Vol. I, Fasc. 1

GAZETA DE FISICA

Outubro, 1946

5. EXAMES UNIVERSITARIOS

PONTOS DE EXAMES

F. C. L. — Fisica F. Q. N. — Exame final — 20 de
Junho de 1916.

1 — g) Indique os diferentes métodos que conhece
para acelerar ides e descreva um déles.
b) Diga que diferenca ha na constituicdo dos atomos

representados pelos simbolos 57 Pt e Pt .

2 — O periodo de semi-desintegracdo do Tério X
¢ 3,64 dias. Preparam-se 0,82 mg déste elemento e
deseja-se saber passados 5 dias qual a massa de hélio
que se formou por transmutacao do Tério X no seu
elemento descendente. O numero de massa do Tdrio X
é 224. R: Da expressdo, A\T=0,693 obtém-se 1=0,190
dias-!. A quantidade 1=0,32 mg de Tério X que
existe ao fim do tempo t=5 dias é dada a partir de
I =Io et

Atendendo ao esquema ¢ Th X—*—*Tn +;He deter-
mina-se que a quantidade 11=Io0-1=0,50mg de Tério X
que se transmutou no elemento descendente deu lugar ao
aparecimento de 0,009 mg de He .

3 — Indique as aplicacdes a biologia e a terapia
dos neutroes e as protecgdes que se devem utilizar
contra éles.

F. C. L.—Fisica F. Q. N.—Exame final (2.2 chamada)
— 4 de Julho de 1946.

4 — a) Descreva as experiéncias de Cockroft e
Walton que constituem o primeiro exemplo de trans-
mutacdo provocada por particulas aceleradas artificial-
mente. Indique a sua importancia no estudo geral
da Fisica. b) Indique como varia o nimero de massa
e o nimero atémico de um elemento que se transmuta
por emissao p. Justifique a sua resposta.

5 — Um elemento radioactivo transmuta-se por
via a. O numero de particulas, emitidas por hora
por uma certa massa désse elemento é 240. Passados
60 dias éste namero esta reduzido a 80 particulas por
hora. Calcule o periodo de semi-desintegracao do re-

ferido elemento. R: Das expressoes [=lp et e
AT=0,693 obtém-se T = 2093 198€ _sg 5 giag.
logI, —logl

lo e representam aqui intensidades em vez de quanti-
dades, em virtude de o numero de particulas emitidas
por uma substancia radioactiva na unidade de tempo
ser igual ao niimero de dtomos desintegrados no mesmo
tempo e éste niimero proporcional a quantidade existente.

6 — Indique as aplicacdes a biologia e a tera-
pia dos radio-elementos artificiais.
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F. C. L. — Fisica Geral — Exame final — 4 de Julho
de 1946.

7—A poténcia consumida num circuito sem capa-
cidade (R : L=314s1) quando se lhe aplica a tensdo
eficaz V € 49,1% da poténcia consumida quando se
lhe aplica a tensao constante V. Calcule a frequéncia
da tensdo alternada. R: Quando se aplica circuito a
tensdo eficaz V tem-se:

V?.R _ \Y%
R? + L?4n*f? R(1+L?/R4n*f?)’

Quando em vez da tensdo alternada se aplica a ten-
sdo V continua vem: P = 0,491 P' em que P' = V2/R ..

1
1+L? /R*4r°f?

8 — Uma ocular do tipo 1:2:4 tem a poténcia de
5 dioptrias. A que distdncia da primeira lente se
deve colocar um objecto para obter uma imagem vir-
tual a 40 cm da segunda lente. R: De fi:d:f2=
d-f -f,

\Y%
P=VI(DS(P= ?R =

..0,491 = donde se tira f = 50 s-1.

=1:2:4 eF = obtém-se f1=0,15m, f>=0,60m
172

e d=0,30 m. A imagem dada pela primeira lente fun-
ciona de objecto em relagdo a segunda lente. Logo de
1/pa2t1/p'2=1/f2 tem-se p2=0,24m. Como p2=d-p'1—
—p'1=d-p2=0,06 m (posicdo da imagem dada pela
primeira lente). De 1/p1+1/p'1=1/f1 tira-se finalmente
p1= 0,10 m. Objecto virtual a 10 cm da primeira
lente.

9—Um feixe de luz monocromatica (A=5000 A.U)
incide sob o angulo de 30° numa réde de difraccéo
(6=12000 A. U). Determine o numero de riscas que
se formam. R: A equacdo da réde de difracgdo:
(1) d(sen i+sem 6)=ml. Atendendo a que -1 < sen 0
<1 de (1) tira-se que: -1 < (mh - dsen i)/ A <1. Logo
d(seni-1)/k sm< §(1+sen i)/A ou -12/10<m <36/10
ou ainda -1 <m< 3 . Formam-se nestas condicées
5 riscas que correspondem a m=-1, m=0, m=1,
m=2 e m=3.

10—a) Diga o que é a capacidade de um elemento
de acumulador e como calcula a f. e. m. dum dinamo.
b) Diga e justifique porque se faz transporte de ener-
gia eléctrica em alta tensao e diga o que é e para que
serve um transformador estatico. c¢) Esquema e fun-
cionamento de um rectificador de mercurio para cor-
rente monofasica com rectificacdo total.

11—a) Defina coeficiente de absorcdo de uma
substancia para um dado c.d.o. e estabeleca a rela-
cao entre esta grandeza e a espessura da substancia
que reduz a metade a intensidade de um feixe inci-
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dente. b) Dé a expresséo relativista da energia ciné-
tica e da quantidade de movimento de uma particula.
¢) Leis da emisséao foto-eléctrica e equacdo fundamen-
tal da foto-electricidade.

12 — g) Diga quais sdo e o que sao as amplifica-
coes de um sistema Optico centrado para um dado
ponto do eixo e dé a relacdo entre elas. b) Determine
graficamente o feixe conjugado do feixe que incide
com a inclinacdo de 30° num sistema éptico centrado
no ar cujos pontos cardeais se sucedem pela ordem
HF... Descreva a construcdo. c) Descreva sumaria-
mente as operacoes e calculos a efectuar para medir
uma resisténcia com a ponte de Wheatstone. Esquema
da instalacao.

F. C. L. — Fisica Geral— Exame final — 18 de Julho
de 1946.

13—Um circuito compreende um gerador de f. e. m. E
de resisténcia interior nula em série com uma resis-
téncia R e um galvanémetro de resisténcia inte-
rior R. Em derivacdo com o galvanémetro ha um
«shunt» de resisténcia Rs. Calcular o poder amplifi-
cador do «shunt» sabendo que ao retirar éste do circuito
€ necessario substituir R por 10 R para que o galva-
nometro mantenha o seu desvio. R: Quando se retira
o «shunt» do circuito tem-se E = (Ra+10 R)I (2." lei de
Kirchoff). Para o circuito com «shunt» tem-se analoga-
mente E = (R1+R)ml em que 1/Ri1=1/Ra +1/Rs por-
tanto R1 = Ra/m visto que Rs = (Ra/m - 1). Logo
(Ra/m+R) mi = (Ra+10R)I donde m=10.

14—Um sistema centrado de duas lentes convergentes
tem a poténcia de qualquer delas. Determine a posicao
dos seus pontos cardiais em relacdo as lentes. R:
Pelos dados do problema 1/f=1/f1=1/f2 portanto de
1/f=1/fi+ 1/f2-d/(fif2) e A =d - fi - f2 tem-se que:
1/fi=2/fi-d/fi;d=fi=foa=fe A=-fi= -fo. Substi-
tuindo éstes valores nas relagoes : HiF=f1 (1 + f1/A);
HoF' = f2(1 + f2/A); HHH = HiF - f e Ho H' = HoF' - f
vem HiF = 0; Ho F' = 0; HiH = -f e HoH' = 1.

15—De um par de nicois paralelos emerge um feixe
de luz ( =6000 A U) com a intensidade Io. Rodando o
analizador de 45° emerge com a intensidade I;. Cal-
cular o percurso na agua do feixe Io para que adquira
a intensidade I sabendo que o coeficiente de absorcao
da agua para aquela radiacdo é 0,0016 cm-1.

R: A partir de I1 = Toewx (lei exponencial da
absorcdo) e de 11 = Iocos2a (lei de Malus) obtem-se
cos?= ex donde x=433 cm.

16—a) Diga como calcula a f. e. m. dum alternador e
dé a formula de Kelvin dizendo para que serve e em
que condicdes. b) Diga o que sdo um dinamo e um
magneto, o que tém de comum e o que os distingue e
diga como calcula a frequéncia de um alternador.
¢) Diga o que é um wattimetro e qual é o seu funciona-
mento e como se mede a f. e. m. dum gerador com um
voltimetro.
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17—aqa) Defina angulo limite para duas substancias e
fluxo luminoso de um feixe. b) Dé a equacdo geral dos
dioptricos e espelhos nas condicoes de aproximacéao
de Gauss e estabeleca a partir dela a equacao do espelho
plano. ¢ Um feixe de luz monocromatica incide com a
inclinacao de 45° na superficie ar-quartzo normal no
eixo Optico do cristal; construa os respectivos raios
refractos utilizando a construcdo de Huygens e os
valores dos indices indicados na tabela das constantes.

18—a) Diga o que é a luz de Wood e indique a cons-

tituicdo do atomo 2]Al. b) Dé a equagéo de De Bro-

glie e diga como calcula a energia cinética dum
electrdo no caso mais geral. ¢ Indique sumariamente
as operacdes e calculos a efectuar para comparar
f. e. m. pelo processo do potenciémetro. Esquema da
instalacao.

F. C. L. — Termodinamica — Exame final — 13 de
Julho de 1946.

19 — qa) Estabeleca a expressdo que relaciona os
titulos inicial e final numa expansdo adiabatica
reversivel de um vapor humido. b) Dé a
representacdo no diagrama de Clapeyron e no
diagrama entrépico e indique as diferentes fases do
ciclo de Rankine com vapor saturado e com vapor
sébreaquecido (ciclo de Hirn).

20 — g) Defina concentracdo, concentracdo mole-
cular e titulo dum soluto num dos seus constituintes
e estabeleca a relacao entre estas grandezas. b) In-
dique os mais importantes resultados experimentais
sobre calores especificos dos sélidos.

21—Calcular a quantidade de calor a fornecer a
10g de vapor de agua de titulo 1/2 para o fazer pas-
sar a titulo constante, da temperatura de 40° C a
temperatura de 80° C. R: O titulo do vapor humido é
dado por x=mi/m. Para x =1/2 e m = mi+m2 =10g
de vapor himido tem-se mi=5g de vapor séco e
m2=5g de liquido A q. d. c¢. Q a fornecer a massa
m de vapor humido para o fazer passar a titulo cons-
tante de T1 a T2 compée-se de duas parcelas, uma

T, . ~
Q, = T2r11lcs'dT relativa ao vapor séco mantendo-se
1

vapor saturado de T1 a T2 e a outra Q, = J'TTQmQCSdT
1

mantendo-se sempre liquido de saturacgdo de T1 a T2.
Para a dgua entre 0° e 200° C ¢1=1,02 cal/g/grau e
Ccs=Cs+ 796 / T cal/ g/ grau). Logo Q = Q1 + Q2 =

=m, [ (c, -796/T [T + m,c, [ dT = -273,5 +
+204=-69,5 cal.

22 — Calcular o rendimento global de um motor de
explosdo a 4 tempos que absorve 320 calorias por
ciclo na origem quente cuja poténcia é de 10 CV e que
da 3600 rot/min. R: Como o motor é a 4 tempos a
1 ciclo <> 2 rot. O tempo correspondente a 1 ciclo,

11
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nas condigoes do problema ét=1/30 s. O rendimento
econémico é dado Me=Wu/Qc. Para Q=320
735

cal/ciclo e Wy=———
4,18x30

cal/ciclo vem 1e=0,18.

23 _Uma esfera de 10 cm’ de area cuja absorvi-
dade é 0,80 para todos os comprimentos de onda esta
encerrada num recinto evacuado. Calcular a poténcia
perdida pela esfera no momento em que a sua tempe-
ratura € 227° C e a das paredes do recinto é 27° C.
R : A variacdo de energia da esfera no intervalo de
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tempo dt é dWp= dWe - dWr= acT/sdt - acT/sdt em

que dWe é a energia emitida pela esfera, durante o
tempo dt e a temperatura Te da esfera e dWr a ener-
gia emitida pelo recinto para a esfera, no tempo dt e a
temperatura Tr do recinto que é igual a que seria emi-
tida pela esfera se ela se encontrasse a temperatura das
das paredes do recinto. A poténcia perdida pela esfera
no instante considerado no problema é
dwW
dt
(0= 5,735x105 ergs/cm’/ s/ grau*—oonstante de Stefan)

2 =P, =aos(T) - T)=2,5x10"J/s = 2,5 watts.

Resolucoes de GLAPHYRA VIEIRA

PROBLEMAS PROPOSTOS

PALAVRAS PREVIAS

E um dos objectivos desta Revista criar e
manter ou desenvolver, por todos os modos
possiveis, o gosto pelos assuntos da Fisica:
éste é entdo o objectivo fundamental desta
seccdo, a qual constitui por si mesma um
daquéles modos possiveis.

De facto é um prazer espiritual encontrar
a solucao exacta de um problema e, dai, os
numerosos cultores do género. Pedagogica-
mente € uma prova superior da qualidade dos
conhecimentos e das aptidoes de uns, o desejo
de os desenvolver e melhorar para outros,
sendo todos. Contudo, ao passo que o pro-
blema de matematica atrai por tdoda a parte
numerosos cultores, reconhece-se neste parti-
cular uma certa posicdo de inferioridade ao
problema de fisica; as causas serdo multiplas,
mas reputamos essenciais as que seguidamente
apontamos.

Um problema de fisica refere-se a fenéme-
mos fisicos regidos por leis e compreende
grandezas e constantes fisicas cujos valores
numéricos podem conduzir os calculadores
por vezes a operacdes bastante penosas. Por
outro lado as leis implicitas no enunciado
escondem dados e hipéteses que geralmente
estariam presentes no problema matematico
equivalente. Queremos assim significar que

12

AMARO MONTEIRO

as dificuldades inerentes a subtileza do enun-
ciado se alia a complicacdo proveniente da
omissdo, no mesmo, das leis que relacionam
entre si as grandezas a que o problema se
refere.

Ora no6s pretendemos muitos leitores, me-
lhor, muitos colaboradores nesta seccdo —
provavelmente a Unica que exige trabalho
duro e permanente do leitor e para isso
entendemos que os problemas propostos de-
verdo ser ou literais, ou numéricos de dados
simples que possam nao conduzir a célculos
penosos e, ainda, baseados sempre em leis
vulgares a quem tenha estudos médios ou
superiores de Fisica. Na realidade, se a cola-
boracdo dos fisicos estd sempre assegurada,
seja qual for a orientacdo seguida nesta Re-
vista, cremos que s6 por esta via poderemos
captar a dos nossos amigos matematicos, nao
lhes impondo, como 6cio, a pesada tarefa de
dificultosos calculos numeéricos.

A Gazeta de Fisica solicita dos estimados
leitores que lhe enviem problemas de inte-
résse subordinados ao critério exposto para
serem publicados nesta seccéo; éstes proble-
mas deverdo ser acompanhados das resolu-
coes respectivas e da indicacdo da fonte,
quando ndo forem originais. Publicaremos



