

Uma lampada linear BC, de 10 cm de comprimento,
esta fixa no teto de um quarto, cujo pé direito vale 2,8 m.
Paralelamente a lampada e a 80 cm do piso, coloca-se
uma haste metalica DE de 1 m de comprimento, conforme
a figura a seguir. Calcule:

B A
X 0,1
+ B~—C
2,0m
) 1m E
0,80 m
F S G

a) o comprimento da sombra projetada no piso;
b) o comprimento de cada uma das penumbras pro-
jetadas no piso.

58.
Classifique os pontos.
Py
G
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59. Cesgranrio-RJ]
O esquema a seguir mostra a trajetéria de dois raios
luminosos no interior de um microscopio.

Nesse esquema, os pontos A, B e C podem ser
classificados como objeto ou imagem (real ou virtual)
em relagéo a lente objetiva (L4) ou & lente ocular
(L,). Assinale a opgéo que apresenta a classificagéo
correta:

a) Aé Objeto Virtual em relagéo a L.
b) B é Imagem Virtual em relagéo a L,.
c) B é Objeto Real emrelagéo a L.

d) C é Imagem Virtual em relagéo a L,.
e) C é Objeto Real em relagéo a L.

60. FAAP-SP

O angulo entre o raio refletido e o raio incidente é 72°.
O angulo de incidéncia é:

a) 18° d) 72°
b) 24° e) 144°
c) 36°

61. UFRGS-RS

O angulo entre um raio de luz que incide em um
espelho plano e a normal a superficie do espelho
(conhecido como angulo de incidéncia) é igual a 35°.
Para esse caso, o angulo entre o espelho e o raio
refletido € igual a:

a) 20° d) 55°
b) 35° e) 65°
c) 45°

62. UFMA

Um raio luminoso incide perpendicularmente sobre a
superficie de um espelho plano. Nessa circustancia,
pode-se afirmar que a soma do angulo de incidéncia
com o angulo de reflexao corresponde a:

a) 0°

b) 45°

c) 60°

d) 90°

e) 180°

63. FEI-SP

Um raio de luz incide verticalmente sobre um espelho
plano inclinado de 10° sobre um plano horizontal.
Pode-se afirmar que:

10°

a) O raio refletido é também vertical.

b) O raio refletido forma angulo de 5° com o raio
incidente.

c) O raio refletido forma angulo de 10° com o raio
incidente.

d) O angulo entre o raio refletido e o incidente é de
20°.

64. UFMG
Observe a figura:

70°

Nessa figura, dois espelhos planos estao dispostos de
modo a formar um angulo de 30° entre eles. Um raio
luminoso incide sobre um dos espelhos, formando um
angulo de 70° com a sua superficie. Esse raio, depois
de se refletir nos dois espelhos, cruza o raio incidente
formando um angulo o de:

a) 90° d) 120°
b) 100° e) 140°
c) 110°

65. UEL-PR

Um raio de luz r incide sucessivamente em dois espe-
Ihos planos E, e E,, que formam entre si um &ngulo de
60°. Nesse esquema, o angulo o é igual a:

Eq

a) 80° d) 50°
b) 70° e) 40°
c) 60°
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66. UFC-CE

Um estreito feixe F de luz incide no espelho plano
A, conforme a figura, sofrendo uma reflexdo em A e
outra em B.

A

60°

90°
1 B

Podemos afirmar, corretamente, que o feixe refletido
em B é:

a) perpendicularaF.

b) faz um angulo de 30° com F.

c) paraleloaF.

d) faz um angulo de 60° com F.

67. ITA-SP

As figuras representam as intersecgdes de dois es-
pelhos planos perpendiculares ao papel e formando
os angulos indicados. Em qual das situagdes um
raio luminoso r (contido no plano do papel), que
incide no espelho | formando angulo 6 qualquer
entre 0 e ©/2, emergira de Il paralelo ao raio que
incide?

a) |
O r
30° I
b) '
60° I
c) |
90°
I
d) |
\__120°
I
e)

150°

{
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68. UEL-PR

Um observador O vé aimagem de um objeto P refletida
num espelho plano horizontal. A figura mostra um feixe
de raios luminosos que partem de P.

P

A B C D E

O raio que atinge o observador O é:
PEO
PDO
) PCO
PBO
) PAO

RSIRC)

(D&O

69. PUC-SP

ABC representa a se¢ao normal do diedro formado
por dois espelhos planos. O raio SM, contido no plano
dessa secao, é refletido segundo MM’ por AB e, depois,
segundo M'T por BC. Sendo o = 60°, 0 angulo MOT
tem valor:

a) 30°

b) 60°

c) 90°

d) 120°

e) 150°
70. UFPA

O dispositivo optico representado na figura é consti-
tuido de dois espelhos planos, que formam entre si
um angulo de 45°. O raio incidente no espelho 1 é
refletido, indo atingir o espelho 2. Determine o angulo
que o raio refletido pelo espelho 2 forma com o raio
incidente no espelho 1.

@




PV2D-07-FIS-74

71. UFPI

Um raio de luz incide, verticalmente, sobre um espelho
plano que esta inclinado 20° em relagédo a horizontal
(ver figura).

raio

20°

O raio refletido faz, com a superficie do espelho, um
angulo de:

a) 10°

b) 30°

c) 50°

d) 70°

e) 90°

72. E. Naval-RJ

Na figura abaixo temos dois espelhos, E; e E,,
cujas superficies refletoras formam entre si um an-
gulo de 60°. Esta representada também uma fonte
luminosa A e um raio de luz que, partindo de A, se
reflete sucessivamente em E, e E,. Arelagéo entre
os angulos o e B vale:

E, A
B
60° a
E4

a) o+p=90°
b) a=p-60°
c) B=120°+a
d o=

e) a=120°-f

73. Fuvest-SP

Um feixe de luz entra no interior de uma caixa retan-
gular de altura L, espelhada internamente, através
de uma abertura A. O feixe, apds sofrer 5 reflexdes,
sai da caixa por um orificio B depois de decorrido
10-8 segundo.

Os angulos formados pela diregao do feixe e o seg-
mento AB estao indicados na figura.

Adote: velocidade da luz = 3 - 108 m/s

a) Calcule o comprimento do segmento AB.

b) O que acontece com o niumero de reflexdes e
o tempo entre a entrada e a saida do feixe, se
diminuirmos a altura da caixa L pela metade?

74. UFC-CE

Afigura mostra um espelho E,, inclinado num angulo
0 = 15° em relagéo ao plano horizontal P, e um raio
de luz que incide sobre ele numa diregao perpen-
dicular ao plano P. Um segundo espelho, E,, deve
ser colocado de modo tal que o raio proveniente de
E4, ao ser refletiodo em E,, tenha direg&o paralela
ao plano P. Para que isso ocorra o angulo ¢, entre o
espelho E, e o plano horizontal P, deve ser de:

raio
E;

Eq

P P

a) 75°
b) 60°
c) 45°
d) 30°
e) 15°

75. Vunesp

O objeto ABC encontra-se em frente de um pequeno
espelho plano E, como mostra a figura.

A

C

A figura que melhor representa o espelho E, o objeto
ABC e suaimagem | é:

a) A |
B
E
C
b) A
| j
E
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c) A
B |
E
C
d A
B
E
C
e) A |
B
E
C

76. UFRGS-RS

A figura abaixo representa um raio luminoso R in-
cidindo obliquamente sobre um espelho plano que
se encontra na posigédo horizontal E. No ponto de
incidéncia O, foi tragcada a vertical V. Gira-se, entéo,
o espelho de um angulo o (em torno de um eixo que
passa pelo ponto O) para a posi¢do E’, conforme
indica a figura.

R \%

N&o sendo alterada a diregéo do raio luminoso inci-

dente R com respeito a vertical V, pode-se afirmar que

a diregao do raio refletido:

a) também ndo sera alterada, com respeito a ver-
tical V.

b) sera girada de um angulo o, aproximando-se da
vertical V.

c) sera girada de um angulo 20, aproximando-se da
vertical V.

d) sera girada de um angulo o, afastando-se da
vertical V.

e) sera girada de um angulo 20, afastando-se da
vertical V.
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77. PUC-SP

Um raio luminoso incide em um espelho plano, forman-
do com a normal um angulo de 30°. Girando o espelho
no ponto de incidéncia, de tal modo que na nova
posicao ele fique perpendicular ao raio refletido ante-
riormente, o novo angulo de reflexdo sera igual a:

a) 15° d) 60°
b) 30° e) 90°
c) 45°

78. UFRJ]

Afigura a seguir mostra um objeto pontual P que se en-

contra a uma distancia de 6,0 m de um espelho plano.
espelho

Se o espelho for girado de um angulo de 60° em re-
lagao a posigao original, como mostra a figura, qual a
distancia entre P e a sua nova imagem?

79. UFF-RJ

Trés objetos 1, 2 e 3 s&o dispostos a frente dos espe-
Ihos planos E, e E,, conforme mostra a figura.

ES T ] ]

4{2

Um observador (O), olhando os espelhos através
da fenda (F), tem seu campo visual delimitado pelas
linhas tracejadas.

E correto afirmar que este observador vera:

a) apenas a imagem do objeto 1

b) apenas a imagem do objeto 2

c) apenas a imagem do objeto 3

d) asimagens dos objetos 1 e 2
)

)

as imagens dos objetos 2 e 3

80. FAAP-SP

Com trés bailarinas colocadas entre dois espelhos
planos fixos, um diretor de cinema consegue uma cena
onde sdo vistas no maximo 24 bailarinas. O angulo
entre os espelhos vale:

a) 10° d) 45°

b) 25° e) 60°

c) 30° /
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81. Cefet-PR

Dois espelhos planos fornecem de um objeto 11 (onze)
imagens. Logo, podemos concluir que os espelhos
podem formar um angulo de:

a) 10° d) 36°
b) 25° e) 72°
c) 30°

82. Cesupa

Trés objetos séo colocados entre dois espelhos planos
verticais articulados. A seguir, ajusta-se a abertura en-
tre os espelhos até visualizar um total de 18 objetos (3
objetos reais e mais 15 imagens). Nessas condigdes,
podemos afirmar que a abertura final entre esses
espelhos sera:

a) zero d) 60°
b) 30° e) 90°
c) 45°

83. Mackenzie-SP

Quando colocamos um ponto objeto real diante de um
espelho plano, a distancia entre ele e sua imagem con-
jugada é 3,20 m. Se esse ponto objeto for deslocado
em 40 cm de encontro ao espelho, sua nova distancia
em relagdo a respectiva imagem conjugada, nessa
posicao final, sera:

a) 240m

b) 2,80 m

c) 3,20m

d) 3,60m

e) 4,00m

84. UFRJ

Um caminhdo se desloca numa entrada plana, retili-

nea e horizontal, com uma velocidade constante de

20 km/h, afastando-se de uma pessoa parada a beira

da estrada.

a) Olhando pelo retrovisor, com que velocidade o
motorista vera aimagem da pessoa se afastando?
Justifique sua resposta.

b) Se apessoa pudesse ver suaimagem refletida no
espelho retrovisor, com que velocidade veria sua
imagem se afastando? Justifique sua resposta.

85. Unimontes-MG

Um homem caminha, com velocidade de médulo
Vy = 3 m/s em relagédo ao solo, em diregdo a um
espelho plano vertical E, o qual também se move
com velocidade de modulo Vg = 4 m/s em relagéo
ao solo (veja a figura). O modulo da velocidade da
imagem, em relagdo ao homem, é:

E

Ve Vi
—

%

A

a) 1m/s
b) 3mls
c) 2m/s
d) 4m/s

86. UEA-AM

A situacao apresentada a seguir mostra um espelho
plano vertical apoiado sobre rodas movendo-se, sem
atrito, com velocidade constante de 8,0 m/s em relagao
ao solo. Um homem, sobre patins, se move 10 m/s
em relagéo ao solo, no mesmo sentido do movimento
do espelho.

w
7777
Com que velocidade o homem esta se aproximando
de sua imagem, produzida pelo espelho?
a) 10 m/s
b) 8,0 m/s
c) 4,0m/s

d) 2,0m/s
e) 1,0m/s

10 m/s 8 m/s

87. UFSC

Uma pessoa, de altura 1,80 m e cujos olhos estdo a
uma altura de 1,70 m do chéao, esta de frente a um
espelho plano vertical. Determine:

N

a) o tamanho minimo (x) do espelho, de modo que
a pessoa veja toda a sua imagem refletida no
espelho;

b) a medida (y) do chdo a borda inferior do espelho,
para ver a imagem de seus proéprios pés refletida
no espelho.

88. UFF-RJ]

Dois espelhos planos paralelos, E; e E,, estéo
frente a frente, separados pela distancia de 20 cm.
Entre eles ha uma fonte luminosa F, de pequenas
dimensdes, na posicao indicada na figura. Calcule
a distancia entre a primeira imagem fornecida pelo
espelho E4 e a primeira imagem fornecida pelo
espelho E,.

-

e,

20 cm

89. Vunesp

O olho de um observador esta na posigéo O e trés pe-
quenos objetos estdo nas posigdes A, B e C, conforme
a figura. DE é um espelho plano. Nessa condigdes,
pode-se afirmar que:
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.d—bm—b.d—b.
d
D I o
fe——>e—>
£ 2
4 4

a) o observador pode ver sua imagem no espelho.

b) o observador ndo pode ver nenhuma das imagens
dos objetos.

c) o observador podera ver as imagens de todos os
objetos.

d) o observador podera ver as imagens dos objetos
BeC.

e) o observador s6 podera ver a imagem do objeto
B.

90. UFRGS-RS

A figura abaixo representa um espelho plano S,
colocado perpendicularmente ao plano da pagina.
Também estdo representados os observadores
04, O, e O3, que olham no espelho a imagem da
fonte de luz F.

0,V

0, <§ .
F ¢ .

03 S *

mo O w >

As posi¢cdes em que cada um desses observadores vé
a imagem da fonte F s&o, respectivamente:

a) A, BeD.
b) B,BeD.
c) C,CeC.
d) D,DeB.
e) E,DeA.

91. UFRJ]

Dois sistemas 6pticos, representados a seguir, usam
espelhos planos, ocorrendo as reflexdes indicadas.
Apos as reflexdes, suas imagens finais sao:

Sistema A Sistema B
objeto objeto

- 8P 5P =y

— i

126

SistemaA  Sistema B
a) & &
b) B Sxa!
o & G
d) &t dt
®) & s

92. Fuvest-SP

Um espelho plano, em posigao inclinada, forma um
angulo de 45° com o chdo. Uma pessoa observa-se
no espelho, conforme a figura.

E

b

A

A
)
A

A flecha que melhor representa a dire¢édo para a qual
ela deve dirigir seu olhar, a fim de ver os sapatos que
esta calcando, é:

a) A d) D
b) B e) E
c) C

93. UEL-PR

Afigura representa um espelho plano E vertical e dois seg-
mentos de reta AB e CD perpendiculares ao espelho.

25cm [ E
A B
48 cm
C 50cm o
D

Supondo que um raio de luz parta de A e atinja C por
reflexdo no espelho, o ponto de incidéncia do raio de
luz no espelho dista de D, em centimetros,

a) 48 d) 24
b) 40 e) 16
c) 32

94. UFC-CE

Na figura a seguir, um observador esta inicialmente na
posigéo A, em frente a um espelho plano. Entre Ae o
espelho esta situado o objeto O. O observador em A
vé a imagem virtual de O, localizada no ponto I. Onde
estara aimagem de O, caso o observador se desloque
até a posicao B? /
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oly

I

[10)

B / A

a) Iy
b) I3
c) I
d) Iy
e) |
95. UFPI

A figura mostra, visto de cima, um objeto (O) diante
de dois espelhos planos verticais, dispostos per-
pendicularmente entre si. Esse sistema fornece de
(O) trés imagens Iy, I, e I3, representadas correta-
mente em:

3

b I
) )

3

C) ) e

3

d I
) )

3

e) '20

® ]

l s

96. Vunesp
As coordenadas (X; Y) das extremidades A e B do

objeto AB mostrado na figura séo (0;0) e (0;2), res-
pectivamente.

y (m)

8

6

4 Elu

2

olA o
0 2 4 6

8 10 12 14 16
x (m)

O observador O, localizado em X,=7 m sobre 0 eixo X,

vé a imagem A'B’ do objeto AB formada pelo espelho

plano E da figura.

a) Quais sdo as coordenadas das extremidades A’ e
B’ da imagem AB’?

b) Quais as extremidades, X, e X,, dointervalo dentro
do qual deve se posicionar o observador O, sobre
o eixo X, para ver a imagem AB’ em toda sua
extenséo?

97. Fuvest-SP

Desejando fotografar a imagem, refletida por um es-
pelho plano vertical, de uma bola, colocada no ponto
P, uma pequena maquina fotografica é posicionada
em O, como indicado na figura, registrando uma foto.
Para obter outra foto, em que a imagem refletida da
bola aparega com didametro duas vezes menor, dentre
as posicdes indicadas, a maquina podera ser posicio-
nada somente em:
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espelho

D,

Afigura, vista de cima, esquematiza a situacéo, estan-
do os pontos representados no plano horizontal que
passa pelo centro da bola.

a) B d) CeD
b) C e) AeD
c) AeB

98. Vunesp

As figuras mostram a posi¢éo de um objeto O em rela-
¢&o a um espelho plano E e duas regides delimitadas
pelos quadrados A e B, dentro de cada qual se deve
colocar um outro espelho plano, de modo a se obterem
as imagens |, e Ig indicadas nas figuras.

a) Copie o quadroAe, em seguida, posicione no seu
interior um espelho plano capaz de criar aimagem
| indicada na primeira figura.

b) Copie o quadro B e, em seguida, posicione no seu
interior um espelho plano capaz de criar aimagem
Ig indicada na segunda figura.

99. UFMG

Uma vela esta sobre um mesa, na frente de um espelho
plano, inclinado, como representado nesta figura:

Espelho Vela

=
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Assinale a alternativa cujo diagrama representa cor-
retamente a formagédo da imagem do objeto, nessa
situagao.

) imagfam 777777777777 v ela
NG

c) espelho o
N
Y ima%e\m\"ila

Afigura representa um espelho plano E e umalinha CD
a sua frente. Ha um ponto x, no eixo x, de onde um dos
olhos do observador vé, por reflexéo, a linha em toda

espelho

espelho

imagem

imagem

espelho

100. Vunesp

a sua extensdo e ocupando o espelho todo.

4y (cm)
120 D

100
E
80
60 § C
40

20

0 >
x (cm)

-20
- 40

—-60

0 20 40 60 80 100 120 140 160

a) Determine o valor de x,.

b) A seguir, desloca-se o espelho 10 cm para baixo,
paralelamente ao eixo y. Determine as coorde-
nadas xg e yg do ponto onde dever estar o olho
do observador para que ele possa ver a linha CD
ocupando todo o espelho. /
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101. Fuvest-SP

Um observador O olha-se em um espelho plano vertical, pela abertura de uma porta, com 1 m de largura,
paralela ao espelho, conforme a figura e o esquema a seguir.

Segurando uma régua longa, ele a mantém na posigao horizontal, e paralela ao espelho e na altura dos ombros,
para avaliar os limites da regido que consegue enxergar através do espelho (limite D, a sua direita, e limite E,
a sua esquerda).

Parede

Observador

(vista de C|ma)

Régua
0
Escala
Parede Espelho ) im

a) No esquema trace os raios que, partindo dos limites D e E da regido visivel da régua, atingirem os olhos
do observador O. Construa a solucéo, utilizando linhas cheias para indicar esses raios e linhas tracejadas
para prolongamentos de raios ou outras linhas auxiliares. Indique, com uma flecha, o sentido de percurso
da luz.

b) Identifique D e E no esquema, estimando, em metros, a distancia L entre esses dois pontos da régua.

Capitulo 3

102. Univas-MG Pode-se concluir que os pontos |, Il e Il sdo, desse
Analise as afirmagdes seguintes sobre espelhos planos | espelho, respectivamente, o:
e esféricos. a) foco, centro de curvatura e vértice.

I. No espelho plano, a distancia da imagem virtual | b) vértice, foco e centro de curvatura.
de um objeto até o espelho € igual a distancia do | c¢) foco, vértice e centro da curvatura.
objeto ao espelho. d) vértice, centro de curvatura e foco.

Il Nos espelhos curvos, a distancia do foco ao espe- | ¢) centro de curvatura, foco e vértice.
Iho é igual a metade do raio da superficie formada
pelo espelho. 104. Vunesp

lll. Para o espelho concavo, um objeto situado no | jsaac Newton foi o criador do telescépio refletor. O
infinito tem sua imagem formada sobre o foco do | mais caro desses instrumentos até hoje fabricado
espelho. pelo homem, o telescépio espacial Hubble (1,6 bilhdo

Podemos dizer que: de dolares), colocado em orbita terrestre em 1990,

apresentou em seu espelho cbéncavo, dentre outros,

um defeito de fabricagdo que impede a obtengéo de
imagens bem definidas das estrelas distantes
O Estado de S. Paulo, 01/8/91, p. 14.

a) Apenas | e Il sdo corretas.
b) Apenas | e lll sdo corretas.
c) Apenas Il e lll sdo corretas.

d) I, Il'elll s&o corretas. Qual das figuras a seguir representaria o funcionamen-
e) |, 1l elll sdo erradas. to perfeito do espelho do telescépio?
103. PUCCamp-SP a)

A partir da figura abaixo, que representa um espelho
esférico convexo, seu eixo principal e dois raios de
luz incidentes,

b)

e.p.
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c)

d)

e)

105. UFSM-RS

As afirmativas a seguir se referem a um espelho
concavo.

I. Todo raio que incide paralelamente ao eixo princi-
pal se reflete e passa pelo foco.

Il. Todo raio que incide ao passar pelo centro de
curvatura se reflete sobre si mesmo.

Ill. Todo raio que incide ao passar pelo foco se reflete
sobre o eixo principal.

Esta(ao) correta(s):

a) apenas |

b) apenas|ell.
c) apenaslll.

d) apenas llielll.
e) ILlell
106. UFRN

Muitas cidades brasileiras ndo sédo cobertas pelos
sinais retransmitidos pelas emissoras de televiséo,
pois eles tém um alcance limitado na superficie da
Terra. Os satélites retransmissores vieram solucionar
esse problema. Eles captam os sinais diretamente
das “emissoras-maes”, amplificam-nos e os retrans-
mitem para a Terra. Uma antena parabdlica metalica,
instalada em qualquer residéncia, capta, entéo, os
raios eletromagnéticos, praticamente paralelos,
vindos diretamente do satélite distante, e manda-
0s, em seguida, para um receptor localizado no
foco da antena.

A eficacia da antena parabdlica deve-se ao seguinte

fato:

a) O efeito fotoelétrico causado pelas ondas ele-
tromagnéticas, no metal da antena, faz com que
elétrons arrancados atinjam o foco da mesma,
amplificando o sinal.

b) Elafunciona como um espelho em relagao a esses
raios paralelos, refletindo-os para o foco, onde
eles se concentram e aumentam a intensidade do
sinal.

c) Os sinais sdo amplificados porque a antena os
polariza e, por reflexdo, joga-os em fase, no foco
da mesma.

d) Elaabsorve os sinais, que, por condugéo elétrica,
chegam ao seu foco com uma intensidade maior.
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107. PUC-SP

Ha algum tempo, discute-se a possibilidade de obten-
¢ao de energia a partir da Lua, através do seguinte
processo (ver figura); 1) painéis solares transformam
aluz solar em eletricidade; 2) um transmissor é, entéo,
acionado, produzindo microondas que sao enviadas
a um refletor; 3) o refletor direciona o feixe de ondas
para Terra; 4) na Terra, uma antena recebe o feixe de
ondas e distribui a energia

Transm|ssor Espelho
refletor

Radiagao
Solar \

mlcroondas

Considere as informacdes.

I. A Lua é o ambiente ideal para a instalagcdo de
receptores ou refletores de radiagao, pois ndo tem
atmosfera para absorver radiagao.

Il. O refletor deve funcionar como um espelho cén-
cavo para a radiagdo de microondas, a fim de
concentrar o feixe na diregéo da Terra.

lll. O painel solar e o transmissor fazem conversao
de energia sob as formas de radiagéo e elétrica,
porém em sentidos opostos.

Dentre as afirmagdes acima, apenas esta(&o)

correta(s):

a) llell d) Lilell
b) lell e) |l

c) lelll

108. UFMG

Uma pequena lampada esta na frente de um espelho
esférico, convexo, como mostrado na figura.

O centro de curvatura do espelho esta no ponto O.
Lampada Espelho

M

Nesse caso, o ponto em que, MAIS provavelmente, a
imagem da ldmpada sera formada é o:

a) K c) M
b) L d) N
109.

Na figura abaixo, P’ ¢ aimagem de um ponto luminoso
P. O espelho esférico tem o foco em F e o centro de
curvatura em C. Pode-se afirmar que o ponto P esta
situado:

V
Voot .
Il P’ Il
C F \%
J
a) eml 1, IVouV d) no infinito
b) emlouV e) emll

c) emllloulV
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110. UFF-RJ

O telescopio refletor Hubble foi colocado em 6rbita
terrestre de modo que, livre das distorgdes provo-
cadas pala atmosfera, tem obtido imagens espeta-
culares do universo.

O Hubble é constituido por dois espelhos esféricos,
conforme mostra a figura a seguir. O espelho prima-
rio é cdncavo e coleta os raios luminosos oriundos
de objetos muito distantes, refletindo-os em diregao
a um espelho secundario, convexo, bem menor que
o primeiro. O espelho secundario, entéo, reflete a luz
na dire¢ao do espelho principal, de modo que esta,
passando por um orificio em seu centro, é focaliza-
da em uma pequena regido onde se encontram os
detetores de imagem.

Espelho
Lur primario Plano
Espelho ’ Focal
secundarioy /
> :i) Detector
Y 4 de
imagem

Com respeito a este sistema optico, pode-se afirmar
que a imagem que seria formada pelo espelho pri-
mario é:

a) virtual e funciona como objeto virtual para o espe-
Iho secundario, ja que a imagem final tem de ser
virtual.

b) real e funciona como objeto real para o espelho
secundario, ja que a imagem final tem de ser
virtual.

c) virtual e funciona como objeto virtual para o espe-
Iho secundario, ja que a imagem final tem de ser
real.

d) real e funciona como objeto virtual para o espelho
secundario, j& que a imagem final tem de ser
real.

e) real e funciona como objeto real para o espelho
secundario, ja que a imagem final tem de ser real.

111. Fuvest-SP

Um holofote é constituido por dois espelhos esféricos
concavos E, e E,, de modo que a quase totalidade
da luz proveniente da ldmpada L seja projetada pelo
espelho maior E4, formando um feixe de raios quase
paralelos. Neste arranjo, os espelhos devem ser
posicionados de forma que a ldampada esteja aproxi-
madamente

a) nos focos dos espelhos E; e E,.

b) no centro de curvatura de E, e no vértice de E;.
c) no foco de E, e no centro de curvatura de E;.
d) nos centros de curvatura de E; e E,.

e) no foco de E4 e no centro de curvatura de E,.

112. UFRGS-RS

Selecione a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas
aparecem.

Na figura a seguir, E representa um espelho esférico,
a seta O representa um objeto real colocado diante do
espelho e rindica a trajetéria de um dos infinitos raios
de luz que atingem o espelho, provenientes do objeto.
Os numeros na figura representam pontos sobre o eixo
6tico do espelho.

Analisando a figura, conclui-se que E é um espelho
.............. e que o ponto identificado pelo numero .....
esta situado no plano focal do espelho.

a) cbncavo - 1 d) convexo -1
b) céncavo - 2 e) convexo -3
c) céncavo -3

113.
Obtenha graficamente a imagem do ponto P nos
seguintes casos:

a)

o°

T,

114. UFV-MG
A figura a seguir ilustra uma calota esférica de
raio “R”.

Calota

Dispondo de duas dessas calotas, duas pessoas de-
sejam se comunicar sem que seja necessario que uma
grite para a outra, apesar de estarem separadas por
uma distancia “D”, muito maior que “R”. Descreva como
e onde as calotas e as pessoas devem ser dispostas
para que esta comunicagao seja possivel.
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115. UFRJ

Um espelho concavo de 50 cm de raio e um pequeno
espelho plano estéo frente a frente. O espelho plano
esta disposto perpendicularmente ao eixo principal do
cbéncavo. Raios luminosos paralelos ao eixo principal
séo refletidos pelo espelho cdncavo; em seguida,
refletem-se também no espelho plano e tornam-se
convergentes num ponto do eixo principal distante 8
cm do espelho plano, como mostra a figura.

<

>

#8cm7

Calcule a distancia do espelho plano ao vértice V do
espelho céncavo.

116. UEPG-PR

Sobre o fenémeno da reflexdo da luz, assinale o que

for correto.

01. Para espelhos esféricos, a imagem é invertida
quando ela tem natureza diferente do objeto.

02. Campo de um espelho € a regido do espago que
pode ser observada pela reflexdo no espelho.

04. Para um espelho convexo, um objeto real fornece
sempre uma imagem virtual.

08. Espelho plano sempre fornece imagem real.

16. O objeto e a imagem estéo assimetricamente dis-
postos em relagdo ao plano de um espelho plano.

Dé a soma das afirmagdes corretas.

117. UFSCar-SP

Os refletores das antenas parabdlicas funcionam como
espelhos esféricos para a radiagéo eletromagnética emi-
tida por satélites retransmissores, localizados em orbitas
estacionarias, a cerca de 36.000 km de altitude. Afigura a
esquerda representa esquematicamente uma miniantena
parabodlica, cuja foto esta a direita, em que E é o refletore F
€ o receptor, localizado num foco secundario do refletor.

E 3

a) Copie o esquema da figura da esquerda e re-
presente o tracado da radiagéo eletromagnética
proveniente do satélite retransmissor que incide
no refletor E e se reflete, convergindo para o foco
secundario F (faca um tragcado semelhante ao
tragado de raios de luz). Coloque nessa figura uma
seta apontando para a posicdo do satélite.

b) Nas miniantenas parabdlicas, o receptor & colo-
cado no foco secundario e nao no foco principal,
localizado no eixo principal do refletor, como ocorre
nas antenas normais. Por qué?

(Sugestao: lembre-se de que a energia captada pelo
refletor da antena é diretamente proporcional a area
atingida pela radiagéo proveniente do satélite.)

118. Cesgranrio-RJ]

A vigilancia de uma loja utiliza um espelho convexo
de modo a poder ter uma ampla visdo do seu interior.
A imagem do interior dessa loja, vista através desse
espelho, sera:

a) real e situada entre o foco e o centro da curvatura
do espeho.

b) real e situada entre o foco e o espelho.

c) real e situada entre o centro e o espelho.

d) virtual e situada entre o foco e o espelho.

e) virtual e situada entre o foco e o centro de curvatura

do espelho.

119. Mackenzie-SP

Quando colocamos um pequeno objeto real entre o
foco principal e o centro de curvatura de um espelho
esférico concavo de Gauss, sua respectiva imagem
conjugada sera:

a) real, invertida e maior que o objeto.

(=)}

real, invertida e menor que o objeto.

2]

)
) real, direita e maior que o objeto.

) virtual, invertida e maior que o objeto.
) virtual, direita e menor que o objeto.

o QO

120. Mackenzie-SP

Um objeto real, colocado perpendicularmente ao eixo
principal de um espelho esférico, tem imagem como
mostra a figura a seguir. Pelas caracteristicas da ima-
gem, podemos afirmar que o espelho é:

Espelho

a) convexo e sua imagem é virtual.
b) convexo e sua imagem é real.

c) coéncavo e a distancia do objeto ao espelho é menor
que o raio de curvatura do espelho, mas maior que
sua distancia focal.

d) coéncavo e a distancia do objeto ao espelho é maior
que seu raio de curvatura.

e) cdncavo e adistancia do objeto ao espelho € menor
que a distancia focal do espelho.

121. Cesgranrio-RJ]

Um objeto de altura h é colocado perpendicular-
mente ao eixo principal de um espelho esférico
coéncavo.

Estando o objeto no infinito, a imagem desse objeto
sera:

a) real, localizada no foco.

b) real e de mesmo tamanho do objeto.

c) real, maior do que o tamanho do objeto.

d) virtual e de mesmo tamanho do objeto.

e) virtual, menor do que o tamanho do objeto.

132
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122. FEI-SP

O espelho retrovisor da motocicleta é convexo porque:

a) reduz o tamanho das imagens e aumenta o campo
visual.

b) aumenta o tamanho das imagens e aumenta o
campo visual.

c) reduz o tamanho das imagens e diminui o campo
visual.

d) aumenta o tamanho das imagens e diminui o
campo visual.

e) mantém o tamanho das imagens e aumenta o
campo visual.

123.

Um estudante de Fisica deseja acender seu cigarro
usando um espelho esférico e a energia solar. A res-
peito do tipo de espelho e do posicionamento da ponta
do cigarro, assinale a opgao correta.

Espelho
a) cobncavo
b) céncavo
c) cdncavo
d) convexo
e) convexo

Posicao da ponta do cigarro
centro de curvatura do espelho
vértice do espelho

foco do espelho

centro de curvatura do espelho
foco do espelho

124, Cesgranrio-RJ]

Um objeto colocado muito além de C, centro de
curvatura de um espelho esférico céncavo, é apro-
ximado vagarosamente do mesmo. Estando o objeto
colocado perpendicularmente ao eixo principal, a
imagem do objeto conjugada por este espelho, antes
de o objeto atingir o foco, é:

a) real, invertida e se aproxima do espelho.

b) virtual, direita e se afasta do espelho.

c) real, invertida e se afasta do espelho.

d) virtual, invertida e se afasta do espelho.

e) real, invertida, fixa num ponto qualquer.

125. PUC-PR

Considere o esquema 6tico a seguir, onde V é o vértice
do espelho céncavo, C é seu centro de curvatura e F
é seu foco principal.

Associe as colunas a seguir.
Posicao do objeto
( )aesquerdade C
( )sobre C

( )entreCeF
Caracteristicas da imagem
. real, maior e invertida

. imagem impropria

. real, menor e invertida

. real, igual e invertida

. virtual, maior e direita

( )sobre F
( )entreFeV

A ON =

A seqliéncia correta, de cima para baixo, sera:

a) 3,4,1,5,3. d) 1,5,4,3,2.
b) 1,3,4,5,2. e) 3,4,1,2,5.
c) 54,213
126. UECE

A figura a seguir ilustra um espelho esférico céncavo
E. Sobre o eixo principal estéo indicados pontos eqi-
distantes, entre os quais se encontram o foco F e o
centro da curvatura O.

Se um objeto real é colocado no ponto N, a imagem
conjugada pelo espelho se formara no ponto:

E

M F NOFPQ

a) M c) O
b) Q d) P

127. UFU-MG

Considere os espelhos concavos e convexos e 0s
seus respectivos focos (F) e centros (C) desenhados
nos itens a seguir. Assinale a alternativa que repre-
senta corretamente o objeto real (0) e a sua imagem
(i) formada.

3) 0 i ° 4
C_%_L %
|
b) 0O d) (6] i

128. Vunesp

Uma haste luminosa O é colocada diante de um es-
pelho cdncavo, de foco F, perpendicularmente ao seu
eixo principal e com uma de suas extremidades sobre
ele. Se a distancia da haste ao espelho for igual a 3/2
da distancia focal do espelho, qual a alternativa que
melhor representa a imagem | formada?

a)

b) ¥
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c)

e)

129. PUC-PR

Considere as figuras que representam uma vela colo-
cada em frente a varios tipos de espelhos.

Caso | (concavo)
c F )

Caso Il (concavo)
C F

Caso Il (concavo)

Caso IV (convexo)

<
cC F )

Caso V (plano)

I

C F

A imagem da vela formada pelo espelho sera
virtual em:

a) LIVeV. d) somente V.
b) llelll. e) somente IV e V.
c) lell

130. Vunesp

Uma pessoa observa a imagem do seu rosto refletida

numa concha de cozinha semi-esférica perfeitamente

polida em ambas as faces.

Enquanto na face cdncava a imagem do rosto dessa

pessoa aparece:

a) invertida na superficie da concha, na face convexa ela
aparecera direita, também situada na superficie.

b) invertida e a frente da superficie da concha, na face
convexa ela aparecera direita e atras da superficie.

c) direita e situada na superficie da concha, na face con-
vexa ela aparecera invertida e atras da superficie.

d) direita e atras da superficie da concha, na face
convexa ela aparecera também direita, mas na
frente da superficie.

e) invertida e atras na superficie da concha, na face con-
vexa ela aparecera direita e na frente da superficie.

134

131. UFRN

Mary Scondy, uma ilusionista amadora, fez a magica
conhecida como lampada fantasma. Instalou uma lam-
pada incandescente no interior de uma caixa, aberta
em um dos lados. A parte aberta da caixa estava vol-
tada para a frente de um espelho concavo, habilmente
colocado para que aimagem da lampada pudesse ser
formada na parte superior da caixa, conforme repre-
sentado esquematicamente na figura abaixo.
Alampada tinha uma poténcia de 40 W e inicialmente
estava desligada. Quando Mary ligou o interruptor
escondido, a ldmpada acendeu, e Josué, um dos
espectadores, tomou um susto, pois viu uma lampada

aparecer magicamente sobre a caixa.

espelho
concavo

Ma
Scor%y

Com base na figura e no que foi descrito, pode-se
concluir que, ao ser ligada a ldmpada, ocorreu a
formagao de

a) uma imagem real, e a poténcia irradiada era de 40 W.
b) umaimagem real, e a poténcia irradiada era de 80 W.

c) umaimagem virtual, e a poténcia irradiada era de
40 W.

d) uma imagem virtual, e a poténcia irradiada era de
80 W.

132. Cesgranrio-RJ]
Considere um espelho esférico cdncavo, de foco F e
centro de curvatura C, como representado a seguir.

1 TZ 3 4
F C
5 6 7 8

Objetos colocados nas regides 2, 3 e 4 terdo imagens
formadas, respectivamente, nas regibes:

a) 8,6e7 d) 57e6
b) 7,6e5 e) 1,8e7
c) 58e7

133. UEL-PR

Na figura a seguir estdo representados um objeto O
e sua imagem i conjugada por um espelho esférico
concavo, cujo eixo principal é xx'.

De acordo com a figura, o vértice do espelho esta
localizado no ponto

a) 1 d) 4
b) 2 e) 5
c) 3
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134. UFAL

O esquema a seguir representa o eixo principal (r) de
um espelho esférico, um objeto real O e sua imagem
i conjugada pelo espelho.

Considerando os pontos a, b, c, d, e é correto afirmar
que o espelho é:

a) cobncavo e seu vértice se encontra em d.

b) co6ncavo e seu foco se encontra em c.

c) concavo e seu centro se encontra em e.

d) convexo e seu vértice se encontra em c.

e) convexo e seu foco se encontra em e.

135. Unicamp-SP
Afigura mostra um ponto-objeto P e um ponto-imagem P’,
conjugados por um espelho concavo de eixo 040,.

P

0, 0,

P
a) Transcreva a figura e localize graficamente o
espelho céncavo.
b) Indique a natureza da imagem P’(se é real ou
virtual, direita ou invertida).

136. Cesgranrio-RJ

Um estudante coloca um pequeno cartaz (figuraA) bem
proximo e defronte de um espelho esférico céncavo
(figura B). Assim fazendo, ele consegue observar a
imagem do cartaz formada “dentro” do espelho. Qual
das opc¢des abaixo melhor representa essa imagem,
tal como é vista pelo estudante?

~<<5
: \
M )

OTICA

Espelho

Figura A Figura B
a) [T& d) ii
6TICA
AJITO
b) [vouo e) | VoILQ
et B
n3
c) EU
OTICA

137. Olimpiada Brasileira de Fisica

Um quadrado esta localizado sobre o eixo principal
de um espelho esférico concavo, como ilustrado na
figura a seguir.

espelho
concavo

Sabe-se que o vértice inferior esquerdo do quadrado
esta localizado exatamente sobre o centro de cur-
vatura do espelho.

Pode-se afirmar que a imagem do quadrado tem
forma de um:

a) quadrado

b) triangulo

c) retangulo

d) trapézio

e) losango

138. FEI-SP

O esquema abaixo representa um objeto AB e sua
imagem A'B’, obtida em relagdo a um espelho cdncavo
de eixo x e foco F. Determine, graficamente, o centro
de curvatura C, o vértice V e o raio de curvatura R do
espelho. (Escala: 100 cm por divis&o.)

tA

Al

139. UEL-PR

Uma superficie refletora esférica concava, cujo raio de
curvatura é de 30 cm, é usada para formar a imagem
de um pequeno objeto localizado a 60 cm da superficie,
conforme o esquema.

60 cm

Aimagem se forma a uma distancia da superficie que
vale, em cm,

a) 15

b) 20

c) 30

d) 45

e) 60
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140. Mackenzie-SP

Um objeto real é colocado sobre o eixo principal
de um espelho esférico concavo a 4 cm de seu
vértice.

A imagem conjugada desse objeto € real e esta
situada a 12 cm do vértice do espelho, cujo raio de
curvatura é:

a) 2cm

b) 3cm

c) 4cm

d) 5cm

e) 6cm

141. UERJ]

Com o objetivo de obter mais visibilidade da area

interna do supermercado, facilitando o controle da

movimentagdo de pessoas, sédo utilizados espelhos

esféricos cuja distancia focal em maddulo é igual a

25 cm. Um cliente de 1,6 m de altura esta a 2,25 m de

distancia do vértice de um dos espelhos.

a) Indique o tipo de espelho utilizado e a natureza da
imagem por ele oferecida.

b) Calcule a altura da imagem do cliente.

142. Udesc

Um aluno, fazendo um teste para determinar a posi¢ao
e a caracteristica da imagem formada em espelhos,
coloca seu rosto a uma distancia de 40,0 cm de um
espelho convexo de distancia focal igual a 10,0 cm.
A alternativa que representa corretamente a posi¢édo
e as caracteristicas da imagem formada é:

a) + 10,0 cm, imagem virtual e invertida, 4 vezes
menor.

b) - 8,0 cm, imagem virtual e direita, 5 vezes me-
nor.

c) + 10,0 cm, imagem virtual e invertida, 5 vezes
menor.

d) -8,0 cm, imagem real e direita, 5 vezes menor.
e) + 10,0 cm, imagem real e direita, 5 vezes menor.

143. Unicamp-SP

Uma das primeiras aplicagbes militares da ética ocor-
reu no século lll a.C., quando Siracusa estava sitiada
pelas forgas navais romanas. Na véspera da batalha,
Arquimedes ordenou que 60 soldados polissem seus
escudos retangulares de bronze, medindo 0,5 m
de largura por 1,0 m de altura. Quando o primeiro
navio romano se encontrava a aproximadamente
30 m da praia para atacar, a luz do sol nascente, foi
dada a ordem para que os soldados se colocassem
formando um arco e empunhassem seus escudos,
como representado esquematicamente na figura a
seguir. Em poucos minutos as velas do navio es-
tavam ardendo em chamas. Isso foi repetido para
cada navio, e assim néo foi dessa vez que Siracusa
caiu. Uma forma de entendermos o que ocorreu
consiste em tratar o conjunto de espelhos como
um espelho concavo. Suponha que os raios do sol
cheguem paralelos ao espelho e sejam focalizados
na vela do navio.

A
a «
AN
L

430 m-»

A

A

a) Qual deve ser o raio do espelho concavo para que
a intensidade do sol concentrado seja maxima?

b) Considere a intensidade da radiagédo solar no
momento da batalha como 500 W/m2. Considere
que a refletividade efetiva do bronze sobre todo o
espectro solar é de 0,6, ou seja, 60% da intensi-
dade incidente é refletida. Estime a poténcia total
incidente na regido do foco.

144. Mackenzie-SP

Um espelho esférico concavo, que obedece as condi-
¢oes de Gauss, fornece, de um objeto colocado a2 cm
de seu vértice, uma imagem virtual situada a 4 cm do
mesmo. Se utilizarmos esse espelho como refletor do
farol de um carro, no qual os raios luminosos refletidos
sdo paralelos, a distancia entre o filamento da lampada
e o vértice do espelho deve ser igual a:

a) 2cm d) 8cm
b) 4cm e) 10cm
c) 6cm

145. PUCCamp-SP
Um objeto, de 2,0 cm de altura, é colocado a 20 cm de
um espelho esférico. Aimagem que se obtém é virtual
e possui 4,0 mm de altura. O espelho utilizado é:
a) codncavo, de raio de curvatura igual a 10 cm.
b) cbncavo e aimagem se forma a 4,0 cm do espelho.
c) convexo e a imagem obtida é invertida.
d) convexo, de distancia focal igual a 5,0 cm.

)

e) convexo e aimagem se forma a 30 cm do objeto.

146. Unimontes-MG

Um objeto encontra-se infinitamente distante de um
espelho concavo, cuja distancia focal é f. Ele &, entéo,
trazido numa trajetéria retilinea até o foco F do espe-
Iho (veja a figura). O grafico que melhor representa a
distancia D;, da imagem até o vértice V do espelho,
em fungéo de D, distancia do objeto ao vértice V do
espelho, para D, > f, é:

T ¢ £,
/

Objeto
a) D,
2f
f
Yofoof D
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b) D

2fT
fr \¥
fooof D,
c) D
f
foof D,
d D
2+ J
f__ ,,,,,,,
fooof D,
147. ITA-SP

Um objeto linear de altura h esta assentado perpendi-
cularmente no eixo principal de um espelho esférico,
a 15 cm de seu vértice. A imagem produzida é direita
e tem altura de h/5. Este espelho é:

a) codncavo, de raio 15 cm

b) cbéncavo, de raio 7,5 cm

c) convexo, de raio 7,5 cm

d) convexo, de raio 15 cm

e) convexo, de raio 10 cm

148. UERJ

Na entrada do circo existe um espelho convexo. Uma
menina de 1,0 m de altura vé sua imagem refletida
quando se encontra a 1,2 m do vértice do espelho.
A relagdo entre os tamanhos da menina e de sua
imagem é igual a 4.

Calcule a distancia focal do espelho da entrada
do circo.

149. UFRJ]

Para evitar acidentes de transito, foram instalados

espelhos convexos em alguns cruzamentos. A expe-

riéncia nao foi bem-sucedida porque, como os espe-

Ihos convexos fornecem imagens menores, perde-se

completamente a nogéo de distancia. Para perceber

o efeito, suponha que um objeto linear seja colocado

a 30 m de um espelho convexo de 12 m de raio, per-

pendicularmente a seu eixo principal.

a) A que distancia do espelho convexo seria vista a
imagem desse objeto?

b) Se substituissemos o espelho convexo por um
espelho plano, a que distancia deste espelho seria
vista a imagem daquele objeto?

150. UFPA

Ao tentar comprar um espelho odontolégico, um
odontélogo obtém as seguintes informagdes técnicas,
fornecidas por um vendedor: o espelho A é concavo
e possui raio de curvatura igual a 6,0 cm, enquanto o
espelho B difere de A apenas pelo raio de curvatura,
que é igual a 4,0 cm. A ampliagdo, no entanto, para-
metro de extrema importancia para o profissional de
odontologia, depende da distancia do espelho ao den-
te. Para fins de comparacao, o odontdlogo considera
que os espelhos séo colocados a 1,0 cm do dente a
ser observado. Entéo, apds alguns calculos, ele de-
cide comprar o de maior ampliagdo. Qual espelho foi
comprado pelo odontélogo? Justifique sua resposta
com calculos necessarios.

151. PUC-PR

Um espelho cdncavo produz uma imagem real invertida
do mesmo tamanho que um objeto situado a 40 cm
de distancia. Podemos afirmar que a distancia focal
do espelho é:

a) 20cm

b) 40cm

c) 10cm

d) 80cm

e) 120 cm

152. Fatec-SP

Para se barbear, um jovem fica com seu rosto situado
a 50 cm de um espelho, e este fornece sua imagem
ampliada 2 vezes.

O espelho utilizado é:

a) concavo, de raio de curvatura 2,0 m
b) cdncavo, de raio de curvatura 1,2 m
c) convexo, de raio de curvatura 2,0 m
d) convexo, de raio de curvatura 1,2 m
e) plano.

153. FCMSC-SP
No esquema, estéo representados:
E. espelho concavo;

X. eixo principal do espelho E;
O. objeto;
. imagem;
i i
X l| /
J1.0m| [E
1:(Tm

Considerando as medidas indicadas no esquema, den-
tre os valores das alternativas, o que melhor representa
a distancia focal do espelho E, em metros, é:

a) 45 d) 127
b) 6,0 e) 18,0
) 9.0
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154. FAAP-SP

Considere a figura abaixo e determine o raio de curva-
tura do espelho esférico E, sabendo-se que o tamanho
do objeto AB é o triplo de sua imagem AB’.

B E

>
<—

40 cm

155. UFU-MG

Uma pessoa esta diante de um espelho esférico

convexo, de distancia focal f, a uma distancia p, do

seu vértice. A razdo entre o tamanho da imagem (i) e

o tamanho da pessoa (o) € igual a ry (aumento linear:

i/o =rp).

O espelho é, entdo, deslocado de d. A nova distancia

entre a pessoa e o vértice do espelho passa aserpq e

0 aumento linear passa a ser rq, sendo ry > rq.

a) Com base nas informagdes dadas, o espelho foi
aproximado ou afastado da pessoa? Justifique sua
resposta.

b) Determine o deslocamento d em fungéo de r, ry
edef.

156. Mackenzie-SP

Dispbe-se de uma calota esférica de pequena aber-
tura, espelhada por dentro e por fora, que constitui,
simultaneamente, um espelho concavo de um lado e
um espelho convexo do outro.

Quando colocamos um pequeno objeto em frente a
face cdncava, a 125 cm de seu vértice, sobre o eixo
principal do espelho, tem-se uma imagem conjugada,
invertida e de altura h,. Quando o objeto é colocado em
frente a face convexa, também a 125 cm do vértice do
espelho, sua imagem conjugada tem altura h,.
Desprezando a espessura do espelho e sabendo que
(Ihql/Iho|) = 7/3, podemos afirmar que o raio de curva-
tura do espelho mede:

a) 25cm

b) 50 cm

c) 75cm

d) 100 cm

e) 200cm

157. PUC-PR

A figura apresenta uma montagem utilizada por um
professor de Fisica numa sala de aula experimental,
sendo E; um espelho céncavo de distancia focal
15 cm. E, é um espelho plano, disposto paralela-
mente ao eixo principal do espelho E4. F € uma fonte
luminosa, situada a 5 cm do ponto A, de paredes
opacas, dotada de uma abertura, de forma que a
luz incide inicialmente em E;.
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Na figura, AO =AB =BC =CD =15 cm.

S OV am——

A respeito da imagem final conjugada pelos dois es-

pelhos, pode-se afirmar:

a) E virtual e se forma no ponto C.

b) Né&o sera projetavel, pois E, conjuga imagem
virtual.

c) Ereal e se localiza entre E, e o eixo principal de E;.

d) E real e vai se formar no ponto D.

e) E virtual e esta localizada no ponto B.

158. Fatec-SP

O esquema a seguir representa um espelho esférico
concavo, de distancia focal 60 cm. AB € um objeto de
largura desprezivel e comprimento 30 cm que esta
deitado sobre o eixo principal do espelho. Adistancia do
ponto B ao ponto V, vértice do espelho, é de 80 cm.

Desse objeto se formara uma imagem cujo tamanho
é, emcm:

a) 30 d) 180
b) 60 e) 240
c) 108

159. Mackenzie-SP

Em frente a um espelho esférico concavo, de centro
de curvatura C e foco principal F, sdo colocados dois
objetos, Ae B, conforme a ilustragéo a seguir. Adistancia
entre as respectivas imagens conjugadas de Ae B é:

— >

a v
[oRRS
a ¥
a ¥
a %

a) 10cm
b) 20cm
c) 30cm
d) 40cm
e) 50cm
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160. UFBA

Um objeto luminoso se afasta de um espelho esférico,
concavo e de distancia focal f, deslocando-se, a partir
do foco, sobre o eixo principal do espelho. Determine,
em multiplos de f, a que distancia do espelho estara o
objeto no momento em que sua imagem estiver auma

distancia %f do foco.

161. Fuvest-SP

As faces de uma calota esférica, de 30 cm de raio,

funcionam como espelhos. Um objeto luminoso de

5,0 cm de comprimento é colocado defronte a face

concava da calota, sobre seu eixo principal e a 30 cm

da mesma. Em seguida, o objeto é colocado do outro

lado da calota, a 30 cm da face convexa, sobre seu

eixo principal. Pede-se:

a) a distancia entre as imagens formadas nas duas
situagoes;

b) arelagédo entre os tamanhos das imagens forma-
das na primeira e na segunda situagéo.

162. Mackenzie-SP

Um objeto real O encontra-se diante de um espelho es-
férico concavo, que obedece as condigdes de Gauss,
conforme o esquema adiante.

]

F\\ c\\

10 cm

21 cm

A distancia x entre o objeto e o vértice do espelho é:

a) 6,0cm d) 11,0cm
b) 9,0 cm e) 350cm
c) 10,5cm

163. UFC-CE

Dois espelhos concavos iguais, de grande abertura,
estado dispostos de frente um para o outro com seus
centros de curvatura coincidentes. Areta que une seus
vértices contém os focos dos espelhos. A distancia
entre os vértices dos espelhos é de 1 m. Um objeto

Capitulo 4

166. UFSM-RS

Sabendo que um meio apresenta indice de refragdo

absoluto 3/2, assinale a afirmagéo correta.

a) Afreqiéncia de qualquer radiagao eletromagnéti-
ca, ao passar do ar para esse meio, € alterada.

b) A velocidade de propagagéo da luz nesse meio
diminui.

linear é colocado perpendicularmente a reta que une

os focos dos espelhos. Se a distancia do objeto ao

foco de um dos espelhos é x, determine:

a) X, paraque todas as imagens aparegam na mesma
posicao;

b) quantas imagens existem e quantas serdo vistas
pelo objeto localizado na posigéo x, determinada
no item anterior.

164. UFES

Um objeto desloca-se ao longo do eixo principal, em
direcéo ao vértice de um espelho esférico céncavo
Gaussiano, com velocidade constante de 4 cm/s.
A distancia focal do espelho é de 10 cm. Em um
certo instante, o objeto esta a 50 cm do vértice.
Apds 5s, a distancia percorrida pela imagem do
objeto é de:

a) 50,83 cm

b) 49,58 cm

c) 30,00 cm

d) 12,50 cm

e) 2,50 cm

165. ITA-SP

Um espelho plano esta colocado em frente a um es-
pelho concavo, perpendicularmente ao eixo principal.
Uma fonte luminosa A, centrada no eixo principal entre
os dois espelhos, emite raios que se refletem suces-
sivamente sobre os dois espelhos e formam, sobre a
propria fonte A, uma imagem real da mesma. O raio
de curvatura do espelho é de 40 cm e a distancia do
centro da fonte A até o centro do espelho esférico &
de 30 cm. A distancia d do espelho plano até o centro
do espelho céncavo &, entao:

—30 cm A

a) 20cm
b) 30cm
c) 40cm
d) 45cm
e) 50cm

c) O periodo de qualquer radiagédo eletromagnética,
ao passar do ar para esse meio, ¢ alterado.

d) Um raio de luz que forma um angulo de 60° com a
normal, ao passar do ar para esse meio, sai com
um angulo maior que 60°.

e) Um raio de luz que forma um angulo de 70° com a
normal, ao passar do ar para esse meio, nao sofre
desvio.
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167. Vunesp

Um feixe luminoso, constituido de luz azul e vermelha,
propagando-se no ar, incide sobre uma superficie de
vidro. Sabendo-se que o indice de refragdo do vidro
para a luz azul é maior do que para a vermelha, a
figura que melhor representa a refragédo da luz azul
(A) e vermelha (V) é:

a) A: azul :
V: vermelha ) S e
[ N, Ar
Vidro ST TINS Vidro
\
A
U A
b) A: azul
V: vermelha

168. FEI-SP
Levando-se em conta o indice de refragao e a velocida-
de de propagacéao no vidro, podemos afirmar que:

Obs.:

Vve = velocidade da luz vermelha
Vam = velocidade da luz amarela
Vaz = velocidade da luz azul

vermelho

amarelo
azul

a) Vve>Vam < Vaz
b) Vve <Vam < Vaz
c) Vve>Vam > Vaz
d) Vve =Vam = Vaz
e) Vve <Vam > Vaz

169. Udesc

A figura abaixo representa um raio de luz monocro-
matica no ar, que atravessa uma lamina composta de
trés meios oOpticos isotropicos. O indices de refragao
do diamante é maior do que os indices de refragdo do
vidro e da safira. O indice de refragéo do vidro € menor
do que o da safira.

| diamante | vidro | safira
0 X
A B C D

O gréfico que representa melhor a velocidade v de propa-
gacéo desse raio de luz, em fungéo da posicéo x, é:
a) v

0 A B C D X
b) V.

0 A B C D X
c) V.

0A B C D X

170. Mackenzie-SP

Quando um raio de luz monocromatica, proveniente
de um meio homogéneo, transparente e isotropo,
identificado por meio A, incide sobre a superficie de
separagdo com um meio B, também homogéneo,
transparente e isotropo, passa a se propagar nesse
segundo meio, conforme mostra a ilustragéo a seguir.
Sabendo-se que o angulo o. € menor que o angulo B,
podemos afirmar que:

/
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Meio A

cocoomonmoo;] (RN

Meio B g

a) no meio A a velocidade de propagacao da luz é
menor que no meio B.

b) no meio A a velocidade de propagacéo da luz é
sempre igual a velocidade no meio B.

c) no meio A a velocidade de propagacao da luz é
maior que no meio B.

d) no meio A a velocidade de propagagdo da luz é
maior que no meio B, somente se a € angulo limite
de incidéncia.

e) no meio A a velocidade de propagagdo da luz é
maior que no meio B, somente se a é o angulo
limite de refragao.

171. FEI-SP

Quando a luz se propaga no vacuo (n = 1) para um
liquido, o angulo de incidéncia vale 45° e o de refracéo
300°. Determine a velocidade com que a luz se propaga
no liquido.

174. UFPE

Um raio de luz, que incide em uma interface ar-vidro
fazendo um angulo de 60° com a normal, é refratado
segundo um angulo de 30°. Se a velocidade da luz no
ar vale ¢, qual a sua velocidade no vidro?

a) (1,73)2c
b) 1,73¢c

c) ¢

d) ¢/ 1,73

e) c/(1,73)2

175. UEL-PR

Um raio de luz incide na superficie de separagao
de dois meios transparentes, de indices de refra-
¢don,=10en,=1,5.

30°

a) 3-108m/s
b) 2,1-108m/s

d) 4-108 m/s
e) 6-108m/s

c) 0,7-108m/s

172. Vunesp

A figura a seguir indica a trajetéria de um raio de luz
que passa de uma regido semicircular que contém
ar para outra de vidro, ambas de mesmo tamanho e
perfeitamente justapostas.

Determine, numericamente, o indice de refragcdo do
vidro em relagao ao ar.

173. UEL-PR

Para determinar o indice de refragao de um liquido, faz-
se com que um feixe de luz monocromatica proveniente
do ar forme um angulo de 60° em relagdo a normal, no
ponto de incidéncia. Para que isso aconteca, o angulo
de refragédo observado é de 30°.

Sendo o indice de refragdo do ar igual a 1,0, entdo o
indice de refragao do liquido sera:

a) 0,5 d) 2/(3)
b) 1.0 e) (v3)/2
c) V3

O angulo 6 indicado na figura é tal que:
a) 6=arccos 0,58

b) 6=arcsen 0,58

c) 6=arctg0,58

d) 6 =arccos 0,33

e) 6=arcsen0,33

176. Vunesp
Um raio de luz monocromatica incide sobre a superficie
de um liquido, de tal modo que o raio refletido R forma
um angulo de 90° com o raio refratado r. O angulo entre
o raio incidente | e a superficie de separagao dos dois
meios mede 37° como mostra a figura.

| R

37° ar

Y\ liquido
;

0 (graus)
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a) Determine o valor do angulo de incidéncia e do
angulo de refracéo.

b) Usando os valores obtidos, o grafico anterior e
a lei de Snell, determine o valor aproximado do
indice de refragédo n desse liquido em relagédo ao
ar.

177. Ufla-MG

Um raio luminoso r, ao atingir a superficie de se-
paracao entre os meios | e Il, d4 origem ao raio
refratado r’, conforme o esquema abaixo. O indice
de refragdo do meio Il relativo ao indice de refragéo
do meio | é:

Superficie
1l de separagao

B

a) sena/(1-cosf)
b) 1

c) sen P/sen a
d) sen (/2 — a)/sen (n/2 - B)

e) seno/sen P

Texto para as questdes 178 e 179.

De uma lanterna colocada no ar sai um estreito feixe
de luz que incide na superficie de separagao entre o
ar e um liquido transparente, refratando-se conforme
mostra a figura abaixo.

Dados: sen 37° = cos 53° = 0,6
sen 53° = cos 37°=0,8

178. PUCCamp-SP

A medida da altura h, em centimetros, é:
a) 20 d) 36

b) 24 e) 53

c) 30

179. PUCCamp-SP
O indice de refracéo do liquido é:

a) 1,28 d) 146
b) 1,33 e) 1,51
c) 1,39
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180. Unimontes-MG

Um raio de luz, propagando-se no ar com uma ve-
locidade V, dirige-se para uma substancia X (veja a
figura).

30°
Substancia X
60°
42°
Ar 48°

30° 0,50
42° 0,67
48° 0,74
60° 0,87
90° 1,00

A velocidade de propagacgao desse raio, através da
substancia X, é de, aproximadamente:
a) 0,50V c) 0,72V
b) 0,55V d) 0,68V

181. Fuvest-SP

Um raio de luz I, no plano da folha, incide no ponto C
do eixo de um semi-cilindro de plastico transparente,
segundo um angulo de 45° com a normal OC a face
plana. O raio emerge pela superficie cilindrica segundo
um angulo de 30° com a dire¢do de OC. Umraio Il incide
perpendicularmente a superficie cilindrica formando um
angulo 6 com a diregéo OC e emerge com diregéo pra-
ticamente paralela a face plana. Podemos concluir que:

14521
Ay
dl C/ ar

a) 6=0°

b) 6=30°

c) 6=45°

d) 6=60°

e) asituagdo proposta no enunciado nao pode ocorrer.

182. Fuvest-SP

Um raio rasante, de luz monocromatica, passa de um
meio transparente para outro, através de uma interface
plana, e se refrata num angulo de 30° com a normal,
como mostra a figura. Se o angulo de incidéncia for
reduzido para 30° com a normal, o raio refratado fara
com a normal um angulo de aproximadamente:
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1 Interface

+send

1.0

0,5 P

0 30 60 90 0 (graus;

a) 90°

b) 60°

c) 30°

d) 15°

e) 10°

183. UFCE

Um raio de luz passa do vacuo para o meio com indice

de refragdo n = /3 . Se o angulo de incidéncia (6,) é

duas vezes o angulo de refragéo (6,),

a) determine o valor de 6;

b) determine o intervalo de valores de n para os quais
€ possivel essa situagao, isto &, 6, = 20,.

184. UFRJ

Um raio luminoso que se propaga no ar (n,, = 1) incide
obliqguamente sobre um meio transparente de indice de
refragdo n, fazendo um angulo de 60° com a normal.
Nessa situagao, verifica-se que o raio refletido é per-
pendicular ao raio refratado, como ilustra a figura.

normal

60° ar

meio transparente

Calcule o indice de refragdo n do meio.

185. UFJF-MG

Numa experiéncia em que se mediu a razdo R entre
a energia luminosa refletida e a energia luminosa
incidente na interface entre dois meios de indices de
refragéo ny e n, em fungdo do angulo de incidéncia
0, obteve-se o grafico que segue, em que R é dada
em porcentagem.

N

Normal

D

Ny

S
(e /
40

0 20 40 60 80
0(°)

a) Calcule a raz&o entre n, e ny.

b) Tomando com referéncia a diregdo do raio de
incidéncia, o raio refratado deve se aproximar ou
se afastar da normal? Justifique.

c) Calcule a relagédo entre a energia refletida e a
energia refratada, quando 6 = 30°.

186. UFPE

A figura a seguir mostra uma lamina quadrada ABCD
de lado igual a 18 cm e espessura constante, colocada
sobre uma mesa. Alamina é transparente e tem indice
de refragdo(5+/2)/6 . Um feixe de luz, paralelo ao tam-
po da mesa, incide sobre a lamina, no meio do lado AB,
formando um angulo de 45°. A quantos centimetros do
vértice B o raio refratado atinge o lado BC?

Dado: indice de refragédo do ar = 1

187. UERJ
Um tanque, cuja forma é um cilindro circular reto, de
altura igual a60+/3 cm, encontra-se completamente
cheio de um liquido em repouso, com indice de refra-
¢do igual a2

i
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A uma altura h da superficie do liquido, sobre o eixo
que passa pelo centro da base, encontra-se uma fonte
luminosa pontual F que emite um feixe cdnico, de
abertura angular 90°, na diregao do liquido, conforme
indicado na figura.

Considere h a altura minima para que:

—aregiao iluminada na superficie livre do liquido tenha
raio de 40 cm;

— o fundo do tanque figue completamente iluminado.

Determine:
a) o valorde h;
b) o raio R da base do cilindro.

188. Fuvest-SP

Um raio monocromatico de luz incide no ponto A de
uma das faces de um prisma feito de vidro e imerso no
ar. Afigura 1 representa apenas o raio incidente | e o
raio refratado R num plano normal as faces do prisma,
cujas arestas sao representadas pelos pontos P,Se T,
formando um tridngulo equilatero. Os pontos A, Be C
também formam um tridngulo equilatero e sao, respec-
tivamente, equidistantesde Pe S,SeT,eTeP.
Considere os raios E4, E,, E3, E4 € Eg, que se afastam
do prisma representado na figura 2.

P I E4T P |Es
60° 60° 60°
c

60°

A cC A
30°R B E,
T : s T s

B E;"60°
E2
Fig. 1 Fig. 2

Podemos afirmar que os raios compativeis com as
reflexdes e refragdes sofridas pelo raio incidente I,
na prisma, séo:

a) somente E;

b) somente E; e E3

c) somente E, e Eg

d) somente E{,Eze E,

e) todos (E4, Ey, E3, E4 e Eg

189. Cesgranrio-RJ]

Um semicirculo é feito de um material transparente.
Um raio luminoso monocromatico, propagando-se no
ar (cujo indice de refragéo supde-se igual a 1,0), incide
na superficie curva desse cilindro, paralelamente ao
seu diametro, refratando-se com um angulo de refragéo
o, conforme indica a figura anterior.

Portanto, o indice de refragdo do material do semici-
lindro vale:
a) 2sena d) 1+cosa
b) 2cosa e) tga
c) 1—-sena
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190. UFRJ

Dois raios luminosos paralelos, monocromaticos e
de mesma frequéncia, provenientes do ar, incidem
sobre a superficie de uma esfera transparente. Ao
penetrar nesta esfera, os raios convergem para um
ponto P, formando entre si um angulo de 60°, como
ilustra a figura.

A esfera esta imersa no ar, cujo indice de refracdo
é1,0.

Calcule o indice de refragao absoluto do material que
constitui a esfera.

191. Mackenzie-SP

A figura a seguir representa o corte transversal de
um tanque.

Quando o mesmo esta vazio, o observador O, no
ar (n,, =1), visa o ponto A. Suponha agora o tanque
completamente cheio de um liqiiido de indice de re-
fragdo n. O valor minimo de n que faz o observador
ver o ponto B sob o mesmo raio visual é:

(0]

> >

B

a) (434)117
b) (2v34)/17

d) 34/(2\17)
e) 34/(3\17)

) f34/17
192. ITA-SP

Através de um tubo fino, um observador enxerga o topo
de uma barra vertical de altura H apoiada no fundo de
um cilindro vazio de didmetro 2H. O tubo encontra-se a
uma altura 2H + L e, para efeito de célculo, é de com-
primento desprezivel. Quando o cilindro é preenchido
com um liquido até uma altura 2H (veja figura), mantido
o tubo na mesma posigéo, o observador passa a ver a
extremidade inferior da barra. Determine literalmente
o indice de refragédo desse liquido.

), v
L
H
H
—_—

2H




PV2D-07-FIS-74

193. Unifesp

O grafico mostra a relagédo entre os angulos de inci-
déncia e de refracéo entre dois materiais transparentes
e homogéneos, quando um raio de luz incide sobre a
superficie de separagdo entre esses meios, qualquer
que seja o sentido do percurso.

90+
80+
70+
60+
50+
40+
30+
20+
10+

O T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Angulo no meio B

Angulo no meio A

Se esses materiais fossem utilizados para produzir a
casca e o nucleo de fibras épticas, deveria compor o
nucleo da fibra o meio:

a) A, por ser o mais refringente.

b) B, por ser o menos refringente.

c) A, por permitir angulos de incidéncia maiores.

d) B, porque nele a luz sofre maior desvio.

e) Aou B, indiferentemente, porque nas fibras épticas
néo ocorre refragao.

194. PUC-PR

A figura mostra um arranjo experimental. No fundo do
vaso, uma fonte pontual emite um raio que se desloca
na agua e atinge a superficie didptrica.

Considerando o angulo 6 como angulo limite, o raio
emergente é o raio:

a) I
b) 1l
c) I
d) v
e) V

195. Cesgranrio-RJ]

O angulo de reflexdo total entre dois meios é 60°. A
razao entre os indices de refragdo é de aproximada-
mente:

a) 1
b) 2

196. UFPR

Alguns dos fendmenos mais interessantes que ocor-
rem com a luz sédo devido ao fendmeno da refragao.
Com relagéo a refragéo e aos meios onde ela ocorre,
assinale a alternativa correta.

a) A refragdo somente ocorre quando a luz passa
de um meio menos refringente para outro mais
refringente.

b) A refracdo esta relacionada com a mudanga de
velocidade que a luz sofre ao passar de um meio
para outro diferente.

c) Dizemos que um meio é mais refringente que outro
quando seu indice de refragdo € menor que o do
outro.

d) A condigéo para que ocorra o fenémeno da refra-
¢éo interna total € que a luz deve dirigir-se do meio
refringente para o meio mais refringente.

e) Quando a luz passa de um meio para o outro,
ela sofre mudanga em sua freqUiéncia devido ao
fendmeno da refragéo.

197. PUC-R]

Na figura a seguir, a luz incide segundo o mesmo
angulo de incidéncia 64 a partir do filme superior de
um conjunto de dois filmes superpostos. Os indices
de refragdo dos filmes estdo indicados na figura.
Aumentando-se progressivamente 6,, em que caso
o raio refratado no filme inferior desaparecera pri-
meiro?

a) d)

n, =161 ny =181
n, =14 n,=1,6
b) e)

ny = 1,4\ ny=1,8]\V1
n,=1,6 n,=14
c)

n, =1,6|\¥1

n,=1.8

198. UFTM-MG

A miragem é um efeito dptico, freqliente nos desertos,
produzido pela reflexao total da luz solar na superficie
comum a duas camadas de ar aquecidas diversamen-
te, sendo a miragem vista, via de regra, em posi¢éo
invertida. Este fendmeno é conseqléncia da:

a) difragédo da luz durante sua trajetoria.

b) difuséo daluz ao atravessar as diferentes camadas
da atmosfera.

c) presenga de oasis nas regides desérticas da Terra.

d) forma esférica da Terra que facilita a disperséo da
luz na atmosfera.

e) variacdo do indice de refragdo do ar com a sua
densidade.
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199. UEPB

Ao viajar num dia quente por uma estrada asfaltada,

é comum enxergarmos ao longe uma “poga d’agua”.

Sabemos que em dias de alta temperatura as camadas

de ar, nas proximidades do solo, sdo mais quentes

que as camadas superiores. Como explicamos essa
miragem?

a) Devido ao aumento de temperatura, a luz sofre
disperséo.

b) Adensidade e o indice de refragao absoluto dimi-
nuem com o aumento da temperatura. Os raios
rasantes incidentes do Sol alcangam o angulo
limite e ha reflexao total.

c) Devido ao aumento de temperatura, ocorre refra-
¢ao com desvio.

d) Ocorre reflexdo simples, devido ao aumento da
temperatura.

e) Devido ao aumento de temperatura, a densidade e
o indice de refragao absoluto aumentam. Os raios
rasantes incidentes do Sol alcangam o angulo
limite e sofrem reflexdo total.

200. Unirio-RJ
Afigura ilustra a secgao longitudinal de um diaman-
te lapidado, cujo indice de refragcéo € 2,4. Suponha
que um feixe luminoso incida perpendicularmente
a face AE. Marque a opgdo que mostra a trajetoria
seguida pelo feixe.

Al
/7

a)Af E d)AI E
b) AI}E e)At E
c) AI E

201. Vunesp

A figura a seguir mostra um raio de luz monocroma-
tica propagando-se no ar e atingindo o ponto A da
superficie de um paralelepipedo retangulo feito de
vidro transparente.

A linha pontilhada, normal a superficie no ponto de
incidéncia do raio luminoso, e os trés raios represen-
tados est&o situados num mesmo plano paralelo auma
das faces do bloco.

Ar
75° 1 75°
M
A
<
40
[]B
Vidro

a) De acordo com a figura, que fendbmenos estéo
ocorrendo no ponto A?

b) O angulo limite para um raio da luz considerada,
quando se propaga desse vidro para o ar, é 42°.
Mostre o que acontecera com o raio no interior do
vidro ao atingir o ponto B.

202. PUC-SP

A figura mostra a trajetéria de um feixe de luz branca
que incide e penetra no interior de um diamante.

Luz branca
~a

Violeta—. \«Vermelho

/

T
! \
\ \
/ 1
1
1
1
1

i
| \
1 \
|

1

1

1

Sobre a situagao fazem-se as seguintes afirmacgodes:
I. Aluz branca ao penetrar no diamante sofre refra-
¢ao e se dispersa nas cores que a constituem.

Il. Nas faces 1 e 2, aluzincide num angulo superior
ao angulo limite (ou critico) e, por isso, sofre
reflexdo total.

Ill. Se o indice de refragdo absoluto do diamante, para
aluz vermelha, é 2,4 e o do ar é 1, certamente o
angulo limite nesse par de meios serd menor que
30°, para a luz vermelha.

Em relagéo a essas afirmagdes, pode-se dizer que:
a) sao corretas apenas | e Il.

b) sao corretas apenas Il e lll.
c) séo corretas apenas | e lll.
d) todas sao corretas.
e) nenhuma é correta.

203. UEPG-PR

Sobre o fendmeno da refragéo, assinale o que for

correto.

01. Quando o raio de luz incide perpendicularmente a
uma superficie dioptrica, ndo existe o fendbmeno
da refragao.

J
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02. Arefragdo ocorre sempre que a velocidade da luz
¢é alterada ao passar de um meio para outro.

04. Quando um raio luminoso, ao passar de um meio
para outro, tem sua velocidade de propagagao
reduzida, ele se aproxima da normal.

08. A percepgéo de profundidade é alterada quando
ocorre a alteragéo da velocidade do raio luminoso.

16. O raio luminoso sofrera reflexdo total se o seu angu-
lo de incidéncia for maior do que o angulo-limite.

Some os numeros dos itens corretos.

204. UEL-PR

Numa tarde de outono, uma pessoa esta de pé, na

beira de um lago de aguas tranquilas. Relativas a essa

situagao, foram feitas as afirmagdes:

I. Se a pessoa percebe a imagem de um peixe
através de raios luminosos que, no ar, formam
45° em relagdo a superficie da agua, entao,
dentro da agua, esses raios formam 30° com a
normal.

Il. Para a ocorréncia do fenébmeno da reflexéo total
da luz proveniente de um objeto no interior da
agua, pode-se concluir que o angulo limite para a
refragdo é dado por 6 = arc sen 0,71.

Ill. Raios luminosos provenientes de objetos no fundo
do lago NAO podem chegar aos olhos da pessoa
com angulo de 30° em relacdo a superficie da

agua.
E correto o que se afirma somente em:
Dados:
n(ar) = 1,0;
n(agua) = 1,4,
sen 30° = 0,50; sen 45° = 0,70

a) | d) lell
b) Il e) lelll
c) Il

205. UFRN

Uma fibra ética, mesmo encurvada, permite a propa-
gagao de um feixe luminoso em seu interior, de uma
extremidade a outra, praticamente sem sofrer perdas
(veja a figura a seguir).

. O

Representagdo esquematica da propagagao

Fibra ética

Feixe luminoso Feixe luminoso
4

A explicagéo fisica para o fato acima descrito é a

seguinte:

Como o indice de refragao da fibra 6tica, em relagéo

ao indice de refragdo do ar é:

a) baixo, ocorre a reflexdo interna total.

b) alto, ocorre a reflexdo interna total.

c) alto, a refragdo é favorecida, dificultando a saida
do feixe pelas laterais.

d) baixo, arefracéo é favorecida, dificultando a saida
do feixe pelas laterais.

206. UFSM-RS
Um raio de luz é refletido totalmente na superficie

de separagéo de dois meios a partir do angulo limite
de 45°.

Sendo sen 45° = V2/2 e sen 90° = 1, assinale o
indice de refragdo do meio de incidéncia. Consi-
dere como refragdo o ar, com indice de refragao
igual a 1.

a) (v2)/2 d) 2/42
b) 1-[(v2)r2] o) 242
c) 1

207. UFPB

Um estudante quer determinar a velocidade da luz
em um cubo de material transparente. Para tanto,
ele incide luz monocromatica no cubo, de acordo
com o diagrama abaixo, mede as distancias A e B,

encontrando A=1cme B = v2 cm.
Dado: Velocidade da luz no ar = 300.000 km/s

60°

\<

SR

A partir do angulo de incidéncia de 60° e dos valores
medidos de A e de B, determina-se que a velocidade
da luz no meio transparente, para a freqténcia utili-
zada, é:

a) 200.000 km/s
b) 250.000 km/s
c) 300.000 km/s

d) 320.000 km/s
e) 350.000 km/s

208. Unirio-RJ

A figura representa a secg&o transversal de um bloco de
vidro transparente de indice de refragao ND) ,imersonoar.
Um raio de luz monocromatica incide em AB, refratando-se
para o interior do bloco e incide em BC. Qual das figuras a
seguir melhor representa a trajetéria do raio de luz?

B C

a) N N
455,

b) N d) N

455 455
/

c) N e) N

455 455
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209. Unifesp

Um raio de luz monocromatica provém de um meio
mais refringente e incide na superficie de separagéo
com outro meio menos refringente. Sendo ambos os
meios transparentes, pode-se afirmar que esse raio,

a) dependendo do angulo de incidéncia, sempre sofre
refragdo, mas pode nao sofrer reflexao.

b) dependendo do angulo de incidéncia, sempre sofre
reflexdo, mas pode néo sofrer refragao.

c) qualquer que seja o angulo de incidéncia, s6 pode
sofrer refragéo, nunca reflexao.

d) qualquer que seja o angulo de incidéncia, s6 pode
sofrer reflexdo, nunca refragéo.

e) qualquer que seja o angulo de incidéncia, sempre
sofre refragao e reflexao.

210. UFRJ

Um cilindro macigo de vidro tem acima de sua base
superior uma fonte luminosa que emite um fino feixe
de luz, como mostra a figura abaixo.

Um aluno deseja saber se toda luz que penetra por essa
extremidade superior do tubo vai sair na outra extremida-
de, independentemente da posigao da fonte F e, portanto,
do angulo de incidéncia o. Para tanto, o aluno analisa o
raio luminoso rasante e verifica que o angulo de refragéo
correspondente a esse raio vale 40°.

Sen 40°=0,64 e n(ar) = 1.
a) Obtenha o indice de refragdo do material do cilindro.

b) Verifique se o raio rasante, apos ser refratado e
incidir na face lateral do cilindro, sofrera ou nao
uma nova refragdo. Justifique sua resposta.

211. ITA-SP

Uma pequena pedra repousa no fundo de um tanque
de x m de profundidade. Determine o menor raio de
uma cobertura circular, plana, paralela a superficie da
agua que, flutuando sobre a superficie da agua direta-
mente acima da pedra, impega completamente a viséo
desta por um observador ao lado do tanque, cuja vista
se encontra no nivel da agua. Justifique.

Dado: indice de refragdo da agua n = (4/3).

212. UFG-GO

Deseja-se realizar uma experiéncia de reflexao total na
interface entre dois liquidos imisciveis, usando-se um
feixe de luz monocromatica que incide de cima para
baixo, como ilustrado na figura.
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e

Liquido B

Dispde-se dos seguintes liquidos:

1 1,33 1,00
2 1,50 0,87
3 1,40 1,25
4 1,45 0,80

Com base nesses dados, pode-se concluir que os
liquidos A e B sao, respectivamente:

a) 1e2.
1e3.

213. UFU-MG

Um raio de luz incide, de uma regido que contém ar
(indice de refragao n = 1,0), em uma placa de vidro de
indice de refragdo n = 1,5, com um angulo de incidéncia
igual a 30°, atravessando-a e perfazendo a trajetoria
AB da figura a seguir.

vidro
ar

liquido

Apos atravessar a placa de vidro, o raio passa por
uma regiao que contém um liquido, sem sofrer desvio,
seguindo a trajetéria BC da figura acima, atingindo a
superficie de separagdo do liquido com o ar (ponto
C da figura).

Dados:

Velocidade da luz no vacuo: ¢ = 3,0 - 108 m/s.

sen 19,5° = 1/3

sen 30° = 1/2

sen 41,8° = 2/3

sen 70,5° = 0,94

Determine:

a) o indice de refracéo do liquido;

b) a velocidade da luz no interior do vidro (percurso
AB);

c) se o raio de luz emergira do liquido para o ar no
ponto C, justificando sua resposta.
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214. UERJ]

Na figura a seguir, o semidisco transparente, de
centro O, de raio igual a 1,0 m, possui a face curva
interna espelhada e angulo limite de refragéo igual
a 60°.

Um raio de luz incide perpendicularmente a sua face
plana, a distancia d de seu centro, é refletido em sua
face espelhada e, a seguir, sofre uma reflexao total
rasante na face plana.

A partir desses dados, calcule:

a) o indice de refragcdo do semidisco;

b) a distancia d.

215. UFRN

W/

e

Uma pequena lampada € instalada no fundo de uma
piscina com 2,0 m de profundidade. Um disco de iso-
por, de raio R, esta flutuando na superficie da agua,
conforme mostra a figura acima. Considerando n o
indice de refracdo da agua em relagao ao ar, o menor
valor de R, de modo que a lampada nao seja vista por
um observador fora da agua, qualquer que seja sua
posicao, € dado, em metros, por:

a) 2z d) 241-n?
\J1-n?
b) 2,/n%-1 e) 2(1-n?
2
c)
n? —1
216. AFA-SP

Uma fonte pontual de luz monocromatica esta
imersa numa piscina de profundidade h. Para que
a luz emitida por essa fonte ndo atravesse a su-
perficie da agua para o ar, coloca-se na superficie
um anteparo opaco circular cujo centro encontra-se
na mesma vertical da fonte. O raio minimo desse
anteparo é:

1 n
a — .t ar
) & g( %&'zgua)
b) h-sen(nfﬁ/ )
na’gua
c) h-tg[arcsen[ny H
négua
d) h~arctg[sen(ny H
négua

217. UFES

Uma fonte de luz monocromatica encontra-se a uma
profundidade h = V3 m, no interior de um tanque con-
tendo um liquido de indice de refracéo n(lig) = /2 . Na
superficie de separagao entre o liquido e o ar exterior
ao tanque, é colocado um anel opaco de raio interno
r =1 m, com seu centro diretamente acima da fonte.
O tanque se encontra no interior de uma ampla sala
cujo teto esta a uma altura H = 5 m da superficie do
liquido. O ar no interior da sala tem indice de refragéo
de valor n(ar) = 1. Quer-se projetar o anel opaco, de
forma que a luz emergindo da fonte forme apenas
uma regido luminosa no teto da sala. Para que isso
ocorra, determine:

a) o raio externo minimo do anel opaco;
b) o didmetro do disco luminoso formado pela luz da
fonte no teto da sala.

218. UFPE

Uma pedra preciosa conica, de 15,0 mm de altura e
indice de refragéo igual a 1,25, possui um pequeno
ponto defeituoso sob o eixo do cone a 7,50 mm de sua
base. Para esconder este ponto de quem olha de cima,
um ourives deposita um pequeno circulo de ouro na
superficie. A pedra preciosa esta incrustada numa jéia
de forma que sua area lateral ndo esta visivel. Qual
deve ser o menor raio r, em mm, do circulo de ouro
depositado pelo ourives?

_____._______‘__

%

R

circulo de ourc

(.n—b

/ 7,50 mm

—

defeito
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Capitulo 5

219. UFSM-RS

Um peixe observado obliquamente, no interior da
agua de uma barragem, parece estar mais proximo
da superficie do que realmente esta. Esse fato deve
ser atribuido ao fenémeno de:

a) polarizagao.

b) difragdo.

c) interferéncia.

d) reflexdo.

e) refracdo.

220. UFMG

O empregado de um clube esta varrendo o fundo da piscina
com uma vassoura que tem um longo cabo de aluminio.
Ele percebe que o cabo de aluminio parece entortar-se ao
entrar na agua, como mostra a figura a seguir.

Isso ocorre porque:

a) a luz do Sol, refletida na superficie da agua,
interfere com a luz do Sol refletida pela parte da
vassoura imersa na agua.

b) aluzdo Sol, refletida pela parte da vassoura imersa
na agua, sofre reflexdo parcial na superficie de
separagdo agua-ar.

c) a luz do Sol, refletida pela parte da vassoura
imersa na agua, sofre reflexéo total na superficie
de separagao agua-ar.

d) aluzdo Sol, refletida pela parte da vassoura imersa
na agua, sofre refragcdo ao passar pela superficie
de separagao agua-ar.

e) o cabo de aluminio sofre uma dilatagdo na agua,
em razao da diferenga de temperatura entre a agua
eoar

221. FEI-SP

Numa aula de natagéo, o professor atira uma moeda
na agua e pede a um de seus alunos que va busca-la.
O aluno observa a moeda e estima que a profundidade
da piscina € 1,5 m. Na verdade, a profundidade da
piscina, em m, é:
Dados:n,, =1 e n
a) 0,500

b) 1,125

c) 1,200

d) 2,500

e) 2,000

4/3

agua ~—

222. Fumec-MG

Um peixe observa um mosquito que voa acima da
superficie de um lago de aguas tranquilas. Em um
certo instante, o0 mosquito estd na posi¢do L, como
representado nesta figura:

150

K .

L %= Mosquito

M .

Também sao mostrados nessa figura: o ponto K, acima
da posigao L, do mosquito; o ponto M, um pouco abaixo
de L, mas ainda acima da superficie do lago; e o ponto
N, dentro do lago.

Assim sendo, é correto afirmar que, quando o mos-
quito esta na posigéo L, o peixe vé a imagem desse
mosquito se formar:

na posigéao L.

no ponto K.

) no ponto M.

) nos pontos K e N, simultaneamente.

223. UFRN

Ainda hoje, no Brasil, alguns indios pescam em rios
de aguas claras e cristalinas, com langas pontiagudas,
feitas de madeira. Apesar de nao saberem que o indice
de refragdo da agua é igual a 1,33, eles conhecem, a
partir da experiéncia do seu dia-a-dia, a lei da refragao
(ou da sobrevivéncia da natureza) e, por isso, conse-
guem fazer a sua pesca.

cL

[XNs)

Ar
e | Agua
o |l
3o |l
Vo &

A figura acima é apenas esquematica. Ela repre-
senta a visdo que o indio tem da posicao em que
estd o peixe. Isto é, ele enxerga o peixe como
estando na profundidade Ill. As posigdes |, Il, Il e
IV correspondem a diferentes profundidades numa
mesma vertical.

Considere que o peixe esta praticamente parado
nessa posigao.

Para acerta-lo, o indio deve jogar sua langa em diregao
ao ponto:
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224, Fuvest-SP

Um passaro sobrevoa em linha reta e a baixa altitude

uma piscina em cujo fundo se encontra uma pedra.

Podemos afirmar que:

a) com a piscina cheia, o passaro vera a pedra
durante um intervalo de tempo maior do que se a
piscina estivesse vazia.

b) com a piscina cheia ou vazia, o passaro podera ver
a pedra durante o mesmo intervalo de tempo.

c) o passaro somente podera ver a pedra enquanto
estiver voando sobre a superficie da agua.

d) o passaro, ao passar sobre a piscina, vera a pedra
numa posi¢do mais profunda do que aquela em
que ela realmente se encontra.

e) o passaro nunca podera ver a pedra.

225. ITA-SP
Um pescador deixa cair uma lanterna acesa em um
lago a 10,0 m de profundidade. No fundo do lago, a
lanterna emite um feixe luminoso formando um peque-
no angulo 6 com a vertical (veja figura).

A

4%

Considere: tg 6 = sen 8= 0 e o indice de refragédo da
agua n = 1,33. Entéo, a profundidade aparente h vista
pelo pescador € igual a:

a) 25m
b) 50m
c) 75m
d) 80m
e) 9,0m

226. UFMG

Um professor pediu a seus alunos que explicassem por
que um lapis dentro de um copo com agua parece estar
quebrado, como mostrado na figura a seguir.

Bruno respondeu: “Isso ocorre porque a velocidade da
luz na agua é menor que a velocidade da luz no ar.”
Tomas explicou: “Esse fenémeno esta relacionado
com a alteragdo da freqliéncia da luz quando esta
muda de meio.”

Considerando-se essas duas respostas, é correto
afirmar que:

a) apenas a de Bruno esta certa.
b) apenas a de Tomas esta certa.
c) as duas estao certas.

d) nenhuma das duas esta certa.

227.

Um objeto se encontra no fundo de uma piscina cuja
profundidade é 4 m. De quanto parece ter subido
o objeto para um observador que o visa de fora da
agua, numa diregdo quase perpendicular a superficie
livre, sabendo-se que o indice de refragdo do ar é 1

eodaégua%?

228. PUC-MG
O fundo de uma piscina, para quem olha do lado de
fora dela, parece mais proximo da superficie da agua,
devido a:

a) dispersao. c)
b) difragdo. d)

refragao.
interferéncia.

229. UFU-MG

A profundidade de uma piscina vazia é tal que sua
parede, revestida com azulejos quadrados de 12 cm
de lado, contém 12 azulejos justapostos verticalmen-
te. Um banhista, na borda da piscina cheia de agua
(n= % ), olhando quase perpendicularmente, vera
a parede da piscina formada por:

a) 12 azulejos de 9 cm de lado vertical.
b) 9 azulejos de 16 cm de lado vertical.
c) 16 azulejos de 9 cm de lado vertical.
d) 12 azulejos de 12 cm de lado vertical.
e) 9 azulejos de 12 cm de lado vertical.

230. FEEQ-CE
Um avido sobrevoa um lago a 1.200 m de altura. A
que altura aparente o avido é visto por uma pessoa
submersa no lago?

Dados: ng = 1e nyq, =

4/3.

231. UFMG

Trés peixes, M, N e O, estdo em aquario com tampa
nado transparente com um pequeno furo como mostra
a figura.

~
&

e Ko Ko
M N O

Uma pessoa com o olho na posigao mostrada na figura
provavelmente vera,

a) apenas o peixe M. c)
b) apenas o peixe N.

apenas o peixe O.
d) os peixes Ne O.
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232. Unirio-RJ

Um céo esta diante de uma mesa, observando um
peixinho dentro do aquario, conforme representado
na figura. Ao mesmo tempo, o peixinho também
observa o cdo. Em relagédo a parede P do aquario e
as distancias reais, podemos afirmar que as imagens
observadas por cada um dos animais obedecem as
seguintes relagdes:

a) O céao observa o olho do peixinho mais préximo
da parede P, enquanto o peixinho observa o olho
do cado mais distante do aquario.

b) O céo observa o olho do peixinho mais distante
da parede P, enquanto o peixinho observa o olho
do céo mais proximo do aquario.

c) O céao observa o olho do peixinho mais proximo
da parede P, enquanto o peixinho observa o olho
do cdo mais proximo do aquario.

d) O cédo observa o olho do peixinho mais distante
da parede P, enquanto o peixinho observa o olho
do cdo também mais distante do aquario.

e) O cédo e o peixinho observam o olho um do outro,
em relacdo a parede P, em distancias iguais as
distancias reais que eles ocupam na figura.

233. UFBA

De pé sobre uma canoa, um pescador vé um peixe a
aproximadamente 30 cm da superficie imdvel do lago,
através de um feixe luminoso perpendicular a essa
superficie. Considerando-se que o indice de refragéo
da agua é 4/3 e o do ar é 1, calcule, em cm, a que
profundidade exata se encontra o peixe em relagédo a
superficie do lago.

234. UFG
Um reservatério com profundidade H = 90 cm esta cheio

com um liquido de indice de refracdo n=1,73 = V3 .A
figura ilustra como um observador enxerga uma moeda
no fundo do reservatoério.

60°

\h
0 o
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Calcule:
a) o valor de 6;
b) a profundidade aparente h do tanque.

235. UECE

Uma folha de papel, com um texto impresso, esta
protegida por uma espessa placa de vidro. O indice
de refragdo do ar é 1,0; e o do vidro, 1,5. Se a placa
tiver 3 cm de espessura, a distancia do topo da placa
a imagem de uma letra do texto, quando observada
na vertical, é:

-
3 lamina
! de vidro
l papel
G : / c/ texto
a) 1cm
b) 2cm
c) 3cm
d) 4cm

236. Fuvest-SP

Certa maquina fotografica é fixada a uma distancia D,
da superficie de uma mesa, montada de tal forma a
fotografar, com nitidez, um desenho em uma folha de
papel que esta sobre a mesa.

%il !
e

Desejando manter a folha esticada, é colocada uma
placa de vidro, com 5 cm de espessura, sobre a mes-
ma. Nesta nova situagdo, pode-se fazer com que a
fotografia continue igualmente nitida:

a) aumentando Dy de menos de 5 cm.

b) aumentando Dy de mais de 5 cm.
c) reduzindo Dy de menos de 5 cm.
d) reduzindo Dyde 5 cm.

e) reduzindo D, de mais de 5 cm.
237. UFR)

Temos dificuldade em enxergar com nitidez debaixo
da agua porque os indices de refragdo da cérnea e
das demais estruturas do olho sdo muito préximos
do indice de refragdo da agua (négual = 4/3). Por isso
usamos mascaras de mergulho, o que interpde uma
pequena camada de ar (n,. = 1) entre a agua e o
olho. Um peixe esta a uma distancia de 2,0 m de um
mergulhador. Suponha o vidro da mascara plano e de
espessura desprezivel.
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Calcule a que distancia o mergulhador vé a imagem
do peixe. Lembre-se que para angulos pequenos
sen(a) = tg (o).

238. Unicamp-SP

Uma moeda encontra-se exatamente no centro
do fundo de uma caneca. Despreze a espessura
da moeda. Considere a altura da caneca igual a
4 diametros da moeda, d(M), e o diametro da caneca
igual a 3 d(M).

\

a) Um observador estd a uma distancia de 9 d(M) da
borda da caneca. Em que altura minima, acima do
topo da caneca, o olho do observador deve estar
para ver a moeda toda?

b) Com a caneca cheia de agua, qual a nova altura
minima do olho do observador para continuar a
enxergar a moeda toda?

n(agua) = 1,3

—————

239. UFBA

Um objeto pontual P encontra-se na base de um reci-
piente que contém duas camadas de liquidos, A e B,
com espessuras E, =28 cm e Eg = 39 cm. Os liquidos
s&o homogéneos, transparentes e imisciveis. Conside-
re o indice de refragdo do arigual a 1 e os dos liquidos
A e B iguais a 1,4 e 1,3, respectivamente. Conforme
indica a figura, um observador, olhando numa direcao
aproximadamente perpendicular a base do recipiente,
enxergara P na posi¢édo X. Determine em centimetros,
a distancia entre X e a superficie livre do liquido.

En]
Xe

EB
P, @[

240. UFRGS-RS

Um raio de luz, proveniente da esquerda, incide sobre
uma lamina de vidro de faces paralelas, imersa no
ar, com angulo de incidéncia i; na interface ar—vidro.
Depois de atravessar a lamina, ele emerge do vidro
com angulo r,. O trajeto do raio luminoso esta repre-
sentado na figura, onde o angulo ry designa o angulo

de refragéo no vidro, e iy, 0 @ngulo de incidéncia na
interface vidro—ar.

Nessa situagéo, pode-se afirmar que:

a) ig=r, d) iy=i,
b) iy>r, e) iy<ip
c) ig<ry

241. Mackenzie-SP

Tem-se uma lamina de faces paralelas, de espes-
sura L, feita de material homogéneo, transparente
e isétopro, possuindo indice de refragdo maior que
o do meio que a envolve. O esquema que melhor
representa a trajetéria de um raio luminoso que
incide na lamina é:

a) d) ? Z

c)

Py S

242. UEL-PR

Um raio de luz r atravessa uma lamina de vidro de faces
paralelas, imersa no ar, sendo parcialmente refletido
nas duas faces.

r Normal -
J %

. o e
\\(— o
S /ﬁ B

T X
\ //
//
\\
o
RN
AN
Normal N

Considerando os angulos indicados no esquema, o
angulo 6 é igual a:

a) 7+ d) 90°-p
b) 90°-§ e) 90°—o
c) 90°—v
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243. Fuvest-SP

Um menino possui um aquério de forma ctibica. A noite
ele joga po de giz na agua para observar a trajetéria
do feixe de luz de uma lanterna. Os trés esquemas
a seguir representam supostas trajetérias para um
estreito feixe de luz que atravessa o aquério. Quais
desses esquemas sao fisicamente realizaveis?

N \\

\

.

3
a) 1e2 d) s62
b) 2e3 e) s63
c) so61
244. UFMG

Um feixe de luz, vindo do ar, incide sobre um aquario
de vidro com agua.Sabe-se que a velocidade da luz é
menor na agua e no vidro que no ar.

Com base nessas informacgdes, assinale a alternativa
em que melhor se representaa trajetéria do feixe de
luz entrando e saindo do aquario.

T
ey

245. UFG-GO

Alguns raios luminosos que emanam de uma fonte de
luz acham-se representados na figura. Com relagédo
aos indices de refragdo dos meios de refringéncia,
podemos afirmar que:

F

ARy

/e

\n
a) ny<ny,<ng

b) ny>n,>ng
Cc) ny>ny<ng
d) ny<ny,>ng
€) ny=ny,=ng

3

246. UFMG

Um estreito feixe de luz monocromatica passa de um
meio | para um meio Il, cujos indices de refragédo sdo
diferentes. O feixe atravessa o meio Il, penetra em um
meio idéntico a | e é refletido em um espelho plano.
Estas figuras mostram opgdes de trajetorias para esse
feixe de luz.

[ Il I
4
Vi
A AN
i
7 ~7 71
Figura 1 Figura 2 Figura 3
[l L]l Iy
I // L1
/ ~; 7
Figura 4 Figura 5 Figura 6
As figuras que representam trajetdrias possiveis sao:
a) 1e2 d) 3e4
b) 1e3 e) 4e6
c) 2e5

247. Cesgranrio-R]

C

Dois meios A e C estdo separados por uma lamina
de faces paralelas (B). Um raio luminoso |, propa-
gando-se em A, penetra em B e sofre reflexdo total
na face que separa B de C, conforme indica a figura
anterior.

Sendo ny, ng € ng os indices de refragéo dos meios A,
B e C, teremos, respectivamente, entéo:

a) np>ng>ng d) ng>nc>ny

b) ny>ng>ng e) Nng>ng>np

C) Ng>nNnp>ng

248. UFMG

Afigura mostra a trajetdria de um feixe de luz que vem
de um meio |, atravessa um meio ll, é totalmente refleti-
do na interface dos meios Il e lll e retorna ao meio I.
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Sabe-se que o indice de refragao do ar € menor que o
da agua e que o da agua é menor que o do vidro.
Nesse caso, é correto afirmar que os meios |, Il e llI
podem ser, respectivamente,

a) ar, agua e vidro.

b) vidro, agua e ar.

c) agua, ar e vidro.

d) ar, vidro e agua.

249. PUC-SP

Uma lamina de vidro de faces paralelas esta imersa na
agua. Sabe-se que o vidro € um meio mais refringente
que a agua e, portanto, seu indice de refragdo € maior
que o da agua. Para um raio de luz monocromatica que
passa da agua para o vidro e chega novamente a agua
(figura), o grafico que melhor representa a variagao de
sua velocidade de propagagao em fungao do tempo é:

Agua\\

Vidro
Agua \\
a 1V a IV
s i
__n_._._.t -_A_I_A—.t
by 1’ e IV
m (-
_:'.J]_.t i
c) v t
A
_ln_l_,t

250. Unicamp-SP

O indice de refragdo n de uma lamina de faces para-
lelas depende do comprimento de onda da luz que a
atravessa segundo a relagao:

n =A + (B/A2), onde A e B s&o constantes positivas.
Um feixe, contendo uma mistura de luz vermelha
(A=6.500-10~"19m) e azul (A = 4.500 - 10~10m), incide
sobre esta lamina, conforme a figura a seguir.

Lamina

p

Desenhe a mesma figura e trace as trajetdrias de cada
cor ao atravessar e sair da lamina. Indique na figura
0s possiveis angulos iguais.

251. UEM-PR
Uma lamina de faces planas e paralelas, de espessura

h = /3 cm, encontra-se disposta horizontalmente e
imersa no vacuo. Radiagao eletromagnética, composta
por dois comprimentos de onda A, e Ag, incide sobre
sua face superior, em um ponto O, fazendo um angulo
de 30° com a mesma. A projegao vertical de O, sobre a
face inferior da lamina, localiza o ponto O’. Ao penetrar

no material da lamina, as radiagbes A e B separam-se e
adquirem velocidades v =c¢/+/3 e vg =2 - ¢/4/3,
respectivamente, em que c é a velocidade das radiagdes
eletromagnéticas no vacuo. As radiagdes A e B atraves-
sam alamina e emergem de sua face inferior nos pontos
a e b, respectivamente. Identificando o vacuo como
“meio 1” e o material da Idmina como “meio 2”, assinale
o que for correto.

01. Para a radiagéo A, o indice de refragdo absoluto

do meio 2 vale nyp = V3 e o angulo de refragéo

no meio 2 vale 6,, = /6 rad.
02. Para aradiacéo B, o indice de refragao absoluto do

meio 2 vale nyg = V3 142 e 0 angulo de refragéo

no meio 2 vale 8,5 = /3 rad.

04. No interior da lamina, o angulo entre as diregdes
de propagacgéo das radiagdes A e B vale 15°.

08. Adistancia entre o ponto O’ e o ponto a vale 1 cm.

16. A distancia entre o ponto O’ e o ponto b é maior
do que a distancia entre o ponto O’ e o ponto a.

32. As radiagdes emergentes dos pontos a e b pos-
suem dire¢des de propagagao paralelas.

Some os numeros dos itens corretos.

252,

Determine o deslocamento lateral sofrido por um raio
de luz monocromatica ao incidir sobre uma placa de
vidro imersa no ar, sob o angulo de 45° com a normal,
sabendo que a espessura da lamina é de 5 cm.
Dados:

ng =1 i

a N Ar(n;=1) <
€ Mvidro = Vidro(n, =+/2) ) t
sen 15° = 0,26 r

e=5cm
oy
¥

253. Fuvest-SP

Um raio luminoso proveniente do ar atinge uma lamina

de vidro de faces paralelas com 8,0 cm de espessura e

indice de refragéo absoluto igual a 1,5. Este raio sofre

refracdo ao atingir a primeira superficie; refracéo e re-

flexao ao atingir a segunda superficie (interna).

a) Trace as trajetdrias dos raios: incidentes, refratados
e refletidos.

b) Determine o tempo para o raio atravessar a lamina,
sendo o seno do angulo de incidéncia igual a 0,90.

Dado: ¢ = 3,0 - 108 m/s.

254.

Um raio de luz, propagando-se no ar, incide numa lamina
de faces paralelas feitas de um material cujo indice de
refragdo absoluto vale +/3 ; a incidéncia na superficie da
ldmina se da sob um angulo de 60° com a reta normal.

AL

N

Se a lamina tem espessura de 4,0 cm, pede-se:

a) desenhar a trajetéria do raio de luz até a emergén-
cia da lamina;

b) calcular o angulo de refracéo interno a lamina;

c) calcular o deslocamento lateral sofrido pelo raio
de luz.

Dado: n, =1
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255. UFPE

Um pulso (“flash”) de luz proveniente de um laser incide
perpendicularmente numa Iamina de vidro de faces
paralelas, cujo indice de refragdo é n = 1,5. Determine
a espessura da lamina, em milimetros, sabendo que a
luz leva 10 ps (ou seja: 10~11 s) para atravessa-la.

256. UFPA

Um raio de luz atinge uma lamina de faces paralelas
de espessura J7 m e de indice de refracdo absoluto
igual a V2 , segundo um angulo de 30° com a normal a
superficie da lamina. Considerando esta lamina imersa
no ar, a distancia percorrida pelo raio de luz dentro da
ldmina vale, em metros:

a) 22
b) J7
c) Q
J7
9 2
J2
J7
e) —
2
257. UFBA

Um feixe de luz monocromatica, cuja velocidade no vacuo
tem madulo igual a 3,0 - 108 m/s, incide perpendicular-
mente em uma lamina transparente e espessa de indice
de refragéo absoluto n = 1,50. Determine a espessura
da lamina, sabendo-se que a luz gasta 1,0 - 10-10's
para atravessa-la.

258. Unirio-RJ

Uma lamina transparente é usada para separar um
meio A, também transparente, do vacuo. O indice de
refragdo absoluto do meio A vale 2,0 e o da lamina
vale n. Um raio luminoso | incide na lamina segundo
um angulo i, conforme ilustra a figura abaixo.

I\*i<{ A

Lamina

Vacuo

Para que o raio luminoso n&o atravesse a lamina para
a regido do vacuo, o seno do angulo i:

a) deve ser menor que 1/2.
b) deve ser menor que v2/2.
c) deve ser maior que 1/2.

d) deve ser maior que 2 /2.
e) depende do valor de n.

259.
Um observador coloca uma lamina de faces paralelas,
com 1,4 cm de espessura, entre seus olhos e um
objeto P. O objeto esta a 3 cm da face F,. Sabendo
que o indice de refragdo do material da lamina é 1,4
e que o ar a envolve, qual a distancia entre a imagem
P’ e aface F,?

°T

Fs Fa

260. E. E. Maua-SP

Um raio de luz percorre a poligonal ABCDE atraves-
sando 4 meios opticos diferentes (1, 2, 3, 4) cujas
superficies de separacéo sao planas e paralelas. Sao
dados os comprimentos AB = 2,0 cm; BC = 4,0 cm;

CD =2,0cm; FB = 1,0 cm; GC = 2,8 cm;
HD = 0,70 cm. Os meios 2 e 4 sdo o vacuo.
A
[*8
= ©
@
c ©
G b
AT @
o
Determine:

a) o indice de refragéo absoluto do meio 1;
b) o seno do angulo a.

261. UFRGS-RS

Selecione a alternativa que preenche corretamente
as lacunas no paragrafo abaixo, na ordem em que
elas aparecem.

As cores que compdem a luz branca podem ser
visualizadas quando um feixe de luz, ao atravessar
um prisma de vidro, sofre ................ , separando-se
nas cores do espectro visivel. A luz de cor ................
é a menos desviada de sua dire¢édo de incidéncia e a
de cor ....ooevvnnnn € a mais desviada de sua diregao
de incidéncia.

a

b

dispersédo — vermelha — violeta

disperséo — violeta — vermelha

(2]

d

)
)
) difragcdo — violeta — vermelha
) reflexdo — vermelha — violeta
)

e) reflexdo — violeta — vermelha
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262. UFG-GO

Considere um estreito feixe de luz branca incidindo sobre

um bloco de vidro. A refragdo desse feixe no vidro da

origem a um espectro colorido, no qual se observam as
seguintes cores, na ordem decrescente de suas veloci-
dades de propagacao: vermelho, laranja, amarelo, verde,
azul, anil e violeta. O feixe violeta refratado &, entéo,

direcionado a um prisma. Nesse fendmeno (V ou F):

() adispersao da luz branca ocorre, porque o indice
de refragéo do bloco de vidro é diferente para cada
uma das cores.

() odesvio daluz violeta € menor do que o desvio da
luz vermelha, quando ambas emergem do bloco
de vidro.

() ofeixe violeta, ao passar pelo prisma, dara origem
a um novo espectro colorido.

() se a secgao principal do prisma for um triangulo
retangulo isésceles, e o feixe violeta incidir perpen-
dicularmente sobre uma das faces, sera observada
a reflexao interna total. Nesse caso, considere que
o angulo limite é igual a 48°.

263. PUCCamp-SP
Para responder a esta questo, considere as afirmagdes |,
Il e 11l e utilize os dados abaixo, caso julgue necessario.

* Indice de refragéo do vidro para:
luz vermelha = 1,513
luz violeta = 1,532

* Comprimento de onda da luz no vacuo:
luz vermelha = 7.000 Angstrons
luz violeta = 4.000 Angstrons

I.  Na dispersdo da luz num prisma de vidro, a luz
vermelha sofre o menor desvio.

II. No interior de um prisma de vidro, a velocidade
de propagagéo da luz violeta € menor que da luz
vermelha.

lll. A freqiiéncia da luz violeta € menor que da luz
vermelha.

Pode-se afirmar que apenas:

a) | é correta. d) lell séo corretas.
b) 1l é correta. e) Il elll sdo corretas.
c) Il é correta.

264. UFPE

Um feixe de luz, ao incidir sobre uma superficie plana
de um bloco de vidro, abre-se num leque multicor de luz
cujo angulo de abertura 6 ¢ limitado pelas componentes
azul e vermelha do feixe. Utilizando a tabela que da
os indices de refragéo do vidro em relagéo ao ar, para
varias cores, calcule o valor de 6 em graus.

Azul 1,732
Verde 1,643
Amarela 1,350
Vermelha 1,225

60° Ar

; Bloco de vidro
- X0

265. Fuvest-SP

Um pincel de luz branca incide perpendicular-
mente em uma das faces menores de um prisma,
cuja secgao principal € um triangulo retangulo e
isosceles.

O prisma esta imerso no ar e é constituido de um
material transparente, que apresenta, para as sete
radiagdes monocromaticas caracterizadas por sua
cor, o indice de refragdo absoluto n, indicado na ta-
bela abaixo.

Violeta ........ccccuveeee.. 1,48
Anil 1,46
AzUl o, 1,44
Verde ......cooceeevnenne 1,42
Amarelo .........ccoeeeeene 1,40
Alaranjado ................ 1,39
Vermelho .................. 1,38

Valores numéricos de alguns senos:

S5

sen30°= %; sen45°= g; sen60°=

<

It_)gnca 457

- | Anteparo
o 45°[

Observa-se que nem todas as radiagdes atingem um
anteparo destinado a receber o espectro.

Quais as cores recebidas no anteparo? Justifique sua
resposta.

266. PUC-SP

Um raio de luz monocromatico incide perpendicular-
mente em uma das faces de um prisma equilatero
e emerge de forma rasante pela outra face. Consi-
derando \/§=1,73 e supondo o prisma imerso no
ar, cujo indice de refragdo é 1, o indice de refragédo
do material que constitui o prisma sera, aproxima-
damente:

a) 0,08
b) 1,15
c) 2,00
d) 1,41
e) 2,82
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267. UFAL

Um prisma de vidro, cujo indice de refragao absoluto
para a luz monocromatica amarela é NER possui an-
gulo de refrigéncia 60° e esta imerso no ar, cujo indice
de refragéo absoluto para a referidaluz é 1. Um raio de
luz monocromatica amarela incide numa das faces do
prisma sob angulo de 60°, conforme mostra a figura.

A

B c
Calcule o angulo de emergéncia do referido raio de luz
na outra face do prisma.

268. PUCCamp-SP

Um prisma de vidro, cujo angulo de refrigéncia é 60°,
estaimerso no ar. Um raio de luz monocromatica incide
em uma das faces do prisma sob angulo de 45° e, em
seguida, na segunda face sob angulo de 30°, como
esta representado no esquema.

45°
30°

Ar Vidro Ar
B C

Nessas condigdes, o indice de refragdo do vidro em
relagdo ao ar, para essa luz monocromatica vale:

a) (3+2)/2
b) V3

c) 2

d) V6172

e) (243)/3

269. Mackenzie-SP

Um raio luminoso incide perpendicularmente a uma
das faces de um prisma de vidro (g, = V2 ), imer-
so0 no ar (n, = 1), e emerge rasante a outra face. O
angulo de refrigéncia A desse prisma é:

a) 15°

b) 30°

c) 40°

d) 45°

e) 60°
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270. UFPI

Um prisma imerso no ar tem angulo de refringéncia
igual a 60°. Um raio de luz monocromatica incide
na face AB sob um angulo de 45° e emerge na face
AC também sob um angulo de 45° com a normal
(vide a figura a seguir). Qual o indice de refragdo
do prisma?

A
60°
45° 45°
B C
a) 1/2 d) V3
b) 2 e) 312
c) 22

271. Mackenzie-SP

Para que haja desvio minimo em um prisma, é ne-

cessario que:

a) o angulo de refragéo, no interior do prisma, seja
igual a metade do angulo de refringéncia.

b) o angulo de refragado, no interior do prisma, seja
igual ao angulo de refringéncia.

c) o angulo de incidéncia seja igual a metade do
angulo de emergéncia.

d) o angulo de refringéncia seja igual ao dobro do
angulo-limite.

e) o angulo de incidéncia seja igual ao angulo de
refragdo.

272. Vunesp

Um raio de luz monocromatica, |, propagando-se no
ar, incide perpendicularmente a face AB de um prisma
de vidro, visto em corte na figura, e sai pela face AC.
Afigura mostra cinco trajetérias desenhadas por estu-
dantes, tentando representar o percurso seguido por
esse raio luminoso ao atravessar o prisma.

A

O percurso que melhor representa a trajetéria do
raio é:

a) 1. d) 4.
b) 2. e) 5.
c) 3.
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273. AMAN-R]

Um raio luminoso vindo do ar incide perpendicu-
larmente sobre uma das faces de um prisma de
angulo de refringéncia 30°. O valor maximo do
indice de refragdo para que o raio possa emergir
na outra face é:

a) 3
b) 4/3

c) \/ZA
d) 2

e) V2

274. Vunesp

Na figura, estédo representados um prisma retangular,
cujos angulos da base sao iguais a 45°, um objeto AB
e o olho de um observador.

D

Observador

[+

Devido ao fenémeno da reflexdo total, os raios de
luz provenientes do objeto s&o refletidos na base do
prisma, que funciona como um espelho plano.
Assinale a alternativa que melhor representa a imagem
A'B’, vista pelo observador.

B
a) B A d)

A

B'

275. Mackenzie-SP

Considere um prisma ptico de vidro de indice de refragdo
/3, imerso no ar, sendo 60° o angulo de abertura do
prisma. Qual deve ser o angulo de incidéncia para que
a luz atravesse o prisma, experimentando o minimo
desvio?

a) 30° d) 75°
b) 45° e) 15°
c) 60°

276. Vunesp

As figuras representam feixes paralelos de luz mono-
cromaticas, incidindo pela esquerda, nas caixasAe B,
que dispdem de aberturas adequadas para a entrada
e saida dos feixes.

»
>

> P Caixa
B

V-U

Caixa
A

) 4
<
<

\4
Q

A 4

Q P
Figura A Figura B
Para produzir esses efeitos, dispunha-se dos trés
elementos seguintes:

e}

uma lamina
de vidro de
faces paralelas

um espelho
plano

452
um prisma de
45° de vidro
a) Copie a figura A. Em seguida, desenhe no interior
da caixa, na posicao correta, um dos trés elemen-
tos disponiveis, que produza o efeito mostrado, e
complete a trajetoria dos raios.
b) Copie a figura B. Em seguida, desenhe no interior
da caixa, na posigao correta, um dos trés elemen-
tos disponiveis, que produza o efeito mostrado, e
complete a trajetoria dos raios.

45°

277. Fuvest-SP

O esquema representa um bloco de vidro com uma
cavidade prismatica vazia e a trajetoria percorrida por
um raio de luz incidente no ponto A.

60° 609

Vidro

60° 609

a) Desenhe a trajetéria de um outro raio que entra
na cavidade, no ponto B, perpendicularmente a
face.

b) Calcule o indice de refragao absoluto do vidro.
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278. UFPB

Um prisma é construido no formato mostrado na figura
abaixo. Quando um raio de luz se propaga na direcdo
horizontal, a uma altura igual a metade da altura do
prisma, apos ser refratado na interface ar/vidro, atinge
exatamente o centro da base do prisma. Este raio é
entéo refletido e sofre uma nova refragéo, saindo do
prisma com a mesma diregao de incidéncia.

30° 30

Para que isso acontega, o valor do indice de refragéo do pris-
ma deve ser (dados: sen 30° = 1/2,sen60° = /3 /2):

a) 15
0 2
c) V3

3
d) o
e) V2

279. EFOA-MG

Um raio luminoso incide normalmente sobre a face AB
de um prisma de vidro imerso no ar, cuja sec¢do € um
triangulo retangulo, como mostra a figura.

A

Raio o
luminoso

B Cc

a) Se o angulo ¢, indicado na figura, for igual a 50°,
qual sera o valor do angulo de incidéncia do raio
luminoso na face AC?

b) Se o angulo-limite entre o vidro e o ar for igual a
42° e o ¢ = 50°, pode-se dizer que o raio incidente
na face AC sera totalmente refletido? Justifique sua
resposta.

280. Vunesp

Um prisma em forma de tridngulo equilatero é feito de
um material transparente de indice de refragao V2.
Um raio de luz monocromatico estéa incidindo sobre
uma de suas faces formando angulo de 45° com a
normal. Afigura que melhor representa o trajeto desse
raio ao atravessar o prisma é:

160

a)

c)

=

b) % E
d) i ; ;
281. UFTM-MG

O instrumento 6ptico apresentado é formado por dois
prismas triangulares cujos angulos da base séo iguais
a 45°. Os prismas sao utilizados nessa disposigao
para produzir reflexdo interna total da luz em duas
superficies. Se o aparelho esta imerso no ar, o indice
de refragdo minimo do material de que sao constituidos
0s prismas deve ser superior a:

282. UFU-MG

Deseja-se determinar o indice de refragdo de um
prisma de sec¢do transversal triangular equilatera.
Para tanto, faz-se incidir um raio luminoso mono-
cromatico numa das faces do prisma de tal modo
que a incidéncia corresponda a do desvio minimo,
no caso, igual a 60°. Sabendo-se que o prisma
encontra-se num meio onde a velocidade da luz
é a mesma que no vacuo, o indice de refragao
procurado é:

a) V3
b) /32
c) 212

d) 312
e) 1/3
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283. UFSCar-SP
O prisma da figura esta colocado no ar e o material de
que ¢ feito tem um indice de refragio igual a 2 . Os

angulos A sao iguais a 30°. Considere dois raios de luz
incidentes perpendiculares a face maior.

A
_’—E

_’—E
A

a) Calcule o angulo com que os raios emergem do
prisma.

b) Qual deve ser o indice de refragdo do material
do prisma para que haja reflexdo total nas faces
OA?

284. Mackenzie-SP

Dois prismas idénticos encontram-se no ar, dispostos
conforme a figura abaixo. O raio luminoso proveniente
do ponto P segue a trajetoria indicada e atinge o ponto
Q. Nesse caso, podemos afirmar que:

a) os prismas séo constituidos de material de indice
de refracdo absoluto menor que 1.

b) os prismas s&o constituidos de material de indice
de refracéo absoluto igual a 1.

c) o angulo-limite do material desses prismas €& su-
perior a 45°.

d) o angulo-limite do material desses prismas € infe-
rior a 45°.

e) o angulo-limite do material desses prismas & 90°.

285. Unicamp-SP
Um tipo de sinalizagéo utilizado em estradas e avenidas
é o chamado olho-de-gato, o qual consiste na justapo-
si¢cdo de varios prismas “retos” feitos de plastico, que
refletem a luz incidente dos faréis dos automoveis.

o

a) Reproduza o prisma ABC indicado na figura acima,
e desenhe a trajetéria de um raio de luz que incide
perpendicularmente sobre a face OG e sofre refle-
x0es totais nas superficies AC e BC.

b) Determine o minimo valor do indice de refragéo do
plastico, acima do qual o prisma funciona como um
refletor perfeito (toda a luz que incide perpendicu-
larmente a superficie OG é refletida). Considere o
prisma no ar, onde o indice de refragao vale 1,0.

286. ITA-SP

Um prisma de vidro, de indice de refragdon = +/2 , tem
por secg¢do normal um tridngulo retangulo isésceles ABC
no plano vertical. O volume de secgéo transversal ABD
€& mantido cheio de um liquido de indice de refragédo
n'= /3 . Um raio incide normalmente & face transparente
da parede vertical BD e atravessa o liquido.

A D

C B

Considere as seguintes afirmagoes:

. O raio luminoso nao penetrara no prisma.

II. O angulo de refragéo na face AB é de 45°.

I1l. O raio emerge do prisma pela face AC com angulo
de refragéo de 45°.

IV. O raio emergente definitivo é paralelo ao raio
incidente em BD.

Das afirmativas mencionadas, é (sdo) correta(s):

a) Apenas |

b) ApenaslelV

c) Apenasllelll

d) ApenaslilelV

e) I, lllelV

287. E. E. Maua-SpP

Um raio de luz monocromatica incide com angulo i na
face de um prisma de angulo 6 e indice de refragdo nem
relagdo ao meio em que esta imerso. O raio esta contido
no plano da segao transversal do prisma. Estabeleca a
condicéo que deve ser obedecida por i, 6 e n para que
haja reflexao total na face oposta do prisma.

/o\
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Capitulo 6

288. UFMG

Nesta figura, esta representado o perfil de trés lentes
de vidro:

Rafael quer usar essas lentes para queimar uma folha
de papel com a luz do sol.

Para isso, ele pode usar apenas.

a) alentel. c) aslenteslelll.

b) alentell. d) aslentesllelll.

289. Vunesp

Um aquario esférico de paredes finas € mantido den-
tro de outro aquario que contém agua. Dois raios de
luz atravessam esse sistema da maneira mostrada
na figura, que representa uma secgéo transversal do
conjunto.

j
*N
Agua Pesol

Pode-se concluir que, nessa montagem, o aquario
esférico desempenha a funcgéo de:

a) espelho céncavo. d) lente divergente.
b) espelho convexo. e) lente convergente.
c) prisma.

290. UFAL

Considere a lente de vidro, imersa no ar, que esta
representada no esquema a seguir.

Ela é uma lente

a) convexo-concava e convergente.
b) bicéncava e divergente.

c) concavo-convexa e convergente.
d) biconvexa e convergente.

e) convexo-cdncava e divergente.

291. PUC-MG
Alente da historinha do Bidu pode ser representada por
quais das lentes cujos perfis sdo mostrados a seguir?

Para que time S6
vocé torce, Sol

lente de
aumento?

uando o
: ate em
cima de mim...

Para nenhum,

Bidu!

1@ 2() SK 4
a) 1ou3 d) 3ou4d
b) 2ou4 e) 2ou3
c) 1ou?2
292. UFRJ

E sabido que lentes descartaveis ou lentes usadas nos
6culos tradicionais servem para corrigir dificuldades na
formacgao de imagens no globo ocular e que desviam
a trajetoria inicial do feixe de luz incidente na direcédo
da retina. Sendo assim, o fenédmeno fisico que esta
envolvido quando a luz atravessa as lentes é a

a) reflexdo especular. d) difuséo.

b) difragdo luminosa. e) refragdo luminosa.

c) disperséo.

293. UPE

As lentes convergentes de uma lupa podem ser utilizadas
para convergir raios sobre um ponto de uma folha de papel,
queimando-a no local do ponto. Supondo a incidéncia de
raios solares sobre uma lente convergente e ajustando-a
até obter uma imagem nitida no anteparo da figura, pode-
se afirmar que a distancia do ponto P até o ponto O é:

Anteparo

—

a) o raio de curvatura da face da lente.
b) a distancia focal da lente.

c) avergéncia de uma lente.

d) o indice de refragédo da lente.

e) o aumento linear transversal da lente.

294.

Uma bolha de ar imersa em vidro apresenta o formato
da figura. Quando trés raios de luz paralelos a atingem,
observa-se que seu comportamento 6ptico é de uma: j
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a) lente convergente.

b) lente divergente.

c) lamina de faces paralelas.
d) espelho plano.

e) espelho convexo.

295. PUC-SP

Uma lente biconvexa de vidro de indice de refra-
¢do 1,5 é usada em trés experiéncias sucessivas
A, B e C. Em todas elas, recebe um feixe de raios
paralelos ao seu eixo principal. Na experiéncia A,
a lente esta imersa no ar; em B, na agua de indice
de refracao 1,33; e em C, imersa em bissulfeto de
carbono liquido, de indice de refragao 1,64. O feixe
de luz emergente:

a) é convergente nas experiéncias A, B e C.

b) é divergente nas experiéncias A, B e C.

c) é convergente em A e B e divergente em C.

d) é divergente em A e B e convergente em C.

e) édivergente em A e convergente em B e C.

296. UFRGS-RS

Considere uma lente com indice de refracéo igual a

1,5 imersa completamente em um meio cujo indice

de refragdo pode ser considerado igual a 1. Um feixe

luminoso de raios paralelos incide sobre a lente e

converge para um ponto P situado sobre o eixo prin-

cipal da lente.

Sendo a lente mantida em sua posicéo e substituido

0 meio no qual ela se encontra imersa, séo feitas as

seguintes afirmagdes a respeito do experimento.

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

II.  Em um meio com indice de refragdo menor do que
o da lente, porém maior do que 1, o feixe luminoso
converge para um ponto P’ mais afastado da lente
do que o ponto P.

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

Quais estéo corretas?

a) Apenas |

b) Apenas I

c) Apenas lli

d) Apenasllelll
e) lLillell

297. PUC-SP

As figuras abaixo sao fotografias de feixes de luz para-
lelos que incidem e atravessam duas lentes esféricas
imersas no ar. Considere que as lentes sao feitas de
um material cujo indice de refragéo absoluto é maior
do que o indice de refragéo do ar.

Figura A

Figura B

Sobre essa situagédo, fazem-se as seguintes afirma-

coes:

. Alente da figura A comporta-se como lente con-
vergente, e a lente da figura B comporta-se como
lente divergente.

II. O comportamento éptico da lente da figura A ndo
mudaria se ela fosse imersa em um liquido de
indice de refragdo absoluto maior que o indice
de refragdo absoluto do material que constitui a
lente.

Ill. Lentes com propriedades Opticas iguais as da
lente da figura B podem ser utilizadas por pessoas
portadoras de miopia.

IV. Para queimar uma folha de papel, concentrando
a luz solar com apenas uma lente, uma pessoa
poderia utilizar a lente B.

Das afirmagdes, estao corretas apenas:

a) lell

b) llell
c) lelll

d) llelv
e) Lllelv
298.

Umallente possui uma face plana e outra convexa de raio
R =10 cm. Sendo o indice da lente \/3 , desenhe o
perfil, nomeie e responda qual seu comportamento
o6ptico quando imersa no ar e em um liquido de
indice 2,0.

299. UFJF-MG

A glicerina é uma substancia transparente, cujo indice
de refragao é praticamente igual ao do vidro comum.
Uma lente, biconvexa, de vidro é totalmente imersa
num recipiente com glicerina. Qual das figuras a seguir
melhor representa a transmissédo de um feixe de luz
através da lente?

a) ., ?,' b) —  —
_— ~
Glicerina  Glicerina Glicerina \.

Glicerina
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c) ., d —
—_—
Glicerina  Glicerina Glicerina  Glicerina
-

_—

Glicerina

/1111

Glicerina

300. Unirio-RJ

Uma pessoa deseja construir um sistema 6ptico
capaz de aumentar a intensidade de um feixe de
raios de luz paralelos, tornando-os mais préoximos,
sem que modifique a diregdo original dos raios in-
cidentes. Para isso, tem a sua disposig¢édo prismas,
lentes convergentes, lentes divergentes e lamina de
faces paralelas.

Tendo em vista que os elementos que constituirédo o
sistema optico sao feitos de vidro e estarao imersos
no ar, qual das cinco composigées a seguir podera
ser considerada como uma possivel representagéo

do sistema 6ptico desejado?

a) __——Wh% d)
b) __—”WG% e) __—*KD
c) __——ODE——

301. PUC-MG

Um objeto, colocado entre o foco e o centro dptico de
uma lente convergente, produzira uma imagem:

a) virtual, reduzida e direita.

b) real, ampliada e invertida.

c) real, reduzida e invertida.

d) virtual, ampliada e direita.

it

it

302. Fatec-SP

A imagem de um objeto real, fornecida por uma lente
divergente, é:

a) real, invertida e maior que o objeto.

b) real, direita e menor que o objeto.

c) virtual, direita e maior que o objeto.

d) real, invertida e menor que o objeto.

e) virtual, direita e menor que o bjeto.

303. UFMG

As figuras representam, de forma esquematica, es-
pelhos e lentes.

l||

espelho E,

espelho E; lenteL, lentelL,

para projetar aimagem de uma vela acesa sobre uma
parede, pode-se usar:

a) oespelho E; ou a lente L,.
b) oespelho E;oualente L.
c) oespelho E, ou a lente L,.
d) oespelho E; oualente L.

304. Fuvest-SP

Um disco é colocado diante de uma lente convergente,
com 0 eixo que passa por seu centro coincidindo com
o0 eixo oOptico da lente. Aimagem P do disco é formada
conforme a figura.

(Imagem P)

A

Procurando ver essa imagem, um observador coloca-
se, sucessivamente, nas posigoes A, B e C, mantendo
os olhos num plano que contém o eixo da lente. (Estan-
doemA, esse observador dirige o olhar para P através
da lente). Assim, essa imagem podera ser vista:
somente da posicado A.

somente da posicéo B.

somente da posicéo C.

somente das posi¢des B ou C.

em qualquer das posigdes A, B ou C.

305. UFRGS-RS

Afigura representa uma lente esférica delgada de dis-
tancia focal f. Um objeto real é colocado a esquerda da
lente, numa posigao tal que sua imagem real se forma
a direita da mesma.

® QO O T QO
— oD

f.f

G F F G

2f 2f
Para que o tamanho dessa imagem seja igual ao

tamanho do objeto, esse deve ser colocado.
a) aesquerdade G.

b) emG.

c) entreGeF

d) emF

e) entre F e alente.
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306. UFSCar-SP

Uma estudante observava um lustre de lampadas fluores-

centes acesas no tetos da sala de aula através de uma

lente convergente delgada. Para isso, ela coloca a lente

junto a seus olhos, afastando-a lentamente. Ela nota que a

imagem desse lustre, a partir de certa distancia, comecaa

aparecer invertida e nitida. A partir dai, ela continua a afas-

tar a lente, a imagem desse lustre, que se localizava,

a) entre a lente e o olho da estudante, mantém-se
nessa regiao e é sempre invertida.

b) entre a lente e o olho da estudante, mantém-se
nessa regidao, mas muda de diregdo.

c) na superficie da lente, mantém-se na superficie e
sempre € invertida.

d) entre a lente e o lustre, mantém-se nessa regiéo,
mas muda de orientagdo.

e) entre a lente e o lustre, mantém-se nessa regidao
e é sempre invertida.

307. UFV-MG

Colocando-se um objeto em frente a uma lente de

distancia focal f, observa-se que a imagem formada

deste objeto € invertida e sua altura € menor que a do

objeto. E correto afirmar que:

a) emrelagdo a lente, aimagem formada encontra-se
no mesmo lado do objeto.

b) alente é divergente.

c) aimagem formada é virtual.

d) o objeto deve estar situado entre o foco e a lente.

e) o objeto deve estar situado a uma distancia da
lente maior que 2f.

308. UFSC

Um estudante, utilizando uma lente, consegue projetar
a imagem da chama de uma vela em uma parede
branca, dispondo a vela e a lente na frente da parede,
conforme a figura.

Parede
Lente

Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as proposi-

¢des adiante..

() Tanto uma lente convergente quanto uma lente
divergente projetam a imagem de um ponto lumi-
noso real na parede.

() Alente é convergente, necessariamente, porque
somente uma lente convergente fornece uma
imagem real de um objeto luminoso real.

() Aimagem é virtual e direita.
() Aimagem é real e invertida.

() Alente é divergente e aimagem é virtual para que
possa ser projetada na parede.

() Se alente é convergente, a imagem projetada na
parede pode ser direita ou invertida.

() Aimagem é real, necessariamente, para que possa
ser projetada na parede.

309. UFRGS-RS

Na figura abaixo, L representa uma lente esférica de
vidro, imersa no ar, e a seta O um objeto real colocado
diante da lente. Os segmentos de retar, e r, represen-
tam dois dos infinitos raios de luz que atingem a lente,
provenientes do objeto. Os pontos sobre o eixo ético
representam os focos F e F’ da lente.

L
(@) f. *A
\DrZ\ e B
P e C
F F+D
A .E

Qual das alternativas indica um segmento de reta
que representa a direg&o do raio r, apos ser refratado
na lente?

a) PA d) PD
b) PB e) PE
c) PC

310. PUC-PR

Na figura a seguir, representam-se varios raios lumi-
nosos que atravessam uma lente convergente. Dos
cinco raios representados, indique aquele que esta
representado de maneira incorreta (F e F’ séo os
focos da lente):

-1 @
\F F ®
e @®
®
a) 4
b) 5
c) 1
d) 2
e) 3

311. Vunesp

O diagrama mostra um objeto (O), sua imagem (l)
e o trajeto de dois raios luminosos que saem do
objeto.

Q

Que dispositivo 6ptico colocado sobre a linha PQ
produzird a imagem mostrada?

a) Espelho plano.

b) Espelho cdncavo.
c) Espelho convexo.
d) Lente convergente.
e) Lente divergente.
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312. UFMG
Observe o diagrama.

L

Nesse diagrama, estdo representados um objeto AB
e uma uma lente convergente L. F; e F, s&o focos
dessa lente.

Aimagem A'B’ do objeto AB sera:

a) direita, real e menor que o objeto.

b) direita, virtual e maior que o objeto.

c) direita, virtual e menor que o objeto.
d) invertida, real e maior do que o objeto.
e) invertida, virtual e maior que o objeto.

313. UEL-PR

O esquema a seguir representa, em escala, um
objeto O e sua imagem i conjugada por um sistema
optico S.

S

O sistema optico S compativel com o esquema é:
a) um espelho concavo.

b) um espelho convexo.

c) uma lente convergente.

d) uma lente divergente.

e) uma lamina de faces paralelas.

314. Fuvest-SP

Na figura estéo representados uma lente delgada con-
vergente e trés raios paralelos incidentes. Complete a
trajetdria dos raios luminosos.

/

foco

315. UFPE

A luz emitida por uma determinada fonte diverge
formando um cone de angulo 6 = 60°, a partir do
ponto A, conforme a figura a seguir. Determine a
distancia focal da lente (delgada), em cm, de ma-
neira que o didmetro do feixe colimado seja igual
a6+/3cm.

d=6+/3 cm

316. UFG-GO

Tém-se a sua disposicdo, em um ambiente escu-

ro, uma vela acesa, um instrumento de medida de

comprimento, uma lente convergente, um anteparo

e uma mesa.

a) Descreva, de maneira sucinta, um procedimento
experimental para se obter a distancia focal da len-
te, através da visualizacdo da imagem da chama
da vela no anteparo.

b) Dé as caracteristicas da imagem formada no
anteparo, na situagéo descrita no item a.

317. Vunesp

Na figura, AB é o eixo principal de uma lente con-
vergente e FL e | sdo, respectivamente, uma fonte
luminosa pontual e sua imagem, produzida pela
lente.

FL.
A B
e
[5)
|:|1 cm i |
Determine:

a) adistancia d entre a fonte luminosa e o plano que
contém a lente;

b) a distancia focal f da lente.

318. Vunesp

Considere as cinco posigdes de uma lente convergen-
te, apresentadas na figura.
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A Unica posi¢cdo em que essa lente, se tiver a distancia
focal adequada, poderia formar a imagem real | do
objeto O, indicados na figura, é a identificada pelo
namero:

a) 1 d) 4
b) 2 e) 5
c) 3

319. UEL-PR

Um raio de luz rqy incide num sistema de duas
lentes convergentes, L, e L,, produzindo um raio
emergente r,, conforme indicagées e medidas do
esquema a seguir.

Ly Ly
I
1 20 cm
30 cm
| eixo principal
\ \ 10fcm r,

As distancias focais das lentes L, e L, s&o, respecti-
vamente, em cm, iguais a:

a) 16e4,0 d) 50e15
b) 15e5,0 e) 3,0e20
c) 6,0e14

320. Vunesp

Uma lente delgada, convergente, tem distancia

focal f. Um feixe de raios paralelos ao eixo da lente

incide sobre esta. No espago imagem é colocado

um espelho paralelo a lente, que intercepta os raios

emergentes dela.

a) Desenhe um esquema do problema proposto,

b) A que disténcia da lente (em fungéo de f) deve ser
colocado o espelho, para que o foco imagem se
posicione no ponto médio entre a lente e o espelho?

321. Vunesp

As figuras representam feixes paralelos de luz mono-
cromatica, incidindo pela esquerda, nas caixas A e B,
que dispdem de aberturas adequadas para a entrada
e a saida dos feixes.

P P
— | caixaA Q —lcaixaB _,g
— —

P' , P'
Q FiguraA Q FiguraB

Para produzir esses efeitos, dispunha-se de um con-
junto de lentes convergentes e divergentes de diversas
distancias focais.

a) Copie aFiguraA. Em seguida, desenhe no interior
da caixa uma lente que produza o efeito mostrado,
complete a trajetoria dos raios e indique a posigao
do foco da lente.

b) Copie a Figura B. Em seguida, desenhe no interior
da caixa um par de lentes que produza o efeito
mostrado, complete a trajetéria dos raios e indique
as posicdes dos focos das lentes.

322. Fuvest-SP

Na figura a seguir, em escala, estdo representados
uma lente L delgada, divergente, com seus focos F,
e um espelho plano E, normal ao eixo da lente. Uma
fina haste AB esta colocada normal ao eixo da lente.
Um observador O, préximo ao eixo e a esquerda da
lente, mas bastante afastado desta, observa duas
imagens da haste. A primeira, A,B,, € a imagem di-
reta de AB formada pela lente. A segunda, A,B,, é a
imagem, formada pela lente, do reflexo AB’ da haste
AB no espelho E.

R

a) Construa e identifique as duas imagens: A;B, e
AB,.

b) Considere agora o raio R, indicado na figura,
partindo de A em direcdo a lente L. Complete a
trajetéria deste raio até uma regido a esquerda
da lente. Diferencie claramente, com linha cheia,
este raio de outros raios auxiliares.

323. Fuvest-SP

Um /aser produz um feixe paralelo de luz, com
4 mm de didmetro. Utilizando um espelho plano e
uma lente delgada convergente, deseja-se conver-
ter o feixe paralelo num feixe divergente propagan-
do-se em sentido oposto. O feixe divergente deve
ter abertura total ® = 0,4 radiano, passando pelo
centro 6ptico C da lente. A figura abaixo mostra
a configuracdo do sistema. Como ® ¢é pequeno,
pode-se considerar ® = sen® = tgd.

Lente Espetho
¢ 4 mm> Crirr e
)/ —di(?)

L2 4 6 8 10 12 14 (mm)

Para se obter o efeito desejado, a distancia focal f
da lente e a distancia d da lente ao espelho devem
valer:

a) f=10mm;d=5mm
b) f=5mm;d=10mm
c) f=20mm;d=10mm
d) f=10 mm;d =20 mm
e) f=5mm;d=5mm
167




324. Fuvest-SP

A figura a seguir representa uma lente convergente
L, com focos F e F’, e um quadrado ABCD, situado
num plano que contém o eixo da lente. Construa, na
propria figura, a imagem AB'C’D’ do quadrado, for-
mada pela lente. Use linhas tracejadas para indicar
todas as linhas auxiliares utilizadas para construir as
imagens. Represente com tragos continuos somente
as imagens dos lados do quadrado, no que couber
na folha. Identifique claramente as imagens A, B’, C’
e D’ dos vértices.

325. Fuvest-SP

Afigura representa, na linguagem da dptica geométri-
ca, uma lente L de eixo E e centro C, um objeto O com
extremidades A e B, e suaimagem | com extremidades
A'e B'. Suponha que a lente L seja girada de um angulo
o a em torno de um eixo perpendicular ao plano do
papel e fique na posic¢ao L indicada na figura.
Responda as questdes, na figura, utilizando os pro-
cedimentos e as aproximagdes da 6ptica geométrica.
Faca as construgdes auxiliares e apresente o resultado
final.

, L
L A
A
o
C)T C B’
B - l' E

A

v

a) Indique com a letra F as posigdes dos focos da
lente L.

b) Represente, na mesma figura, a nova imagem I’
do objeto O, gerada pela lente L, assinalando os
extremos de I’ por A’ e por B'.

326. PUC-R]

Um objeto é colocado a uma distancia de 12 cm de
uma lente delgada convergente, de 8 cm de distancia
focal. Adistancia, em centimetros, da imagem formada
em relagéo a lente é:

a) 24

b) 20

c) 12

d) 8

e) 4
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327. Vunesp

Considere uma lente esférica delgada convergente de
distancia focal igual a 20 cm e um objeto real direito
localizado no eixo principal da lente a uma distancia
de 25 cm do seu centro éptico. Pode-se afirmar que a
imagem deste objeto é:

a) real, invertida e maior que o objeto.

b) real, direita e menor que o objeto.

c) virtual, invertida e menor que o objeto.
d) virtual,direita e maior que o objeto.

e) virtual, invertida e maior que o objeto.
328. UFRJ

Uma vela é colocada a 50 cm de uma lente, perpen-

dicular a seu eixo principal. Aimagem invertida obtida

é do mesmo tamanho da vela.

a) Determine se a lente é convergente ou divergente.
Justifique sua resposta.

b) Calcule a distancia focal da lente.

329. Vunesp

Um objeto de 2 cm de altura é colocado a certa distancia
de uma lente convergente. Sabendo-se que a distancia
focal da lente € 20 cm e que aimagem se forma a 50 cm
da lente, do mesmo lado que o objeto, pode-se afirmar
que o tamanho da imagem é:

a) 0,07 cm. d) 33,3cm.
b) 0,6 cm. e) 60,0cm.
c) 7,0cm.

330. UFSCar-SP

Um objeto real esta situado a 12 cm de uma lente. Sua
imagem, formada pela lente, é real e tem uma altura
igual & metade da altura do objeto. Tendo em vista
essas condigdes, considere as afirmagdes a seguir.

I.  Alente é convergente.

Il. Adistancia focal da lente € 6 cm.

Ill. A distancia da imagem a lente é 12 cm.

Quais delas estao corretas?

a) Apenas |

b) Apenas | ell.
c) Apenas|elll.
d) Apenasllelll.
e) Llell
331. UFAL

O esquema representa, em escala, uma lente divergen-
te L, o eixo principal, o objeto O e os raios de luzryer,
que séo utilizados para localizar a imagem do objeto.

F1 s= i
S L S sk T
S I M 3=
eixo principal
10 cm{
j0’cm L

Acompanhe o tragado dos raios r4 e r, para localizar
a imagem do objeto e os focos da lente.
Julgue (V ou F) os itens a seguir:
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() O objeto tem 10 cm de comprimento.

() O objeto estda a 15 cm da lente.

() Aimagem se forma a 20 cm da lente.

() Aimagem tem 10 cm de comprimento
() Adistancia focal da lente é 13 cm.

332. Vunesp

Uma lente divergente tem uma distancia focal de —20 cm.
Um objeto de 2 cm de altura é colocado frontalmente
a 30 cm da lente. Determine:

a) a posigao da imagem desse objeto;

b) a altura da imagem desse objeto.

333. UFRJ

Considere o sistema éptico do olho humano como
uma lente delgada situada a 20 mm da retina. Qual
a distancia focal dessa lente quando a pessoa Ié um
livro a 35 cm?

334. Vunesp

Dispéem-se de uma tela, de um objeto e de uma lente
convergente com distancia focal de 12 cm. Pretende-
se, com auxilio da lente, obter na tela uma imagem
desse objeto cujo tamanho seja 4 vezes maior que
o do objeto.

a) A que distancia da lente devera ficar a tela?

b) A que distancia da lente devera ficar o objeto?

335. Mackenzie-SP

A 60 cm de uma lente convergente de 5 di, coloca-se,
perpendicularmente ao seu eixo principal, um objeto de
15 cm de altura. A altura da imagem desse objeto é:
a) 50cm

b) 7,5cm

c) 10,0cm

d) 12,5cm

e) 15,0cm

336. Vunesp

Numa magquina fotografica, a distancia da objetiva ao
filme é de 25 mm. A partir das especificagdes dadas
a seguir, assinale a que corresponde a uma lente que
poderia ser a objetiva dessa maquina:

a) convergente, de convergéncia + 4,0 di.

b) convergente, de convergéncia + 25 di.

c) convergente, de convergéncia + 40 di.

d) divergente, de convergéncia — 25 di.

e) divergente, de convergéncia — 4,0 di

337. UFPE

Um objeto é colocado a uma distancia p de uma lente
convergente, de distancia focal f = 5,0 cm. A que
distancia o objeto deve estar da lente, para que sua
imagem real e invertida tenha o dobro da altura do
objeto? Expresse sua resposta em mm.

Objeto
-

Lente

338. PUCCamp-SP

Um objeto real é disposto perpendicularmente ao eixo
principal de uma lente convergente, de distancia focal
30 cm. A imagem obtida é direita e duas vezes maior
que o objeto. Nessas condigOes, a distancia entre o
objeto e a imagem, em cm, vale:

a) 75 d) 15
b) 45 e) 50
c) 30

339. Unirio-RJ

De posse de uma lente convergente de distancia focal

50 cm, um estudante deseja obter duas imagens de

um mesmo objeto: a primeira com metade do tamanho

do objeto e real, e a segunda, com 4 vezes o tamanho

do objeto e virtual. Para tanto, determine:

a) a distancia em que o objeto deve ser posto para
que o estudante obtenha a primeira imagem;

b) a distdncia em que o objeto deve ser posto para
que o estudante obtenha a segunda imagem.

340. Fatec-SP

“Olho magico” € um dispositivo de seguranca residen-
cial constituido simplesmente de uma lente esférica.
Colocado na porta de apartamentos, por exemplo,
permite que se veja o visitante que esta no hall de en-
trada. Quando um visitante esta a 50 cm da porta, um
desses dispositivos forma, para o observador dentro do
apartamento, uma imagem trés vezes menor e direita
do rosto do visitante. Assinale a opg¢éo que se aplica
a esse caso quanto as caracteristicas da lente do olho
magico e o seu comprimento focal:

a) Divergente, comprimento focal f = = 300 cm.

b) Divergente, comprimento focal f =— 25 cm.

c) Divergente, comprimento focal f = = 20 cm.

d) Convergente, comprimento focal f = + 20 cm.

e) Convergente, comprimento focal f = + 300 cm.

341. Cesgranrio-RJ]

Em uma aula sobre éptica, um professor, usando
uma das lentes de seus 6culos (de grau + 1,0 di),
projeta, sobre uma folha de papel colada ao quadro
de giz, aimagem da janela que fica no fundo da sala
(na parede oposta a do quadro). Para isso, ele coloca
alente a 1,20 m da folha. Com base nesses dados,
é correto afirmar que a distancia entre a janela e o
quadro de giz vale:

a) 24m d) 72m
b) 4,8m e) 80m
c) 6,0m

342. UFJF-MG

Considere um objeto e uma lente delgada de vidro

no ar. A imagem ¢é virtual e o tamanho da imagem é

duas vezes o tamanho do objeto. Sendo a distancia

do objeto a lente de 15 cm:

a) calcule a distancia da imagem a lente;

b) calcule a distancia focal da lente;

c) determine a distancia da imagem a lente, apds
mergulhar todo o conjunto em um liquido, man-
tendo a distancia do objeto a lente inalterada.
Neste liquido, a distancia focal da lente muda para
aproximadamente 65 cm;

d) determine a nova ampliagcdo do objeto fornecida
pela lente.
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343. Cesgranrio-RJ

A partir de uma lente biconvexa L e sobre seu eixo
principal, marcam-se cinco pontos A, B, C, D e E a
cada 10 cm, conforme ilustra a figura.

| s
/mcm

Q P 20em A B C D E

L

Observa-se que um raio luminoso, emitido de um ponto
P, distante 20 cm dessa lente, apds atravesséa-la, emerge
paralelamente ao seu eixo principal. Portanto, se esse
raio for emitido de um ponto Q, situado a 40 cm dessa len-
te, ap6ds atravessa-la, ele ird convergir para o ponto:

a) A d) D
b) B e) E
c) C

344. Vunesp

Um estudante, utilizando uma lente, projeta aimagem

da tela da sua televisdo, que mede 0,42 m x 0,55 m,

na parede oposta da sala. Ele obtém uma imagem

plana e nitida com a lente localizada a 1,8 m da tela
da televiséo e a 0,36 m da parede.

a) Quais as dimensoes da tela projetada na parede?
Qual a distancia focal da lente?

b) Como a imagem aparece na tela projetada na
parede: sem qualquer inversdo? Invertida apenas
na vertical (de cabeca para baixo)? Invertida na
vertical e na horizontal (de cabega para baixo e tro-
cando o lado esquerdo pelo direito)? Justifique.

345. UFG-GO

Um objeto esta a 4 m de um anteparo. Quando uma
lente convergente, de distancia focal igual a 0,75 m,
é colocada entre o objeto e o anteparo, uma imagem
real pode ser formada na tela. Sabendo que ha duas
posigdes da lente que produzem imagens reais na
tela, calcule:

a) as posigoes da lente em relagéo ao objeto;

b) arazao entre as alturas dessas imagens.

346. Unicamp-SP

Em uma maquina fotografica de foco fixo, a imagem
de um ponto no infinito € formada antes do filme,
conforme ilustra o esquema. No filme, esse ponto
esta ligeiramente desfocado e sua imagem tem
0,03 mm de diametro. Mesmo assim, as coépias
ampliadas ainda sao nitidas para o olho humano.
A abertura para a entrada de luz é de 3,5 mm de
diametro e a distancia focal da lente € de 35 mm.

Filme

0,03 mm
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a) Calcule a distancia d do filme a lente.

b) A que distancia da lente um objeto precisa estar
para que sua imagem fique exatamente focalizada
no filme?

347. Unifesp

Uma lente convergente tem uma distancia focal
f =20,0 cm quando o meio ambiente onde ela é utili-
zada € o ar. Ao colocarmos um objeto a uma distancia
p =40,0 cm da lente, uma imagem real e de mesmo
tamanho que o objeto é formada a uma distancia
p’ = 40,0 cm da lente. Quando essa lente passa a
ser utilizada na agua, sua distancia focal € modifica-
da e passa a ser 65,0 cm. Se mantivermos o mesmo
objeto @ mesma distancia da lente, agora no meio
aquoso, é correto afirmar que a imagem sera:

a) virtual, direita e maior.

) virtual, invertida e maior.

) real, direita e maior.

) real, invertida e menor.

) real, direita e menor.

® QO O T

348. UFSCar-SP

A figura representa esquematicamente um retropro-
jetor, dispositivo optico largamente utilizado em sala
de aula.

Em A esta a base, intensamente iluminada, onde sao
colocadas as transparéncias com textos e figuras a
serem projetadas. Em B, num suporte que permite
variar a altura h,g, esta a lente L. Em C um espelho
plano E, de inclinagéo variavel, desvia o feixe de luz
para a tela, a frente do retroprojetor. Sabe-se que a
imagem de uma figura com 10 cm de altura, dese-
nhada na transparéncia, aparece nitidamente na tela
com 90 cm de altura, quando se regula a lente L na
altura h,g = 50 cm. Considere desprezivel a distancia
da lente ao espelho plano.
a) Qual adistancia do espelho a tela e a distancia focal
dalente L?
b) Num auditério, a distdncia maxima da tela ao local
onde os projetores podem ser colocados € de
18 m. Nessas condig¢des, qual a altura maxima
com que a imagem dessa figura pode ser proje-
tada, utilizando esse retroprojetor? Para tanto,
qual deve ser o valor de hyg?

349. UFC-CE

Uma escultura de 2,18 m de altura foi fotografada com
uma camara abastecida com filme para slide. Aimagem
gravada no slide tem 2 cm de altura. Para ver essa
imagem numa tela, o fotégrafo dispde de um projetor de
slides de lente biconvexa, delgada, com distancia focal
de 10 cm. Se o fotégrafo deseja ver aimagem da escul-
tura, na tela, em seu tamanho natural, a que distanciada
tela, em metros, deve ficar a lente do projetor?
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350. UFES

Uma lente convergente, de distancia focal 0,75 cm,
esta situada 5 cm a frente de um espelho cdncavo, de
distancia focal 1 cm. Um anteparo é colocado como
mostra a figura. Um objeto é colocado entre o espelho
e alente, de tal modo que duas imagens séo formadas
no anteparo, ambas de mesmo tamanho. A distancia
entre o objeto e o espelho é de:

anteparo lente espelho

a) 0,5cm.

b) 1cm.

c) 1,5cm.

d) 2cm.

e) Nao existe uma posigéo onde isso seja possivel.

351. UFSCar-SP
No quarto de um estudante ha uma lampada incan-
descente localizada no teto, sobre a sua mesa. Des-
locando uma lente convergente ao longo da vertical
que passa pelo filamento da lampada, do tampo da
mesa para cima, o estudante observa que é possivel
obter a imagem nitida desse filamento, projetada
sobre a mesa, em duas alturas distintas. Sabendo
que a distancia do filamento da lampada ao tampo
da mesa é de 1,5 m, que a distancia focal da lente
é de 0,24 m e que o comprimento do filamento é de
12 mm, determine:
a) as alturas da lente em relagédo a mesa, nas quais
essas duas imagens nitidas sao obtidas.
b) os comprimentos e as caracteristicas das imagens
do filamento obtidas.

352. PUCCamp-SP

Um toco de vela esta entre duas lentes delgadas, uma
divergente L, e outra convergente Ly a 20 cmde cada
uma, como esta representado no esquema a seguir.
As duas lentes tém distancias focais de mesmo valor
absoluto, 10 cm.

Toco de vela

i

— ——
20cm 20cm

L, L,

Nessas condicdes, a distancia entre as imagens do
toco de vela, conjugadas pelas lentes vale, em cm,
aproximadamente,

a) 6,6

b) 20

c) 33

d) 47

e) 53

353. Fuvest-SP

Uma fonte de luz intensa L, praticamente pontual, é
utilizada para projetar sombras em um grande teléo T,
a 150 cm de distancia. Para isso, uma lente conver-
gente, de distancia focal igual a 20 cm, é encaixada
em um suporte opaco a 60 cm de L, entre a fonte e
o teldo, como indicado na figura A, em vista lateral.
Um objeto, cuja regido opaca esta representada pela
cor escura na figura B, é, entéo, colocado a 40 cm
da fonte, para que sua sombra aparega no teldo.
Para analisar o efeito obtido, indique, no esquema
a segquir,

Figura B
(Objeto visto de frente)

Figura A Teldo =' VL'
X
Lente
L IT v oly
Fonte yL'
Objeto X

(o eixo x é perpendicular ao plano

do papel, com sentido para fora dele) Figura C Telao visto de frente

a) a posigao da imagem da fonte, representando-a
por L.

b) aregido do teldo, na auséncia do objeto, que ndao
é iluminada pela fonte, escurecendo-a a lapis.
(Faga, a lapis, as construgdes dos raios auxiliares,
indicando por A; e A, os raios que permitem definir
os limites de tal regido).

c) aregido do teldao, na presenca do objeto, que ndao
é iluminada pela fonte, escurecendo-a a lapis.
(Faga, a lapis, as construgdes dos raios auxiliares
necessarios para tal determinagao).

354. ITA-SP

Uma vela esta a uma distancia D de um anteparo
sobre o qual se projeta uma imagem com lente con-
vergente. Observa-se que as duas distancias, Le L,
entre a lente e a vela para as quais se obtém uma
imagem nitida da vela no anteparo, distam uma da
outra de uma distancia a. O comprimento focal da
lente é entdo:

L o
!
a_
D
a) (D-a)2
b) (D +a)2
c) 2a

d) (D2-a2)/4
e) (D2 +a2)/4
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355. UEL-PR

Uma associacéo de lentes delgadas justapostas é
formada por duas lentes. Uma delas é convergen-
te, de distancia focal igual a f. A distancia focal da
associacao é 2f. Qual o tipo e a distancia focal (x)
da segunda lente?

a) divergente; |x| =2 f
b) convergente; x > f
c) divergente; |X'| #f
d) convergente; x < f
e) convergente x = f

356. Fatec-SP

Justapdem-se duas lentes delgadas cujas distancias
focais sdo + 10 cm e — 20 cm, respectivamente. A
distancia focal do par é:

a) —10cm.
b) —5cm.
c) +5cm.
d) +20cm.
e) +30cm.

357. UnB-DF

Uma lente biconvexa feita de vidro, com indice de
refragdo 1,50, tem raios de curvatura 3cme 5 cm. A
distancia focal da lente, suposta no ar, é:

a) 3,75cm d) 4,50 cm
b) 3,25cm e) 4,75cm
c) 4,25cm

358. UFPA

A convergéncia em dioptria de uma lente biconvexa
de raios 30 cm e 60 cm feita de material cujo indice
de refragado é 1,5 vale:

a) 04 d) 25
b) 1,2 e) 35
c) 1.8

359. Cefet-PR

Um individuo deseja conhecer o indice de refragéo de
uma lente biconvexa que sera usada no ar. O raio de
uma de suas superficies é o triplo do raio da outra e
igual a distancia focal da lente.

Esse indice de refracdo sera igual a:

a) 1,33 d) 1,66
b) 1,50 e) 1,40
c) 1,25

360. ITA-SP

Uma lente A, convergente (f, = 10 cm), é justaposta
a uma lente B, convergente (fzg = 5 cm). A lente equi-
valente é:

a) divergente e f=3,33cm
b) divergente e f=5,2cm

c) convergente e f=15,2cm
d) convergente e f=15cm
e) convergente e f = 3,33 cm
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361. UFScar-SP

Um objeto esta situado 9,0 cm a frente de um sistema
de duas lentes coladas, cujas convergéncias séo 5,00 e
10,00 dioptrias, respectivamente. Determine a natureza
e a posigao da imagem:

) Real e direita: 25,7 cm atras do sistema.

) Real e invertida; 25,7 cm atras do sistema.

) Virtual e invertida; 25,7 cm atras do sistema.
)
)

o O T QO

Virtual e direita; 2,57 cm atras do sistema.

D

Real e direita; 2,57 cm atras do sistema.

362. UFPR

Uma lente plano-convexa possui distancia focal de
50 cm quando imersa no ar. O raio de curvatura
da face convexa mede 20 cm, e o material de que
a lente é feita tem indice de refracéo igual a 1,4.
Considere um objeto situado sobre o eixo principal
da lente, a uma distancia de 60 cm dela. Se o sis-
tema lente-objeto descrito for transposto para um
meio com indice de refragéo igual a 1,5, é correto
afirmar (V ou F):

() Alente passa a ser do tipo divergente.

() Adistancia focal da lente ndo vai se alterar.
() Aimagem nessa situagao sera virtual, direita e
menor que o objeto.

Aimagem se formara a — 50 cm da lente.

()

() O aumento linear sera de +1,2.

363. Vunesp

Suponha que vocé tenha em maos duas lentes de
mesmo didmetro e confeccionadas com o mesmo
tipo de vidro, mas uma plano-convexa (convergente)
e outra plano-concava (divergente). Como proceder
para verificar, sem o auxilio de instrumentos de medi-
da, se a convergéncia de uma é igual, em modulo, a
divergéncia da outra?

364. UECE
Uma lente equiconvexa de vidro (indice de refracédo
3/2) tem no ar distancia focal f. Quando imersa em
agua (indice de refragcéo 4/3), a nova distancia focal
desta lente torna-se:
a) f

b) 2f

c) 3f
d) 4f

365. Unirio-R]

No ar, uma lente convergente de vidro possui distan-
cia focal f;, e um espelho céncavo, distancia focal f,.
Quando submersos na agua, suas distancias focais
passam a ser, respectivamente, f’; e f'5. Considerando
os indices de refragao do vidro (n,jqr), da agua (nsg,)
e do ar (n,), tais que Nyjgrs > Nagua > Ny Podemos
afirmar que:

a) fi<fiefy,<f,

) f»] <f’1 ef2=f’2

) fi=fefy<f
)
)

o O T

fi=fef,=f,

@

f>fef,=f,
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366. ITA-SP

Uma lente convergente tem distancia focal de 20 cm

quando estda mergulhada em ar. A lente é feita de

vidro, cujo indice de refragéo é n,, = 1,6. Se a lente é

mergulhada em um meio, menos refringente do que o

material da lente, cujo indice de refragdo é n, considere

as seguintes afirmacgodes:

I.  Adistancia focal ndo varia se o indice de refragao
do meio for igual ao do material da lente.

Il. A distancia focal torna-se maior se o indice de
refragéo for maior que o do ar.

Ill. Neste exemplo, uma maior diferenga entre os
indices de refragdo do material da lente e do meio
implica numa menor distancia focal.

Entéo, pode-se afirmar que:

a) apenas a ll é correta.

b) apenas a lll é correta.

c) apenas Il e lll sdo corretas.
d) todas séo corretas.

e) todas séo incorretas.

367. UER)

Para ver melhor uma bailarina, um espectador sentado
distante do picadeiro utiliza um pequeno binéculo com
uma lente objetiva de 3,6 cm e uma lente ocular de
—1,5 cm de distancia focal. A distancia entre o binculo
e os olhos do espectador é desprezivel.

Sabendo que a imagem da artista se forma a 24 cm
desse espectador, calcule a distancia entre as lentes
objetivas e ocular do binoculo.

368. ITA-SP

As duas faces de uma lente delgada biconvexa tém um
raio de curvatura igual a 1,00 m. O indice de refragéo
da lente para luz vermelha é 1,60 e, para luz violeta,
1,64. Sabendo que a lente esta imersa no ar, cujo indi-
ce de refragao é 1,00, calcule a distancia entre os focos
de luz vermelha e de luz violeta, em centimetros.

369. UFC-CE

Uma lente esférica delgada, construida de um mate-
rial de indice de refracéo n, esta imersa no ar (N, =
1,00). A lente tem distancia focal f e suas superficies
esféricas tém raios de curvatura R; e R,. Esses pa-
rametros obedecem a uma relagdo conhecida como
“equacéo dos fabricantes”, mostrada a seguir. Supo-
nha uma lente biconvexa de raios de curvatura iguais
(Rq = R, = R), distancia focal f; e indice de refragéo
n = 1,8 (figura ). Essa lente é partida dando origem a
duas lentes plano-convexas iguais (figura Il). A distan-
cia focal de cada uma das novas lentes é:

1 11
T=0-1 (Rﬁﬂ?zj

A
/\ \ /

—_—
]
I
1
|
|
1
|
1
1

—t
1
1
|
|
I
1
1
1
I
|

Figura | Figura Il

1 9
a) Efo d) gfo
4
b) £, e) 2%
c) f
370. UECE

Uma lente plano-convexa é feita de vidro, com indice
de refragdo n = 1,5. A relagdo entre distancia focal
f desta lente e o raio de curvatura R de sua face
convexa é:

a) f=R/2. c) f=15R

b) f=R d) f=2R

371. UFTM-MG

Uma lente delgada convexo-concava, de vidro flint,
com indice de refragdo n = 1,6, encontra-se imersa
no ar. Se o raio de sua superficie concava € igual
a 20,0 cm e sua vergéncia C = — 1,8 di, o raio da
superficie convexa tem valor, em cm, igual a:

a) -30,0 d) +200
b) —20,0 e) +50,0
c) —10,0

372. ITA-SP

O indice de refracdo de uma lente plano-concava &
n, = 1,5 e o raio de curvatura € R, = 30 cm. Quando
imersa no ar (n = 1), a lente se comporta como diver-
gente, de distancia focal f = — 60 cm. Colocando essa
lente num meio cujo indice de refragéo é 3, podemos
afirmar que:

R,

ny | Ny Ny

a) alente continuara divergente e com distancia focal
de 60 cm.

b) a lente se comportara como convergente, com
distancia focal de 60 cm.

c) a lente se comportara como divergente e com
distancia focal de valor diferente de 60 cm.

d) a lente se comportara como convergente e com
distancia focal de valor diferente de 60 cm.

e) a lente se comportara como um espelho cén-
cavo.
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373. UEPG

Duas lentes convergentes, de distancias focais 10cm e
15 cm, estéo em contato. Um objeto real é posicionado
sobre o eixo principal a 8 cm do sistema. Com base
nestes dados, assinale o que for correto.

() Aimagem formada é ampliada.

() Aimagem formada € invertida.

() Aimagem fornecida pelo sistema é virtual.

() Adistancia focal do sistema é 25 cm.

() Aconvergéncia do sistema é 0,04 dioptrias.

374. ITA-SP
Objeto

I

80 cm 14 cm

A figura mostra um sistema 6ptico constituido de uma

lente divergente, com distancia focal f; = —20 cm, dis-

tante 14 cm de uma lente convergente com distancia

focal f, = 20 cm. Se um objeto linear é posicionado a

80 cm a esquerda da lente divergente, pode-se afirmar

que a imagem definitiva formada pelo sistema:

a) é real e o fator de ampliagao linear do sistema é
-0,4.

b) & virtual, menor e direita em relagédo ao objeto.

c) é real, maior e invertida em relagdo ao objeto.

d) é real e o fator de ampliagao linear do sistema é
-0,2.

e) é virtual, maior e invertida em relagao ao objeto.

375. UFU-MG

Um objeto (O) de 1 cm de altura é colocado a uma dis-
tancia de 2 cm do centro de uma lente convergente (L4)
de distancia focal 1,5 cm, conforme figura a seguir:

L, L,

OTH f\
¢ X fU°f

Deseja-se aumentar a imagem formada por este ob-
jeto, de modo que ela atinja 6 vezes a altura do objeto
original. Para isso, utiliza-se uma segunda lente L,, de
caracteristicas idénticas a L.

Calcule a que distancia x essa segunda lente L, deve
ser colocada da lente L, (veja a figura apresentada)
para que aimagem formada seja real, direita, e 6 vezes
maior que o objeto original.

376. Unicamp-SP

Um dos telescépios usados por Galileu por volta do
ano de 1610 era composto de duas lentes convergen-
tes, uma objetiva (lente 1) e uma ocular (lente 2) de
distancias focais iguais a 133 cm e 9,5 cm, respectiva-
mente. Na observagao de objetos celestes, a imagem
(I4) formada pela objetiva situa-se praticamente no
seu plano focal. Na figura (fora de escala), o raio R
é proveniente da borda do disco lunar e o eixo 6ptico
passa pelo centro da Lua.
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raio R

eixo éptico

lente 2 N
(ocular)

lente 1
(objetiva)

a) A Luatem 1,750 km de raio e fica a aproximada-
mente 384.000 km da Terra. Qual é o raio da ima-
gem da Lua (i) formada pela objetiva do telescopio
de Galileu?

b) Uma segundaimagem (i,) é formada pelo ocular
a partir daquela formada pela objetiva (a imagem
da objetiva (i4) torna-se objeto (O,) para a ocu-
lar). Essa segunda imagem é virtual e situa-se
a 20 cm da lente ocular. A que distancia a ocular
deve ficar da objetiva do telescopio para que isso
ocorra?

377. UCBA

Duas lentes delgadas convergentes, L, e L,, de
distancias focais f; = 4,0 cm e f, = 6,0 cm, foram dis-
postas de forma que tivessem um foco comum, como
mostra a figura. Um feixe de raios de luz paralelos ao
eixo principal das lentes, de 5,0 cm de largura, incide
sobre a lente L.

Ly L,
[ }
R Emm—— d
F
50cm<——F,
—_— F F2
—_—

Ao emergir de L,, esse feixe terd uma largura de:
a) 1,5cm.

) 7,5cm.
) 2,0cm.
)

)

o O T

3,0 cm.
5,0 cm.

)

378. Fuvest-SP

Um objeto A esté situado a 5 cm de uma lente conver-
gente L, cuja distancia focal é 4 cm. Uma segunda
lente convergente, idéntica a anterior, é colocada a
2 cm de distancia da imagem A’. A figura ilustra o
esquema.

Luz L, L,

a) Aque distancia de L, encontra-se L,?
b) Qual a amplificagéo do sistema L, L,?
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379. IME-RJ

Dispbe-se de duas lentes delgadas convergentes de
mesma distancia focal f = 50 cm, separadas por uma
distancia d, conforme a figura abaixo. Para que os raios
paralelos incidentes em L, emerjam também paralelos
a L,, a distancia d entre as lentes deve ser:

L, L,

Capitulo 7

380. UFU-MG

Assinale a alternativa falsa.

a) O cristalino do olho de uma pessoa de vis&o nor-
mal age como uma lente convergente que produz
uma imagem real, invertida e aumentada quando
a pessoa observa um objeto distante.

b) Uma pessoa com visdo normal, a medida que se
aproxima de um objeto, tem o raio de curvatura
de seu cristalino diminuido para que ela continue
focalizando o objeto.

c) Avariagéo do didmetro de pupila tem como objetivo
controlar a entrada de luz no olho.

d) Para a corregéo de hipermetropia é necessaria a
utilizagéo de lentes convergentes.

381. Unirio-R]

Figura 1
(0]
T I T
F' F  Observador
N
Figura 2
i
O
T \\l\
F ' Observador
N

Na figura 1, existe um caso tradicional de formagéo de
imagem em uma lente divergente; na figura 2, existe
um caso de formagédo de imagem em uma lente con-
vergente. Nas duas figuras, O é o objeto observado e
i € a imagem vista pelo observador.

Existem duas deficiéncias que provocam efeitos vi-
suais antagdnicos: a miopia, em que o portador ndo

a) d<50cm
b) d=100cm
c) d=50cm
d) 50cm <d<100cm
e) d>100cm

vé nitidamente objetos que se situam longe dele; e a

hipermetropia, em que o portador ndo vé nitidamente

objetos que se situam perto dele. A presbiopia ou “vista
cansada” é uma deficiéncia muscular, ndo é visual, mas
produz o efeito similar ao da hipermetropia.

Assinale a opgéo correta:

a) As trés correcdes se fazem com lentes conver-
gentes.

b) A miopia e a presbiopia se corrigem com lente
divergente, mas a hipermetropia, com lente con-
vergente.

c) A hipermetropia se corrige com lente divergente,
mas a miopia e a presbiopia, com lentes conver-
gentes.

d) A miopia pode ser corrigida com a lente diver-
gente, mas a presbiopia e a hipermetropia, com
lente convergente.

e) As trés corregdes se fazem com lentes divergentes.

382. UFPE

Afigura a seguir representa um olho humano normal.
Raios paralelos entrando num olho, que esta mirando
um objeto no infinito, produzem uma imagem real e
invertida na retina. Desse modo, o cristalino atua
como uma lente convergente. Se o objeto estiver a
30 cm do olho, para que se forme uma boa imagem,
os musculos que controlam a curvatura do cristalino
se alteram.

Podemos entdo afirmar que:

cristalino

raios
paralelos
retina

a) a distancia focal do cristalino aumentara.

b) a distancia focal do cristalino diminuira.

c) o cristalino se ajudara para formar uma imagem
atras da retina.

d) os raios de curvatura do cristalino aumentaréo.

e) a distancia focal do cristalino ndo sofrera modifi-
cagao.
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383. UFRN

Dois defeitos da viséo sdo a hipermetropia e a miopia.
As figuras | e Il mostram esquematicamente esses
defeitos, sem identificar, contudo, qual & o olho hiper-
metrope e qual é o miope.

Em cada uma das figuras, que estdo em escala, mos-
tra-se a formacéo, no olho humano, daimagem de uma
pessoa que esta distante. Se cada olho fosse normal,
a imagem se formaria exatamente sobre a retina.
Entre as opgdes abaixo, identifique a que apresenta
a associagao correta entre figura, defeito de viséo e
respectivo tipo de lente de correcgao.

 Retina

 Retina

a) figura | — miopia — lente divergente

b) figura | — hipermetropia — lente convergente
c) figura Il — hipermetropia — lente divergente
d) figura Il — miopia — lente convergente

384. Unifal-MG

Dentre os disturbios visuais comuns estéo a hiperme-
tropia, @ miopia e a presbiopia. A hipermetropia ocorre
quando o olho é mais curto do que o normal, o que faz
com que as imagens sejam focadas atras da retina,
e néo sobre ela. A miopia deve-se a um alongamento
excessivo do globo ocular ou a uma curvatura exces-
siva da cornea, de forma que a imagem do objeto
visualizado é focada antes da retina. A presbiopia é a
redugéo da capacidade de o olho, em fungéo da idade,
focalizar os objetos préximos, porque as imagens se
formam atras da retina. Para corrigir esses disturbios
visuais, devem-se usar os seguintes tipos de lentes,
respectivamente:

a) divergente, divergente e convergente.

b) convergente, convergente e divergente.

c) divergente, convergente e convergente.

d) convergente, divergente e convergente.

e) convergente, divergente e divergente.

385. UFF-RJ
Algumas escolas estao exigindo avaliagao oftalmo-
I6gica como item de matricula, objetivando evitar
problemas com o aprendizado, tendo em vista que,
em muitos casos, o mau aproveitamento escolar do
aluno decorre de dificuldades visuais.
A miopia é um defeito visual que pode ser causado por
uma deformagéo do globo ocular ou por uma excessiva
vergéncia do cristalino, e pode ser corrigida utilizando-
se uma lente divergente.

www.laserocular.com.br

Assinale o esquema que melhor representa a for-
magéao da imagem (i), de um objeto distante, em um
olho miope.

Coérnea

i

Cristalino Retina

Coérnea

X

Cristalino Retina

Coérnea

o

Cristalino Retina

Cérnea

&

Cristalino Retina

Cérnea

&

Cristalino Retina
386. UFC-CE
As deficiéncias de visdo sdo compensadas com 0 uso
de lentes. As figuras abaixo mostram as segdes retas
de cinco lentes.

0] (n (1
Considerando as representagdes acima, & correto
afirmar que:

a) aslentes |, Ill e V podem ser uteis para hiperme-
tropes e as lentes Il e IV para miopes.

b) aslentes |, Il e V podem ser uteis para hiperme-
tropes e as lentes Ill e IV para miopes.

c) aslentes |, Il e lll podem ser Uteis para hiperme-
tropes e as lentes IV e V para miopes.

d) aslentes |l eV podem ser Uteis para hipermetropes
e as lentes |, lll e IV para miopes.

e) aslentes|eV podem ser Uteis para hipermetropes
e as lentes Il, lll e IV para miopes.

(V) V)
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387. UFPE

Uma pessoa com alto grau de miopia s6 pode ver ob-
jetos definidos claramente se a distancia até o objeto,
medida a partir do olho, estiver entre 15 cm e 40 cm.
Para enxergar um objeto situado a 1,5 m de distan-
cia, esta pessoa pode usar 6culos com uma lente de
distancia focal f = — 30 cm. A qual distancia, em cm, a
esquerda da lente, se formara a imagem do objeto?

# Olho
-‘\‘- »

§=15m

388. FGV-SP

Um olho hipermétrope tem o ponto préximo a 50 cm.
Esse olho deveria utilizar lente de contato de x dioptrias
para observar objetos a 25 cm. Entao, x vale:

a) —-2,0 d) 1,5
b) —1,0 e) 20
c) 1,0

389. UFRJ

Um oftalmologista receita 6culos com — 0,25 dioptria.
Essa prescrigao indica que o paciente necessita de
uma lente corretiva com distancia focal de:

a) 4 metros. d) 2 metros.
b) 5 metros. e) 3 metros.
c) 6 metros.

390. Unitau-SP

A figura mostra a formagao de imagem, num olho, de
um ponto P distante dele 1m. (A figura ndo esta em
escala). O cristalino, nessa situagéo, esta comprimido
ao maximo. Considerando-se que, na visdo normal,
enxerga-se com nitidez desde 25 cm de distancia até
o infinito, que lente deve ser usada para corrigir a visédo
desse olho e qual sua vergéncia?

1Tm

391. Fuvest-SP

Uma pessoa idosa que tem hipermetropia e presbiopia
foi a um oculista que lhe receitou dois pares de éculos,
um para que enxergasse bem os objetos distantes e
outro para que pudesse ler um livro a uma distancia
confortavel de sua vista.

— Hipermetropia: a imagem de um objeto distante se
forma atras da retina.

— Presbiopia: o cristalino perde, por envelhecimento,
a capacidade de acomodacao e objetos proximos nao
s&o vistos com nitidez.

— Dioptria: a convergéncia de uma lente, medida em
dioptrias, é o inverso da distancia focal (em metros)
da lente.

Considerando-se que receitas fornecidas por oculistas
utilizam o sinal (+) para lentes convergentes e menos
(—) para divergentes, a receita do oculista para um dos
olhos dessa pessoa idosa poderia ser:

a) paralonge: — 1,5 dioptrias; para perto: + 4,5 dioptrias
b) paralonge: — 1,5 dioptrias; para perto: — 4,5 dioptrias
c) paralonge: + 4,5 dioptrias; para perto: + 1,5 dioptrias
d) paralonge: + 1,5 dioptrias; para perto: — 4,5 dioptrias
e) paralonge: + 1,5 dioptrias; para perto: + 4,5 dioptrias

392. UFRJ
Uma pessoa |é na receita para seus 6culos o seguinte:

“lentes de cristal com —0,5 dioptrias”

Relembrando os conceitos de optica aplicada, ela
conclui que é miope, e a distancia focal de suas
lentes é de:

a) 2,0m d) 0,5m
b) 3,0m e) 1,0m
c) 50m

393. Unifesp

As figuras mostram que o Nicodemus, simbolo da
Associagdo Atlética dos estudantes da Unifesp, esta-
ligeiramente modificado: foram acrescentados olhos,
na 12 figura e dculos transparentes, na 22.

Figura 2

Figura 1

a) Supondo que ele esteja usando os éculos devido aum
defeito de visdo, compare as duas figuras e responda.
Qual pode ser este provavel defeito? As lentes dos
6culos séo convergentes ou divergentes?

b) Considerando que a imagem do olho do Nico-
demus com os 6culos seja 25% maior que o
tamanho real do olho e que a distancia do olho
a lente dos 6culos seja de 2 cm, determine a
vergéncia das lentes usadas pelo Nicodemus,
em dioptrias.

394. Vunesp

Uma pessoa normal deve ser capaz de perceber um
objeto em foco a uma distancia de 25 cm. Que tipo de
lente deve ser usado e qual a distancia focal dessa
lente, para tornar normal a visdo de uma pessoa hiper-
métrope que consegue ver, em foco, apenas objetos
situados a mais de 125 cm?

395. Ufla-MG

Uma pessoa hipermetrope tem seu globo ocular
pequeno em relagdo a distancia focal do cristalino.
Considerando que essa pessoa tenha uma distancia
minima de visdo distinta de 0,5 m, entéo, para que
possa enxergar objetos a 0,25 m, ela deve usar lentes
de vergéncia (dioptrias ou graus):

a) 1,0 d) 4,0
b) 2,0 e) 0,75
c) 3,0
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396. PUCCamp-SP

Nas receitas de éculos, inclusive os de “D. Benta”,

cada lente é descrita pelo nimero de dioptrias, que

corresponde ao inverso da distancia focal quando

esta é medida em metros. Por exemplo, uma lente

convergente de distancia focal 0,50 m tem 2,0 dioptrias,

enquanto outra lente divergente com f = -0,50 m tem

—2,0 dioptrias. Quando uma pessoa diz que os seus

6culos sdo de —0,25 dioptrias, ela é:

a) hipermetrope e usa lentes divergentes de distancia
focal 0,25 m.

b) hipermetrope e usa lentes convergentes de dis-
tancia focal 4,0 m.

c) miope e usa lentes divergentes de distancia focal
-4,0m.

d) miope e usa lentes convergentes de distancia focal
2,5m.

e) presbiope e usa lentes convergentes de distancia
focal 2,5 m.

397. Vunesp

Uma pessoa miope ndo consegue ver nitidamente

um objeto se este estiver localizado além de ponto

denominado ponto remoto. Neste caso, a imagem do
objeto ndo seria formada na retina, como ocorre em

um olho humano normal, mas em um ponto entre o

cristalino (lente convergente) e a retina.

Felizmente, este defeito pode ser corrigido com a

utilizagéo de 6culos.

a) Esquematize um uma figura a formagéo de ima-
gens em um olho miope, para objetos localizados
além do ponto remoto.

b) Qual avergéncia da lente a ser utilizada, se o ponto
remoto de um olho miope for de 50 cm?

398. UFTM-MG

Areceita de 6culos para um miope indica que ele deve
usar “lentes de 2,0 graus”, isto é, o valor da conver-
géncia das lentes deve ser 2,0 dioptrias.

Podemos concluir que as lentes desses 6culos
devem ser:

a) convergentes, com 2,0 m de distancia focal.

b) convergentes, com 50 cm de distancia focal.

c) divergentes, com 2,0 m de distancia focal.

d) divergentes, com 20 cm de distancia focal.

e) divergentes, com 50 cm de distancia focal.

399. UFPR

Se o ponto préximo de uma pessoa idosa estaa 1 m
de seus olhos, qual é a convergéncia, em dioptrias, da
lente de corregdo que essa pessoa deve usar a fim de
que possa ler um livro a 0,25 m de distancia?

400. Fuvest-SP

O ponto remoto corresponde a maior distancia que

pode ser focalizada na retina. Para um olho miope, o

ponto remoto, que normalmente esta no infinito, fica

bem préximo dos olhos.

a) Que tipo de lente o miope deve usar para corrigir
o defeito?

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

401. UEL-PR

Um hipermetrope ndo consegue ver com nitidez objetos
situados a uma distancia menor que 1,0 m. Para que ele
possa ver com clareza a uma distancia de 25 cm, seus
6culos devem ter convergéncia, em dioptrias, igual a:

a) 1

b) 2
c) 3
d) 4
e) 5
402. UERJ

Uma pessoa miope ndo enxerga nitidamente objetos
colocados a distancias maiores do que 40 cm de seus
olhos. O valor absoluto da convergéncia de suas lentes
corretoras, em dioptrias, é igual a:

a) 15
) 2,5
) 3,5
) 4,5

o O T

403. Unicamp-SP

Nos olhos das pessoas miopes, um objeto localizado

muito longe, isto &, no infinito, é focalizado antes da

retina. A medida que o objeto se aproxima, o ponto de
focalizagédo se afasta até cair sobre a retina. A partir
desse ponto, o miope enxerga bem. A dioptria D, ou

“grau”, de uma lente é definida como D = 1/(distancia

focal) e 1 grau =1 m="1. Considere uma pessoa miope

que s6 enxerga bem objetos mais proximos do que

0,40 m de seus olhos.

a) Fagaum esquema mostrando como uma lente bem
proxima dos olhos pode fazer com que um objeto
no infinito parega estar a 40 cm do olho.

b) Qual a vergéncia dessa lente?

c) Até que distancia uma pessoa miope que usa

6culos de “4,0 graus” pode enxergar bem sem
6culos?

404. ITA-SP

Num oftalmologista, constata-se que um certo paciente

tem uma distancia maxima e uma distancia minima de

visao distinta de 5,0 m e 8,0 cm, respectivamente. Sua

visdo deve ser corrigida pelo uso de uma lente que lhe

permita ver com clareza objetos no “infinito”. Qual das

afirmacdes é verdadeira?

a) O paciente é miope e deve usar lente divergente
cuja vergéncia é 0,2 dioptrias.

b) O paciente & miope e deve usar lentes convergen-
tes cuja vergéncia é 0,2 dioptrias.

c) O paciente é hipermetrope e deve usar lentes
convergentes cuja vergéncia é 0,2 dioptrias.

d) O paciente € hipermetrope e deve usar lentes
divergentes cuja vergéncia é — 0,2 dioptrias.

e) A lente corretora de defeito visual desloca a dis-
tancia minima de visao distinta para 8,1 cm.
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Capitulo 8

405. UFES

Na propagacao de uma onda ha, necessariamente,
transporte de:

a) massa e energia.

b) quantidade de movimento e particulas.

c) energia e quantidade de movimento.

d) massa e particulas.

e) particulas e vibragdes.

406. UFRN

Quando falamos, o som produzido € um exemplo de

um tipo de onda mecénica longitudinal que se propaga

no ar. Por outro lado, quando jogamos uma pedra na

agua contida em um tanque, a onda produzida é um

exemplo de um tipo de onda mecanica transversal que

se propaga na superficie da agua.

O que distingue onda mecanica longitudinal de onda

mecanica transversal &

a) o fato de apenas uma dessas ondas estar sujeita
ao fendmeno de interferéncia.

b) o fato de apenas uma dessas ondas estar sujeita
ao fendmeno de difragéo.

c) a diregdo em que o meio de propagacgao vibra
enquanto cada uma das ondas passa por ele.

d) a diregdo do plano de polarizagdo de cada uma
das ondas enquanto elas se propagam no meio.

407. UFRGS-RS

Selecione a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas
aparecem.

Os estudos dos aspectos quantitativos referentes aos
processos de propagagao do calor por condugéo foram
iniciados no século XVIII. No entanto, somente a partir
do século XIX foram desenvolvidos estudos sobre
a propagagao do calor por ,
justamente pelo carater ondulatério dessa propagagao.
Isso se explica pelo fato de que, nesse século, varias
descobertas foram feitas sobre os fendbmenos ondu-
latérios observados no caso ,
as quais levaram a confirmacgao da teoria ondulatéria
de Huygens e ao abandono da teoria corpuscular de
Newton.

a) radiagdo —da luz

b) convecgéo —da luz

c) condensagao — do som

d) radiagdo — do som

e) convecgao —do som

408. UFMG

Uma onda de radio é emitida por uma estagéo trans-

missora e recebida por um aparelho receptor situado

a alguns quildmetros de distancia.

Para que ocorra a propagacao da onda de radio, entre

a estacgdo transmissora e o aparelho receptor,

a) deve existir um meio material qualquer.

b) deve existir um meio material que contenha elé-
trons livres.

c) deve existir um meio material que contenha fétons.

d) nao é necessaria a presenga de um meio material.

409. UFRGS-RS

As ondas mecanicas no interior de meios fluidos
; as ondas mecanicas no

interior de meios soélidos ;

as ondas luminosas propagando-se no espago livre

entre o Sol e a Terra .

Qual das alternativas preenche corretamente, na

ordem, as lacunas?

a) sao somente longitudinais — podem ser transver-
sais — sao somente transversais

b) s&o somente longitudinais — ndo podem ser trans-
versais — sdo somente transversais

c) podem ser transversais — sdo somente longitudi-
nais — sdo somente longitudinais

d) sado somente transversais — podem ser longitudi-
nais — sdo somente longitudinais

e) sao somente transversais — sdo somente longitu-
dinais — sdo somente transversais

410.
As ondas senoidais que se propagam ao longo de
uma corda sao e

, enquanto as ondas luminosas emitidas por

um palito de fésforo aceso sao , ,

e .

As palavras que completam corretamente as lacunas

da frase acima séao, respectivamente:

a) mecanicas, longitudinais, retas e bidimensionais;
eletromagnéticas, transversais, circulares e bidi-
mensionais.

b) mecanicas, transversais, puntiformes e unidimen-
sionais; eletromagnéticas, transversais, esféricas
e tridimensionais.

c) mecanicas, transversais, senoidais e bidimensio-
nais; eletromagnéticas, transversais, esféricas e
tridimensionais.

d) mecanicas, longitudinais, planas e bidimensionais;
eletromagnéticas, longitudinais, circulares e bidi-
mensionais.

e) mecanicas, longitudinais, puntiformes e unidimen-
sionais; eletromagnéticas, longitudinais, esféricas
e tridimensionais.

411. Udesc

Analise as afirmagdes abaixo, com relagdo as ondas

eletromagnéticas.

. Os raios gama séo radiagbes eletromagnéticas de
freqliéncia maior do que a luz visivel.

Il. As microondas sdo ondas eletromagnéticas que
se propagam, no ar, com velocidade maior do que
as ondas de radio.

Ill. Os campos elétricos e magnéticos em uma radia-
¢éo infravermelha vibram paralelamente a diregéo
de propagacgéao da radiagao.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

b) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

c) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

d) Somente as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

e) Somente a afirmativa | € verdadeira.
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412. UFMG

O som é um exemplo de uma onda longitudinal. Uma
onda produzida numa corda esticada € um exemplo
de uma onda transversal.

O que difere ondas mecéanicas longitudinais de ondas
mecanicas transversais é:

a) adirecéo de vibragdo do meio de propagacao.

b) a direcdo de propagagéo.

c) o comprimento de onda.

d) afrequéncia.

413. UFRN

Com relagdo as ondas eletromagnéticas e as ondas

sonoras, é correto afirmar que ambas

a) se propagam no vacuo.

b) podem se difratar.

c) tém a mesma velocidade de propagacéo na
agua.

d) s&o polarizaveis.

414. UFSM-RS

Nao é exemplo de onda eletromagnética:
a) microondas.

b) radiagéo infravermelha.

c) radiagao ultravioleta.

d) raios X.

e) ultra-som.

415. Cesgranrio-RJ]

Um pulso com a forma representada propaga-se, no
sentido indicado, ao longo de uma corda mantida sob
tensao.

Qual das figuras propostas a seguir mostra correta-
mente os sentidos dos deslocamentos transversos (isto
&, na diregdo perpendicular a diregdo de propagacao
do pulso) das varias vertentes do pulso?

Sentido de propagagao do pulso

Pulso
0
-
0 AN
0 N
’ ﬁ\f

416. Unifesp
Cientistas descobriram que a exposigdo das células
humanas endoteliais a radiagéo dos telefones celulares
pode afetar a rede de protegdo do cérebro. As micro-
ondas emitidas pelos celulares deflagaram mudangas
na estrutura da proteina dessas células, permitindo a
entrada de toxinas no cérebro.

Folha de S. Paulo, 25.07.2002
As microondas geradas pelos telefones celulares sao
ondas de mesma natureza que:
0 som, mas de menor freqiiéncia.
a luz, mas de menor freqiiéncia.
) o som, e de mesma frequéncia.
) aluz, mas de maior freqiiéncia.
) o som, mas de maior freqiiéncia.

RSIRC)

® Qo O

417. PUC-MG

Um professor de Fisica que ministrava a primeira aula

de ondas dava exemplos de ondas eletromagnéticas.

Ele dizia: “Sao exemplos de ondas eletromagnéticas

as ondas de radio, a luz, as ondas de radar, os raios

X, os raios v.” Logo apds ter citado os raios vy, um aluno

entusiasmado completou a lista de exemplos, dizendo:

“Raios o, raios [ e raios catddicos”...

Pode-se afirmar que:

a) pelo menos um exemplo citado pelo professor esta
errado.

b) todos os exemplos citados pelo professor e pelo
aluno estao corretos.

c) apenas um exemplo citado pelo aluno esta errado.

d) os trés exemplos citados pelo aluno estdo erra-
dos.

e) haerros tanto nos exemplos citados pelo professor
quanto naqueles citados pelo aluno.

418. PUC-RS

Em 1895, o fisico alemao Wilhelm Conrad Roentgen
descobriu 0s raios X, que sao usados principalmente
na area medica e industrial. Esses raios sdo

a) radiacdes formadas por particulas alfa com grande
poder de penetragéo.

b) radiagdes formadas por elétrons dotados de gran-
des velocidades.

c) ondas eletromagnéticas de freqiiéncias maiores
que as das ondas ultravioleta.

d) ondas eletromagnéticas de frequéncias menores
que as das ondas luminosas.

e) ondas eletromagnéticas de freqliéncias iguais as
das ondas infravermelhas.

419. UFMG

Enquanto brinca, Gabriela produz uma onda transver-
sal em uma corda esticada. Em certo instante, parte
dessa corda tem a forma mostrada nesta figura:

direcao de
propagacao da onda
—_—

S N
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A diregdo de propagagao da onda na corda também
esta indicada na figura. Assinale a alternativa em
que estdo representados corretamente a diregédo e
o sentido do deslocamento do ponto P da corda, no
instante mostrado.
direcdo de
propagacao
—_—

a)/\/
P

diregao de
propagagéo
—_—

b)/\I\/
P

diregéo de
propagagao
_—

diregdo de
propagacao
—_—

)
W

420. UFSC

Sobre as emissbes de estagdes de radio, é correto
afirmar (V ou F):

() as recepgdes em AM sédo pouco prejudicadas
por colinas e montanhas, pois sao refletidas pela
atmosfera.

() n&o séo influenciadas pelas ondas luminosas,
devido a natureza ondulatéria diferente.

() as ondas curtas, emitidas por algumas radios AM,
tém grande alcance, devido a sua grande veloci-
dade.

() as emissdes em FM tém pequeno alcance, pois
nao se refletem na atmosfera.

() nunca poderiam ser captadas por um astronauta
no espago.

() nunca poderiam ser emitidas a partir da Lua.

421. UFTM-MG

Denomina-se onda o movimento causado por uma
pertubagdo que se propaga por um meio. As ondas
podem ser classificadas quanto a natureza, quanto
a diregcdo de propagacédo e quanto a direcédo de
vibragdo. Em relagéo a diregcdo de propagacgédo, as
ondas podem ser unidimensionais, bidimensionais ou
tridimensionais, e ficam perfeita e respectivamente
representadas por ondas.

a) em cordas, em superficies de lagos e sonoras.
b) em metais, sonoras e eletromagnéticas.

c) luminosas, em metais e em cordas.

d) sonoras, eletromagnéticas e em cordas.

e) luminosas, em metais e em superfuicies de la-
gos.

422. PUC-SP

As estacgdes de radio tém, cada uma delas, uma
freqliéncia fixa e propria na qual a transmissao
é feita. A radiacdo eletromagnética transmitida
por suas antenas € uma onda de radio. Quan-
do escutamos uma musica, nossos ouvidos sdo
sensibilizados por ondas sonoras. Sobre ondas
sonoras e ondas de radio, séo feitas as seguintes
afirmacgdes:

. Qualquer onda de radio tem velocidade de
propagacéo maior do que qualquer onda so-
nora.

II.  Ondas de radio e ondas sonoras propagam-se
em qualquer meio, tanto material quanto no
vacuo.

Ill. Independentemente da estagéo de radio transmis-
sora ser AM ou FM, a velocidade de propagacéo
das ondas de radio no ar € a mesma e vale apro-
ximadamente 3,0 - 108 m/s.

Esta correto o que se afirma apenas em:

a) |
b) 1
c) lell
d) lell
e) llell

423. UFG-GO

As ondas eletromagnéticas foram previstas por Ma-
xwell e comprovadas experimentalmente por Hertz
(final do século XIX). Essa descoberta revolucionou
o mundo moderno. Sobre as ondas eletromagnéticas
sao feitas as afirmagdes.

I. Ondas eletromagnéticas sdo ondas longitudinais
que se propagam no vacuo com velocidade cons-
tante c = 3,0 - 108 m/s.

Il.  Variagdes no campo magnético produzem campos
elétricos variaveis que, por sua vez, produzem
campos magnéticos também dependentes do
tempo e assim por diante, permitindo que energia
e informagdes sejam transmitidas a grandes dis-
tancias.

Ill. Sdo exemplos de ondas eletromagnéticas muito
frequientes no cotidiano: ondas de radio, sonoras,
microondas e raios X.

Esta correto o que se afirma em:
a) |, apenas.

b) I, apenas.

c) lell, apenas.

d) lelll, apenas.

e) llelll, apenas.
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424.

Dadas as afirmagdes abaixo, qual(is) esta(édo)

correta(s)?

I. A amplitude A de um movimento oscilatério é a
metade da distancia entre a posi¢édo de equilibrio
do corpo que executa esse movimento e a posi¢ao
extrema que ele alcanga ao oscilar.

II. O tempo que um corpo em movimento oscilatério
gasta para efetuar uma vibragdo completa (ou um
ciclo) é o periodo (T) desse movimento.

Ill. O numero de vibragdes completas (ou ciclos) que
um corpo em oscilagao efetua, por unidade de tem-
po, é denominado freqiiéncia (f) do movimento.

IV. Em uma onda, ha transporte de matéria de um
ponto a outro do meio, sem que haja transporte
de energia entre esses pontos.

V. O comprimento de onda A representa a distancia
entre duas cristas ou entre dois vales sucessivos
de uma onda.

Estéo corretas:

a) LILINIVeV.

b) somente ll, lll e V.

c) somente ll, lll, IVeV.
d) somente |, Il, lll e V.

e) somente |, Il e lll.

425. UEL-PR

Numa corda, uma fonte de ondas realiza um movi-
mento vibratério com freqiiéncia de 10 Hz. O diagrama
mostra, num determinado instante, a forma da corda
percorrida pela onda.

y(cm)
3,0

; N\

20 40 60 80 10 12 ‘X(cm)
S

-3,0

A velocidade de propagacédo da onda, em cm/s, é
de

a) 8,0 d) 80
b) 20 e) 160
c) 40

426. UFPE

O intervalo de freqiiéncia do som audivel é de 20 Hz
a 20 kHz. Considerando que a velocidade do som no
ar é aproximadamente 340 m/s, determine o intervalo
correspondente de comprimentos de onda sonora no
ar, em m.

a) 25x103a25

b) 58x103a5,8

c) 85x10-3a85

d) 17x10-3a17

e) 37x10-3a37
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427. UFG-GO

O grafico do movimento de subida e descida de uma
rolha, na superficie de um lago ondulado, é mostra-
do na figura a seguir, em que y € a altura da rolha
em relagéo ao nivel da agua parada, e t € o tempo
transcorrido.

.

y

Se arolha leva 1,0 s para sair do nivel zero e atingir,
pela primeira vez, a altura maxima, a freqiiéncia do
movimento é igual a:

a) 0,125 Hz. d) 1,0 Hz.
b) 0,25 Hz. e) 4,0 Hz.
¢) 0,50 Hz.

428. UFPE

As curvas A e B representam duas fotografias su-
cessivas de uma onda transversal que se propaga
numa corda. O intervalo entre as fotografias é
de 0,008 s e é menor do que o periodo da onda.
Calcule a velocidade de propagagado da onda na
corda, em m/s.

y (mm)
1,0
0,5 {\
001\ |

-0,51
-1,0

0004 08 1,2 16 20 24 28 )
X (m;

429. PUC-SP

Uma onda senoidal que se propaga por uma corda
(como mostra a figura) é produzida por uma fonte que
vibra com uma frequéncia de 150 Hz.

§‘ 12m E
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O comprimento de onda e a velocidade de propagagao
dessa onda séo

a) A=0,8mev=80m/s
b) A=0,8mev=120m/s
c) A=0,8mev=180m/s
d) A=12mev=180m/s
e) A =12mev=120m/s

430. UFPE

O grafico abaixo representa a posi¢édo y de uma rolha
que se move verticalmente em uma piscina, onde é
produzida uma onda transversal com cristas suces-
sivamente distantes 2,0 m umas das outras. Qual a
velocidade de propagacéo da onda?

1,0
§ o
<
-1,0
0 0,5 1,0 1,5 2,0
t(s)
a) 0,5m/s d) 3,0m/s
b) 1,0 m/s e) 4,0m/s
c) 2,0m/s

431. UFSM-RS
Afigura representa, esquematicamente, a quantidade
absorvida (1) por certos tipos de vegetais, em fungéo do
comprimento de onda (1) da radiagéo eletromagnética
proveniente do Sol.

o

<

| [}

£ o

> = % - ©
MNE S o T B
/\8 & 2 ® ©
EE ® 9
NS >

‘ + >

800 700 600 500 400 300 A(107°m)

Afreqiiéncia, em Hz, que os seres humanos percebem
como verde é cerca de:

a) 1,5-102 d) 1,5-10M
b) 1,5-103 e) 6-101
c) 6-105

432, UFC-CE

A figura abaixo representa uma onda harménica que
se propaga, para a direita, em uma corda homogénea.
No instante representado, considere os pontos da
corda indicados: 1, 2, 3, 4 e 5. Assinale a afirmativa
correta.

a) Os pontos 1 e 3 tém velocidade nula.

b) Os pontos 2 e 5 tém velocidade maxima.

c) O ponto 4 tem velocidade maior que o ponto 1.
d) O ponto 2 tem velocidade maior que o ponto 3.
e) Os pontos 1 e 3 tém velocidade maxima.

433. Ufla-MG

As duas senoides x e y representam uma onda perio-
dica que se propaga em uma corda, respectivamente,
nos instantes t e t + At.

YA
N

Considerando que a velocidade de propagacéo des-
sa onda é 10,0 m/s e que a distancia entre o pontos
1e2é 10 cm, analise as afirmagdes.

() O comprimento de onda é 40 cm.

() Ointervalo de tempo At é 0,010 s.

() O periodo é 0,020 s.

() Afrequéncia é 10 Hz.

() Uma crista dessa onda percorre 1,0 mem 4,0 s.

434. PUC-SP

Na figura esta representado, em um determinado
instante, o perfil de uma corda por onde se propaga
uma onda senoidal.

Sabe-se que a freqliiéncia de propagacéo da onda &
de 1,5 hertz. O comprimento de onda e a velocidade
de propagacgédo da onda na corda sao, respectiva-
mente,

1Tem A TN AT N

-

1cm

a) 6cme 18 cm/s
b) 12cme 18 cm/s
c) 12cme 8cm/s

d) 4cme8cm/s
e) 4cmebcm/s

435. Vunesp

Em um exame de audiometria, uma pessoa foi capaz
de ouvir frequéncias entre 50 Hz e 3 kHz. Sabendo-se
que a velocidade do som no ar é 340 m/s, o comprimen-
to de onda correspondente ao som de maior frequéncia
(mais agudo) que a pessoa ouviu foi:

a) 3-102cm d) 11,3cm
b) 0,5cm e) 113,0cm
c) 1,0cm

436. UFF-RJ

Para observar alguns tipos de tumores em tecidos
animais utilizando-se ultra-som, o comprimento de
onda sonora — A — deve ser menor que o tamanho
tipico dos tumores, isto é, A deve ser menor que
3,0-10~4m.
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Considerando que a velocidade de onda sonora nesses
tecidos animais &, aproximadamente, 1,4 - 103 m/s, a
frequéncia do ultra-som deve ser maior que:

a) 2,1-107 Hz d) 3,4-102Hz
b) 4,7-108 Hz e) 4,2-10~"Hz
c) 1,2-104Hz

437. Fuvest-SP

Um grande aquario, com paredes laterais de vidro,
permite visualizar, na superficie da agua, uma onda
que se propaga. A figura representa o perfil de tal
onda no instante T,. Durante sua passagem, uma
boia, em dada posicéo, oscila para cima e para baixo,
e seu deslocamento vertical (y), em fun¢do do tempo,
esta representado no grafico.

m5m

gm , 5m , 5m  5m, 5M .5

Gréfico

Com essas informagdes, é possivel concluir que a
onda se propaga com uma velocidade, aproximada-
mente, de

a) 2,0m/s d) 10m/s
b) 2,5m/s e) 20m/s
c) 50mi/s

438. PUC-MG

Uma martelada é dada na extremidade de um trilho.
Na outra extremidade encontra-se uma pessoa que
ouve dois sons, separados por um intervalo de tempo
de 0,18 s. O primeiro dos sons se propaga através do
trilho, com velocidade de 3.400 m/s, e o segundo atra-
vés do ar, com velocidade de 340 m/s. O comprimento
do trilho sera de:

a) 340m

b) 68 m

c) 168 m

d) 170m

439. Fuvest-SP

Uma onda eletromagnética propaga-se no ar com
velocidade praticamente igual a luz no vacuo
(c = 3 - 108 m/s), enquanto o som propaga-se
no ar com velocidade aproximada de 330 m/s.
Deseja-se produzir uma onda audivel que se
propague no ar com o mesmo comprimento de
onda daquelas utilizadas para transmissées de
radio em freqiéncia modulada (FM) de 100 MHz
100 - 108 Hz). A freqliéncia da onda audivel devera
ser, aproximadamente, de:
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a) 110 Hz d) 108 Hz
b) 1.033 Hz e) 9-1013Hz
c) 11.000 Hz
440. UFPE

A figura abaixo mostra esquematicamente as ondas
na superficie d’agua de um lago, produzidas por uma
fonte de frequéncia 6,0 Hz, localizada no ponto A. As
linhas cheias correspondem as cristas, e as pontilha-
das representam os vales em um certo instante de
tempo. Qual o intervalo de tempo, em segundos, para
que uma frente de onda percorra a distancia da fonte
até o ponto B, distante 60 cm?

2,0cm

60 cm

v

441. Vunesp

Cada figura seguinte representa, num dado instante,
o valor (em escala arbitraria) do campo elétrico E as-
sociado a uma onda eletromagnética que se propaga
no vacuo ao longo do eixo x, correspondente a uma
determinada cor. As cores representadas sao violeta,
verde e laranja, ndo necessariamente nesta ordem.
Sabe-se que a frequiéncia da luz violeta é a mais alta
dentre as trés cores, enquanto a da luz laranja é a
mais baixa.

2 4 6 8 1012 14 16

AR

VERVARY)
AAAL

VAVAVAY

S SVAN AN/
AR ERY,

Identifique a alternativa que associa corretamentem, na
ordem de cima para baixo, cada cor com sua respectiva
representagao grafica.

a) laranja, violeta, verde.

o

x (10"m)

E(V/m)

o

E(V/m)

o

b) violeta, verde, laranja.
c) laranja, verde, violeta.
d) violeta, laranja, verde.
e) verde, laranja, violeta.
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442, Fuvest-SP

Um alto-falante fixo emite um som cuja freqiiéncia F,
expressa em Hz, varia em fungéo do tempo t na forma
F(t) = 1.000 + 200 t. Num determinado momento, o
alto-falante esta emitindo um som com uma freqiéncia
F, =1.080 Hz. Nesse mesmo instante, uma pessoa P,
parada a uma distancia D = 34 m do alto-falante, esta
ouvindo um som com uma freqiiéncia F,, aproxima-
damente, igual a

Dado: velocidade do som no ar = 300 m/s.

S

D P
a) 1.020 Hz d) 1.080 Hz
b) 1.040 Hz e) 1.100 Hz
c) 1.060 Hz
443. UFES

Ondas acusticas, de mesma frequéncia f = 410 Hz,
s&o geradas em duas barras longas, uma de chumbo
e outra de ferro. No chumbo, a onda propaga-se com
uma velocidade de 1.230 m/s e seu comprimento de
onda é um quarto do comprimento de onda da onda
que se propaga no ferro.

A velocidade de propagagdo do som na barra de
ferro é:

a) 307,5m/s d) 1.640 m/s
b) 340,0 m/s e) 4.920 m/s
c) 1.230 m/s

444. Vunesp

As figuras 1 e 2, desenhadas numa mesma escala,
reproduzem instantaneos fotograficos de duas ondas
propagando-se em meios diferentes.

y Figura 1
AN A
NaioA Nt

y Figura 2

AFANATAY
VAV

a) Denominando A; A, e A e A,, respectivamente, as
amplitudes e os comprimentos de onda associados a
essas ondas, determine as razbes A /Ay e Ay / Ay,

b) Supondo que essas ondas tém a mesma frequ-
éncia e que a velocidade da primeira é igual a
600 m/s, determine a velocidade da segunda.

445, UFC-CE

A figura a seguir representa a fotografia, tirada no
tempo t = 0, de uma corda longa em que uma onda
transversal se propaga com velocidade igual a 5,0 m/s.
Podemos afirmar corretamente que a distancia entre
os pontos P e Q, situados sobre a corda, sera minima
no tempo tigual a:

y(cm)
104

-10

a) 0,01s
b) 0,03s
c) 0,05s
d) 0,07s
e) 0,09s

446. Vunesp

Afigura representa, num determinado instante, o valor
(em escala arbitraria) do campo elétrico E associado a
uma onda eletromagnética que se propaga no vacuo,
ao longo do eixo x, correspondente a um raio de luz
de cor laranja.

E (V/m)
/\ /\ .
0U4 6\8/10 12W16

A velocidade da luz no vécuo vale 3,0 - 108 m/s.
Podemos concluir que a freqliéncia dessa luz de cor
laranja vale, em hertz, aproximadamente:

a) 180
b) 4,0-10-15
c) 0,25-1015
d) 2,0-10-15
e) 0,5-1015

447. Unicamp-SP

Uma das formas de controlar misturas de gases
de maneira rapida, sem precisar retirar amos-
tras, € medir a variagdo da velocidade do som
no interior desses gases. Uma onda sonora com
freqiéncia de 800 kHz é enviada de um emissor a
um receptor (vide esquema), sendo entdo medida
eletronicamente sua velocidade de propagacgao
em uma mistura gasosa. O grafico abaixo apre-
senta a velocidade do som para uma mistura de
argbnio e nitrogénio em fungéo da fragcdo molar
de ar em N,.

185




350 .

@ 345—900 PO RPN "L I N— E

E o) E

= 340 Y

E Py _

B 3351 o ] CETS L) ] E

[=] O E

= o)

@ 330 o

-

8 354 -———fmfC 2 | IO — E

8 220 %00},

- 3 %% E
3159 o

0 20 40 60 80 10C

Fragdo molar de Arem N2 (%)

a) Qual o comprimento de onda da onda sonora no
N, puro?

b) Qual o tempo para a onda sonora atravessar um
tubo de 10 cm de comprimento contendo uma
mistura com uma fragdo molar de ar de 60%?

448. Fuvest-SP

Uma bdia pode se deslocar livremente ao longo de
uma haste vertical, fixada no fundo do mar. Na figura,
a curva cheia representa uma onda noinstante t=0's,
e a curva tracejada a mesma onda no instante t =0,2 s.
Com a passagem dessa onda, a bdia oscila.

et
Boia
+—Haste

Nessa situagé@o, o menor valor possivel da velocidade
da onda e o correspondente periodo de oscilagédo da
bodia valem:

a) 25m/s e 0,2s.
b) 50m/s e 0,4s.
c) 0,5m/s e 0,2s.
d) 50m/s e 0,8s.
e) 25m/s e 0,8s.

449. Unicamp-SP

O sistema GPS (Global Positioning System) consiste
em um conjunto de satélites em drbita em torno da
Terra que transmitem sinais eletromagnéticos para
receptores na superficie terrestre. A velocidade de
propagacéo dos sinais é de 300.000 km/s. Para que
o sistema funcione bem, a absorgdo atmosférica
desse sinal eletromagnético deve ser pequena. A
figura a seguir mostra a porcentagem de radiagédo
eletromagnética absorvida pela atmosfera em funcéao
do comprimento da onda.

3507]

o

T T T T T T T T 1
10°° 1072 107" 10' 10°
Comprimento de onda (m)

Fragao absorvida (%)
[¢))
o
T T T T T 1

o ' 1.077.

N
3

a) Afreqiiénciado sinal GPS é igual a 1.500 MHz. Qual
o comprimento de onda correspondente? Qual a por-
centagem de absorgédo do sinal pela atmosfera?

b) Uma das aplicagdes mais importantes do sistema
GPS ¢ a determinagéo da posigéo de um certo re-
ceptor na Terra. Essa determinacéo é feita através da
medida do tempo que o sinal leva para ir do satélite
até o receptor. Qual é a variagéo A t na medida do
tempo feita pelo receptor que corresponde a uma va-
riacdo na distancia satélite-receptor de Ax =100 m?
Considere que a trajetéria do sinal seja retilinea.

450. Fuvest-SP

Um sensor, montado em uma plataforma da Petrobras,
com posicao fixa em relagéo ao fundo do mar, registra
as sucessivas posi¢cdes de uma pequena bola que
flutua sobre a superficie da agua, a medida que uma
onda do mar passa por essa bola continuamente.
A bola descreve um movimento aproximadamente
circular, no plano vertical, mantendo-se em torno
da mesma posi¢cdo média, tal como reproduzido na
sequéncia de registros abaixo, nos tempos indicados.
O intervalo entre registros € menor do que o periodo
da onda. A velocidade de propagacédo dessa onda
senoidal é de 1,5 m/s.

ol | ] g

t=0s t=3s t=6s t=9s

Para essas condigoes:

a) determine o periodo T, em segundos, dessa onda
do mar;

b) determine o comprimento de onda A, em m, dessa
onda do mar;

c) represente um esquema do perfil dessa onda, para
oinstante t= 14 s, tal como visto da plataforma fixa.
Indique os valores apropriados nos eixos horizontal
e vertical.
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Capitulo 9

451. Unirio-RJ]
Uma fonte sonora, capaz de emitir som em uma Unica
diregéo, foi fixada a uma fonte de /aser, como mostra
a figura a seguir.

Fonte de /aser

Fonte de som

O conjunto foi ajustado para que a emissdo de som e
luz se faga em uma Unica diregdo. Considere que tal
aparelho foi utilizado para langar, sobre a superficie da
agua, som e luz com um mesmo angulo de incidéncia.
Qual das figuras abaixo melhor representa as trajetérias
da luz e do som quando passam do ar para a agua?

a) d) %
E! a’ga\rja

b) e) %
E! a’ga\rja

452, Udesc

Considere as afirmativas a seguir.

I.  Afreqiiéncia de uma onda nao se altera quando
ela passa de um meio 6ptico para outro meio 6ptico
diferente.

Il.  Avelocidade de propagagao de uma onda depende
do meio no qual ela se propaga.

lll. O som é uma onda que se propaga com maior ve-
locidade no vacuo do que em um meio material.

IV. Aluz é uma onda que se propaga com maior veloci-
dade em um meio transparente do que no vacuo.

Estdo corretas as seguintes afirmativas:

Q
2|2
5

Qlw
c|8
S

o

Q|p
|5
5

a) I llell d) lell
b) llell e) lelv
c) llelv

453. Fatec-SP

A figura representa as cristas de uma onda propa-
gando-se na superficie da agua em diregdo a uma
barreira.

E correto afirmar que, apos a reflexdo na barreira:
a) afreqUéncia da onda aumenta.

b) a velocidade da onda diminui.

c) o comprimento da onda aumenta.

d) o angulo de reflexao é igual ao de incidéncia.
e) o angulo de reflexdo € menor que o de incidéncia.

454, UCSal-BA

Dois pulsos P, e P, propagam-se ao longo de um fio
elastico, como mostra a figura apresentada. Uma das
extremidades da mola esta fixada em uma parede. Qual
das seguintes figuras melhor representa os dois pulsos,
depois que ambos se refletem na parede? (As setas
indicam os sentidos de propagagao dos pulsos.)

— —>

P, P,
a) Py P,
«— -«
b) Py Py
<« -«
<« <«
c) P, P,
«— <«
d) P, Py
«— «
e) P, P,

455. UFF-RJ

A figura representa a propagacgéo de dois pulsos
em cordas idénticas e homogéneas. A extremidade
esquerda da corda, na situagéo |, esta fixa na parede
e, na situagdo I, esta livre para deslizar, com atrito
desprezivel, ao longo de uma haste.

Identifique a opgdo em que estdo mais bem repre-
sentados os pulsos refletidos nas situagoes | e Il:

«— «—
Situacao | Situacao Il

a) d)
§_F\; e
| 1l | Il
b) 3

0)3
-
| |

N e)
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456. UnB-DF

O pulso assimétrico incidente de B para A (figura
exposta, a esquerda) devera sofrer reflexdo em A da
forma (ligada a direita):

| A Y B
I
- AN E
(\ (\7,
A B m A B
VA 7 B

a) | se a extremidade A for livre.

b) Il se a extremidade A for livre.
c) Il se a extremidade A for fixa.
d) IV se a extremidade A for fixa.

457. Fatec-SP
Um pulso reto P propaga-se na superficie da agua
em diregdo a um obstaculo M rigido, onde se reflete.
O pulso e o obstaculo estao representados na figura.
A seta indica o sentido de propagacgéao de P.

a

.3
P

Assinale a alternativa que contém a figura que melhor
representa P, depois de sua reflexdo em M.

a) QPI d) |
- x
X
b) |Q e)
/\P /\P
c) N P
v

458. Fuvest-SP

Ondas retas propagam-se na superficie da agua com
velocidade de modulo igual a 1,4 m/s e séo refletidas
por uma parede plana vertical, onde incidem sob o
angulo de 45°. No instante t = 0, uma crista AB ocupa
a posicao indicada na figura.

45°

2m

a) Depois de quanto tempo essa crista atingira o
ponto P, apds ser refletida na parede?

b) Esboce a configuragéo dessa crista quando passa
por P.

188

459. PUC-RJ

Um pulso com a forma mostrada na figura a seguir
propaga-se com uma velocidade constante (v) ao
longo de uma corda que tem a sua extremidade presa
a uma parede.

f

Qual das opg¢des melhor apresenta a forma que o
pulso tera apods refletir-se na extremidade fixa da
corda?

a) Y/

by ¥ ™\
c) [\
d Y

e) VM

460. Fuvest-SP

Provoca-se uma perturbagédo no centro de um
recipiente quadrado contendo liquido, produzindo-
se uma frente de onda circular. O recipiente tem
2,0 m de lado e o mddulo da velocidade da onda é
de 1,0 m/s. Qual das figuras melhor representa a
configuragdo da frente de onda, 1,2 segundo apds
a perturbagéo?

a) /_,- \ d) —
/ \ \
\ \ (
L ) ) \
\ / Y
\‘-\ )./ "\\ . Vi
=R i | |
) ( ) (
\ '
A / '/-.--.."u
C) / l..‘\
..\\.\ .'/ 1
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461. Cesgranrio-RJ]

Uma gota cai no ponto O da superficie da agua contida
em um tanque. O ponto O dista 2,0 cm da parede AB,
estando muito mais distante das outras.

A queda da gota produz uma onda circular que se
propaga com velocidade de 20 cm/s. Qual das figuras
propostas representa a onda observada na superficie
0,15 s depois da queda da gota? (As setas representam
os sentidos de propagagéo em cada caso.)

a) A B
B

(&)

b) A

(&
c) A B
o
e) A B

462. E.E. Maua-SP

Uma corda AB, de comprimento £ =10 m, tem ambas as
extremidades fixas. No instante t = 0 o pulso triangular,
a seguir esquematizado, inicia-se em A e atinge o ponto
P no instante t = 0,004 s. Sendo AP = 8 m, determine a
velocidade de propagagéo do pulso e desenhe o perfil
da corda no instante t = 0,007 s.

|A,,,,,IIP B
|O123456

7 8 910

463. UFPE

Qual(ais) caracteristica(s) da luz — comprimento de
onda, freqiiéncia e velocidade — muda(m) de valor,
quando a luz passa do ar para o vidro?

a) Apenas a freqiéncia.

b) Apenas a velocidade.

c) Afreqiéncia e o comprimento de onda.

d) A velocidade e o comprimento de onda.

e) Afreqliéncia e a velocidade.

464. IME-R)

Quando aluz, que estava se propagando no ar, penetra

na agua de uma piscina, sua velocidade ()

sua freqliéncia (1), e seu comprimento de onda
mny .

A opgao que corresponde ao preenchimento correto

das lacunas (1), (1) e (ll1) é:

Lo permanece
a) diminui aumenta

constante

ermanece Lo

b) aumenta P diminui
constante

Lo ermanece AT

c) diminui P diminui
constante

d) aumenta diminui aumenta

e) diminui diminui diminui

465. Fatec-SP

Um pianista esta tocando seu piano na borda de uma

piscina. Para testar o piano, ele toca varias vezes uma

nota musical de freqiiéncia 440 Hz. Uma pessoa que o

escutava fora da piscina mergulha na agua.

Dentro da agua esta pessoa escutara:

a) a mesma nota (mesma freqliéncia).

b) uma nota com frequéncia maior, pois o som, ao
entrar na agua, tem sua velocidade diminuida.

c) uma nota com frequéncia menor, pois o som, ao
entrar na agua, tem sua velocidade diminuida.

d) uma nota com frequéncia menor, pois o som, ao
entrar na agua, tem sua velocidade aumentada.

e) uma nota com frequiéncia maior, pois 0 som néo
tem sua velocidade alterada ao entrar na agua.

466. UFMG

Uma onda sofre refragédo ao passar de um meio | para
um meio Il. Quatro estudantes, Bernardo, Clarice, Julia
e Rafael, tragaram os diagramas mostrados na figura
para representar esse fendmeno. Nesses diagramas,
as retas paralelas representam as cristas das ondas e
as setas, a diregao de propagagao da onda.

Bernardo Clarice
| |
I % [ s
Julia Rafael

T

Os estudantes que tragaram um diagrama coerente
com as leis da refragéo foram:

a) Bernardo e Rafael c) Julia e Rafael
b) Bernardo e Clarice d) Clarice e Julia
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467. UER]
Um raio luminoso monocromatico, ao cruzar a
superficie de separagédo entre duas camadas da
atmosfera, sofre um desvio, segundo a figura a
seguir.

raio de luz

superficie camada 1

de separagéo

camada 2

Os indices de refragéo n, e n,, respectivamente, das
camadas 1 e 2 e os comprimentos de onda A, e A, da
luz, nas mesmas camadas, satisfazem as seguintes
relagdes:

a) ny>nyek >,
b) ny>nyel; <k,

C) ny<nyel >A,
d) nj<nyeX; <,

468. UFRGS-RS

Um feixe de luz monocromatica, propagando-se em
um meio A, incide sobre a superficie que separa este
meio de um segundo meio B. Ao atravessa-la, a dire-
¢ao de propagacao do feixe aproxima-se da normal a
superficie. Em seguida, o feixe incide sobre a superficie
que separa o meio B de um terceiro meio C, a qual é
paralela a primeira superficie de separagado. No meio
C, o feixe se propaga em uma diregédo que é paralela
a diregéo de propagagdo no meio A. Sendo Ap, Ag €
Ac 0s comprimentos de onda do feixe, nos meios A, B
e C, repectivamente, pode-se afirmar que

a) ;\’A>}\’B>9\‘C d) 7\,A>7\,B>}\,C

b) 7\.A>)\,B<7\,C e) 7\.A=)\,B=)\,C

C) 7\.A < A’B > 7\,0

469. UFMG

Para se estudar as propriedades das ondas num
tanque de agua, faz-se uma régua de madeira vibrar
regularmente, tocando a superficie da agua e produ-
zindo uma série de cristas e vales que se deslocam
da esquerda para a direita.

Retirando-se uma certa quantidade de agua do tanque,
a velocidade das ondas torna-se menor.

régua
de
madeira

diregdo e sentido
de propagacgao

Nessas condigbes, pode-se afirmar que:

a) a frequiéncia da onda aumenta, e o seu compri-
mento de onda também aumenta.

b) afreqiiéncia da onda diminui, e o comprimento de
onda também diminui.

c) afrequiéncia da onda nao se altera, e o0 seu com-
primento de onda aumenta.

d) afrequiéncia da onda ndo se altera, e o0 seu com-
primento de onda diminui.

e) afrequiéncia da onda ndo se altera, e o0 seu com-
primento de onda também néo se altera.

470. F. M. ABC-SP

Frentes de ondas planas sao produzidas na superficie
da agua, apresentando o seguinte aspecto a partir de
uma linha imaginaria AB que parece separar o meio
agua em dois diferentes meios, (1) e (2).

A explicagdo mais coerente com o desenho e a des-
cricéo anteriores é que:

as temperaturas em (1) e (2) sao diferentes.

as densidades em (1) e (2) séo diferentes.

as tensdes superficiais em (1) e (2) séo diferentes.
as profundidades em (1) e (2) séo diferentes.

) as freqiiéncias das ondas em (1) e (2) s&o diferentes.

471. F. M. ABC-SP
Frentes de ondas planas s&o produzidas na superficie da
agua, apresentando o seguinte aspecto a partir de uma
linha imaginaria AB que parece separar o meio agua em
dois diferentes meios, (1) e (2).

cL

® Qo O
= -

O indice de refracdo do meio (2) em relagdo ao meio
(1) éigual a:

a) 4 d) 15
7 2
b) 7 e) J7
4 2
c) 2

—
a

472. UFV-MG
Duas cordas, de densidades lineares diferentes, sdo

unidas conforme indica a figura.
—>

A I B C

As extremidades A e C estéo fixas e a corda | € mais
densa que a corda Il. Admitindo-se que as cordas nao
absorvam energia em relagédo a onda que se propaga
no sentido indicado, pode-se afirmar que:

a) o comprimento de onda € o mesmo nas duas cordas.
) avelocidade é a mesma nas duas cordas.

) a velocidade é maior na corda .

) a frequéncia é maior na corda Il.

) afrequéncia é a mesma nas duas cordas.

® QO O T
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473. FEI-SP

Uma corda AB de densidade linear i, = 0,5 g/m esté ligada
a uma corda BC de densidade linear p, = 0,3 g/m e tra-
cionadas por uma forga F =5 N. Um pulso é produzido
na extremidade A da corda AB, com o comprimento de
onda A4 e velocidade v4. Ao chegar ao ponto B, uma
parte desse pulso reflete para a corda AB e a outra
parte, com velocidade v, e comprimento de conda 1,,
transmite para a corda BC. Sobre o pulso transmitido
para a corda BC, podemos afirmar que:

a) Vo>vy e Ay <y

b) vo<vy e i<y

C) Vi>Vy € Ay <My

d) vo>vy e hy<h,

e) Vo>V e A=l

474. Mackenzie-SP
Afigura a seguir mostra uma onda transversal periodi-
ca, que se propaga com velocidade v, =8 m/s em uma
corda AB, cuja densidade linear é 4. Esta corda esta
ligada a uma outra BC, cuja densidade é p,, sendo que
a velocidade de propagacao da onda nesta segunda
corda é v, = 10 m/s. O comprimento de onda quando
se propaga na corda BC € igual a:
Vi

W

Ho

Fonte A B C

a) 7m d) 4m
b) 6m e) 3m
c) 5m

475. PUC-RS

A velocidade de uma onda sonora no ar é 340 m/s,
e seu comprimento de onda é 0,340 m. Passando
para outro meio, onde a velocidade do som & o dobro
(680 m/s), os valores da frequiéncia e do comprimento
de onda no novo meio serao, respectivamente:

a) 400Hz e 0,340 m
b) 500Hz e 0,340 m
c) 1.000 Hz e 0,680 m
d) 1.200 Hz e 0,680 m
e) 1.360Hz e 1,360 m

476. Cesgranrio-RJ]

Uma onda de radio se propaga no vacuo. Sua fre-
quéncia e seu comprimento de onda valem, respec-
tivamente, 50 MHz e 6,0 m. A velocidade dessa onda
na agua vale 2,25 - 108 m/s.

Ent&o, podemos afirmar que, na agua, sua freqiiéncia e
seu comprimento de onda valerdo, respectivamente:
a) 225MHz e 10 m

b) 25MHz e 9,0 m

c) 37.5MHz e 6,0m

d) 45MHz e 50m

e) 50MHz e 45m

477. Unirio-R]

Um vibrador produz ondas planas na superficie de um
liquido com freqiiéncia f = 10 Hz e comprimento de
onda A = 28 cm. Ao passarem do meio | para o meio
Il, como mostra a figura, foi verificada uma mudanca
na dire¢do de propagacao das ondas.

Dados:

sen 30° = cos 60° = 0,5;

sen 60° = cos 300 = (v3)/2;
sen 450 = cos 450 = (v2)/2 e considere V2 =14

45°

meio Il /30/
=4

No meio Il, os valores da freqiiéncia e do comprimento
de onda serédo, respectivamente, iguais a:

a) 10 Hz; 14 cm d) 15Hz; 14 cm
b) 10 Hz; 20 cm e) 15Hz; 25¢cm
c) 10Hz 25cm

meio |

478. ITA-SP

Uma onda acustica plana de 6,0 kHz, propagando-se
no ar a uma velocidade de 340 m/s, atinge uma pelicula
plana com um angulo de incidéncia de 60°. Suponha
que a pelicula separa o ar de uma regido que contém
o gas CO,, no qual a velocidade de propagagdo do
som é de 280 m/s. Calcule o valor aproximado do
angulo de refragéo e indique o valor da frequéncia do
som no CO,.

479. Vunesp

Um feixe de luz monocromatica, de comprimen-

to de onda A = 600 nm no vacuo, incide sobre

um material transparente de indice de refragao

n = 1,5, homogéneo e oticamente inativo. Sendo

¢ = 3,0 - 108 m/s a velocidade da luz no vacuo, pe-

dem-se:

a) avelocidade e o comprimento de onda do feixe de
luz enquanto atravessa o material;

b) a freqiiéncia de onda do feixe de luz no vacuo e
dentro do material.

480. UFRGS-RS

Considere as seguintes afirmagdes a respeito de ondas

transversais e longitudinais.

. Ondas transversais podem ser polarizadas e ondas
longitudinais néo.

1. Ondas transversais podem sofrer interferéncia e
ondas longitudinais nao.

lll. Ondas transversais podem apresentar efeito
Doppler e ondas longitudinais n&o.
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Quais estao corretas?

a) Apenas | d) Apenaslell
b) Apenas Il e) Apenaslelll
c) Apenas Il

481. PUC-MG

Quando a luz passa por um orificio muito pequeno,
comparavel ao seu comprimento de onda, ela sofre
um efeito chamado de:

a) dispersao d) refragéo

b) interferéncia e) polarizagédo

c) difragéo

482. UFV-MG

Uma pessoa é capaz de ouvir a voz de outra, situada

atras de um muro de concreto, mas ndo pode vé-la.

Isto se deve a:

a) difracédo, pois o comprimento de onda da luz é
comparavel as dimensbes do obstaculo, mas o
do som néo é:

b) velocidade da luz ser muito maior que a do som,
nao havendo tempo para que ela contorne o obs-
taculo, enquanto o som consegue fazé-lo.

c) interferéncia entre as ondas provenientes do emis-
sor e sua reflexdo no muro: construtiva para as
ondas sonoras e destrutiva para as luminosas.

d) dispersao daluz, por se tratar de uma onda eletro-
magnética, e ndo-dispersao do som, por se tratar
de uma onda mecéanica.

e) difragdo, pois o comprimento de onda do som é
comparavel as dimensdes do obstaculo, mas o da
luz nédo é.

483. UFRGS-RS

Considere as afirmagdes a seguir:

I.  Adistancia focal de uma lente depende do meio
que a envolve.

Il.  Aluz contorna obstaculos com dimensbes seme-
Ihantes ao seu comprimento de onda, invadindo
a regiao de sombra geométrica.

lll. Luz emitida por uma fonte luminosa percorre o
interior de fibras ¢ticas, propagando-se de uma
extremidade a outra.

Os fendmenos 6ticos melhor exemplificados pelas afir-

magoes |, Il e Ill sdo, respectivamente, os seguintes:

a) refracéo, difracéo e reflexdo total.

b) refragdo, interferéncia e polarizagéo.

c) espalhamento, difracéo e reflexao total.

d) espalhamento, interferéncia e reflexao total.

e) dispersao, difragdo e polarizacéo.

484. UFRN

Pedro esta trabalhando na base de um barranco e
pede uma ferramenta a Paulo, que esta na parte de
cima (ver figura). Além do barranco, néo existe, nas
proximidades, nenhum outro obstaculo.

t Paulo

Pedro Quina do barranco

Do local onde esta, Paulo ndo vé Pedro, mas escuta-o
muito bem porque, ao passarem pela quina do barran-
co, as ondas sonoras sofrem:

a) convecgao c) polarizagao

b) reflexdo d) difragéo

485. UFRN

Na ética geométrica, utiliza-se o conceito da propaga-

¢ao do raio de luz em linha reta. Isto é o que ocorre,

por exemplo, no estudo da lei da reflexdo.

Esse conceito é valido:

a) sempre, independentemente de a superficie refle-
tora ser, ou ndo, compativel com a lei de Snell.

b) sempre, independetemente da relagédo entre a
dimensao relevante do objeto (obstaculo ou fenda)
e o comprimento de onda da luz.

c) somente para espelhos cujas superficies refletoras
sejam compativeis com a lei de Snell.

d) somente para objetos (obstaculos ou fendas) cujas
dimensdes relevantes sejam muito maiores que o
comprimento de onda da luz.

486. UFMG

O muro de uma casa separa Laila de sua gatinha.

Laila ouve o miado da gata, embora ndo consiga

enxerga-la.

Nessa situagao, Laila pode ouvir, mas ndo pode ver

sua gata, porque:

a) aonda sonora é uma onda longitudinal e a luz é
uma onda transversal.

b) a velocidade da onda sonora é menor que a velo-
cidade luz.

c) afrequéncia da onda sonora é maior que a frequ-
éncia da luz

d) o comprimento de onda do som é maior que o
comprimento de onda da luz visivel.

487. Unirio-RJ]

1)
)

Um movimento ondulatério propaga-se para a direita
e encontra o obstaculo AB, onde ocorre o fendmeno
representado na figura acima, que é o de:

a) difragdo. d) refragéo.

b) difuséo. e) polarizagao.

c) dispersao.

488. UFSM-RS

A —e+
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A figura representa uma cuba com agua onde o
dispositivo A produz uma onda plana que chega ao
anteparo B, o qual possui uma abertura. O fenébmeno
representado apds a abertura é:

a) difracédo d) reflexdo

b) refragéo e) interferéncia

c) polarizagao

489. PUC-RS

Responder a questdo com base nas afirmativas sobre

os fendmenos da refragdo, difragdo e polarizagao,

feitas a seguir.

I.  Arefragdo da luz ocorre somente quando as ondas
luminosas mudam de diregao ao passar por meios
de diferentes indices de refragdo.

IIl. O angulo de incidéncia é igual ao angulo de refragdo.

Ill. Adifragcdo é o fendmeno ondulatério pelo qual as
ondas luminosas se dispersam ao atravessarem
um prisma.

IV. Apolarizagdo ocorre somente com ondas transver-
sais, tanto mecénicas quanto eletromagnéticas.

Considerando as afimativas acima, é correto con-
cluir que:

a) somente | e Il sdo corretas.

b) somente | e IV sdo corretas.

c) somente Il e lll sdo corretas.

d) somente IV é correta.

e) todas sdo corretas.

490. UEPG

Sobre o fenémeno da polarizagéo, assinale o que for

correto.

01. As ondas sonoras ndo se polarizam porque séo
longitudinais.

02. O olho humano é incapaz de analisar a luz pola-
rizada porque ndo consegue distingui-la da luz
natural.

04. Aluz polarizada pode ser obtida por reflexao e por
dupla refragédo.

08. Numa onda mecénica polarizada, todas as particu-
las do meio vibram numa Unica diregao, que é per-
pendicular a direcdo em que a onda se propaga.

16. Quando o analisador gira a 90° em relagdo ao
polarizador, a intensidade da onda polarizada
torna-se nula.

Some os itens corretos.

491. PUC-SP
Ahipotese de a luz ser constituida por ondas transver-
sais € exigida pelo fenébmeno da:

a) reflexdo d) polarizagéo
b) refragéo e) difusao
c) difragéo

492. UFRGS-RS

A principal diferenga entre o comportamento de ondas
transversais e de ondas longitudinais consiste no fato
de que estas:

a) nao produzem efeitos de interferéncia.

b) nao se refletem.

C) nao se retratam.

d) nao se difratam.

e) nao podem ser polarizadas.

493. FCC-SP

Instrugdes: selecione a alternativa que supre as omis-

sbes nas frases seguintes.

. Uma onda... € um exemplo de onda... .

Il. O fenémeno da... da luz permite concluir que ela
se constitui em uma onda transversal.

a) eletromagnética, transversal, refragéo.

b) sonora, longitudinal, polarizagéo.

c) sonora, transversal, interferéncia.

d) eletromagnética, longitudinal, dispersao.

e) eletromagnética, longitudinal, polarizagéo.

494. UFMG

Para se estudar as propriedades das ondas num

tanque de agua, faz-se uma régua de madeira vibrar

regularmente, tocando a superficie da dgua e produ-

zindo uma série de cristas e vales que se deslocam

da esquerda para a direita.

Na figura a seguir estdo esquematizadas duas barrei-

ras verticais separadas por uma distancia aproxima-

damente igual ao comprimento de onda das ondas.
barreira

régua
de.
madeira

e
diregdo e sentido de propagagao

Apoés passar pela abertura, a onda apresenta modi-
ficagdo

a) em sua forma e em seu comprimento de onda.
b) em sua forma e em sua velocidade.

c) em sua velocidade e em seu comprimento de onda.
d) somente em sua forma.

e) somente em sua velocidade.

495, Vunesp
A figura representa esquematicamente as frentes
de onda de uma onda reta na superficie da agua,
propagando-se da regido 1 para a regido 2. Essas
regides séo idénticas e separadas por uma barreira
com abertura.

Barreira

Regido 1

Regido 2

A configuracdo das frentes de onda observada na
regido 2, que mostra o que aconteceu com a onda
incidente ao passar pela abertura, caracteriza o fe-
némeno da:

a) absorgéo. d)
b) difragdo. e)
c) disperséo.

polarizagao.
refragéo.

193




496. PUC-MG

A figura mostra uma onda que, ao se propagar no
sentido da seta superior, atinge o anteparo A onde
ha um orificio a, prosseguindo conforme indicam
as setas inferiores. O meio de propagacédo é o
mesmo, antes do anteparo (Regido |) e depois do
anteparo (Regido Il). Sobre tal situagéo, é falso
afirmar que:

Regiéo | l

Regiégo Il

a) o comprimento de onda na Regido | é maior que
o comprimento de onda na Regiéo Il.

b) o fendmeno que ocorre na passagem da Regiéo |
para a Regido Il é a difragdo.

c) o modulo da velocidade de propagagéo da onda
na Regido | é igual ao moédulo da velocidade de
propagacao da onda na Regiao II.

d) o periodo da onda na Regido | é igual ao periodo
da onda na Regiéo Il.

497. ITA-SP
Considere as afirmativas.

I.  Os fenémenos de interferéncia, difracéo e polari-
zagao ocorrem com todos os tipos de onda.

Il.  Osfenémenos de interferéncia e difragdo ocorrem
apenas com ondas transversais.

Ill. As ondas eletromagnéticas apresentam o fenéme-
no de polarizacéo, pois sdo ondas longitudinais.

IV. Um polarizador transmite os componentes da luz
incidente n&o polarizada, cujo vetor campo elétri-
co é perpendicular a diregdo de transmisséo do
polarizador.

Entéo, esta(ao) correta(s):

a) nenhuma das afirmativas.
b) apenas a afirmativa I.

c) apenas a afirmativa Il.

d) apenas as afirmativas | e Il.
e) apenas as afirmativas | e IV.

498. UFMG

Esta figura representa, de forma esquematica, um feixe
de luz de raios paralelos. Esse feixe incide sobre um
anteparo no qual existe uma fenda cuja largura € compa-
ravel ao comprimento de onda da luz. As linhas verticais,
na figura, representam as cristas da onda luminosa e as
setas indicam o sentido de propagacao da luz.

a) Desenhe de forma esquematica, nessa figura, as
cristas e os raios da onda luminosa apos passar
pela fenda.

b) Explique como as cristas da onda luminosa que
passou pela fenda se modificariam, caso o com-
primento de onda da luz incidente fosse reduzido
a um quarto do comprimento de onda mostrado
na figura.

499. Vunesp

O carater ondulatério do som pode ser utilizado para
eliminagao, total ou parcial, de ruidos indesejaveis.
Para isso, microfones captam o ruido do ambiente e o
enviam a um computador, programado para analisa-lo
e para emitir um sinal ondulatério que anule o ruido
original indesejavel. O fendbmeno ondulatério no qual
se fundamenta essa nova tecnologia é a:

a) interferéncia. d) reflexdo.

b) difragao. e) refragéo.

c) polarizagédo.

500. UEL-PR

Considere as afirmagdes a seguir.

I. O fendbmeno de interferéncia refor¢ca o carater
ondulatério da luz.

Il.  Areflexdo do som tem caracteristicas semelhantes
a reflexao da luz.
lll. Ondas podem sofrer refragéo.

Pode-se afirmar que:
a) somente | é correta.

O

somente Il é correta.

o O

) somente Il é correta.
) somente | e Il sdo corretas.

@

I, Il e lll sdo corretas.

501. UFSCar-SP

Quando se olha a luz branca de uma lampada incan-
descente ou fluorescente, refletida por um CD, pode-se
ver o espectro continuo de cores que compdem essa
luz. Esse efeito ocorre nos CDs devido a:

a) difragdo dos raios refratados nos sulcos do CD,
que funcionam como uma rede de interferéncia.

b) polarizagao dos raios refletidos nos sulcos do CD,
que funcionam como um polarizador.

c) reflexdo dos raios refratados nos sulcos do CD,
que funcionam como um prisma.

d) interferéncia dos raios refletidos nos sulcos do CD,
que funcionam como uma rede de difragao.

e) refragdo dos raios refletidos nos sulcos do CD, que
funcionam como uma rede de prismas.
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502. UFRGS-RS

Assinale a alternativa que preenche corretamente as
lacunas do paragrafo abaixo.

Cada modo de oscilagdo da onda estacionaria que se
forma em uma corda esticada pode ser considerado
oresultado da ................... de duas ondas senoidais
idénticas que se propagam ..................... .

a) interferéncia — em sentidos contrarios

b) interferéncia — no mesmo sentido

c) polarizagdo — no mesmo sentido

d) dispersdo — no mesmo sentido

e) dispersao —em sentidos contrarios

503. ITA-SP

Considere as seguintes afirmagdes sobre o fenébmeno

de interferéncia da luz proveniente de duas fontes.

I.  Ofenémeno de interferéncia de luz ocorre somente
no vacuo.

Il. O fenémeno de interferéncia é explicado pela teoria
ondulatéria da luz.

Ill. Quaisquer fontes de luz, tanto coerentes quanto
incoerentes, podem produzir o fendmeno de inter-
feréncia.

Das afirmativas mencionadas, é(s&o) correta(s):
a) Apenas |.

b) Apenas Il.
c) lell
d) lelll
e) llelll

504. UEL-PR

Duas fontes pontuais emitem ondas sonoras idénti-

cas, de comprimento de onda A, em fase. As fontes

s&o separadas por uma distancia igual a metade do

comprimento de onda A.

Nessas condigdes, considere as afirmativas.

I. . Num ponto P, localizado na linha que passa pelas
duas fontes, externamente a elas, ocorre interfe-
réncia destrutiva.

II.  Num ponto Q, localizado na mediatriz do segmento
entre as fontes, ocorre interferéncia construtiva.

Ill. Em outro ponto, R, a meia distancia entre as fontes,
a interferéncia é destrutiva.

Dentre elas, somente:
a) | é correta.

b) 1l é correta.

c) Il é correta.

d) |ell sdo corretas.
e) lelll sdo corretas.

505. UECE
A figura mostra uma foto de duas ondas senoidais |
e |l, de pequena amplitude, que partem simultanea-
mente do mesmo ponto e se propagam em um lago.
Nessa situacgéo, a interferéncia entre elas gera uma
terceira onda.

y (cm)

x (cm)

Sobre a terceira onda produzida, podemos afirmar

corretamente que:

a) a frequéncia é o dobro da freqiiéncia de | e terd a
mesma velocidade de Il.

b) a amplitude sera igual a amplitude de Il e tera o
dobro da velocidade de |.

c) a amplitude sera igual a diferenga entre as ampli-
tudes delell.

d) aamplitude sera igual a soma das amplitudes de
| e Il e tera a mesma velocidade das ondas que a
originam.

506. UFSCar-SP

Dois pulsos, A e B, sdo produzidos em uma corda esti-
cada, que tem uma extremidade fixada numa parede,
conforme mostra a figura.

—_— —_— o e e
pulso B pulso A

Quando os dois pulsos se superpuserem, apos o
pulso A ter sofrido reflexdo na parede, ocorrera in-
terferéncia:

a) construtiva e, em seguida, os dois pulsos
seguiréo juntos no sentido do pulso de maior
energia.

b) construtiva e, em seguida, cada pulso seguira
seu caminho, mantendo suas caracteristicas ori-
ginais.

c) destrutiva e, em seguida, os pulsos deixarao de
existir, devido a absorgdo da energia durante a
interacdo.

d) destrutiva e, em seguida, os dois pulsos se-
guirdo juntos no sentido do pulso de maior
energia.

e) destrutiva e, em seguida, cada pulso seguira seu
caminho, mantendo suas caracteristicas originais.

507. UFMG

Duas pessoas esticam uma corda, puxando por duas
extremidades, e cada uma envia um pulso na dire¢éo
da outra. Os pulsos tém o mesmo formato, mas estéo
invertidos como mostra a figura.
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Pode-se afirmar que os pulsos:

a) passarao um pelo outro, cada qual chegando a
outra extremidade.

b) se destruirdo, de modo que nenhum deles chegara
as extremidades.

c) seréo refletidos, ao se encontrarem, cada um
mantendo-se no mesmo lado em que estava com
relagao a horizontal.

d) serao refletidos, ao se encontrarem, porém inver-
tendo seus lados com relagao a horizontal.

508. UECE
A figura mostra dois pulsos ideais, x ey, idénticos e
de amplitude a, que se propaga com velocidade V
em uma corda, cuja extremidade P é fixa. No instante
em que ocorrer a superposi¢cao, o pulso resultante
tera amplitude:

a) a c) al2
b) 2a d) zero
509. UFC-CE

Afigura | mostra, no instante t = 0, dois pulsos retangu-
lares que se propagam em sentidos contrarios, ao longo
de uma corda horizontal esticada. A velocidade de cada
pulso tem modulo igual a 2,0 cm/s. O pulso da esquerda
tem 3,0 cm de largura e o da direita, 1,0 cm. Dentre as
opgdes seguintes, indique aquela que mostra o perfil
da corda no instante t = 2,0 s.
c)

V
Tl o
pum Figura |

a) d)

EESamaNENSamas

_L—I_

Easasas

b) e)
_I_|_|_ Rammans

510. Ufla-MG

Dois pulsos, sendo um quadrado e outro triangular,

propagam-se em uma corda em sentidos opostos, com

velocidade v = 1 cm/s, como mostra a figura abaixo.

Considerando o posicionamento dos pulsos em t =0,

pode-se afirmar que no instante t = 2 s, a figura que
melhor representa a configuragéo da corda é:
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511. UFRJ]

Afigura 1 retrata, em um dado instante, uma corda na qual
se propagam, em sentidos opostos, dois pulsos transver-
sais de mesma forma, um invertido em relag&o ao outro.
A figura 2 mostra a mesma corda no instante em
que a superposigado dos pulsos faz com que a corda
esteja na horizontal. Estdo marcados dois pontos na
corda: Ae B.

fig. 1 g

JHﬁ

-«—

fig. 2 A eixo

i transversal
Tendo em conta o eixo transversal orientado representado
na figura, cujo sentido positivo é de baixo para cima, ve-
rifique se as velocidades escalares dos pontos A e B séo
positivas, negativas ou nulas. Justifique sua resposta.

512. UFES

A perturbagédo senoidal, representada na figura no
instante t = 0, propaga-se da esquerda para a direita
em uma corda presa rigidamente em sua extremidade
direita. A velocidade de propagacgéao da perturbagao é de
3 m/s e ndo ha dissipagao de energia nesse processo.
Assinale a alternativa contendo a figura que melhor
representa a perturbacéo apds 1 s.

1,5m
\ / c
) )i
2m’  2m I
d
a) 3,0m ) 1,5m
1m 1m\
Tm
b) 1,5m e) 7
1,5m
2m
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513. Unirio-RJ]

Duas ondas tranversais idénticas propagam-se numa
corda tensa onde serao refletidas em sua extremidade
fixa, representada pelo ponto P. Afigura representa os
dois pulsos no instante t; = 0 s.

Considerando suas velocidades de mdédulo igual a
1,0 cm/s, represente sobre a area quadriculada no
caderno de respostas, através de um desenho, a forma
geométrica da corda nos instantes:

R iR |

P
1ch |

[ o 2]
1cm

a) t,=40s b) t,=60s

514. Ufla-MG

Considere dois pulsos triangulares que se movem
em um meio material com velocidades constantes
de propagacéo, um indo de encontro ao outro, como
indicado na figura em destaque.

Qual dos graficos abaixo representa corretamente a
componente Y da velocidade no instante mostrado na
figura abaixo?

y d v,
\Z \Z
__._._.—._._._>X abc T X
abc def -—*—**—a—g};—’
a) v d) v
abc def x X
abc def
a) v e) v
X abc def x
abc def
515. UFSC

A figura representa dois pulsos de onda, inicialmente
separados por 6,0 cm, propagando-se em um meio com
velocidades iguais a 2,0 cm/s, em sentidos opostos.

\"
—
t
2cm
Il \] 6 cm > <42 cm—>

+2cm—>

2cm

-

v
Considerando a situagéo descrita, assinale a(s)
proposicédo(des) correta(s):
01. Inicialmente as amplitudes dos pulsos s&o idénti-
cas e iguais a 2,0 cm.

02. Decorridos 8,0 segundos, os pulsos continuarao
com a mesma velocidade e forma de onda, inde-
pendentemente um do outro.

04. Decorridos 2,0 segundos, havera sobreposigéo dos
pulsos e a amplitude sera nula nesse instante.

08. Decorridos 2,0 segundos, havera sobreposigéo dos
pulsos e a amplitude serd maxima nesse instante
eiguala 2,0 cm.

16. Quando os pulsos se encontrarem, havera inter-
feréncia de um sobre o outro e ndo mais havera
propagacédo dos mesmos.

Some os itens corretos.

516. Fuvest-SP

A figura representa, no instante t = 0 s, a forma de
uma corda esticada e presa entre duas paredes fixas,
na qual dois pulsos (I e Il) se propagam, sem mudar
de forma, com velocidades de médulo v = 4 m/s nos
sentidos indicados. Nao ha dissipagéo de energia na
corda.

Considere quatro pontos da corda, definidos por suas
coordenadas x:

A(xpa=7m),B(xg=9m),C (xc=11m)eD (xp=13m).

y(cm)
Parede
6 =T .
3 Y]
0 N
_3 | 1 1
6 1=*
V | |
8 12 16 20
Parede *(m]

a) Indique por meio de setas (para cima ou para
baixo) os sentidos das velocidades na diregéo
do eixo y, dos pontos A e B, no instante t = 0 s.
Se alguma dessas velocidades for nula, escreva
“nula”, identificando-a.

b) Determine o valor do médulo da velocidade na
direcéo do eixo y, do ponto A, no instante t =0 s.

c) Desenhe a forma da corda no instante t = 1 s.
Indique, por meio das setas, os sentidos das ve-
locidades na diregéo do eixo y, dos pontos C e D.
Se alguma dessas velocidades for nula, escreva
“nula”, identificando-a.

517. UEL-PR

Dois geradores de ondas periddicas situados nos
pontos C e D emitem ondas de mesma amplitude e
com mesmo comprimento de onda A. Se as ondas se
anulam num ponto A devido a interferéncia, a distancia

AC - AD em mddulo, pode ser igual a

a) 7M4

b) 3n/2

c) A

d) w/h

e) Mn
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518. Vunesp

Duas fontes, F; e F,, separadas de certa distancia
e operando em fase, produzem ondas na superficie
da agua com comprimentos de ondas constante de
2,0 cm. Um ponto P, na superficie da agua, dista
9,0cmde F; e 12cmde F,.

a) Quantos comprimentos de onda existem entre P
eF,eentrePeF,?

b) No ponto P, a superposigéo das ondas produzidas
por F4 e F, resulta numa interferéncia construtiva
ou destrutiva? Justifique sua resposta.

519. UFRJ
Duas fontes F, e F,, em fase, produzem ondas peri6-

dicas de comprimento de onda A, a distancia entre as

fontes vale 5A. Alinhado com as fontes, temos o ponto
P, no qual as ondas tém a mesma amplitude A.
F4 F, P

5%
Calcule a amplitude da onda resultante no ponto P.

520. Unicamp-SP

A velocidade do som no ar é de aproximadamente
330 m/s. Colocam-se dois alto-falantes iguais, um
defronte ao outro, distanciados 6,0 m, conforme a
figura a seguir.

220 Hz

220 Hz
M=

Eﬂj 6,0m -

Os alto-falantes séo excitados simultaneamente por

um mesmo amplificador com um sinal de freqiiéncia

de 220 Hz. Pergunta-se:

a) Qual é o comprimento de onda do som emitido
pelos alto-falantes?

b) Em que pontos do eixo, entre os dois alto-falantes,
o som tem intensidade maxima?

521. PUC-PR

Um observador, situado no ponto O, recebe ondas
sonoras emitidas por duas fontes situadas nos pontos
A e B, idénticas, que emitem em oposigao de fase.

A 20 m c

B

A velocidade de propagacdo do som emitido pelas

fontes é de 340 m/s e a frequéncia € de 170 Hz. No

ponto O, ocorre interferéncia:

a) Destrutiva e ndo se ouve o som emitido pelas
fontes.

b) Construtiva e a frequiéncia da onda sonora resul-
tante sera de 170 Hz.

c) Construtiva e a frequéncia da onda sonora resul-
tante sera de 340 Hz.

d) Construtiva e a frequéncia da onda sonora resul-
tante sera de 510 Hz.
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e) Destrutiva e a freqliéncia da onda sonora nesse
ponto sera de 340 Hz.

522. Fuvest-SP

Uma fonte sonora, em repouso no ponto A da figura
adiante emite, num gas, ondas esféricas de frequén-
cia de 50 Hz e comprimento de onda 6,0 m, que se
refletem em uma parede rigida. Considere o ponto
B da figura e as ondas que se propagam entre A
e B diretamente (sem reflexdo) e refletindo-se na
parede. Determine:

20m
30m

parede

a) a velocidade de propagagéo dessas ondas;

b) a diferenga entre os tempos de propagagao das
duas ondas entre os pontos A e B;

c) adiferenca de fase entre as duas ondas no ponto
B, medida em radianos.

523. UFPR

Na figura abaixo, A, e A, representam duas fontes
sonoras que emitem ondas com mesma frequéncia
e em fase. No ponto O esta localizado um observa-
dor. As ondas emitidas tém frequéncia de 1700 Hz e
velocidade de propagacgao igual a 340 m/s.

Aq
*xz

30m
[ DR 4
o] A,

40 m
Com base nas informagdes acima e nas propriedades
ondulatérias, é correto afirmar (V ou F):

() As ondas emitidas pelas duas fontes séo do tipo
transversal.

() Ocomprimento de onda das ondas emitidas pelas
fontes € 0,20 m.

() Adiferenga entre as distancias percorridas pelas
ondas de cada fonte até o observador € igual a um
numero inteiro de comprimentos de onda.

() Ainterferéncia das ondas no ponto O é destrutiva.

() Frentes de onda emitidas por qualquer uma das fontes
levardo menos que 0,10 s para atingir o observador.

() O fenébmeno da interferéncia entre duas ondas é
uma consequéncia do principio da suposig¢ao.

524. ITA-SP
Na figura, F, e F, s&o fontes sonoras idénticas que

emitem, em fase, ondas de frequéncia f e comprimento
de onda A. A distancia d entre as fontes é igual a 3 \.
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Pode-se entéo afirmar que a menor distancia ndo-nula,
tomada a partir de F,, ao longo do eixo x, para a qual
ocorre interferéncia construtiva, é igual a:

F,°
d
al
F, X
a) 4\5 d) 2x
b) 5M4 e) 4\
c) 32

525. Fuvest-SP

Duas fontes sonoras, F, e F, , estio inicialmente
separadas de 2,5 m. Dois observadores, A e B, estdo
distantes 10 m da fonte F, sendo que o observador A
esta no eixo x e o observador B, no eixo y, conforme
indica a figura. As duas fontes estdo em fase e emitem
som numa freqiiéncia fixa f = 170 Hz. Num dado ins-
tante, a fonte F, comega a se deslocar lentamente ao
longo do eixo x, afastando-se da fonte F,. Com este
deslocamento, os dois observadores detectam uma
variagao periédica na intensidade do som resultante
das duas fontes, passando por maximos e minimos
consecutivos de intensidade. Sabe-se que a velocidade
do som é 340 m/s nas condigdes do experimento.

y
=+ B

B ™
10m 2.5m

Levando em conta a posigdo inicial das fontes, de-

termine:

a) aseparagao L(a)entre as fontes para a qual o obser-
vador A detecta o primeiro minimo de intensidade;

b) aseparagéo L(b) entre as fontes para a qual o obser-
vador B detecta o primeiro maximo de intensidade.

526. Olimpiada Brasileira de Fisica
Ao entrar num longo corredor onde existe um motor
elétrico funcionando, um aluno percebeu que este
emitia um ronco constante e desagradavel. Percebeu
também, curiosamente, que conforme caminhava ao
longo do corredor, ele ouvia o ronco ora muito intenso,
ora pouco intenso e assim sucessivamente, e que a
distancia entre dois pontos de pouca intensidade su-
cessivos era aproximadamente 2,5 m. A partir dessa
observacédo e tomando a velocidade de propagagéo
do som como 340 m/s, a frequéncia do ronco do motor
deve estar por volta de:

a) 68Hz
b) 34 Hz
c) 17Hz
d) 102 Hz
e) 136 Hz

527. Fuvest-SP

Uma onda sonora plana se propaga, em uma certa
regido do espago, com velocidade v = 340 m/s, na
direcéo e sentido do eixo y, sendo refletida por uma
parede plana perpendicular a dire¢céo de propagacéo e
localizada a direita da regido representada no grafico.
As curvas | e R desse grafico representam, respecti-
vamente, para as ondas sonoras incidente e refletida,
a diferenga entre a pressao P e a pressao atmosférica
Po (P — Pg), em fungdo da coordenada y, no instante
t = 0. As flechas indicam o sentido de propagagao
dessas ondas.

a) Determine a frequéncia f da onda incidente.

b) Represente no grafico a curvade P—Pj, emfungéo
de y, no instante t = 0, para a onda sonora resul-
tante da superposi¢édo, nesta regido do espago,
das ondas incidente e refletida. (Represente ao
menos um ciclo completo).

<‘pZ;c§Ps’> ] }

D
oy,

¢) Uma pessoa caminhando lentamente ao longo da
diregdo y percebe, com um de seus ouvidos (o outro
esta tapado), que em algumas posigdes o som tem
intensidade maxima e em outras tem intensidade
nula. Determine uma posigéo y, e outra y,,,, do ou-
vido, onde o som tem intensidade nula e maxima,
respectivamente. Encontre, para a onda resultante,
o valor da amplitude A, de P — P, em pascals, na

pOSiG&0 Y.
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Capitulo 10

528. UFMG

As seis cordas de um violdo tém espessuras diferentes
e emitem sons que s&o percebidos pelo ouvido de
forma diferente.

No entanto, com boa aproximagao, pode-se afirmar que
todas elas emitem ondas sonoras que, no ar, tém

a) amesma altura.

b) a mesma freqiiéncia.

c) a mesma intensidade.

d) a mesma velocidade.

e) o mesmo comprimento de onda.

529. UEA-AM

Um violonista pressiona com o dedo uma das cordas
do violao para que, quando tocada, ela emita uma nota
la-padrao de freqiiéncia 440 Hz.

Considerando que a velocidade do som é 340 m/s e
que a corda esta vibrando no modo fundamental, qual
o comprimento do trecho da corda que esta emitindo
o som?

a) 77cm
b) 38cm
c) 30cm
d) 20cm
e) 16cm

530. UERJ

Um alto-falante (S), ligado a um gerador de tenséo
senoidal (G), é utilizado como um vibrador que faz
oscilar, com freqiiéncia constante, uma das extre-
midades de uma corda (C). Esta tem comprimento
de 180 cm e sua outra extremidade é fixa, segundo
a figura I.

Num dado instante, o perfil da corda vibrante apre-
senta-se como mostra a figura Il

Figura 1 C

\
X

Figura 2

IZ,O T

Nesse caso, a onda estabelecida na corda possui
amplitude e comprimento de onda, em centimetros,
iguais a, respectivamente:

a) 2,0e90
b) 1,0e90
c) 2,0e180
d) 1,0e180
200

531.

Numa corda de comprimento L, presa nas duas extre-

midades, superpdem-se ondas de amplitude A e velo-

cidade de médulo v, originando uma onda estacionaria

na qual se notam quatro nés e trés ventres.

Considere as proposigoes:

01. A velocidade da onda estacionaria € v.

02. A amplitude da onda estacionaria é A.

04. Pontos da corda situados entre dois nds consecu-
tivos vibram em concordancia de fase.

08. A distancia entre dois ventres consecutivos da
onda estacionaria é L/3.

16. A freqliéncia das ondas que se superpdem na
formagao da onda estacionaria vale 3v/2L.

32. Nos ventres da onda estacionaria ocorre interfe-
réncia destrutiva.

Dé como resposta a soma dos ndimeros associados

as proposicdes corretas.

532. PUC-PR

Numa certa guitarra, o comprimento das cordas (entre

suas extremidades fixas) € de 0,6 m. Ao ser dedi-

lhada, uma das cordas emite um som de frequéncia

fundamental igual a 220 Hz. Marque a proposi¢éo

verdadeira:

a) Se somente a tensdo aplicada na corda for altera-
da, a frequéncia fundamental ndo se altera.

b) Adistancia entre dois n6s consecutivos é igual ao
comprimento de onda.

c) O comprimento de onda do primeiro harmdnico é
de 0,6 m.

d) A velocidade das ondas transversais na corda &
de 264 m/s.

e) Asondas que se formam na corda ndo sao ondas
estacionarias.

533. UFPE

Uma onda transversal de frequiéncia f = 10 Hz propaga-se
em um fio de massa m =40 g e comprimento L = 4,0 m.
O fio esta submetido a uma tragao F = 36 N. Calcule
o comprimento de onda A, em metros.

534. UFPE

Uma onda transversal propaga-se em um fio de densi-
dade p =10 g/m. O fio estd submetido a uma tragéo
F =16 N. Verifica-se que a menor distancia entre duas
cristas da onda é igual a 4,0 m. Calcule a frequéncia
desta onda, em Hz.

535. Udesc

Um software simula uma corda vibrando com fre-

quéncia 10 Hz, produzindo ondas estacionarias. A

corda esta fixada entre dois pontos distantes de 6,0 m.

Incluindo os extremos, contam-se 5 nds. Em relagéo a

essa configuragao, responda ao que se pede:

a) Qual a velocidade das ondas que se refletem nas
extremidades da corda, produzindo a onda esta-
cionaria?

b) Qual o comprimento da onda do primeiro harmé-
nico dessa corda?
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536.

Duas cordas sonoras A e B, de mesma densidade
linear, estdo tracionadas por forgas de intensidades
iguais. Uma vez perturbadas, as cordas vibram e
nota-se a formagédo das ondas estacionarias a e b
representadas a seguir.

Corda A; onda a

Assinale a alternativa correta.

a) Aonda b corresponde ao 2° harmoénico da onda a.

b) A onda b tem comprimento de onda duas vezes
maior que o da onda a.

c) Os pontos vibrantes da corda A tém o mesmo
periodo de vibragao daqueles da corda B.

d) O som proveniente da corda B tem freqiiéncia
menor do que aquele proveniente da corda A.

537. PUC-PR

Uma corda de 1,0 m de comprimento esta fixa em suas
extremidades e vibra na congifuragdo estacionaria
conforme a figura a seguir.

1,0m

Conhecida a freqliéncia de vibragéo igual a 1.000 Hz,
podemos afirmar que a velocidade da onda na corda é:

a) 500 m/s d) 100 m/s
b) 1.000 m/s e) 200 m/s
c) 250 m/s

538. PUC-RJ]
Uma corda de guitarra é esticada do ponto A ao ponto
G da figura.

AB C D E F 3§

Sao marcados os pontos A, B, C, D, E, F, G em in-
tervalos iguais. Nos pontos D, E e F, sdo apoiados
pedacinhos de papel. A corda é segurada com um dedo
em C, puxada em B e solta. O que acontece?

a) Todos os papéis vibram.

b) Nenhum papel vibra.

c) O papel em E vibra.

d) Os papéis em D e F vibram.

e) os papéis em E e F vibram.

N

539. Cesgranrio-RJ]

Uma corda de violdo é mantida tensionada quando
presa entre dois suportes fixos no laboratério. Posta a
vibrar, verifica-se que a mais baixa freqiiéncia em que
se consegue estabelecer uma onda estacionaria na
corda é fy = 100 Hz. Assim, qual das opgbes a seguir
apresenta a sucessdo completa das quatro préximas
freqUéncias possiveis para ondas estacionarias na
mesma corda?

a) 150 Hz, 200 Hz, 250 Hz, 300 Hz.
b) 150 Hz, 250 Hz, 350 Hz, 450 Hz.
c) 200 Hz, 300 Hz, 400 Hz, 500 Hz.
d) 200 Hz, 400 Hz, 600 Hz, 800 Hz.
e) 300 Hz, 500 Hz, 700 Hz, 900 Hz.

540.

Duas ondas periddicas senoidais de freqliéncias iguais

a 100 Hz e amplitude 2,4 cm propagam-se em sentido

contrario ao longo de uma corda fixa em ambos os

extremos, com velocidade 10 m/s. Determine:

a) o comprimento de onda dessas ondas;

b) o comprimento da corda para que se estabeleca
nela uma onda estacionaria com seis ventres;

c) a amplitude maxima da onda estacionaria resul-
tante.

541. UFRJ

Um artesdo constréi um instrumento musical rus-
tico usando cordas presas a dois travessdes. As
cordas s&o todas de mesmo material, de mesmo
didmetro e submetidas a mesma tenséo, de modo
que a velocidade com que nelas se propagam
ondas transversais seja a mesma. Para que o ins-
trumento possa emitir as diversas notas musicais,
ele utiliza cordas de comprimentos diferentes,

como mostra a figura.
Corda mais longa
Corda mais curta

(/

Uma vez afinado o instrumento, suponha que cada
corda vibre em sua freqiiéncia fundamental.

Que corda emite o som mais grave, a mais longa ou
a mais curta? Justifique sua resposta.

542. Cesgranrio-RJ

O comprimento das cordas de um violdo (entre suas
extremidades fixas) € de 60,0 cm. Ao ser dedilhada,
a segunda corda (la) emite um som de frequéncia
fundamental igual a 220 Hz. Qual sera a frequéncia
do novo som fundamental emitido, quando o violinista,
ao dedilhar esta mesma corda, fixar o dedo no traste
a 12,0 cm de sua extremidade (figura)?
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543. PUCCamp-SP
Uma corda elastica esta ligada a um vibrador e nela
se estabelece uma propagagao ondulatéria. As figuras
1, 2 e 3 representam essa propagacgao ondulatéria em
trés situagoes diferentes.

<

T
R

Pode-se afirmar corretamente que

a) a corda tem as duas extremidades fixas somente
na situagéo da figura 1.

b) o comprimento de onda é o mesmo nas trés situ-
acoes.

c) o maior periodo ocorre na situagao representada
na figura 3.

d) nas trés situagdes a corda estda em ressonancia
com o vibrador.

e) avelocidade de propagacgéao na situagao da figura
3 é o triplo daquela da figura 1.

544. UEM-PR

O violdo é um instrumento de cordas cujas extremi-

dades séo fixas. Quando tangidas, as cordas vibram,

provocando compressodes e rarefagdes no ar. O som
emitido pelas cordas é amplificado pela caixa do

instrumento, que vibra juntamente com elas e com o

ar contido em seu interior. Considere um violdo com

cordas do mesmo material, mas de diferentes espes-
suras, e assinale a alternativa correta.

a) Ao tanger uma das cordas livres do violdo, ela
vibrara com uma determinada freqiiéncia; se o
musico tanger a mesma corda pressionada em
alguma altura do brago do viol&o, esta vibrara com
uma freqiiéncia maior.

b) Quanto maior a tensdo a que uma corda esta
sujeita, menor sera a freqiiéncia de vibragédo da
mesma.

c) As cordas do violdo possuem o mesmo compri-
mento e diferentes espessuras para que possam
vibrar na mesma freqiiéncia quando sujeitas a
mesma tensao.

d) A freqiiéncia ndo depende do comprimento da
corda tangida.

e) Avelocidade do som na corda é diretamente pro-
porcional a densidade da corda.

545. UFPR

Ao tocar as cordas de um violdo, o musicoo percebe
que ele esta desafinado. Com o intuito de afina-lo, o
musico utiliza um diapaséo de 440 Hz (nota musical
L&). Fazendo vibrar simultaneamente o diapasdo e a
corda La do violao, ele percebe um batimento de 1 Hz.
Alterando a tensao nessa corda, ele elimina o batimen-
to. A corda tem um comprimento de 0,80 m. Com base
nessas informacgdes, é correto afirmar (V ou F):

( ) Modificando-se a tensdo na corda, altera-se a
velocidade de propagacéo da onda na corda.

() Quando a corda estiver afinada, a freqiiéncia
correspondente ao terceiro harménico sera de
660 Hz.

() Aonda na corda é uma onda do tipo estaciona-
ria.

() O comprimento de onda do primeiro harménico é
0,80 m.

() Avelocidade de propagacéo da onda nessa corda,
apos ter sido afinada, é de 704 m/s.

546. Vunesp

Uma corda de violdo, de comprimento L e massa por
unidade de comprimento igual a u, tensionada pela
forca F, quando excitada pode produzir freqiiéncias

de vibrag&o dadas por f, :;T\/E ,comn=1,2,3,4..
u

A velocidade de propagacao da onda sobre a corda

X F
é v=|—.
u
a) Obtenha uma expresséo que relacione os possiveis
comprimentos de onda com o nimero n.
b) Desenhe os 4 primeiros modos de vibragédo para
a corda.

547. ITA-SP

Um fio metalico, preso nas extremidades, tem com-
primento L e didmetro d e vibra com uma freqiiéncia
fundamental de 600 Hz. Outro fio do mesmo material,
mas com comprimento 3L e diametro d/2, quando
submetido @ mesma tenséao, vibra com uma freqtiéncia
fundamental de:

a) 200 Hz
b) 283 Hz
c) 400 Hz
d) 800 Hz
e) 900 Hz
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548. UFG-GO

Os sons produzidos por um violdo acustico sao
resultantes das vibragdes de suas cordas, quando
tangidas pelo violonista. As cordas vibram produzin-
do ondas transversais estacionarias de diferentes
freqliéncias. Essas ondas sdo também caracteriza-
das pelo numero de nds. N6 é um ponto da corda
que permanece em repouso durante a oscilagéo
da onda. A seqliéncia abaixo representa as trés
primeiras ondas estacionarias, que podem ser pro-
duzidas em uma corda de comprimento L, fixa em
suas extremidades.

Onda 1: 2 nés

L

Onda 2: 3 nés

L

Onda 3: 4 nés
Baseando-se nessas informagdes, pode-se afirmar
que (V ou F):
() oscomprimentos de onda das ondas 1,2 e 3 valem,
respectivamente, Ay = 2L, A, =L e A3 = 2L/3.

() aproxima onda estacionaria, contendo 5 nés, tera
um comprimento de onda A4 = L/4.

() sevforavelocidade dasondas nacorda, afreqiiéncia
das ondas 1, 2 e 3 vale, respectivamente, f; = v/2L,
fy=viL e fy=3v/2L.

()selL=05mev=230m/s, amenor freqiéncia
possivel de se produzir nessa corda é de 90 Hz.

549. ITA-SP

Quando afinadas, a freqiiéncia fundamental da corda la
de um violino é de 440 Hz e a frequiéncia fundamental
da corda mi deste mesmo instrumento é de 660 Hz.
A que distancia da extremidade da corda la se deve
colocar o dedo para se obter o som correspondente
ao da corda mi? O comprimento total da corda la é
igual a L e a distancia pedida deve corresponder ao
comprimento vibratério da corda.

a) 4L/9

b) L/2

c) 3L/5

d) 2L/3

e) Nao é possivel a experiéncia.

550. Mackenzie-SP

Uma corda feita de um material, cuja densidade linear
é 10 g/m, esta sob tenséo provocada por uma forga
de 900 N. Os suportes fixos distam de 90 cm. Faz-se
vibrar a corda transversalmente e esta produz ondas
estacionarias, representadas na figura a seguir.

A freqliéncia das ondas componentes, cuja superpo-
sicdo causa esta vibragao, é:

\ 90 cm 4
a) 100 Hz d) 400 Hz
b) 200 Hz e) 500 Hz
c) 300 Hz

551. ITA-SP
Sao de 100 Hz e 125 Hz, respectivamente, as fre-
qliéncia de duas harmdnicas adjacentes de uma onda
estacionaria no trecho horizontal de um cabo esticado,
de comprimento L = 2 m e densidade linear de massa
igual a 10 g/m (veja figura).
L

Considerando a aceleragéo da gravidade g = 10 m/s2,
a massa do bloco suspenso deve ser de

a) 10kg d) 102kg
b) 16 kg e) 10%kg
c) 60kg

552. Unicamp-SP

Para a afinagdo de um piano usa-se um diapasao
com frequéncia fundamental igual a 440 Hz, que é
a freqliéncia da nota La. A curva continua do grafico
representa a onda sonora de 440 Hz do diapaséo.

Amplitude

Tempo (107%s)

a) Anota La de um certo piano esta desafinada e o
seu harmonico fundamental esta representado na
curva tracejada do grafico. Obtenha a frequéncia
da nota La desafinada.

b) O comprimento dessa corda do piano éiguala1,0m
e a sua densidade linear ¢ igual a 5,0 - 10~2 g/cm.
Calcule o aumento de tensdo na corda necessario
para que a nota La seja afinada.

553. Unifesp

Se vocé colocar a sua mao em forma de concha
junto a um de seus ouvidos, é provavel que vocé
ouga um leve ruido. E um ruido semelhante ao
que se ouve quando se coloca junto ao ouvido
qualquer objeto que tenha uma cavidade, como
uma concha do mar ou um canudo. A fonte sonora
que da origem a esse ruido
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a) éoproprio ruido do ambiente, e a freqliéncia do som
depende do material de que é feita a cavidade.

b) s&o as particulas do ar chocando-se com as
paredes no interior da cavidade, e a freqiiéncia
do som depende da abertura dessa cavidade.

c) é o proprio ruido do ambiente, e a freqiiéncia
do som depende da area da abertura dessa
cavidade.

d) séo as particulas do ar chocando-se com as pa-
redes no interior da cavidade, e a freqiéncia do
som depende da forma geométrica da cavidade.

e) é o proprio ruido do ambiente, e a freqiéncia
do som depende da forma geométrica da cavi-
dade.

554. PUC-PR

Sobre conceitos e aplicagdes da Acustica, assinale a
alternativa incorreta:

a) Ondas sonoras sdo ondas mecanicas longitudinais.

b) Asondas sonoras propagam-se mais rapidamente
nos solidos e liquidos do que nos gases.

c) Quanto mais grave for o som emitido, maior sera
a freqliéncia da onda sonora respectiva.

d) Na extremidade aberta de um tubo sonoro que
produz um harmdnico, ha um ventre de onda
sonora estacionaria.

e) O timbre de uma onda sonora pode identificar a
fonte sonora que o produziu.

555. UEL-PR

Considere as afirmagdes a seguir.

I. O eco é um fondbmeno causado pela reflexdo do
som num anteparo.

II. O som grave é um som de baixa freqiiéncia.

Ill. Timbre é a qualidade que permite distiguir dois
sons de mesma altura e intensidade emitidos por
fontes diferentes.

Sao corretas as afirmagoes.

a) |, apenas.

b) 1ell, apenas.

c) lelll, apenas.
d) Il elll, apenas.
e) Llell

556. UFRGS-RS

Dois sons no ar com a mesma altura diferem em inten-
sidade. O mais intenso tem, em relagdo ao outro,

a) apenas maior freqiiéncia.

b) apenas maior amplitude.

c) apenas maior velocidade de propagacéo.

d) maior amplitude e maior velocidade de propagacéo.

e) maior amplitude, maior freqiiéncia e maior veloci-
dade de propagagao.

557. UFF-RJ]

Ondas sonoras emitidas no ar por dois instrumentos
musicais distintos, | e Il, ttm suas amplitudes repre-
sentadas em fungao do grafico a seguir.

Amplitude
'y

Temp'o

Amplitude
(n t

Tempo

A propriedade que permite distinguir o som dos dois
instrumentos é:
a) o comprimento de onda.

b) a amplitude.

c) o timbre.

d) a velocidade de propagagéo.
e) a frequéncia.

558. PUC-MG
Leia com atengéo os versos adiante, de Noel Rosa.

Quando o apito

Da fabrica de tecidos

vem ferir os meus ouvidos
Eu me lembro de vocé.

Quais das caracteristicas das ondas podem servir para
justificar a palavra ferir?

velocidade e comprimento de onda.

velocidade e timbre.

freqiiéncia e comprimento de onda.

freqUéncia e intensidade.

intensidade e timbre.

® O O T O
—_——

559. UFMG

Ao tocar um violdo, um musico produz ondas nas
cordas desse instrumento. Em conseqiiéncia, sédo
produzidas ondas sonoras que se propagam no ar.
Comparando-se uma onda produzida em uma das
cordas do violao com a onda sonora correspondente,
€ correto afirmar que as duas tém

a) a mesma amplitude.

b) a mesma freqliéncia.

c) a mesma velocidade de propagacgéo.
d) o mesmo comprimento de onda.
560.

Além do dano que podem causar a audi¢do, os sons fortes
tém varios outros efeitos fisicos. Sons de 140 decibéis
(dB) (som de um aviéo a jato pousando) podem produzir
numerosas sensagdes desgradaveis; entre elas, perda
de equilibrio e nausea. A unidade Bel (B), utilizada no
texto, representa:

a frequéncia do som.

a intensidade fisica do som.
o nivel sonoro do som.

a poténcia do som.

o timbre do som.

O O O T O
NN AN
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561. PUC-R]

Quanto maior a amplitude de uma onda, maior sua
(seu):

a) intensidade.

b) freqiéncia.

c) comprimento de onda.

d) velocidade da propagacéo.

e) periodo.

562. PUC-MG

Em linguagem técnica, um som que se propaga no ar
pode ser caracterizado, entre outros aspectos, por sua
altura e por sua intensidade. Os parametros fisicos
da onda sonora que correspondem as caracteristicas
mencionadas sao, respectivamente:

a) comprimento de onda e velocidade

b) amplitude e velocidade

c) velocidade e amplitude

d) amplitude e frequéncia

e) freqiiéncia e amplitude

563. FEI-SP

O aparelho auditivo humano distingue no som 3
qualidades, que sdo: altura, intensidade e timbre.
A altura é a qualidade que permite a esta estrutura
diferenciar sons graves de sons agudos, dependendo
apenas da freqiiéncia do som. Assim sendo, podemos

afirmar que:

a) o som sera mais grave quanto menor for sua
frequéncia.

b) o som sera mais grave quanto maior for sua fre-
qgliéncia.

c) o som sera mais agudo quanto menor for sua
frequéncia.

d) o som sera mais alto quanto maior for sua inten-
sidade.

e) o som sera mais alto quanto menor for sua fre-
qliéncia.

564. PUC-R]

Considere as seguintes afirmagbes a respeito de uma

onda sonora:

I. E um onda longitudinal.

Il. A densidade das moléculas no meio oscila no es-
pago.

lll. A velocidade de propagacao independe do meio.

Quais dessas afirmagdes sdo verdadeiras?

a) Lllell d) llell

b) lell e) nehuma delas
c) lelll

565. UFMG

Ao assobiar, Rafael produz uma onda sonora de uma
determinada frequiéncia. Essa onda gera regides
de alta e baixa presséo ao longo de sua diregédo de
propagacao.

A variagdo de pressdo Ap em fungdo da posicéo x,
ao longo dessa diregéo de propagacgdo, em um certo
instante, esta representada nesta figura:

Ap

5 15 \25 35/ 45 55 \65 75 x(cm)

Em outro momento, Rafael assobia produzindo uma onda
sonora de frequiéncia duas vezes maior que a anterior.
Com base nessas informacdes, assinale a alternativa
cujo grafico melhor representa o grafico de Ap em
funcao de x para esta segunda onda sonora.

a) Ap

5 15 25 35 \45 55 65 75/x(cm)

b) Ap

5 15|25 35/ 45 ssijm x (cm)

AwAwA
AVAVAYA

c) Ap

d) Ap

5 15\@45 55 \65 75 x (cm)

566. PUC-MG

As vozes de cantores, emitidas nas mesmas condigbes
ambientais, foram representadas em um osciloscopio
e apresentam os aspectos geométricos indicados a
seguir:
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y (m)
x (m)
A R
0 t(s)
x (m)
B >
0 t(s)

A respeito dessas ondas, foram feitas varias afirma-
tivas:

. As vozes possuem timbres diferentes.

Il. As ondas possuem o mesmo comprimento de
onda.

Ill. Os sons emitidos possuem alturas iguais.

IV. As ondas emitidas possuem a mesma freqliéncia.
V. Os sons emitidos possuem a mesma intensidade.
VI. As ondas emitidas possuem amplitudes diferentes.

VII. O som indicado em A é mais agudo do que o
indicado em B.

VIII.Os periodos das ondas emitidas sao iguais.
O numero de afirmativas corretas ¢é igual a:

a) 3

b)
c)
d)
e)

~No o b

567. Fuvest-SP

O som de um apito é analisado com o uso de um medidor
que, em sua tela, visualiza o padrao apresentado na figura
aseguir. O grafico representa a variagéo da pressao que a
onda sonora exerce sobre o medidor, em fungdo do tempo
emus (1 us = 10-6s). Analisando a tabela de intervalos de
frequiéncias audiveis, por diferentes seres vivos, conclui-se
que esse apito pode ser ouvido apenas por:

Cachorro 15 Hz — 45.000 Hz
Ser humano 20 Hz —20.000 Hz
Sapo 50 Hz — 10.000 Hz
Gato 60 Hz — 65.000 Hz
Morcego 1.000 Hz — 120.000 Hz

Variagéo de
presséo

10 us

a) seres humanos e cachorros.
b) seres humanos e sapos.

c) sapos, gatos e morcegos.
d) gatos e morcegos.

e) morcegos.

568. UFSC

Dois musicos se apresentam tocando seus instrumen-

tos: uma flauta e um violino. A flauta e o violino estao

emitindo sons de mesma altura, mas de intensidades
diferentes — a intensidade do som do violino € maior
do que a intensidade do som da flauta. Uma pessoa,
cega, encontra-se a uma mesma distancia dos dois
instrumentos, estando a flauta a sua direita e o violino

a sua esquerda. A pessoa é capaz de distinguir os sons

de um violino e de uma flauta.

Considerando a situagéo descrita, julgue as proposi-

coes.

( ) E possivel perceber que o violino esta a sua
esquerda e que a flauta esta a sua direita, devido
aos timbres diferentes dos sons emitidos pelos
dois instrumentos.

A pessoa é capaz de perceber que o violino esta
a sua esquerda e que a flauta esta a sua direita,
porque o som que esta sendo emitido pelo violino
é mais agudo e o som da flauta é mais grave.

E possivel a pessoa perceber que os dois instru-
mentos estdo emitindo a mesma nota musical,
porque uma nota musical é caracterizada pela sua
frequéncia.

() O som que esta sendo emitido pelo violino tem a
mesma freqiiéncia do som que esta sendo emitido
pela flauta; por isso, a pessoa percebe que sédo de
mesma altura.

—_
~

—_
~

A forma da onda sonora do violino é diferente
da forma da onda sonora da flauta; por isso, os
sons desses instrumentos apresentam timbres
diferentes.

—
~

—_
~

O som que esta sendo emitido pelo violino é mais
alto do que o som que esta sendo emitido pela
flauta.

569. UFRGS-RS

A menor intensidade de som que um ser humano
pode ouvir é da ordem de 10-16 W/cm2. Ja a maior
intensidade suportavel (limiar da dor) situa-se em torno
de 10-3 W/cm2.

Usa-se uma unidade especial para expressar essa
grande variagéo de intensidades percebidas pelo ou-
vido humano: o bel (B). O significado dessa unidade é
o seguinte: dois sons diferem de 1 B quando a inten-
sidade de um deles é 10 vezes maior (ou menor) que
a do outro, diferem de 2 B quando essa intensidade
€ 100 vezes maior (ou menor) que a do outro, de 3 B
quando ela é 1000 vezes maior (ou menor) que a do
outro, e assim por diante. Na pratica, usa-se o decibel
(dB), que corresponde a 1/10 do bel. Quantas vezes
maior é, entao, a intensidade dos sons produzidos em
concertos de rock (110 dB) quando comparada com
a intensidade do som produzido por uma buzina de
automovel (90 dB)?

a) 1,22
) 10
c) 20
)
)

o

100
200

@
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570. UEPB

No nosso cotidiano deparamo-nos com expressoes tais

como: “Da pra baixar este som? O volume esta muito

alto!”, em que a terminologia usada e atribuida a certos
acontecimentos contradiz a ciéncia. Atentando-se ao
uso correto de expressoes cientificas no que se refere

as propriedades fisicas do som, utilize F para falso e V

para verdadeiro, nas seguintes proposigées:

() Aintensidade esta relacionada a fonte que produz
0 som.

() Um som com 500 Hz de freqiiéncia é mais grave
que outro com 700 Hz de frequéncia.

() Otimbre é a propriedade que caracteriza um som
ser produzido por varios “objetos sonoros”, dos
mais diversos materiais e formas, e isso gera sons
diferentes.

() Um determinado som pode ser mais alto (agudo)
ou mais baixo (grave). A propriedade fisica respon-
savel por esta diferenciagéo é a altura.

( )A altura é a forga, volume ou amplitude de um
som.

Assinale a alternativa que corresponde a sequéncia
correta.

a) FVVFF

b) FVFVF

c) FVVVF

d) VFFVV

e) VVVFF

571. F. M. Jundiai-SP
Por meio de sons podemos nos comunicar e obter
informagdes do mundo que nos cerca contando, para
isso, com 6rgaos que produzem e detectam os sons
como as cordas vocais e 0s ouvidos. As ondas sonoras
perceptiveis ao homem apresentam freqliéncia situada
entre 20 Hz e 20.000 Hz. Considere as afirmacdes:

I. o limiar da sensacéo auditiva equivale a maxima
intensidade sonora que o ouvido humano é capaz
de suportar;

Il. dois sons com mesma altura e intensidade, prove-
nientes de dois instrumentos musicais diferentes,
sdo perfeitamente idénticos ao ouvido humano;

Ill. a propriedade fisica que nos permite classificar
a altura do som em grave ou agudo ¢ a sua fre-

gliéncia.
Esta correto apenas o contido em:
a) I
b) L
c) .
d) lelll
e) llelll
572. UECE

O “nivel de intensidade sonora” N é medido numa es-
cala logaritmica, e esté relacionada com a intensidade
fisica | da onda pela expressao:

N =10log I/I; em que I € a intensidade do mais fraco
som audivel.

Sel=101, tem-se N = log 10

N=10dB

(dB = decibel)

Um cachorro ao ladrar emite um som cujo nivel de
intensidade é 65 dB. Se forem dois cachorros latindo
ao mesmo tempo, em unissono, o nivel de intensidade
sera: (use log2 = 0,30)

a) 65dB c) 85dB

b) 68 dB d) 130dB

573. Unitau-SP

O ouvido humano pode detectar intensidades sonoras
que véo de 10712 W/m2 a 1 W/mZ2. Usando como inten-
sidade de referéncia 10-12 W/mZ2, determine os niveis
de intensidade sonora em decibéis (dB).

574. Vunesp

O grafico da figura indica, no eixo das ordenadas, a
intensidade de uma fonte sonora, I, em watts por metro
quadrado (W/m?2), ao lado do correspondente nivel de
intensidade sonora, 3, em decibéis (dB), percebido, em
média, pelo ser humano. No eixo das abscissas, em
escala logaritmica, estéo representadas as frequéncias
do som emitido. A linha superior indica o limiar da dor
—acima dessa linha, o som causa dor e pode provocar
danos ao sistema auditivo das pessoas. A linha inferior
mostra o limiar da audigdo — abaixo dessa linha, a maio-
ria das pessoas ndo consegue ouvir o som emitido.
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Suponha que vocé assessore o prefeito de sua cidade

para questdes ambientais.

a) Qual o nivel de intensidade maximo que pode
ser tolerado pela municipalidade? Que faixa de
freqliéncias vocé recomenda que ele utilize para
dar avisos sonoros que sejam ouvidos pela maior
parte da populagéo?

b) Arelagdo entreaintensidade sonora, l,emW/m2,eo
nivel de intensidade, B, emdB, é 3= 10-log(l/ly), onde
lo = 10-"2W/m2. Qual a intensidade de um som, em
W/mZ2, num lugar onde o seu nivel de intensidade
é de 50 dB? Consultando o grafico, vocé confirma
o resultado que obteve?

575. UFPE

O menor intervalo de tempo para que o cérebro
humano consiga distiguir dois sons que chegam ao
ouvido é, em média, 100 ms. Este fenébmeno é cha-
mado persisténcia auditiva. Qual a menor distancia
que podemos ficar de um obstaculo para ouvir o0 eco
de nossa voz?

Dado: velocidade do som no ar = 330 m/s.

a) 16,5m d) 19,5m
b) 17,5m e) 20,5m
c) 185m
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576. ITA-SP

Uma banda de rock irradia uma certa poténcia em um
nivel de intensidade sonora igual a 70 decibéis. Para
elevar esse nivel a 120 decibéis, a poténcia irradiada
devera ser elevada de

a) 71% d) 9.999.900%
b) 171% e) 10.000.000%
c) 7.100%

577. Fuvest-SP

O som produzido por um determinado instrumento
musical, longe da fonte, pode ser representado por
uma onda complexa S, descrita como uma sobre-
posicao de ondas senoidais de pressao, conforme
a figura 1. Nela, esta representada a variagédo da
pressao P em fung¢éo da posi¢do, num determinado
instante, estando as trés componentes de S identi-
ficadas por A, B e C.

a) Determine os comprimentos de onda, em metros,
de cada uma das componentes A, B e C, preen-
chendo o quadro na figura 2.

b) Determine o comprimento de onda A, em metros,
da onda S.

c) Represente, no grafico, conforme a figura 3, as
intensidades das componentes Ae C.

Nesse mesmo grafico, a intensidade da com-
ponente B ja esta representada, em unidades
arbitrarias.

Note e adote:

u.a. = unidade arbitraria

Velocidade do som = 340 m/s

A intensidade | de uma onda senoidal & propor-
cional ao quadrado da amplitude de sua onda de
pressao.

A frequéncia f; corresponde & componente que tem
menor freqliéncia.

Figura 1
P(u.a.)
8
N o A
2 A B
2 S
21 C
Ay ey
-6
- x(m)
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Figura 3
l(u.a.)
Figura 2 20
m) 15
A
B 10
el |
5 B
f (Hz)
1f, 2f, 3f, 41, 5§, 6f, 7f,
578. UFPE

Um tubo metalico retilineo, aberto nas duas extremida-
des, tem 2,0 cm de comprimento. Qual a menor frequién-
cia em Hz com que o tubo ressoa? Adote a intensidade
da velocidade do som no ar = 340 m/s.
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579. PUC-RS

Um tubo sonoro ressoa com mais intensidade na
freqiiéncia de 680 hertz. Com experimentagao apro-
priada, percebe-se a formagao, no interior do tubo,
de uma sucessao de nds e ventres. Sabendo-se que
a velocidade de propagagdo do som é de 340 m/s,
conclui-se que a distancia entre dois nés consecutivos
éde__ cm.

a) 15 d) 30
b) 20 e) 40
c) 25
580. Unirio-RJ]
1
Tm

Um tubo sonoro, como o da figura acima, emite um
som que se propaga no ar com velocidade de médulo
340 m/s. Pode-se afirmar que o comprimento de
onda e a frequiéncia da onda sonora emitida séo,
respectivamente:

a) 0,75me 340 Hz.
b) 0,80 me 425 Hz.
c) 1,00 me 230 Hz.

d) 1,50 me 455 Hz.
e) 2,02me 230 Hz.

581. Fuvest-SP

Um musico sopra a extremidade aberta de um tubo de
25 cm de comprimento, fechado na outra extremidade,
emitindo um som na freqiiéncia f = 1.700 Hz. A velo-
cidade do som no ar, nas condi¢des do experimento,
é v = 340 m/s. Dos diagramas abaixo, aquele que
melhor representa a amplitude de deslocamento da
onda sonora estacionaria, excitada no tubo pelo sopro
do musico, é:

25 cm
20 >’4
15 a
10 a
5 K
0 @,

a) b) c) d) e)

582. PUC-SP

Tém-se dois tubos sonoros, A e B, cheios de ar. A é
aberto e B, fechado, ambos com o comprimento de
85 cm. Quais as frequiéncias fundamentais em Hz,
em A e B, respectivamente, se a velocidade do som
no ar é de 340 m/s?

a) 100e 200 d) 300 e 400
b) 100 e 400 e) 400 e 300
c) 200e 100
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583. PUCCamp-SP

Uma proveta graduada tem 40,0 cm de altura e esta
com agua no nivel de 10,0 cm de altura. Um diapaséo
de frequiéncia 855 Hz vibrando préximo a extremidade
aberta da proveta indica ressonancia.

Uma onda sonora estacionaria possivel é representada
na figura a seguir.

10
A velocidade do som, neésaé condigdes, €, em m/s,
a) 326
b) 334
c) 342
d) 350
e) 358

584. UFC-CE

Considere um tubo sonoro de 40 cm de comprimento,
cheio de ar, no qual as ondas sonoras se propagam
com velocidade de médulo 340 m/s. Sabendo-se que a
capacidade de audigdo de uma pessoa vaide 20 Hz a
20.000 Hz, determine quantos harmdnicos esta pessoa
pode ouvir produzidos no tubo considerado.

585.

Afigura representa um tubo sonoro fechado contendo
ar em seu interior.

O tubo foi soprado e emitiu um som de freqiiéncia
300 Hz e, em seu interior, estabeleceu-se uma onda
estacionaria com dois nos e dois ventres.

N representa né
V representa ventre

O som mais baixo (som fundamental) que podemos
conseguir com esse tubo fechado tem freqiiéncia de:
a) 50 Hz

b) 100 Hz

c) 150 Hz

d) 200 Hz

e) 250 Hz

586. Cesgranrio-RJ

O maior tubo do 6rgdo de uma catedral tem com-
primento de 10 cm; o tubo menor tem comprimento
de 2,0 cm. Os tubos séo abertos e o som se propaga
em seu interior com velocidade de médulo 340 m/s.
Quais sao os valores extremos da faixa de freqliéncias
sonoras que o 6rgado pode emitir, sabendo-se que os
tubos ressoam no modo fundamental?

587. UFRJ]

O canal que vai do timpano a entrada do ouvido pode
ser considerado como um tubo cilindrico de 2,5 cm
de comprimento, fechado numa extremidade e aberto
na outra.

=/

Considere a velocidade do som no ar igual a 340 m/s.
Calcule a frequéncia fundamental de vibragdo da
coluna de ar contida nesse canal.

588. Cesupa

A figura representa uma onda estacionaria que se
forma em um tubo sonoro fechado. Se a velocidade
de propagacgdo deste som no ar do tubo é 340 m/s,
entdo sua freqiiéncia, em Hz, é:

150 cm

a) 120
b) 150
c) 170
d) 200
e) 360

589. Vunesp

Dados os tubos acusticos da figura, assinale a or-
dem correta das freqiiéncias fundamentais que eles
emitem.

ZTL
]

a) fy>f3>1>1,
b) fi>fy>f3>1,
c) fy>fy>f3>f
d) fi>fz3>f,>1,
e) f,>f3>f>1,

590. ITA-SP

Dois tubos de 6rgédo, Ae B, ttm o mesmo comprimento
L, sendo que Aé fechado e B é aberto. Sejam fy e fg as
freqliéncias fundamentais emitidas, respectivamente,
por A e B. Designando por v o médulo da velocidade
do som no ar, pode-se afirmar que:

f_V
a) fA=21g d) fa=pp
\ 1
- fy =—f
b) fg L e) =78
A\
fy =
T
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591. Unicamp-SP

Podemos medir a velocidade v do som no ar de uma
maneira relativamente simples. Um diapaséo que
vibra na freqiiéncia f de 440 Hz é mantido junto a ex-
tremidade aberta de um recipiente cilindrico contendo
agua até um certo nivel. O nivel da coluna de agua no
recipiente pode ser controlado através de um sistema
de tubos. Em determinadas condi¢des de temperatura
e pressao,observa-se um maximo na intensidade do
som quando a coluna de ar acima da coluna de agua
mede 0,6 m. O efeito se repete pela primeira vez quan-
do a altura da coluna de ar atinge 1,0 m. Considere
esses resultados e lembre-se de que v = Af onde A é
ocomprimento de onda.

a) Determine a velocidade do som no ar nas condigbes
da medida.

b) Determine o comprimento de onda do som produ-
zido pelo diapaséo.

c) Desenhe esquematicamente o modo de vibragdo
que ocorre quando a coluna de ar mede 0,6 m.

592. Unirio-RJ

Um tubo de comprimento L, aberto em ambas as ex-
tremidades, emite um som fundamental de freqiiéncia
f;. O mesmo tubo, quando fechamos uma de suas
extremidades, passa a emitir um som fundamental de
freqléncia f,. O valor da razéo f,/ f, corresponde a:

a) 2
b) 1
c) 1/2
d) 1/4
e) 1/8

593. Unilus-SP

Um especialista em conserto de instrumentos musicais
foi chamado para consertar um 6rgao. Todos os tubos
estavam dando as notas corretas, a excegédo de um,
pois deveria ter como freqiiéncia fundamental 130 Hz
e estava apresentando 260 Hz. O especialista verificou
que a velocidade do som no ar era 340 m/s e deu o
seguinte diagndstico:

a) O tubo de 1,30 m esta aberto (arrebentado numa
extremidade).

b) O tubo de 2,60 m esta fechado (entupido).
c) O tubo de 0,65 m esta aberto.

d) O tubo de 1,95 m esta fechado.

e) O tubo de 2,60 m esta aberto.

594. UFU-MG

Em uma experiéncia para medir a velocidade do som
no ar, utilizou-se um tubo contendo agua, aberto
em uma extremidade, e um gerador de audio com
um alto-falante que gerava uma onda de 250 Hz.
Observou-se que ocorria ressonancia quando a
coluna de ar era de 96 cm, e que, abaixando o nivel
da agua, a préxima ressonancia ocorria quando a
profundidade da coluna de ar era de 160 cm (figuras
a seguir). Considerando os dados acima, encontre
a velocidade do som nesta regido.

_—Alto-falante—__

) q1
Ar-l | 96cm Ar-

160 cm
d - |
JL "owa , L Agua
i e aad L FFreerr i
Figura A Figura B
595. UFC-CE

Considere o arranjo mostrado na figura a seguir, onde
vemos um tubo sonoro T, ao qual esta ajustado o
émbolo E, que pode ser movido convenientemente, e
uma fonte F, que emite som de frequéncia constante
f. Utilizando esse arranjo, um estudante verificou que
deslocando o émbolo para a direita, desde a posi-
¢ao em que L é igual a zero, a primeira ressonancia
ocorreu na posigéo em que L = Ly = 18 cm. Supondo
que o estudante continue a deslocar o émbolo para a
direita, em qual valor subsequente L,, em centimetros,
ocorrera uma nova ressonancia?

T

|

=il £

—
L

596. PUC-MG

Um tubo sonoro esta no ar (vg,,, = 320 m/s) e emite

um som fundamental de freqiiéncia 80 Hz. Os dois

harménicos seguintes sdo emitidos com frequéncias

respectivamente iguais a 240 Hz e 400 Hz.

Leia atentamente as afirmativas abaixo.

I. O tubo é certamente fechado em uma das extre-
midades.

II. O tubo sé emite harménicos de ordem impar.

Ill. O tubo possui 1,0 m de comprimento.

Assinale:

se todas as afirmativas estiverem corretas.

se todas as afirmativas estiverem incorretas.

se apenas as afirmativas | e Il estiverem corretas.
se apenas as afirmativas | e lll estiverem corretas.
se apenas as afirmativas Il e Ill estiverem corretas.

® O O T QO
NN AN )

597. ITA-SP

Um tubo sonoro de comprimento £, fechado numa das
extremidades, entra em ressonancia, no seu modo
fundamental, com o0 som emitido por um fio, fixado nos
extremos, que também vibra no modo fundamental.
Sendo L o comprimento do fio, m sua massa e c, a
velocidade do som no ar, pode-se afirmar que a tensao
submetida ao fio é dada por:

a) (c/2L)2mg
b) (c/22)2 mL
c) (c/£)?>m
d) (c/£)2m

210




PV2D-07-FIS-74

598. UER]

Apresséao no ouvido interno de uma pessoa, no inicio

de uma viagem subindo uma montanha, é igual a

1,010 - 105 Pa. Admita que essa pressdo ndo varie

durante a viagem e que a pressao atmosférica no topo

da montanha seja igual a 0,998 - 105 Pa.

Considere o timpano como uma membrana circular

com raio 0,4 cm e o canal auditivo como um tubo

cilindrico de 2,8 cm de comprimento, aberto em uma

extremidade e fechado, na outra, pelo timpano.

Em relagéo ao instante de chegada dessa pessoa ao

topo da montanha, quando ainda n&o foi alcangado

novo equilibrio entre a pressao interna do ouvido e a

pressao externa, calcule:

a) a forga resultante em cada timpano;

b) a frequéncia fundamental do som no interior do
canal auditivo.

599. ITA-SP

Um diapaséo de 440 Hz soa acima de um tubo de
ressonancia contendo um émbolo mével como mos-
trado na figura. A uma temperatura ambiente de 0 °C,
a primeira ressonancia ocorre quando o émbolo esta a
uma distancia h abaixo do tubo. Dado qual a velocidade
do som no ar (em m/s) a uma temperatura T (em °C) é
v =331,5+ 0,607 T, conclui-se que a 20 °C a posi¢édo
do émbolo para a primeira ressonancia, relativa a sua

posicao a 0°C, é:

<«— Embolo

a) 2,8 cmacima.
b) 1,2 cm acima.
c) 0,7 cm abaixo.

600. Fuvest-SP
O som de frequéncia mais baixa, dita fundamental,
emitido por um tubo sonoro fechado numa extremida-
de, corresponde a um comprimento de onda igual a
quatro vezes o comprimento L do tubo. Sabe-se que
o valor v da velocidade do som no ar pode ser obtido
pela expressdo v = 20JT , em quevéemm/seTé
a temperatura absoluta do ar em kelvin (K). Quando
o tubo contém ar, e estando ambos a 300 K (tempe-
ratura ambiente), a frequéncia fundamental emitida &
fo = 500 hertz.
a) Determine o comprimento L do tubo.
b) Desprezando a dilatagdo do tubo, determine a
temperatura T, comum ao tubo e ao ar nele contido,
na qual a freqiiéncia fundamental emitida ¢ 2 f,.
c) Considerando agora a dilatagédo do tubo, o valor
da freqiiéncia fundamental emitida a temperatura
T, calculada no item anterior, sera maior, igual ou
menor do que 2fy? Justifique.

d) 1,4 cm abaixo.
e) 4,8 cm abaixo.

601. ITA-SP

Uma flauta doce, de 33 cm de comprimento, a tempera-
tura ambiente de 0 °C, emite sua nota mais grave numa
frequéncia de 251 Hz. Verifica-se experimentalmente
que a velocidade do som no ar aumenta de 0,60 m/s
para cada 1°C de elevagao da temperatura.

Calcule qual deveria ser o comprimento da flauta a
30 °C para que ela emitisse a mesma frequéncia de
251 Hz.

602. UFMG

Este diagrama representa cristas consecutivas de uma
onda sonora emitida por uma fonte que se move em uma
trajetdria retilinea MN.

N

u AN
7

a) Indique o sentido do movimento da fonte sonora,
se de M para N ou de N para M. Justifique sua
resposta.

b) Considere duas pessoas, uma situada em M e a
outra em N. Indique se a pessoa em M vai ouvir
o som com freqiiéncia maior, menor ou igual a
freqliéncia ouvida pela pessoa em N. Justifique
sua resposta.

603. Unifal-MG

Um trem apita parado na estagdo. Uma pessoa inicial-

mente em repouso longe da estagéo, ao ouvir o apito,

passa a correr em linha reta ao encontro do trem. E

correto afirmar que, imediatamente apds iniciar a corri-

da, comparado com sua situagéo anterior de repouso,

a pessoa passa a perceber:

a) um som de frequéncia ligeiramente maior e de
intensidade ligeiramente menor.

b) um som de freqiiéncia ligeiramente maior e de
intensidade ligeiramente maior.

c) um som de freqiiéncia ligeiramente menor e de
intensidade ligeiramente menor.

d) um som de freqiiéncia ligeiramente menor e de
intensidade ligeiramente maior.

e) um som de frequéncia ligeiramente menor e de
mesma intensidade.

604. PUC-SP

Uma ambulancia se desloca com velocidade cons-
tante, em uma rua reta, com a sirene ligada. Ha dois
observadores: um que percebe a ambulancia se
aproximar e outro que a percebe se afastar. Podemos
afirmar que:

a) os dois observadores perceberao sons de fre-

qliéncias iguais.
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b) o observador que vé a ambulancia se afastando
ndo ouve o som da sirene.

c) oobservador que vé a ambulancia se aproximando
percebe o som cuja frequiéncia é maior do que a
emitida pela sirene.

d) o observador que vé a ambulancia se aproximando
nada ouve devido as interferéncias destrutivas.

e) os dois observadores vao perceber sons, cujas
freqUiéncias irdo aumentar e desaparecer, devido
as interferéncias construtivas e destrutivas.

605. UFRN

O radar é um dos equipamentos usados para controlar
a velocidade dos veiculos nas estradas. Ele é fixado
no chao e emite um feixe de microondas que incide
sobre o veiculo e, em parte, é refletido para o aparelho.
O radar mede a diferenga entre a freqiiéncia do feixe
emitido e a do feixe refletido. A partir dessa diferenga
de freqliéncias, é possivel medir a velocidade do
automovel.

O que fundamenta o uso do radar para essa finalidade
éo(a):

a) lei da refragdo.

b) efeito fotoelétrico.

c) leida reflexdo.

d) efeito Doppler.

606. PUCCamp-SP

Um professor |& o seu jornal sentado no banco de

uma praga e, atento as ondas sonoras, analisa trés

eventos

I. Oalarme de um carro dispara quando o proprietario
abre a tampa do porta-malas.

Il. Uma ambulancia se aproxima da praga com a
sirene ligada.

Ill. Um mau motorista, impaciente, apds passar pela
praga, afasta-se com a buzina permanentemente
ligada.

O professor percebe o efeito Doppler apenas

a) no evento I, com freqliéncia sonora invariavel.

b) nos eventos | e Il, com diminuicéo da freqléncia.

c) nos eventos | e lll, com aumento da freqiiéncia.

d) nos eventos Il e lll, com diminuigdo da frequéncia
em Il e aumento em lll.

e) nos eventos Il e lll, com aumento da freqiiéncia
em Il e diminuigdo em Ill.

607. ITA-SP

Uma fonte sonora F emite no ar um som de frequiéncia
f, que é percebido por um observador em O. Considere
as duas situagdes seguintes:

I. A fonte aproxima-se do observador, na diregédo
F — O, com uma velocidade v, estando o obser-
vador parado. A frequéncia do som percebido
pelo observador é f;.

Il. Estando a fonte parada, o observador aproxima-se
da fonte, na direcdo O — F, com uma velocidade
v. Nesse caso, o observador percebe um som de
freqiéncia f,.
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Supondo que o meio esteja parado e que v seja menor
que a velocidade do som no ar, pode-se afirmar que:

a) fy>f,>f
b) f,>f;>f
c) fi>f>1,
d) fy=f>f
e) fi=f<f
608. UFRN

Num autédromo, durante uma corrida de férmula-1,

um espectador, parado na arquibancada, observa

um dos carros se afastando em alta velocidade. Esse

espectador vé a luz de alerta na traseira do carro e

ouve o som emitido pelo ruido do motor.

Considere-se que o piloto desse carro percebe

. o movimento do carro na mesma dire¢do que une
o espectador ao carro;

Il afreqiiéncia da luz (vermelha) de alerta com valor f(v);

Ill. a freqliéncia sonora do motor com valor f(s).

Pode-se dizer, entdo, que, em principio, o efeito
Doppler estabelece que a luz de alerta e 0 som do
motor desse carro tém para o referido espectador,
respectivamente, freqliéncias

a) maior que f(v) e maior que f(s).

) maior que f(v) e menor que f(s).

) menor que f(v) e maior que f(s).

) menor que f(v) e menor que f(s).

(=)
- —
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609. PUC-MG

I.  Se uma fonte sonora se aproxima de um obser-
vador, a freqiiéncia percebida por este € menor
do que a que seria percebida por ele se a fonte
estivesse em repouso em relagdo a esse mesmo
observador.

Il.  As ondas sonoras sdo exemplos de ondas longitu-
dinais, e as ondas eletromagnéticas sdo exemplos
de ondas transversais.

lll. Ainterferéncia é um fenémeno que sé pode ocorrer
com ondas transversais.

Assinale:

se apenas as afirmativas | e Il forem falsas.

se apenas as afirmativas Il e Ill forem falsas.

se apenas as afirmativas | e Il forem falsas.

se todas forem verdadeiras.

se todas forem falsas.

® O O T O
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610. PUC-RS

Ondas sonoras e luminosas emitidas por fontes em
movimento em relagao a um observador s&o recebidas
por este com frequéncia diferente da original. Este
fendmeno, que permite saber, por exemplo, se uma
estrela se afasta ou se aproxima da Terra, € denomi-
nado de efeito

a) Joule.
b) Oersted.
c) Doppler.
d) Volta.
e) Faraday.
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611. UFC-CE

Um barco de policia, P, aproxima-se da praia, com a
sirene soando e sua velocidade esta dirigida para o
banhista 2 (veja figura a seguir). Sendo f a freqiiéncia
da sirene ouvida pelo piloto do barco, e fy, f, e f3, as
freqUéncias ouvidas pelos banhistas de numeros 1, 2
e 3, respectivamente, no instante mostrado, podemos
afirmar que:

°
a) fy=f3>f,>f
b) fg<fi<fy<fy
c) fg>f1>f,>1;

d) f,>f3>f>fg
e) fy=f=f3>f

612. UEL-PR

Como o sistema Arrow protege Israel dos misseis Scud do Iraque
.

SATELITES
1 AMERICANOS .
T, 3 lsrael lanca o missil Arrow.

Sateltes - Guiado por radares e

americanos detectam

o lancamento do S¢ sensores de calor, 0 .k_rmw

¢ alertam Israel destréi o Scud em altitude
superior & do missil

Radares israelenses
determinam a trajetoria
do missil e localizam seu

AviAo ; it
{ ponto de partida, Avides
podem ser enviados para
atacar a plataforma de |
lancamento
> Eea!
RADAR || !

8%

O radar (Radio Detection and Ranging) € empregado
de varias formas. Ora esta presente, por exemplo,
em complexas redes de defesa aérea, destinado
ao controle de disparo de armas, ora é usado como
altimetro. Seu principio de funcionamento baseia-se
na emissdo de ondas eletromagnéticas, na reflexdo
pelo objeto a ser detectado e na posterior recepcao
da onda emitida. Sobre o radar no solo, mostrado na
figura, é correto afirmar:

a) A freqiéncia da onda refletida pelos avides que
voam de Israel para o Iraque é maior que a fre-
gléncia da onda emitida pelo radar, pois esses
avibes, ao refletirem as ondas, sao fontes que se
afastam do radar.

b) A freqiéncia da onda refletida pelos avides que
voam de Israel para o Iraque € menor que a fre-
gliéncia da onda emitida pelo radar, pois esses
avides, ao refletirem as ondas, sao fontes que se
afastam do radar.

c) O radar identifica os avides que saem do Iraque
para atacar Israel porque a frequéncia da onda
refletida por eles € menor que a emitida pelo radar
que os detectou.

d) O radar ndo detecta o missil Scud, pois este é
langado com velocidade maior que a faixa de
freqliéncia em que aquele opera.

e) Afrequéncia de operagao do radar tem que estar
ajustada a velocidade de langamento do missil;
por isso o radar opera na faixa de Mach 8 - 10.

613. UFG-GO
Considere uma fonte sonora em repouso, emitindo
som de frequiéncia f e velocidade vg. Um observador,
movimentanto-se em um dado sentido, com velocidade
constante v, em relagdo a fonte, percebe o som com
freqiéncia de 160 Hz. Quando ele se movimenta
no sentido oposto, com velocidade 2v, ouve o som
com freqliéncia de 448 Hz. A freqiiéncia percebida
pelo observador pode ser obtida pela expressao
f,=f(1xv/v,), onde v é velocidade do som e os
sinais + dependem do sentido de movimento do
observador em relagdo a fonte. Com base nessas
informacoes:

a) calcule a frequéncia real do som emitido pela
fonte;

b) considere a situagdo hipotética em que o ob-
servador possa se mover a velocidade do som,
afastando-se da fonte. Determine a freqiiéncia
percebida por ele e interprete o resultado.

614, Ufla-MG

O radar utilizado em estradas para detectar veiculos
em alta velocidade funciona emitindo ondas de fre-
quéncia fy, que s&o refletidas pelo veiculo em apro-
ximagao. O veiculo, apos a reflexdo da onda, passa
entdo a ser emissor de ondas para o radar, que ira
detecta-las. Sabe-se que objetos que se aproximam
de uma fonte emissora refletem ondas com frequiéncia
maior do que a emitida pela fonte.

Avariagéo Af entre a freqliéncia emitida pelo radarfy e a
observada pela recepgédo da uma medida da velocidade
v do veiculo. Essa relagéo é dada por: Af =k - fy - v,
sendo k = 2/3 - 10-8 s/m e f, = 50 - 108 Hz.

Para um veiculo que se aproxima a velocidade de
108 km/h (1 km/h = 1/3,6 m/s), esse radar deve ter uma
preciséo Af minima de

a) 1000 Hz

b) 100 Hz

c) 10Hz

d) 1Hz

e) 10000 Hz

615. Mackenzie-SP

Um observador move-se em diregdo a uma fonte so-
nora fixa que emite som de freqiiéncia f. Para que o
observador perceba uma frequiéncia 2f, € necessario
que arazao entre a sua velocidade e a de propagacao
do som seja:

1
1 _
a) e) 8
by 1 a 1
2 4

c) 2
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616. FAAP-SP

Uma fonte sonora emitindo uma nota de freqiiéncia
400 Hz esta se deslocando para oeste com velocidade
de 20 m/s. Um observador dirige-se para leste da fonte
com velocidade de 30 m/s. O vento esta soprando de
leste com 45 m/s, e a velocidade do som no ar parado
é de 340 m/s. Pergunta-se: qual a frequéncia da nota
recebida pelo observador?

617. Unisa-SP

Dois trens vao um ao encontro do outro com velocidade
de 72 km/h e 54 km/h, respectivamente. O primeiro
trem emite um som de 600 hertz. A velocidade do
som no ar € 340 m/s. A frequéncia recebida pelo
segundo trem:

a) é de 666 Hz.

b) é de 606 Hz.

c) éde 592 Hz.

d) éde 542 Hz.

e) continua sendo de 600 Hz.

618. AMAN-R]

Uma pessoa ouve o som produzido pela sirene de uma
ambulancia, com uma freqiiéncia aparente de 1.100 Hz
e de 900 Hz, respectivamente quando a ambuléncia
se aproxima e se afasta da pessoa.

Sendo a velocidade do som no ar igual a 340 m - s,
a velocidade da ambulancia vale:

a) 20m-s!

b) 17m-s

c) 34m-h

d) 34m-s!

e) 68m-h1

619. UFPA

Um automovel de corrida movia-se em uma parte
retilinea do circuito de Las Vegas. Um observador,
sentado a beira do circuito, ouvia 0 som produzido
pelas explosdes do motor. Apés o automovel ultra-
passar o observador, este passou a ouvir o som das
explosdes uma oitava contigua a do inicial. Sendo a
velocidade do som 340 m/s, a velocidade do automoével
em km/h sera:

a) 390 d) 486
b) 400 e) 498
c) 408

Capitulo 11

623. Fuvest-SP

Dois corpos, A e B, descrevem movimentos periddicos.
Os graficos de suas posigdes x em fungdo do tempo
estao indicados na figura.
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620. ITA-SP

Quando em repouso, uma corneta elétrica emite um
som de freqiiéncia 512 Hz. Numa experiéncia acus-
tica, um estudante deixa cair a corneta do alto de
um edificio. Qual a distancia percorrida pela corneta,
durante a queda, até o instante em que o estudante
detecta o som na freqliiéncia de 485 Hz? Despreze a
resisténcia do ar.

13,2m

152 m

16,1 m

18,3 m

19,3 m

621. UFU-MG

Um morcego voando com velocidade vy em diregéo a
uma superficie plana emite uma onda ultra-sénica de
freqliéncia f,. Sabendo-se que a velocidade do som é v,
a variagao de freqiiéncia ouvida pelo morcego sera:
Af =15(v / vg)

)
) Af=fy(vy/ V)
)
)

® QO O T O
NN AN

o o

o

Af =15(2vg/ v —vg)

o

Af =fo(v + v/ v=vp)

622. ITA-SP

Um diapasao de freqliéncia 400 Hz é afastado de um
observador, em diregdo a uma parede plana, com ve-
locidade de 1,7 m/s. Sdo denominadas: f;, a freqliéncia
aparente das ondas nao-refletidas, vindas diretamente
até o observador; f,, freqiiéncia aparente das ondas
sonoras que alcangam o observador depois de refle-
tidas pela parede e fs, a freqiiéncia dos batimentos.
Sabendo que a velocidade do som é de 340 m/s, os
valores que melhor expressam as freqliéncias em hertz
de f,, f5 e 3, respectivamente séo,

a) 392,408 e 16
b) 396,402e 8
c) 398,402e4
d) 402,398 ¢4
e) 404,396 e4

Podemos afirmar que o movimento de A tem:
a) menor freqiiéncia e mesma amplitude.
b) maior freqiiéncia e mesma amplitude.

) mesma freqiiéncia e maior amplitude.

)

)

o O

menor freqiiéncia e menor amplitude.

e) maior freqliéncia e maior amplitude.
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624. Mackenzie-SP

Uma particula descreve um movimento circular uni-
forme sobre uma mesa horizontal, conforme a figura
a seguir.

«— Anteparo

'\Mesa

O movimento exibido pela projegcéo ortogonal das posi-
¢Oes assumidas pela particula, num anteparo disposto
perpendicularmente a mesma, é um:

a) M.R.U.(movimento retilineo uniforme).

b) M.R.U.A.(movimento retilineo uniformemente
acelerado).

c) M.R.U.R.(movimento retilineo uniformemente
retardado).

d) M.C.U.V. (movimento circular uniformente
variado).

e) M.H.S. (movimento harménico simples).

625. Uneb-BA
Uma particula realiza movimento harménico
simples, cuja elongagdo é dada pela expressao

x = 5,0 - cos (EHEJ em unidades do SI. So-
2 3

bre esse movimento, considere as afirmacgdes a
seguir.

I. A amplitude do movimento & 10 m.

Il. O periodo do movimento é 4,0 s.

Ill. Atrajetéria do movimento é uma sendide.
Pode-se afirmar que:

a) somente | é correta.

b) somente Il é correta.

c) somente lll é correta.

d) somente | e Il sdo corretas.

e) |, 1l elll séo corretas.

626. UEL-PR
Um movimento harménico simples é descrito pela
fungao x = 0,050 cos(2r t + &), em unidades de Siste-
ma Internacional. Nesse movimento, a amplitude e o
periodo, em unidades do Sistema Internacional, valem,
respectivamente,

a) 0,050 e1,0
b) 0,050 e 0,50

c) me?2n

d) 2nen
e) 20e1,0

627. Unitau-SP

Uma particula ao longo do eixo x com movimento har-
monico simples, dado por x = 3,0 cos (0,5n t + 31/2),
em que x é dado em cm e t em segundos. Nessas
condigbes, pode-se afirmar que a amplitude, a frequ-
éncia e a fase inicial valem, respectivamente:

a) 3,0cm, 4 Hz, 3n/2 rad

b) 1,5cm, 4 Hz, 3n/2 rad
c) 1,5cm, 4 Hz, 270°

d) 3,0cm, 0,5Hz, 3n/2rad
e) 3,0cm, 0,25 Hz, 3n /2 rad

628. UFU-MG
Duas particulas descrevem movimentos representados
nos graficos (l) e (Il) a seguir.

X (cm)
+4, ~
4]// "\ /\\ y / \\

) (In

E correto afirmar que os dois movimentos t&m:

a) mesma freqiiéncia, amplitudes iguais e mesma
fase.

b) mesma frequéncia, amplitudes iguais e fases
diferentes.

c) mesma frequiéncia, amplitudes diferentes e mesma
fase.

d) freqliéncias diferentes, amplitudes iguais e mesma
fase.

e) frequéncias diferentes, amplitudes iguais e fases
diferentes.

629. Mackenzie-SP

Uma particula realiza um M.H.S. (movimento harménico
simples), segundo a equagédo x = 0,2 cos (1 /2 + © t/2),
no S.l.. A partir da posicédo de elongagdo maxima, o
menor tempo que esta particula gastara para passar
pela posigéao de equilibrio é:

a) 05s d) 4s
b) 1s e) 8s
c) 2s

630. Vunesp

Adistancia entre as posigdes extremas ocupadas por
um pistdo, no decorrer de seu movimento de vai e
vem, é igual a 0,5 m, e a velocidade média do pistao,
quando se desloca de uma posicdo extrema para
outra, € 4,0 m/s. A partir destes dados, determine:
a) o periodo de movimento do pistao;

b) a freqiiéncia desse movimento.

631. Fuvest-SP

Enquanto uma folha de papel é puxada com velocidade
constante sobre uma mesa, uma caneta executa movi-
mento de vai e vem, perpendicularmente a diregédo de
deslocamento do papel, deixando registrado na folha
um trago em forma de senoide.

A figura a seguir representa um trecho do trago, bem
como as posi¢cdes de alguns de seus pontos e os
respectivos instantes.
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Pede-se:

a) a velocidade de deslocamento da folha;

b) arazao das frequiéncias do movimento de vai-e-vem
da caneta entre os instantes 0a6se6a12s.

632. UFPA

A equagdo do MHS descrito por uma particula é

x=10 - cos 100nt+§ , sendo x em centimetros e t

em segundos. Quais s&o a amplitude e a freqiiéncia do

movimento respectivamente em centimetros e hertz?

a) 10;50 d) 50; 100
b) 10; 100 e) 10;%
c) 50; 50

633. Cesgranrio-RJ

Uma particula descreve um movimento harménico
simples, com equagéo horaria, escrita em unidades do
Sistema Internacional, x(t) = 4 sen (2t). A frequéncia,
em Hz, desse movimento ¢ igual a:

a) 2n d) 1/n
b) n e) 12rn
c) 1

634. Ufla-MG

O grafico representa a elongagéo de um corpo em movi-
mento harmdnico simples (MHS) em func&o do tempo.

A amplitude, o periodo e a freqliéncia para esse mo-
vimento sdo dados, respectivamente, por:

a) 10m,4s,%Hz d) 5m,8s, 1Hz
8

1

b) 5m,4s,1Hz e) 0,8s, —Hz
4 8

c) 10m,8s, Thz
4

635. Acafe-SC
O grafico apresentado mostra a elongagéo em fungéo
do tempo para um movimento harménico simples.
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A alternativa que contém a equacgao horaria corres-
pondente, no Sl, é:

a) x=4-cos 3%[)-t+n:|
_.7'6 T

=4 —|'t+3-

b) x cos_(z) 2}

c) x=2-cosmnt

d) x=2~cos_(ﬁ)'t+n}

e) X =2~cos(nt+%)

636. UFPB

Uma particula material executa um movimento har-
monico simples (MHS) em torno do ponto x = 0. Sua
aceleragédo, em fungédo da posigédo, é descrita pelo
grafico abaixo.

Nessas condi¢des, a freqiiéncia angular do MHS é:

a) 4rd/s d) 1rd/s
b) 3rd/s e) 0,5rd/s
c) 2rd/s
a (m/s?)
+4
+2
1
-1 0 ! x (m)
2+
_4<k

Texto para as questoes 637 e 638.

O registro grafico das oscilagdes de um corpo de
massa 2,0 kg, suspenso a extremidade livre de uma
mola, é o indicado no esquema apresentado, em que
x representa a elongagao em centimetros e t o tempo
em segundos.

X

. JANVANVAN
s Z\y 6\7 10\?

637. PUC-SP
Nestas condigbes, podemos afirmar que:

a) o periodo é 1 de segundo.
4
b) afreqiiéncia é 2 vibragdes por segundo.
c) afrequéncia é % de vibragado por segundo.
d) aamplitude é 4 cm.

e) o periodo é 2 segundos.
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638. PUC-SP

Qual das expressdes analiticas abaixo representa
melhor o grafico?

b
a) x=2sen|—t
) ez

b) x=Zsen[&J
b

c) x=2sen (nt)

d) x:—ZSen(a)
T

b
x=4sen| —t
o xesee 3

639. Fuvest-SP

Dois corpos, A e B, ligados por um fio, encontram-se
presos a extremidade de uma mola e em repouso.
Parte-se o fio que liga os corpos, e o corpo A passa
a executar um movimento oscilatério, descrito pelo
grafico.

a) Determine a freqiiéncia, a amplitude e a pulsagéo
do movimento de A.

b) Escreva aequagao horaria das posigdes y do corpo
A, conforme grafico.

640. UFES

Uma particula descreve uma trajetéria circular, no
sentido anti-horario, centrada na origem do sistema de
coordenadas, com velocidade de médulo constante. A
figura exposta é a representagéo grafica da equagéo
horaria da projecdo do movimento da particula sobre
0 eixo Xx.

LY (m)

5,0
2,5
2n t(s)
0 4
-2,5
-5,0

Apartir das informagdes contidas no grafico, e sabendo

que a particula no instante t = 0 se encontra no primeiro

quadrante, determine:

a) o raio da trajetoria da particula;

b) o modulo da velocidade da particula;

c) a equagéo horaria da projecdo do movimento da
particula sobre o eixo x.

641. Unicamp-SP

Enquanto o ponto P se move sobre uma circunferén-
cia, em movimento circular uniforme com velocidade
angular o = 2n rad/s, o ponto M (projegao de P sobre
0 eixo x) executa um movimento harménico simples
entre os pontos Ae A’.

a) Qual é a freqiiéncia do M.H.S executado por M?
b) Determine o tempo necessario para o ponto M

deslocar-se do ponto B ao ponto C.

Nota: B e C sdo os pontos médios de AD e DA",
respectivamente.

~

P

DBMJA X

Texto referente as questoes 642 e 643.

Na figura 1, tem-se um péndulo simples, constituido
por um fio muito longo, de 4,0 m de comprimento, e
uma esferinha maciga. Enquanto a esfera completa
meia oscilagdo, indo do ponto B ao ponto A, o fio
do péndulo varre a area sombreada, cujo angulo
de abertura tem medida o. Quando o péndulo é
movimentado e, a seguir, abandonado livremente, a
esferinha executa um movimento oscilatério, numa
trajetéria quase retilinea, entre os pontos A e B, de
abcissas x, = +2 e xg = — 2, como mostra a figura 2.
O ponto O é a origem do eixo das abcissas. Em cada
instante t, a abcissa x da posigao da esferinha, em
centimetros, é dada pela fungéo x = 2 - sen (n t/2),
em que t € medido em segundos.

B A

_— — —
B A -2 0 +2
Figura 1 Figura 2

642. PUCCamp-SP
A partir do instante t = 0, a esferinha do péndulo atinge,
pela quinta vez, o ponto A, quando t for igual a:

a) 5s d) 17s
b) 11s e) 19s
c) 15s

643. PUCCamp-SP

Adotanto as indicagdes da figura 2, no instante t =23 s,
a esferinha do péndulo estara passando

a) pelo ponto B.

b) pelo ponto A.

c) pelo ponto O, dirigindo-se para a direita.

d) pelo ponto O, dirigindo-se para a esquerda.

e) porum ponto entre o ponto O e o ponto B, dirigindo-
se para a direita.
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644. UFES

Uma particula pontual realiza, na vertical, um movi-
mento harménico simples (MHS), dado por:

y(t) =A- cos(m - t)
O plano de oscilagao da particula é perpendicular ao
eixo principal (eixo x) de um espelho esférico concavo
Gaussiano e esta a uma distancia do vértice igual a
trés vezes a distancia focal do espelho.
Determine:

3F C F \Y X

-~
S

a) a freqiiéncia angular de oscilagdo da imagem da
particula;

b) a amplitude de oscilagdo da imagem;

c) a diferenga de fase A¢ entre 0 movimento de os-
cilagao da particula e o da sua imagem.

645. ITA-SP

Uma particula em movimento harménico simples oscila
com freqliéncia de 10 Hz entre os pontos L e — L de
uma reta. No instante t,, a particula esta no ponto
\/52 caminhando em diregdo a valores inferiores, e
atinge o ponto — \E% no instante t. O tempo gasto
nesse deslocamento é:

a) 0,021s

b) 0,029 s

c) 0,15s

d) 0,21s

e) 0,29s

646. UFV-MG

Uma particula presa a uma mola executa um movimen-
to harménico simples. E correto afirmar que o médulo
da velocidade da particula é:

a) maximo quando a elongagdo é maxima.
b) mantido constante.

c) maximo quando ela apresenta a aceleragdo ma-
xima.

d) minimo quando a elongagéo é minima.

e) minimo quando ela apresenta a aceleragao maxi-
ma.

647. Unisa-SP

A aceleragao de um movimento harménico sim-
ples é:

a) constante.

b) proporcional a elongacéao.

c) proporcional a velocidade.

d) inversamente proporcional a elongagao.

e) proporcional ao quadrado da elongagéo.

648. PUC-MG
Na posicéo de equilibrio, em um movimento harménico
simples, € maximo(a):

a) a aceleragao.

O

a frequéncia.
a velocidade.

o O

)
)
) o produto da velocidade pela aceleragéo.
) aelongacgao.

D

649. UMC-SP

Um movel executa movimento harménico simples,
com pulsagdo ® em torno de um ponto O, o qual é
tomado como origem das posigbes. Entre a acelera-
¢ao instantanea o e a posi¢ao x do movel subsiste a
seguinte relagéo:

a) o=m-X

b) a=aw?-x
c) a=wm-x2
d a=-w?-x
e) a=—0m-x2

650. Mackenzie-SP

Um corpo efetua um movimento harménico simples.
Com relagdo a esse movimento, podemos afirmar
que:

a) a trajetdria descrita pelo corpo é uma senoide.
b) o mddulo da velocidade do corpo varia senoidal-
mente com o tempo.

c) osentido da velocidade do corpo varia 4 vezes em
cada periodo.

d) a aceleragéo do corpo tem mddulo invariavel.

e) omddulo da aceleragao do corpo varia linearmente
com o tempo.

651. UFPI

Uma massa, na extremidade de uma mola de peso
desprezivel, esta pendurada no teto, como mostra a
figura. Ela é posta para oscilar na vertical, sendo P e
Q suas posigcdes extremas e M, sua posigao média,
Podemos dizer que o modulo de aceleragdo maxima
da massa ocorre somente em:

L |
L |

a) P.

b) Q.

c) PeQ.

d) M.

e) um ponto diferente de P, Q e M.
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652. Vunesp

A partir do grafico que se segue sdo representadas
as posigdes ocupadas por um mével em fungéo do
tempo; quando oscila sujeito a uma forga do tipo
— K x (K constante), determine:

X (m)
NANNA
t(s)
AN

a) a frequéncia e a amplitude do movimento;

b) os instantes, durante os trés primeiros segundos,
em que a velocidade se anulou.

-0,10

653. Mackenzie-SP
Uma particula descreve um movimento harménico

simples segundo a equagéo x = 0,3 - cos (g+2-tj ,

no Sl. O médulo da maxima velocidade atingida por
essa particula é:

a) 0,3m/s d) 0,2-mtm/s
b) 0,1m/s e) w3 m/s
c) 0,6m/s

654. E. E. Maua-sP

Uma particula realiza um movimento harménico sim-
ples, cuja equagéo horaria € x =4 - cos G . tj unidades
do Sistema Internacional.

a) Determine o periodo desse MHS.

b) Esboce, num mesmo diagrama cartesiano, os
graficos da elongagéo e da velocidade em fungéo
do tempo.

655.
Um M.H.S.éregidopelaequagdo x = 0,5 cos (g + n't)

O médulo da aceleragdo maxima é:

a) mm/s2
b) 0,5 m/s2

2

o n2.1 m/s

2
d) 72 m/s2

e) 0,2nm/s?

656. UFF-RJ]

Na figura, um corpo de massa M, capaz de mover-se
sem atrito sobre uma superficie horizontal, é preso a
extremidade livre de mola ideal, que tem sua outra
extremidade fixa a parede.

O~
+
)

—a

Com a mola relaxada, a posigao de equilibrio do corpo
€ aindicada por 0. O corpo é deslocado até a posi¢éao
X = — a, de forma a comprimir a mola, e é solto sem
velocidade inicial.

Com relagdo ao movimento descrito pelo corpo apos
ser solto, o grafico que pode representar a aceleragéao
o desse corpo em fungéo da sua posigao x, sendo ®
a pulsacéo, é:

o o
a d
) N »2a ) »?a
\|  +a -a +a
_— —_——
-a 0 \ X 0 X
—w?a —w?a
o
b o e
) o?a ) w?a
+a
RV . VS —_——
—a 0 +a X -a 0 X
—wla -0%a
o
c
) »?a
-a 0
—_—
+a X
—0la

657. Mackenzie - SP

Uma particula em M.H.S. tem velocidade maxima
2,0 © m/s. Se a amplitude do movimento é de 20 cm,
seu periodo é de:

a) 20 min.
b) 0,20 min.
c) 20s.
d) 2,0s.
e) 0,20s.

658.
Um M.H.S. possui as seguntes caracteristicas:

(p0=Erad A=2m

®="radls
2 2

Determine a elongacao, a velocidade e a aceleracao
noinstantet=2s.

659.
O grafico elaborado € o registro da elongagédo de um
M.H.S.:

x(m)

S
ool N

Construa os graficos da velocidade e da aceleragao
em fungdo do tempo.
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660.

No esquema apresentado, a esfera ligada a mola
oscila em condigbes ideais, executando movimento
harménico simples.

MHS
FWWWL +)
T [ T
P 0 P

[«—2,0m——1«—2,0m——I

Sabendo-se que os pontos P e P’ sdo os pontos
de inversdao do movimento, analise as proposicbes
seguintes.

. Aamplitude do movimento da esfera vale 4,0 m.

II.  No ponto 0, a velocidade da esfera tem mddulo
maximo e nos pontos P e P’, médulo nulo.

Ill. No ponto 0, a aceleragédo da esfera tem mddulo
maximo e nos pontos P e P’, mddulo nulo.

IV. No ponto P, a aceleragdo escalar da esfera é
maxima.

Responda mediante o cédigo.

a) Se todas forem erradas.

b) Se todas forem corretas.

c) Se somente | e |l forem corretas.

d) Se somente Il e IV forem corretas.

e) Se somente lll for errada.

661. UEL-PR

Um corpo de massa m é preso a extremidade de uma
mola helicoidal que possui a outra extremidade fixa. O
corpo € afastado até o ponto A e, apds abandonado,
oscila entre os pontos A e B.

-

A 0 B

Pode-se afirmar corretamente que a:

a) aceleragao é nula no ponto 0.

b) aceleragado é nula nos pontos A e B.
c) velocidade é nula no ponto 0.

d) forca é nula nos pontos A e B.

e) forga € maxima no ponto 0.

662.

Uma particula executa movimento harménico simples.
Quando passa pelo ponto de elongagdo x= +3,2 cm,
sua velocidade é igual a 60% da sua velocidade ma-
xima. Qual é a amplitude do movimento?

663.

Um corpo realiza um MHS com velocidade maxima,
em modulo, 5 m/s e aceleragdo maxima, também em
modulo, 6 m/s2. Quais sdo a amplitude e a pulsagéo
desse MHS?

664. UFF-RJ

O sistema da figura é constituido de uma mola ideal e
um bloco, estando livre para oscilar verticalmente.

O grafico que melhor ilustra como a energia potencial
da mola (U) varia em fungdo do deslocamento dames-
ma, em relagdo a posigao de equilibrio (x), é

a) ]
C) U

0
o

665. UFAL

Um bloco de massa 4,0 kg, preso a extremidade de
uma mola de constante elastica 2512 N/m, esta em
equilibrio sobre uma superficie horizontal perfeitamen-
te lisa, no ponto O, como mostra o esquema.

O bloco é entdo comprimido até o ponto A, passando
a oscilar entre os pontos A e B.

Aenergia potencial do sistema (mola + bloco) € maxima
quando o bloco passa pela posi¢éo

a) A, somente. d) Ae pela posigéo B.
b) O, somente. e) Ae pela posigéo O.
c) B, somente.

i
%
=

B

666. Cefet-PR

Um oscilador massa-mola horizontal executa um
movimento harménico simples de amplitude A. Das
alternativas a seguir, assinale aquela que representa
corretamente o grafico das energias potencial elas-
tica e cinética que atuam nesse movimento, como
funcdo do deslocamento em relagédo a posi¢ao de
equilibrio.

J
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-A O AX

A — amplitude

a — energia potencial
b — energia cinética

667. UFG-GO
Pa 0 a P

Na figura, tem-se um oscilador harménico ideal. Nos

pontos P e P’, equidistantes do ponto O, ocorre inver-

séo no sentido do movimento da particula.

Aponte a afirmagéo incorreta.

a) Nos pontos P e P’, a energia cinética da particula
é nula.

b) Nos pontos P e P’, a energia potencial elastica
acumulada na mola é maxima.

c) Noponto O, a aceleragéo da particula tem médulo
maximo.

d) No ponto O, a velocidade da particula tem modulo
maximo.

e) Em qualquer ponto da trajetéria, a soma da ener-

gia cinética da particula com a energia potencial
elastica acumulada na mola é constante.

668. UFC-CE

Considere um oscilador harménico simples, uni-
dimensional, do tipo massa-mola. Num primeiro
momento, ele é posto para oscilar com amplitude
A, tendo freqiiéncia f; e energia mecéanica E4,
num segundo momento, com amplitude 2A, tendo
freqliéncia f, e energia mecénica E,. Das opgdes
abaixo, indique aquela que contém somente relagdes
verdadeiras.

a) f,=f, e E,=4E,
b) f,=f,eE,=2E,
C) f2 = 2f1 e E2 = 4E1

d) f,=2f, eE,=2E,
e) f,=4f, e E,=4E,

669. Mackenzie-SP

Um corpo de 100 g, preso a uma mola ideal de constante
elastica 2:103 N/m, descreve um MHS de ampli-
tude 20 cm, como mostra a figura. A velocidade
do corpo, quando sua energia cinética é igual a
potencial, é:

a) 20m/s d) 10m/s
b) 16 m/s e) 5m/s
c) 14 mi/s

670. UEL-PR

A particula de massa m, presa a extremidade de
uma mola, oscila num plano horizontal de atrito des-
prezivel, em trajetdria retilinea em torno do ponto de
equilibrio, O. O movimento é harmdnico simples, de
amplitude x.

Considere as afirmagdes:
. O periodo do movimento independe de m.

Il.  Aenergia mecéanica do sistema, em qualquer ponto
da trajetdria, é constante.

Ill. A energia cinética € maxima no ponto O.

E correto afirmar que somente:
a) |é correta. d)
b) Il é correta. e)
c) Il é correta.

| e Il sdo corretas.
Il e Il sdo corretas.

671. UFG-GO

Uma mola de constante elastica k = 50 N/m e massa
desprezivel tem uma extremidade fixa no teto e a
outra presa a um corpo de massa m = 0,2 kg. O corpo
€ mantido inicialmente numa posigdo em que a mola
esta relaxada e na vertical. Ao ser abandonado, ele
passa a realizar um movimento harménico simples,
em que a amplitude e a energia cinética maxima
sdo, respectivamente:

Dado: g = 10 m/s2
a) 4cme0,04J
b) 4cme 0,08 J
c) 8cme0,04J

d) 8cme0,08J
e) 8cme0,16J

672. Espcex-SP

O gréfico exposto representa a energia cinética E
de um oscilador massa-mola ideal que descreve
um movimento harménico simples em fungao de
sua posicao X.

Edl) s

5

20 0 20  x(m)
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Podemos afirmar que na posi¢éo x =— 1,0 m a energia
cinética, em joules, do oscilador vale:

a) 42 d) 52
b) 45 e) 55
c) 49

673. Fuvest-SP

O corpo do esquema apresentado tem massa de
1,0 kg e é puxado a 40 cm de sua posicao de equilibrio.
Abandonando-se o corpo, ele oscila em condigdes
ideais, realizando MHS.

N o

000000000 0000000naGaaaaGMdanAaaa

B |

40 cm
Sabendo-se que a mola tem constante de elasticidade:
k =2,0 - 103 N/m, pede-se para calcular:
a) asenergias cinética e potencial elastica no instante
em que o corpo é abandonado;
b) a energia total do sistema.

674. FCMSC-SP

Um bloco é preso a uma mola de massa desprezivel e
executa movimento harménico simples, sem atrito com
o solo horizontal. A energia potencial do sistema é zero
na posicéo de elongagéo nula e pode assumir valor
maximo de 60 joules durante o movimento. Quando a
elongagdo é metade do valor da amplitude, a energia
cinética do bloco, em joules, é:

a) 15

b) 20

c) 30

d) 40

e) 45

675. Vunesp

Num sistema massa-mola, conforme a figura (superfi-
cie horizontal sem atrito), onde k é a constante elastica
da mola, a massa € deslocada de uma distancia X,
passando a oscilar.

k
m

0 X

a) Em que ponto, ou pontos, a energia cinética da mas-
sa é igual a 7/9 da energia potencial do sistema?

b) A energia cinética pode ser superior a potencial
em algum ponto? Explique sua resposta.

676. Fameca-SP

Uma particula de massa 200 g realiza um MHS de
amplitude a, em torno da posi¢do de equilibrio O.
Considerando nula a energia potencial para a particula
em O, a elongagdo para a qual a energia cinética é
igual ao dobro da energia potencial é:

a =494
) x 3
a
X=t=
b) 3
c) x=22
2
a
=+Z
d) x=tg

677. PUC-MG

Uma particula de massa 0,50 kg move-se sob a acéo
apenas de uma forga, a qual esta associada uma
energia potencial U(x), cujo grafico em fungéo de x esta
representado na figura exposta. Esse grafico consiste
em uma parabola passando pela origem. A particula
inicia 0 movimento a partir do repouso, em x =—2,0 m.
Sobre essa situacao, é falso afirmar que:

x(m)

a) a energia mecanica dessa particula € 8,0 J.

b) a velocidade da particula, ao passar por x = 0, &
4,0 m/s.

c) em x =0, a aceleragao da particula é zero.

d) quando a particula passar por x = 1,0 m, sua
energia cinética € 3,0 J.

678. PUC-PR

Uma particula move-se em MHS numa trajetoria reti-
linea. A figura mostra a energia potencial da particula
em funcédo de sua coordenada X. A energia total da
particula é constante e vale 20 joules. Considere as
afirmacodes:

Energia EJ)
potencia

x(m)

|

|

!

|

!

|

i
X2

I.  Na posicéo X, a energia cinética da particula é

maxima.

Il. Entre as posigdes X; e X,, a energia cinética é
constante.

Ill. Nas posigdes X, e X,, a energia cinética da parti-
cula é nula.

IV. Na posigéo X, a energia cinética da particula é
nula.

a) Somente | é correta.

b) Somente Il é correta.

c) |elll sdo corretas.

d) Ill e IV sdo corretas.

e) Il elV séo corretas.
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679. UFU-MG

Um bloco de massa m = 1 kg preso a extremidade de
uma mola, apoiado sobre uma superficie horizontal
sem atrito, oscila em torno da posigao de equilibrio,
com uma amplitude de 0,1 m, conforme mostra a figura
(A). A figura (B) mostra como a energia cinética do
bloco varia de acordo com seu deslocamento.

Figura A
LW%WWHEI
T L T
x=-=0,1m 0 x=0,1m
Energia
cinética (J)
200 Figura B
Deslocamento
(m)
Xx=-=0,1m x=0,1m

E correto afirmar que:

a) quando o bloco passa pelos pontos extremos, isto
é, em x+0,1m, a aceleragdo do bloco é nula
nesses pontos.

b) o maddulo daforga que a mola exerce sobre o bloco
na posigdo +0,1 m é 2:103 N.

c) aconstante elastica da mola vale 2,0 - 104 N/m.

d) a energia potencial do bloco na posi¢éo + 0,05 m
vale 100 J.

e) na posigao de equilibrio, o médulo da velocidade
do bloco é 20 m/s.

680. UnB-DF

A figura mostra um sistema ideal massa-mola apoia-
do sobre uma superficie horizontal sem atrito. O
corpo de massa m ¢é deslocado desde a posigéo de
equilibrio (posicao O) até a posicdo —A e em seguida
abandonado.

i@g@mﬁm@@—ﬁ
T ¥ T T T
A A o} . A +A
2 2
Julgue os itens abaixo dando uma resposta a soma dos
ndmeros correspondentes as proposigdes corretas.

01. A energia mecanica do corpo no ponto +A é maior
que a energia no ponto — A.

A
02. Aenergia mecanica do corpo no ponto +E €50%

potencial e 50% cinética.

04. A energia mecanica do corpo, ao passar pela
posicao de equilibrio, € menor que a energia no
ponto + Aou —A.

A
08. Aenergia cinética do corpo no ponto ) é menor

que a energia no ponto t5 -

16. A energia mecéanica do corpo nos pontos +Ae —A
é exclusivamente potencial.

32. A energia mecanica do corpo, ao passar pela
posicao de equilibrio, é exclusivamente cinética.
Some os itens corretos.

681. ITA-SP

Uma particula de massa m realiza um movimento
harménico simples de amplitude A, em torno da po-
sicdo de equilibrio O. Considerando nula a energia
potencial para a particula em O, calcule a elongagéo
para a qual a energia cinética é igual ao dobro da
energia potencial.

x
Il
+

2> w|> &‘:D %“>|\>\>

a)

RS
x
I
+

(2
-
x
I
H+

K=
x
I
+

)
-
x
Il
I+

682. UFSM-RS

Uma particula sujeita a uma forga do tipo F = —kx (lei
de Hooke), onde x é o deslocamento da particula e k
é uma constante, executa um movimento

a) retilineo uniforme.

b) retilineo uniformemente acelerado.

c) retilineo uniformemente retardado.

d) harmonico simples.

e) circular uniforme.

683. UFRGS-RS

Dois corpos de massas diferentes, cada um preso a
uma mola distinta, executam movimentos harmonicos
simples de mesma freqiiéncia e ttm a mesma energia
mecanica.

Neste caso,

a) o corpo de menor massa oscila com menor periodo.
b) o corpo de menor massa oscila com maior periodo.
c) os corpos oscilam com amplitudes iguais.

d) o corpo de menor massa oscila com menor ampli-
tude.

e) o corpo de menor massa oscila com maior ampli-
tude.

684. Ufla-MG

Os ponteiros de um reldgio do tipo cuco sdo movidos

por um péndulo simples. O péndulo desse relégio pos-

sui um dispositivo para que se ajuste seu comprimento

de acordo com a estagdo do ano. Considere um relégio

cujo péndulo tenha sido ajustado para temperatura de

20 °C. Para que esse reldgio tenha um funcionamento

satisfatorio num local onde a temperatura média no

inverno é de 10 °C e, no verao, 30 °C, deve-se:

a) no inverno, diminuir o tamanho do péndulo e, no
verdo, aumentar.

b) no inverno e no verdo, aumentar o tamanho do
péndulo.
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c) no inverno e no verdo, diminuir o tamanho do
péndulo.

d) noinverno, aumentar o tamanho do péndulo e, no
verdo, diminuir.

e) conservar o mesmo ajuste em todas as estagdes
do ano.

685. UFRJ

Dois péndulos simples, A e B, estdo oscilando num

mesmo local. Enquanto A faz uma oscilagdo em um

segundo, B faz duas. Pode-se afirmar, sobre cada um

dos péndulos, que:

a) ocomprimento de B é quatro vezes mais curto que
odeA.

b) o comprimento de A é quatro vezes mais curto que
odeB.

c) os comprimentos de A e de B sao iguais, s6 suas
velocidades é que sao diferentes.

d) amassa de A é menor que a massa de B.

e) amassa de B € menor que a massa de A.

686. PUC-SP
1m
2m 2m
3m
G
3 kg 4 kg
2 kg

Em relagéo aos péndulos representados no esquema,
podemos afirmar que:

a) os periodos de oscilagéo de B e C s&o iguais.

b) A é o que oscila mais vagarosamente.

c) os periodos de oscilagédo de B e D sé&o iguais.

d) o periodo de oscilagéo de D é o dobro do de C.
e) o periodo de oscilagéo de A é a metade do de D.

687. Cefet-MG

O péndulo simples pode ser considerado como uma

fonte de oscilagdes harménicas. Ele constitui-se de

um corpo de massa M, preso na extremidade de um

fio de comprimento L e massa desprezivel. O corpo

oscila, no plano vertical, entre os extremos Ae A’ e

passa pela posigao de equilibrio O. Nesse contexto,

o corpo M possui:

a) energia cinética nula na posicao O.

b) energia cinética e potencial minimas em O.

c) energia cinética maxima nas posigées Ae A.

d) energia cinética maxima e potencial minima em
0.

e) energia potencial e cinética maximas nas posi¢cdes
AeA.

688. Fatec-SP

O periodo de oscilagdo de um péndulo simples pode ser
calculado por T =2x 4/(L/g) , onde L é o comprimento
do péndulo e g, a aceleragao da gravidade (ou campo

gravitacional) do local onde o péndulo se encontra.
Um relégio de péndulo marca, na Terra, a hora exata.

E correto afirmar que, se este reldgio for levado para

a Lua,

a) atrasara, pois o campo gravitacional lunar é dife-
rente do terrestre.

b) nao havera alteragdo no periodo de seu péndulo,
pois o tempo na Lua passa da mesma maneira
que na Terra.

c) seu comportamento € imprevisivel, sem o conhe-
cimento de sua massa.

d) adiantara, pois o campo gravitacional lunar &
diferente do terrestre.

e) nao havera alteragao no seu periodo, pois 0 campo
gravitacional lunar é igual ao campo gravitacional
terrestre.

689. Vunesp

O periodo de oscilagdo de um péndulo simples, que
oscila com amplitude muito pequena, é dado por
T=2n/(L/g), em que L é o comprimento do péndulo e
g, a aceleracéo da gravidade. Se esse comprimento
fosse quadruplicado:

a) o que ocorreria com seu periodo?

b) o que ocorreria com sua freqiiéncia?

690. Unicamp-SP

Numa antena de radio, cargas elétricas oscilam sob

a acao de ondas eletromagnéticas em uma dada fre-

gléncia. Imagine que essas oscilagdes tivessem sua

origem em forgas mecanicas e ndo elétricas: cargas

elétricas fixas em uma massa presa a uma mola. A

amplitude do deslocamento dessa “antena-mola” se-

ria de 1 mm e a massa de 1 g para um radio portatil.

Considere um sinal de radio AM de 1000 kHz.

a) Qual seria a constante de mola dessa “antena-
mola”? A freqiiéncia de oscilagdo é dada por:
=t

2n
massa presa a mola.

b) Qual seria a forgca mecéanica necessaria para des-
locar essa mola de Tmm?

5, onde k é a constante da mola e m, a
m

691. Mackenzie-SP

Figura 1 Figura 2

C
B 0 A

50 cm

10 cm10 cm

Um corpo C, de massa 1,00 - 10~! kg, esta preso
a uma mola helicoidal de massa desprezivel e que
obedece a lei de Hooke. Num determinado instante,
o conjunto se encontra em repouso, conforme ilustra
a figura 1, quando entdo é abandonado e, sem atrito,
0 corpo passa a oscilar periodicamente em torno do
ponto O. No mesmo intervalo de tempo em que esse
corpo vai de A até B, o péndulo simples ilustrado na
figura 2 realiza uma oscilagdo completa.

Sendo g = 10 m/s2, a constante elastica da mola é:
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a) 0,25N/m d) 2,0 N/m
b) 0,50 N/m e) 4,0 N/m
c¢) 1,0N/m

692. UFV-MG

Um bloco oscila harmonicamente, livre da resisténcia
do ar, com uma certa amplitude, como ilustrado na
figura a seguir.

|

Ao aumentar sua amplitude de oscilagéo, pode-se

afirmar que:

a) a constante elastica da mola nido se altera, au-
mentando o periodo e a velocidade maxima do
oscilador.

b) o periodo e a constante elastica da mola ndo se
alteram, aumentando apenas a velocidade maxima
do oscilador.

c) o periodo aumenta, a velocidade maxima diminui
e a constante elastica da mola n&o se altera.

d) o periodo, a velocidade maxima do oscilador e a
constante elastica da mola aumentam.

e) o periodo, a velocidade maxima do oscilador e a
constante elastica da mola n&o se alteram.

693. Mackenzie-SP

A O B

origem X

Um corpo de 50 g, preso a extremidade de uma
mola ideal (constante elastica = 3,2 N/m) comprimi-
da de 30 cm, é abandonado do repouso da posigao
A da figura. A partir desse instante, o corpo inicia um
movimento harménico simples. Despreze os atritos e
adote o eixo x com origem no ponto de equilibrio do
corpo (ponto O) e sentido para a direita. A fungédo que
mostra a velocidade desse corpo em fungéo do tempo,
no Sistema Internacional, é:

a) v=-24sen(8-t+m)

b) v=-0,3sen (3,2 t+n/2)

c) v=-72sen(4-n-t+mn)

d) v=-2,7sen(4-t+m)

e) v=-1,2sen (2 t+m/4)

694. UFSM-RS

Um corpo de massa m € preso a um fio de compri-
mento L, constituindo um péndulo que passa a oscilar
em movimento harmdnico simples com amplitude A.

Em meio periodo, o corpo percorre uma distancia de,
aproximadamente,

a) A
b) 2 A
c) 2A
d) 3A
e) 4A

695. Unicamp-SP

Um corpo de massa m esta preso a uma mola de
constante elastica k e em repouso no ponto O. O
corpo é entédo puxado até a posigédo A e depois solto.
O atrito é desprezivel. Sendo m = 10 kg, k = 40 N/m,
n = 3,14, pede-se:

0--3
©
>

a) o periodo de oscilagéo do corpo;

b) onumerode vezes que um observador, estacionario
no ponto B, vé o corpo passar por ele, durante um
intervalo de 15,7 segundos.

696. UFMS

Uma particula de massa m se move sobre um eixo em
movimento harmdnico simples, tendo sua elongagao
x dada por x = A sen (ot), emque Aé a amplitude, 0]
é a pulsagéo e t € o tempo de movimento. E correto
afirmar que:

a) -1sxA<1.

b) a elongagdo maxima da particula é A - ®.

c) o periodo de movimento da particula é w/2x.

d) aenergia da particula é m - AZ - 02/2.

e) aaceleragdo maxima da particula é A2 - 2.

697. Mackenzie-SP

O péndulo a seguir é constituido de um fio ideal e a
massa suspensa m oscila periodicamente, gastando
um tempo minimo de 2,0 s para ir da extremidade C a
extremidade D. Supondo g = 10 m/s2, ent&o o compri-
mento do fio, em metros, é aproximadamente:

a) 8,0
b) 4,0
c) 3,0
d) 2,0
e) 1,0
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698. Vunesp

Um estudante pretendia apresentar um relégio de
péndulo numa feira de ciéncias com um mostrador de
5 cm de altura, como mostra a figura.

Sabendo-se que, para pequenas oscilagdes, o peri-
odo de um péndulo simples é dado pela expressao

T:Zn\/% , pede-se:

a) Se o péndulo for pendurado no ponto O e tiver um
periodo de 0,8 segundos, qual deveria ser a altura
minima do relégio? Para facilitar seus calculos,

admita g = (n2) m/s2.
b) Se o periodo do péndulo fosse de 5 segundos,
haveria algum inconveniente? Justifique.

699. UFRGS-RS

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

a) L=64m;A=12cm;M=60g
b) L=16m;A=6cm;M=60g
c) L=04m;A=6cm;M=30g
d) L=08m;A=12cm;M=60g
e) L=16m;A=12cm;M=15¢g

700. UFC-CE

Uma particula é suspensa por um fio, de massa
desprezivel, de 1,6 m de comprimento, formando
um péndulo, como mostra a figura. No ponto P,
situado 1,2 m, verticalmente, abaixo do ponto O, ha
um prego que impede a passagem do fio. A particula
é liberada quando o fio forma um angulo 6, muito
pequeno, com a vertical. Quando o fio encontra
o prego, a particula continua seu movimento até
atingir o ponto mais alto de seu percurso. Calcule
o tempo que ela leva desde o ponto inicial até esse
ponto final.

Considere g = 10 m/s2, a aceleragéo da gravidade
no local.
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701. PUC-MG

Considere dois sistemas fisicos independentes: o
primeiro, denominado |, € um péndulo simples de com-
primento L, oscilando com pequena amplitude em um
local onde a aceleragao da gravidade ¢é g; o segundo,
denominado Il, € um objeto de massa m oscilando num
plano horizontal sem atrito, pelo fato de estar preso a
uma mola de constante elastica k, que se encontra
fixada numa parede vertical.

Para que os dois sistemas tenham a mesma freqliéncia
de oscilagao, deve ser obedecida a relagéo:

a) mg=Lk d) (L/m)=(g/k)2
b) (L/k) = (m/g) e) mg = (Lk)?
c) Lm=gk
702. Unirio-RJ

L Horizontal

Gongo

Um baterista de uma banda de rock decide tocar um gon-
go no acorde final de uma musica. Para isso, ele utiliza
um péndulo com uma haste rigida de massa desprezivel
e comprimento L = 0,5 m. No acorde final, o péndulo é
abandonado a partir do repouso na horizontal, conforme
a figura anterior, e logo a seguir atinge o gongo. Consi-
derando-se g = 10 m/s2 e desprezando-se os atritos,
qual é, aproximadamente, o intervalo de tempo gasto,
em segundos, desde o0 momento em que o péndulo é
abandonado até aquele em que o gongo € atingido?

a) 0,15 d) 045
b) 0,22 e) 0,50
c) 0,32

703. Unicamp-SP

Os atomos de carbono tém a propriedade de se ligarem
formando materiais muito distintos entre si, como o
diamante, o grafite e os diversos polimeros. Ha al-
guns anos foi descoberto um novo arranjo para esses
atomos: os nanotubos, cujas paredes sao malhas de
atomos de carbono.

O didmetro desses tubos é de apenas alguns nandémetros
(1 nm =109 m). No ano passado, foi possivel montar
um sistema no qual um “nanotubo de carbono” fechado
nas pontas oscila no interior de um outro nanotubo de
didmetro maior e aberto nas extremidades, conforme
a ilustracéo adiante. As interagdes entre os dois tubos
dao origem a uma forga restauradora representada no
gréfico. InN =10-9 N.
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4 Forga (nM)
A)
Ee 1.54
B) . 1,01
" !
E™, 051
C) ™, TA X (nm})
=30 =20 -10 [Jv. 10 20 30
D} 05t N\,
- -
. B
-1.0¢ D
E) ]
-1,51 2L
F)

a) Encontre, por meio do grafico, a constante de mola
desse oscilador.

b) O tubo oscilante é constituido de 90 atomos de
carbono. Qual é a velocidade maxima desse tubo,
sabendo-se que um atomo de carbono equivale a
uma massa de 2 - 10-26 kg?

704. ITA-SP

Com duas molas de massa desprezivel e constantes
k4 e k, € um corpo de massa M, monta-se o sistema
indicado pela figura A e verifica-se que a massa M oscila
com um periodo T,. Em seguida, monta-se o sistema
indicado pela figura B e verifica-se que a massa M oscila
com um periodo T,. Pode-se afirmar que:

= ki = ki
=
= ko
= ko
Fig. A Fig. B

a) T4=T,, quaisquer que sejam os valores de k; e k,
b) T,=T, seky=ky.

c) Ty<T,.

d) T,>T,.

e) T,=2T,, seky =2k,.

705. UFC-CE

Uma particula, de massa m, movendo-se num plano
horizontal, sem atrito, é presa a um sistema de molas
de quatro maneiras distintas, mostradas a seguir.

QN k m mwn « m

k
I 1 N
k
Com relagéo as frequéncias de oscilagdo da particula,
assinale a alternativa correta.
a) As freqUéncias nos casos Il e IV sao iguais.
b) As freqiiéncias nos casos Il e IV sao iguais.
c) A maior freqiiéncia acontece no caso .

d) A maior freqiiéncia acontece no caso |.
e) A menor freqiéncia acontece no caso IV.

o

706. ITA-SP

Dois corpos de massa M e m acham-se suspensos,
verticalmente, por intermédio de uma mola ideal de
constante k, conforme mostra a figura.

O fio que prende o corpo de massa m rompe-se em R,
deixando cair o corpo de massa m, provocando uma
oscilagdo no corpo de massa M.

Pode-se afirmar que a amplitude e o periodo T desse
movimento serédo dados, respectivamente, por:

a) mg/keT:Zn\/g
b) mg/keT=2n\/¥
c) Mg/keT=2n\/g
d) Mg/keT:Zn\/g

¢) (M+m)g/keT =2r /MM

k

707. Mackenzie-SP

Comenta-se que o célebre fisico e matematico Galileo
Galilei, ao observar a oscilagdo do lampadario da
catedral de Pisa, na ltalia, concluiu tratar-se de um
movimento periddico, semelhante ao que hoje chama-
riamos de péndulo simples. Para tal conclusao, teria
medido o periodo do movimento, utilizando, como uni-
dade de medida para o tempo, seu préprio batimento
cardiaco. Se considerarmos um grande péndulo sim-
ples, de comprimento 10 m, oscilando num local onde
g =10 m/s2, e que a freqiiéncia dos batimentos cardia-
cos é de 86 batidas por minuto, o periodo do movimen-
to desse péndulo sera de aproximadamente:

a) 3 batidas

b) 6 batidas

c) 9 batidas

d) 12 batidas

e) 15 batidas

708. ITA-SP

Dois péndulos simples sdo abandonados a partir de
uma posigédo P em que eles se tocam, como ilustra
a figura. Sabendo-se que os comprimentos dos pén-

< ~ L, 4 . -
dulos estdo na razéo =% e que os periodos sao

’
T, e T,, depois de quanto tempo t eles se tocardo

novamente?

227



a) t=3T,
b) t=2T,
c) t=4T,
d) t=9T,

e) Eles nunca se tocaréo outra vez.

709. UFC-CE

Considere dois osciladores, um péndulo simples e
um sistema massa-mola, que na superficie da Terra
tém periodos iguais. Se levados para um planeta
onde a gravidade na superficie é 1/4 da gravidade na
superficie da Terra, podemos dizer que a razéo entre
o periodo do péndulo e o periodo do sistema massa-
mola, medidos na superficie do tal planeta, é:

a) 1/4 d) 2
b) 1/2 e) 4
c) 1

710. E. Naval-R]

A freqiiéncia de um péndulo simples de 1 metro de
comprimento, ao nivel do mar, é 16 Hz. A freqiiéncia,
em Hz, de um outro péndulo simples de 4 metros de
comprimento, num local em que a extremidade fixa
do mesmo encontra-se a uma distancia, do centro da
Terra, de 4 vezes o raio terrestre, é:

a) 2

b) 4

c) 8

d) 16

e) 32

228

711. Fuvest-SP

Um certo relégio de péndulo consiste em uma pequena
bola, de massa M = 0,1 kg, que oscila presa a um fio.
QO intervalo de tempo que a bolinha leva para, partindo
da posigao A, retornar a essa mesma posigao € seu
periodo Ty, que é igual a 2 s. Neste relégio, o ponteiro
dos minutos completa uma volta (1 hora) a cada 1.800
oscilagdes completas do péndulo.

. L

A A

Bolinha Bolinha carregada
sem carga em presenga de E

Estando o reldgio em uma regido em que atua um campo

elétrico E, constante e heterogéneo, e a bola carregada

com a carga elétrica Q, seu periodo sera alterado, pas-

sando a T(Q). Considere a situagdo em que a bolinha

esteja carregada com carga Q=3 10~5C, em presenca

de um campo elétrico cujo médulo E = 1 - 105 V/m.

Entao, determine:

a) aintensidade da forca efetiva F(e), em N, que age
sobre a bola carregada;

b) arazdoR=T(Q)/T,entre periodos do péndulo, quando
a bola esta carregada e quando n&o tem carga;

c) a hora que o relégio estara indicando, quando
forem de fato trés horas da tarde, para a situagédo
em que o campo elétrico tiver passado a atuar a
partir do meio-dia.

Note e adote:

Nas condigdes do problema, o periodo T do péndulo

pode ser expresso por

Teon massa x comprimento do péndulo
F(e)

F(e) é a forga vertical efetiva que age sobre a massa,

sem considerar a tens&o do fio.

,em que
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F|5|ca 7 Gabarito

01.C 02. B 03.D
04. E 05. C 06. D
07.B 08. C
09.V,F,V,F,VF,V,V,V,F
10. D 1. A
12. a) 8,6 anos
b) 4,1-10"%m
13.D 14.D 15. B
16. D 17.C
18. A 19.C
20. 29 (01 + 04 + 08 + 16)
21. 1. cilindrico
2. cbnico convergente
3. cobnico divergente
4. cilindrico
22, A 23.B 24. E
25.C 26. E 27. A
28.D 29.C 30.B
31.D 32.V,V,V,V
33. 51% 34.C 35.D
36.F,V,.F,V 37.A
38.C 39.D
40. A 41.B
42. a) Sol, Terra e Lua
b) Terra (anteparo), Sol (fonte),
Lua (obstaculo).
43. A 44. E 45. D
46. B 47. A 48. E
49. 3,6 cm
50. 10 andares
51. 116,8 m
52.B 53. A 54. C
55. 6 km/h
56.a) FG=136m
b) GH=0,04m
57. P4(S4) = PO Impréprio
P5(S4) = Pl Real
P5(S,) = PO Virtual
P5(S,) = Pl Real
58. P4(S) = PO Real
P,(S) = PI Virtual
PiG)=___
P,(G) = PO Real
59.D 60. C 61.D
62. A 63. D 64. D
65. B 66. C 67. C
68. B 69. D 70. 90°
71.D 72. E
73.a) 1,5m
b) 11 reflexdes e mesmo tempo
74. B 75. E 76. C

o

77.
80.
83.

84.

85.
87.

88.
91.
94.
96.

97.
98.

99.

D 78.6m
D 81.C

79.D
82.D

>

a) 20 km/h, pois esta é a velo-
cidade com que o caminhao
se afasta da pessoa.

b) 40 km/h, pois a velocidade
de afastamento da imagem é
duas vezes a velocidade de
afastamento do espelhoemre-
lagao a pessoa (observador).

C 86. C

a) x=0,9m

b) y=0,85m

40cm 89.E

B 92. B

E 95. A

a) A(0; 8), B'(0; 6)

b) X;=6m, X,=10m

90. C
93.C

Ea
espelho

espelho

o

/

B

e

B
100. a) 100 cm
b) xg=100cm,yg=—30cm

101. a)

Régua

E
{ ‘% ;;;;;;;; -

D

Parede Espelho
by L=1,5m

102.D 103.B 104.D
105.B 106. B 107. D
108. B 109. D 110. D
1M11. E 12. E

P

114.

115.
116.
117.

118.
121.
124.
127.
130.
133.
135.

04

As faces cbncavas devem
estar frente a frente e cada
pessoa em um foco, isto &, na
posicao R/2, de cada calota.

17 cm
06 (02 + 04)
a)
Satélite
E F
b) O receptor faria “sombra“
na antena reduzindo o sinal
absorvido
D 119. A 120. D
A 122. A 123. C
C 125. E 126. B
A 128. D 129. A
B 131. A 132. E
D 134.D

136.
138.

(@)
vértice 2

\

b) Real e invertida.

D 137.D

O raio AA passa pelo centro
de curvatura C. A distancia CV
deve ser o dobro de CF. Logo
o raio de curvatura, seguindo a
escala, vale 400 cm.
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B
B &\«;>//W
139. B 140. E
141. a) Espelho convexo, imagem
menor, direita e virtual.
b) 16 cm
142. B
143. a) 60 m
b) 9.000 W
144. B 145. D 146. A
147.C 148. - 0,40 m
149.a) 50m b) 30 m
150. Espelho B.
(Ag=2>A,=1,5)
A. R=6cm f=3cm
p=1cm
1 1 1 1 1
P Tf p 3 1
P'a =-15cm
P 1l ) Y
p 1
B.R=4cm f=2cm
p=1
1 1
Pg 2 1
P's =-2cm
151. A 152. A 153. B
154. 30 cm
155. a) ry > 1o,
b) d= {1_1)
noT
156. D 157.D 158. C
159. D 160. 4f
161. a) 20 cm
b) -3
162. A
163.a) x=0,5m

164.
167.
170.
172.
173.
176.

230

b) Infinitas imagens, porém
apenas uma visivel, ja que
séo todas coincidentes.

E 165. D 166. B
E 168.C 169. C
C 171.B

ny=15

C 174.D 175.B
a) i=53°er=37°

b) n=1.3

177.
180.
183.

184.

185. a

186.
187.

188.

190.
191.

192.

193.
196.
199.
201.

202.
203.
204.
207.
210.

211.

212.
213.

179. B
182. D

n 2

b) Aluz ao passar do meio de
indice n, para o meio de
indice n, se afasta da nor-
mal, pois ela se propaga do
meio mais refringente para
0 meio menos refringente.

c) 0,25 ou 25%

12 cm

a) 40 cm

b) 100 cm

D 189. B

ng =3
A

(L+H)* +H?
(L+H)* +4H?

A 194. D

B 197. E

B 200. B

a) Reflexao e refracéo.

b) Aluz sofrera reflexao total,
pois, ao incidir no ponto B,
o faz com angulo de 50°,
que € maior que o angulo
limite (42°).

n=2

195. A
198. E

D

30 (02 + 04 + 08 + 16)

D 205. B 206. D

A 208. E 209. B

a) n, = 1,56

b) N&o, o angulo limite € 40° e
a luz incide na face lateral
com angulo 50°, maior que
o angulo limite.

R=3-x»\/7

7
C
ayn=15

b) v=2-108m/s
c) Sofrera reflexao total.
Para o dioptro liquido-ar:

senL="A_ L =g:
n 15 3
=L =418°

Aplicando a lei de Snell no
ponto A:

214,

215.
217.

218.
221.
224,
227.
230.
232.
234,
235.
237.
238.

239.
242,
245.
248.
250.

Ny -sen30°=n,-senr—
141:1,545enrasenr:14

2 3
—r=19,5°
O angulo de incidéncia da
luz no ponto C é:
i+r=90°—i+19,5°=90°—
i=70,5°, que é maior que o
angulo limite (41,8°). Assim,
a luz sofre reflexao total no
ponto C.

a)n= @
3
b) d=0,5m
C 216. C
a) /3m
b) 12m
10 mm 219. E 220. D
E 222.B 223.D
A 225.C 226. A
1m 228.C 229. A
1.600 m 231. A
A 233. 40 cm
a) 6 =30° b) h=30cm
B 236. A
1,5m
a) 36 d(M)
b) 27 d(M)
50 cm 240.A 241. A
E 243.D 244. A
D 246. A 247. C
B 249. D
Azul
0, 0,

Vermelho

Vermelho

Azul

Vermelho

/ﬂ

251. 61 (01 + 04 + 08 + 16 + 32)
252. 1,5¢cm
253. a)
A ~
A
n T
Ui
B C
.T
b) 50-10-10s



PV2D-07-FIS-74

255.
257.
259.
260.
261.
263.
265.

c) 2,3cm

2 mm 256. A
2-102m 258. C

4 cm

a)ny =14 Db)sena=0,7
A 262. V,F, F, F

D 264. 15°

Para uma dada radiacgéo,

ocorrera reflexdo total se
seni>senL.Considerei=45°
o angulo de incidéncia na face
obliqua do prisma. Entéo sen
45°>senL —

A 1T
20 n T2

n>+2 —-n>141

Assim, as cores cujos indice séo
maiores que 1,41 sofrem reflexao
total no prisma. As cores que
tingem o anteparo s&o o amarelo,

o alaranjado e o vermelho.
266. B 267. 60° 268. C
269. D 270. B 271. A
272.D 273.D 274. D
275.C
276. a) b)
caixa A caixa B
P|
= PP
a
"o g 45°
P Q
277. a)
— Lo
60°
Y
F
Y
b) Nwidro) = V3
278.C
279. a) 40°
b) Nao, pois i < limite.
280. E 281. B 282. A

283. a) 45° b) n,>2
284.D
285. a)
P A N
> > 45“1\\’.
45°
A NG
45
< < 45;?/‘
Gf------- 4 "N
b) v2
286.D
287. sen6-4n? —seni—seni-cosO > 1
288.C 289.D 290.C
291.B 292. E 293.B
294.B 295.C 296.D
297.C
298. Lente plano — convexa
Imersa no ar: convergente
Imersa em liquido com n = 2:
divergente
299.C 300. D 301.D
302. E 303. A 304.C
305.B 306. A 307. E
308.F,V,F,V,F,F,V
309.C 310. E 311. E
312.B 313.D
314,
/1 L
315. 9cm
316. a) Posicionar a vela de modo

que a lente, entre ela e o
anteparo, projete neste ul-
timo uma imagem nitida da
vela. Mecga a distancia da
vela a lente (p) e da lente
ao anteparo (p’). Aplique a
equagao de Gauss.
Podera ser uma imagem
real, invertida e menor (se
p > 2f) ou real e maior (se
2f > p >f).

b

=

317.a) d=
318.C
320. a)

A

3cm
319. B

b) f =2cm

Tl
_—

caixa A

P A

Q v

Foco

b)

caixa B

P Ly

X

0,

Fi=F, =3

Figura |

A

B, F

/
Figura Il
b)
\\LR
A
A;T
323. A
324.
A >
D TR
o
C B
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325. a)
v
a
A
O C B E
B E P
A

326.
328.

329.
331.
332.

333.
334.

335.
337.
338.
339.

340.
342.

343.
344.

345.

346.

232

A 327. A

a) Lente convergente, pois
a imagem ¢é invertida em
relagédo ao objeto (vela).

b) 25cm

C 330.A

FFV,V,F

a) —12cm

b) 0,80 cm
18,9 mm

a) 60 cm (real)
b) 15cm

B 336.C
75 mm

D

a) 150 cm

b) 37,5cm

B 341.D
a) pP=—30cm
b) f=30cm

c) pp=-19,5cm

d — =13

i
o
D
a) 0,084 mx0,11m;f=0,3m
b) Invertida na horizontal e na
vertical, devido ao principio
da propagacao retilinea da
luz.

347.
348.

349.
351.

352.
353.

Figura A

354.
357.
360.

362

A

a) Respectivamente, 450cme
45 cm.

b) Altura maxima = 3,9 m;
hag =46,15cm

1M1m 350.D

a) 0,3me12m

b) Real, invertida, maior com
y’ =48 mm. Real, invertida,
menor comy’ =3 mm.

E

a) Veja L' nos esquemas dos
itensbec.

b) Na auséncia do objeto, a
regido néo-iluminada do
teldo é dada por:

Figura B
{Objebo wisto de frente)

Teldo

c) Colocando-se o objeto,
vamos obter no teldo uma
imagem real, invertida (nas
diregdes Ox e Oy) e amplia-
da.

Figura B
(Objeto visto de frente)

Telao &1,
A e B b ey Figura C Teldo visto de frente
D 355. A 356. D
A 358. D 359.C
E 361. B
.V,FEV,V,F
. Justapondo ambas e, incidindo-

363

364.

367

369.

372.
374.

376

se um pincel cilindrico, o pincel

emergente deve manter as

caracteristicas do incidente.

D 365. B 366. C
.20cm 368.52cm

E 370.D 371. E

B 373.V,V,F,F, F

A 375. x=8,25cm
.a) 0,61cm

b) 139,4 cm

377.B
378.a) 22cm
b) -8
379.B 380. A 381.D
382.B 383. A 384.D
385. A 386. A
387.p'=—25cm
388. E 389. A
390. Convergente; 3 di
391. E 392. A
393. a) Hipermetropia ou presbio-
pia; convergente
b) V=10di
394. Convergente; f = 31,25 cm
395.B 396. C
397. a)
cristalino .
retina
|
Olho miope PR o)y
Som e imagert
retina
b) V=-2di
398. E 399. V=3di
400. a) Divergente
b) —20 cm
401. C 402. B
403. a)
4._/
<_.—\\
b) —2,5di
c) 0,25m
404. E 405. C 406. C
407. A 408. D 409. A
410. B 411. E 412. A
413. B 414. E 415. B
416. B 417.D 418. C
419. B 420. V,F,F,V,F, F
421. A 422. D 423. B
424. B 425. D 426. D
427.B 428. 25 m/s
429. B 430. B 431. E
432. E 433.V,V,F, F, F
434. B 435.D 436. B
437. A 438. B 439. A
440.5s 441. A 442. C
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443,
444,

445,
447.

448.
449,

E
a) Ay/A; =0,5; A/, =2
b) 300 m/s
C 446. E
a) 43-10~4m
b) 3,1-10%s
E
a)A=2-10"Tm
Fracéo absorvida = 0%
b) At=3,33-10"s

450.a) T=8s

b) A=12m

c)

F(m)
+0,2 i
0 3‘:39 . 1511321 XM

—0.2} ;
451. E
452.D 453.D 454. B
455. B 456. A 457. A
458. a) At=2,01s

b)

As 45;"'450 As
P
N

459. D 460. D 461. E
462.v=2-103m/s

463.
466.
469.
472.
475.
478.

479

480.
482.
485.
488.

490

491.
494,

497

D 464. C 465. A
D 467. C 468. B
D 470. D 471. A
E 473.D 474. C
C 476. E 477. B
Aproximadamente 45° e 6,0 kHz

. a) Ampeio =400 nm,

Vimeio = 2 - 108 m/s

b) f=5,0- 101 Hz

A 481.C

E 483. A 484. D

D 486. D 487. A

A 489. D
.31(01+02+ 04 +08 +16)

D 492. E 493. B

D 495. B 496. A
LA

498.

499.
502.
505.
508.
511.

512.
513.

a)

YYYYVYY

Yy

b) Se A for menor que a
abertura da fenda, ocorre
reducéo da difragao.
500. E 501. D
503. E 504. D
506. E 507. A
509. A 510. A
Nulas, pois ocorre interferén-
cia destrutiva.
A

A
A
D
D

1cm

b)

=
1em

1 crrI

o

1em

514.
515.
516.

517.
518.

519.
520.

521.
522.

523.
524,

A
07 (01 + 02 + 04)

1]

A B
b) 6 cm/s

a) 45keb
b) Destrutiva

\PF1—PF2\:n%—>

9,0-12,0
— n =3 (impar); portanto, ocorre
interferéncia destrutiva.

2A

a) 1,5m

b) Acada 0,75 m.

B

a) 300 m/s

b) 0,167 s

2
=n-=-
2

5n
—rad
c) 3

F,V,V,F,FV
B

525.a) 3,0m

b) Aproximadamente 6,6 m

526. A
527. a) 170 Hz
b)
(P —Po) T
tHH
t=0
7 /A 7|4§E::
/| N\ /| N\ y
¢ / e
c) Y¥o=0,6m
Ym =0
A, =14Pa
528. D 529. B 530.D
531. 28 (04 + 08 + 16)
532. D 533.A=6,0m
534. F=10Hz
535. a) v=30m/s
b) A=12m
536. C 537. A
538. D 539. C
540. a) 0,10 m
b) 0,30 m
c) 4,8cm
541. Som mais grave possui a me-
nor frequéncia.
— frequéncia numa corda
sonora: f = nv/2L em que
L = comprimento da corda.
— para a freqiiéncia funda-
mental: n=1; f=1/2 - v/L
— logo, f é inversamente pro-
porcional a L.
Assim, f sera minima quan-
do L for maximo.
A corda mais longa emite o
som mais grave.
542. 275 Hz
543. D 544. A
545. V,F,V,F, V
546. a) A, :%,comn= 1,2,3..
b) n=1
n=2
n=3
n=4
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547. C 548. V,F, V, F
549.D 550. E 551. A
552. a) 400 Hz
b) 672N
553. E 554. C 555. E
556. B 557.C 558. D
559. B 560. C 561. A
562. E 563. A 564. B
565. C 566. D 567. D
568.V,F,V,V,V, F 569. D
570. C 571.C 572. B
573. Zero e 120 dB
574. a) 100 dB; 200 Hz a 10.000 Hz
b) 107 W/mZ2, o que é confir-
mado pelo grafico.
575. A 576. E
577.a) Ay=15m;Az=05m;
Ac=03m
b) Ap=15m
c)
20 ‘
—
15
10
5 B
c
i f(Hz)
1y 2fy 3f, 4fy 5f, 6f, 7f
578. 8.500 Hz
579. C 580. B 581. E
582. C 583. C 584. 47
585. B
586. 1.700 Hz e 8.500 Hz
587. 3.400 Hz
588. C 589. C 590. C
591. a) 352 m/s
b) 0,8 m
c)
0,6 m
592. A 593. C
594. 320 m/s
595. 54 cm 596. A 597. B
598. a) 0,06 N
b) 3.3036 Hz
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599.

600.

601.
602.

603.
605.
607.
609.
611.
613.

614.
616.
617.
620.
623.
626.
629.
630.

631.

632.
635.
638.

639.

640.

641.

C
a) L=ﬁm
10
b) T=1.200 K
c) Menor
valf =20 T=4L" f' =
:20‘Jﬁ=f,:> f,=5o~\/§
4.1 L'
Como L' > L, entdo f' < f.
34,8 cm
a) De M para N
b) fy <fy
N = som agudo (maior
frequiéncia) = aproximagéo
da fonte.
M = som grave (menor
frequiéncia) = afastamento
da fonte.
B 604. C
D 606. E
D 608. D
C 610. C
D 612. B
a) 256 Hz
b) f=0 (ndo percebe o som)
A 615. A
336 Hz
A 618.D 619.C
D 621. C 622. C
B 624. E 625. B
A 627. E 628. E
B
a) 0,25s
b) 4 Hz
a) 2cm/s
b) 2
A 633.D 634. D
D 636. C 637.C
A
a) 5Hz; 0,1m; 10 wrad/s
b) y=0,1 cos (10 xt)
a) 5m
b) 2,5 m/s
c) x=5cos (n/3 + 1/ 2)
a) 1Hz
b) 1/6s

647. B
650. B

642. D 643. A
644. a) ©
b) A/2
c) Ap=mnrad
645. B 646. E
648. C 649. D
651. C
652.a) A=0,10m;f=0,5Hz
b) 0,5s;15s€e25s
653. C
654.a) T=8s
b)
+4

+7

«Elongagao

Velocidade

:2}

i 2 4 6 8
*

655. C 656. E 657. E
658. x=0;v=nm/s;a=0
659.
v (m/s)
0,1n ]
0,5 1 1,5 é
R e
a (m/s,)
+my- 0,1 \
G
05 1 15 2
— 7y 0,1 -l
660. D 661. A
662. 4 cm
663. 4,16 m e 1,2 rad/s
664. A 665. D
666. A 667. C
668. A 669. A
670. E 671. A 672.B
673.a) E;=0;E,=16" 102 J
b) 1,6 -102J
674. E
675.a) x=+3/4A

b) Sim, pelo principio da
conservagdo da energia
mecanica, a energia ciné-
tica pode ser superior a

potencial.
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Energia g
poten%ial «— [

E
T /v Energia cinética

X
AA I A+
i 7

Pelo grafico, observa-se que

no intervalo }—A+A{ a
V2' 2

energia cinética € maior que

a energia potencial.

676.
679.
681.
684.
687.
689.

690.

691.

694.
695.

A 677.A 678.C
E 680. 48 (16 + 32)
C 682. D 683. E
D 685. A 686. C
D 688. A

a) Dobraria

b) Reduziria a metade
a) 3,6 - 1070 N/m
b) 3,6 - 107 N

B
C

692. B 693. A

a) 3,14 s

b) 10

696.
698.

699.
701.
703.

704.
707.
710.
711.

A 697. B
a) 21cm

b) Aaltura total seria de 6,3 m,
impropria para salas con-
vencionais.

C 700. 0,94 s

A 702. C

a) 5- 1072 N/m

b) 5103 m/s

D 705. B 706. B
C 708. B 709.D
A

a) 4N

b) 0,5

c) 6h datarde
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