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Liceu de Passos Manuel—Julho de 1946

24 — I — Uma queda de agua tem uma vazéo de
sessenta metros cubicos por segundo e cincoenta
metros de diferenca de nivel. Da energia obtida,
quarenta por cento foi transformada em energia elec-
trica. Sendo a voltagem de dez mil volts, pregunta-se:

Qual é a intensidade da corrente obtida? R: 1323
amperes.

II — Desenvolva o tema abaixo designado, devendo
referir-se, na sua exposicao, aos assuntos mencionados
nas alineas:

Transformacéo das correntes:

a) transformadores estaticos;

b) bobina de Ruhmkorff;

¢) transporte de energia a distancia.

Liceu de Gil Vicente—Julho de 1946

25 —1— Soébre o assunto: Indugdo Electro-Ma-
gnética faca uma pequena exposicdo que sirva para
interpretar os aspectos seguintes da Inducdo, que
tratara em especial.
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a) Correntes de auto-inducéao; suas leis.

b) Correntes de Foucault; casos em que séo preju-
diciais e maneiras de as evitar; casos em que sao
utilizaves.

¢) Regras praticas para a determinacio do sentido
das correntes induzidas.

II — Uma lampada eléctrica com as seguinte carac-
teristicas: 220 Volts, 26,4 watts, 25 velas, € alimen-
tada por energia eléctrica cujo preco é de 1$90 por
quilo-watt-hora.

Pregunta-se:

a) Qual é a resisténcia que a lampada acesa ofe-
rece & passagem da corrente?

b) Qual é o seu consumo especifico?

¢) Quanto custa a iluminacdo fornecida pela
lampada durante uma hora.

d) Em que principio se fundamenta o emprégo das
lampadas de incandescéncia e quais sao as modifica-
coes por que a sua constituicdo tem passado?
R: a) 1833,3 ohms; b) 1,056 watts por vela; c) 0,0264
Kw-h; $05,016.

Resolucoes de ROMULO DE CARVALHO

5. EXAMES UNIVERSITARIOS

PONTOS DE EXAMES

I.S. T. — Fisica I e Fisica II

24 — Considerem-se n condutores, isolados, em po-
sicoes fixas e sejam Ci e Ck os coeficientes de capaci-
dade dos condutores ie ke Ciko seu coeficiente de ca-
pacidade mutua. Prove que unindo os condutores ie ko
condutor Ginico assim formado tem a capacidade Ci+Ci+
+2Cir. R: Aplique-se a férmula e = ZCaﬁVﬁ aos dois

of

estados de equilibrio observando que no segundo os poten-
ciais dos condutores i e k sdo iguais.

25 — Um fio condutor rectilineo de grandeza e
direccédo definidas pelo vector s, move-se com a ve-
locidade v num campo magnético de inducao B.

As extremidades do fio estdo ligadas por contactos
moéveis a um condutor fixo que fecha o circuito. De-
termine a forca electromotriz induzida no circuito.
R: A lei de Ampere dd imediatamente F=s|v , B|.

26 — Nos manuais de electrotecnia encontram-se as
1 _d°-R!-FR]

formulas: C = a=
2log(a + Va2 —1) 2R\R,
C= 1 oomo expressoes da capacidade
h+vh? - R?
2log—————

por unidade de comprimento.
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1.°) de dois cilindros paralelos de raios R; e R2

2.°) dum cilindro indefinido de raio R e dum plano
paralelo ao eixo do cilindro e distando h désse eixo.
Estabeleca essas formulas. R: Comecemos por de-
terminar o campo criado por duas rectas paralelas com
as cargas respectivas de tA e -A por unidade de
comprimento. O potencial num ponto M a distancia r1
da primeira recta e r2 da segunda é, como facilmente se
determina aplicando o teorema do fluxo, V=2\log ra2/r1.
As superficies equipotenciais sdo caracterizadas pela
condigdo r2/ri=const. Sejam O1 e Oz os tracos das
rectas num plano que lhes seja perpendicular. Neste
plano a condicdo r2/m=const. define uma circunferén-
cia de centro na recta 0102. As equipotenciais sdo
cilindros de revolugdo de geratrizes paralelas as rectas.
Consideremos dois désses cilindros r1 € 12 de raios
Ri e Ro e centros 0,0, e ponhamos o0, =d. E

V; =21log(a,0,:2,0,) e V, =21log(a,0, :a,0;)
logo Vv, -V, = 2)»10g[(a102 xa,0, ): (@0, x a202) e
como, da teorio das imagens electricas resulta

R} = 0,0, x,0, = (R1 -2,0, )(R1 + a102)

R} = 0,0, x0,0; = (R, —2,0, XRQ + a201)

eporser d=R; +R,+a,0,-a,0,; outambém d =R, +

+R,+2a,0,-2a,0, vem
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a,0, xa,0,

2
_d’-R?-Rj +\/{d2—Rf—R§} 9
2R,R, QRlRf

210g(a +vVa? —1)
Para passar ao caso do cilindro paralelo a um plano
basta supor que o centro w2 se afasta para o infinito
na direc¢do 0102. O ponto a2 conjugado do ponto do

infinito em relacdo aos pontos 0102 vem ocupar o meio
d’-R{-R (d-R,)d+R,)-R}

a,0, xa,0,

um raciocinio simples conduz a C =

de 0102. Vem =
2R21R2 2R R,
(dRQ)(d+1jR1
R, R, e por ser, para R, —>o,
2R,
limd-R, =h,limd /R, =1,1imR} /R, =0 tem-se
C= 1 que é a formula a de-
2
2log £+ h—Q—l
R, VR
monstrar.

27 — Calcular a self-inducao, por unidade de com-
primento, dum sistema de dois fios paralelos de raios
a1 e az, a uma distancia d, de comprimento prati-
camente indefiuido e percorridos por correntes uni-
formes i1 e 2=—i1. R: Por defini¢do tem-se

112 =L [(J &)dv :%I(J, A)ds.
E evidente que quer o vector densidade de corrente

quer o potencial vector s6 tém componente paralela ao
eixo dos fios. Ora o potencial vector devido a corrente

(1), num ponto P interior, tem por médulo |Ai| =k-
A1

2
c\a;

—2u,(i; 1 ¢)log(r; :a,) onde\ designa uma constante.

_uol_l(ij_l e num ponto exterior

— ; 2
; i, (r
Para o fio (2) tém-se ‘All‘ =Ny, —2(%)—1 e
cl\a;
Af|=M-2py (i, ) log(r, ta,).
Achando-se satisfeitas as condigées de continuidade
a superficie dos fios vejamos a condigdo de regulari-

dade no infinito. Se P se afasta indefinidamente r1-

-2 — 0 e para que AT + Aj se anule é necessdrio que
A+ A =2(po: c)[irlog(r: : a1) + izlog(r2 : a2)] onde
r1 =ri1=-i2=1dondel + A’ = 2po(i : c)log(ai : as).
Assim tém-se no interior do2 fio (1)

All+]Ag|= 7“—°i[r—127 1} ~ 21 ~log L
c \aj c r

+

AS

e no espaco exterior aos dois fios |Af|+
=—2po(i : ¢) log(r1 : r2) e no interior do fio (2)

— 2 .
+‘A12‘ :“—Oi(r—é—l)+2po Liog22
c \a? c o

e
Al

Como por definicGo N
L2 =4 [0, AT+ A5)ds, +4 [(0,, AL + A7 as,
tem-se, com uma notagdo evidente, L = L1,1+2 + La22+1.
Calculemos L1,1+2,, é
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a) 271 2 r
nail, ., = H—OJ‘ J. (1 - r_12 + 210g—2jr1d61dr1
' Cy Jo Jo aj a;
e de modo andlogo se calculava L2 2+1.

Resolucdes de MARIO SANTOS

F.C.L. —Fisica F. Q. N, 1.° Exame de frequéncia —
1945-46.

28— a) Defina diferenca de potencial eléctrico entre
dois pontos de um campo. Diga que nome tem, e de-
fina, a unidade de potencial no sistema m. k. s. Ou
Giorgi.

b) Uma lampada eléctrica deve funcionar a uma
intensidade de 25 A para o que necessita nos terminais
uma diferenca de potencial de 75 V. Num laboratério
onde so6 se dispde de tensdo de 200 V pretende-se por
em funcionamento a respectiva lampada. Calcule o
valor da resisténcia a colocar em série com a lampada.
R: O valor da resisténcia que satisfaz ao enunciado do
problema é dado por R= (E-V):1=5,8 Ohm.

29 — g) Defina intensidade eficaz de uma corrente
eléctrica alternada.

b) Um circuito tem a indutancia de 25 mil e a ca-
pacidade de 40 pF. Aplicando tensao alternada ao
circuito verifica-se que é nula a diferenca de fase
entre a tensdo e a corrente. Calcule a frequéncia da
tensdo alternada. R:.Como ¢=0; Lw=1/Cw donde
LCw2=1 ou ainda LC4n2f2=1 donde f =1:(2avVLC) =
=159 s7L.

30 — Descreva um transformador estatico para pro-
duzir alta tensdo. Diga como se retificam parcial-
mente, como se rectificam totalmente e como se estabi-
lizam as correntes de alta tensdo fornecidas pelo
secundario de um transformador.

F. C. L. —Fisica Geral, 1. Exame de frequéncia—
1945-46.

31 — Um cubo homogéneo de 10,0 kg tem 20,0 cm
de aresta e da 60 r. p. m em torno dum eixo que passa
pelos centros de 2 faces opostas. Calcular a energia a
consumir para o obrigar a rodar em torno de uma
aresta paralela aquele eixo mantendo-se a mesma
velocidade angular. R: As expressées E; = L,o? /2
e E, = 1,02 /2 representam as energias cinéticas do
sélido considerado quando este tem movimento de rota-
¢do em torno de cada um dos eixos indicados no problema.
Como wi1=w2 vem E, -E, = 0i(l,-1)/2. Mas I=
I1i+md? (d-distancia entre os eixos). Logo E2-Ei=
wimd? /2 = 3.94 Joules.

32 — Um movel passa num ponto dum plano incli-
nado de 45° sobre o horizonte com a velocidade de
8,31 m/s. Dai a quanto tempo torna a passar pelo
mesmo ponto, sendo 0,20 o coeficiente de atrito entre
o movel e o plano (sen 45°=cos 45°=0,707). R: O mével
quando passa no ponto considerado no problema, vai a
subir o plano inclinado, tornando a passar pelo mesmo
ponto na descida.

45
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a) A expressdo y1 = g sen 45°+fg cos 45°=8,31 m/s?
da a aceleragdo do mével na subida.

O movel pdara de subir quando vo—yit1 = 0; o tempo
de subida a partir do instante em que a velocidade é
vo= 8,31 m/s é portantot1 =1 s.

O espacgo percorrido durante o tempo t1 =
e, =vot, -v,t3/2=8,31/2m.

b) A expressao y2=g sen 45°-fg cos 45°=5,45 m/s?
da a aceleracgdo do mével na descida.

O espagoe, =«{2t§ /2 percorrido pelo movel na des-
cida até ao ponto considerado é igual ao de subida e o
tempo t2 déste percurso é dado por t,=+2e; /v, =12s.

Portanto o mével passa de novo no mesmo ponto ao
fim do tempo t1+t2=1 s+1,2 s=2,2 s.

33 — Um corpo que pesa 30,0 g caminha para
outro com a velocidade de 30,0 m/s. Por sua vez este se-
gundo mével encaminha-se para o primeiro e da-se
um choque de corpos com a perda de energia cinética
de 2,7X1083 ergs, ficando os dois corpos em repouso.
Calcular a massa do segundo corpo. R: Trata-se de
um choque directo de corpos moles ndo eldstico, visto que
hd perda de energia cinética. Como os corpos Sse encami-
nham um para o outro as expressoes SGo0: M1Vi—Mava=
=(mi1+m2)v e AW=(m,v}+m,v3)/2, mas v=0 ..
- mvi=mava. Logo AW =(m,vi+m,v,v,)/2 donde
se tira vo=30,0 m/s. Como o valor obtido para v2 deu
igual avi vemmi=m2 = 30,0 g.

1sé

34 — qg) Defina média pesada de resultados de desi-
gual precisdo e indique como calcula o respectivo
erro provavel. b) Enuncie o teorema dos trabalhos
virtuais; e defina a unidade Giorgi de trabalho. ¢) De-
fina momento de inércia e raio de giracdo de um sis-
tema material em relacdo a um eixo.

35 — a) Defina comprimenio de um péndulo com-
posto e enuncie o teorema de Huyghens sobre o pén-
dulo. b) Defina massa especifica de uma substéancia e
estabeleca as equacdes das dimensées dessa grandeza.
¢) Defina o coeficiente de Poisson e o mddulo de Cou-
lomb de uma substancia sélida.

36 — a) Defina coeficiente de atrito estatico e ciné-
tico de duas superficies. b) Defina viscosidade de um
fluido e a respectiva unidade C. G. S. (nome). ¢ Enun-
cie a lei de Dalton; e estabeleca o valor do médulo de
compressibilidade isotérmica de um gas no caso
mais simples.

F.C.L. — Termodinamica — Exame de frequéncia
1945—46.

37 — a) Diga quais as qualidades a exigir de um
termémetro e defina a escala absoluta de temperatu-
ras. b) Diga quando é que um sistema troca trabalho
com o meio exterior e estabeleca a expressédo do tra-
balho recebido por um sistema numa transformacéo.

38 — a) A partir da férmula de Reech estabeleca a
equacao de Laplace que rege as transformacoes

46

GAZETA DE FISICA

Janeiro, 1947

adiabaticas de um gas perfeito. b) Enuncie o primeiro
principio da Termodinamica, dé a sua expressdo ma-
tematica e estabeleca a relacdo de Mayer entre os calo-
res moleculares de um gas perfeito.

39 — a) Estabeleca uma das férmulas de Clapeyron.
b) Defina energia livre e potencial termodinamico dum
sistema e estabeleca duas das relacoes termodinamicas
de Maxwell.

40 — Calcular o trabalho fernecido por uma molé-
cula-grama de um gas perfeito inicialmente a tem-
peratura de 127 °C que se expande adiabaticamente
até um volume duplo do volume inicial (y=1,40).
R: Wt = (pivi—pave):(y-1) (trabalho fornecido numa
transformacdo adiabdtica), ou ainda

Wt = (RT1 - RT2) : (y-1) (1)
visto que p1v2=RT1 e p2 v2=RTa.

Mas pelos dados do problema tem-se: Tlvf1 = ’I‘Qvg1
e va=2vi1. Portanto (1) toma a forma
_ RTy[1-(v/2v,)"]

W,
1 V-1

=2,0kd.

41 — Calcular a variacdo de entropia na passagem
de 10 g de gelo de -20 °C ao estado de de agua
liquida a 50 °C. R: A variagdo de entropia é dada

por AS = J.dTQ, pelos dados do problema tem-se que
dQ=mc: dT+mL+mc2 dT; logo

T dT mL (5 dT

AS=| mc;—+——+| mc,—
T 2 To T
¢1=0,50 cal/g. grau — calor especifico do gélo nas pro-
ximidades de 0°C; L=79,7 cal/g. — calor de fusdo
do gélo; C2=1,00 cal/g. grau — calor especifico médio
da dgua liquida. Vem finalmente por substituicdo
AS=5,0 cal/grau.

42 — Uma molécula gama de um gas perfeito ini-
cialmente a 127 °C expande-se isotérmicamente até
que o seu volume duplique e em seguida adiabatica-
mente até a temperatura de 27 °C. Regressa em se-
guida ao estado inicial por uma transformacéo que é
representada no diagrama entrépico por uma linha
recta. Calcular o trabalho recebido pelo gas neste
ciclo supondo que todas as transformacoes séo rever-
siveis. R: No diagrama entrépico (T , S) o ciclo con-
siderado é representado por um tridngulo rectangulo.
Os catetos indicam as linhas figurativas das transfor-
macdes (1 — 2) e (2 — 3) correspondentes respectiva-
mente, a isotérmica e a adiabdtica reversivel (isentro-
pica); e a hipotenusa a linha figurativa da tranfor.
magdo (3 — 1) sofiida pelo gds desde o fim da transformagdo
adiabdtica até ao estado inicial. Pelo 1.° principio da
Termodinamica AU=W+Q. Dos dados do problema
tem-se AU=0 (estado inicial igual ao final), portanto
W=-Q. O valor de Q é dado pela drea do tridngulo
considerado. Logo Q = (Sz2 — S1) (T2 - T3)/2 em que
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To = Ti e S,-8,=["dQ,/T,. Mas dQi= me,dT +
+mldu. Como a transformacgdo é isotérmica dT=0,
e se trata de um gds perfeito 1=p, portanto dQ1=
mpdu = pdv e como p = RTi/v; tem-se S2-Si=
=RJ:2dv/v =R Log v2/v1 ou ainda S2-S1 = R Log2
por ser va=2vi.

Substituindo valores vem Q = 300x107 ergs e visto
que W= -Q tem-se W= -300 Joules.

F. C. L. — Electricidade —1.° Exame de frequéncia
—1945-46.

43 — a) Conceito de corrente de deslocamento.
b) Lei do decrescimento do campo eléctrico na maté-
ria. ¢) Equacdo das dimensdes da grandeza coefi-
ciente de maquetizacao; leis de Curie.

44 — q) Estabeleca a segunda equacéo da teoria
de Maxwell e dé o seu significado. b) Descarga osci-
lante do condensador ¢) Circuito tampao.

45 — a) Lei das acgbes electromagnéticas. Forca
de Lorentz. b) Defina o Weber. Estabeleca a equa-
cdo das dimensoes da respectiva grandeza.

46 — A espessura do dieléctrico (E=2,5 U. Es.) de
um condensador esférico € 1,00 mm e a tensao entre
as armaduras é 1,00 kV. Calcular a energia por uni-
dade de volume do dieléctrico. R: A partir de
C=gs/4nrx, e W=CV2/2 obtem-se W=¢V2/8nx2 que é
a energia por unidade de volume do dieléctrico. Por
substituicdo tem-se W=110 ergs.

47 — Entre os pontos Ai e A4 do circuito figurado
estabelece-se a tensdo de 14,3 V e de pulsacdo tal que
a reatancia de C; é 10 Ohms a de C2é de 11 Ohms;

Ade Lé 1 Ohm;adeLé15OhmseéR=10 Ohms.
Determinar pelo método dos imaginarios, as caracte-
risticas da corrente na linha principal (I e tg ¢|) e as
de tensao entre Az e As (Ve tg ¢2). R: a) Cdlculo
de 1 e tg g1 Representando por Z'1, Z’ e Z’» as impe-
ddncias complexas respectivamente dos trocos A1A2
A2A3 e AsA4 do circuito compreendido entre os pontos
A1 e A4 tem-se: Z'1 = —j/Cio= X1j; Z'2= jLio= Xaj
e Z = (-XsX4 + RX3j) : [R + (X3 + Xa)j], visto que
1/2=1/Z'3 + 1/Z’4 sendo Z’s= —j/Com =X3j e Zs=R+
+jLo =R+X4j A impeddncia complexa total entre
A1 e A4 serd entdo Z'=721+Z"+Z’> que por substituicdo
da: Z't = [(Xs + X4)(-X1-X2) -X3X4 + (RX1 + RX2 +
+RXs)j] : [R + (X3 + X4)j]; efectuando operacbes vem
7= (61-60j) : (10-10§)=6,05+0,05] . O médulo da
impeddncia complexa Z'x é a impedancia Zt do circuito
e o seu argumento é a d. d. f. ¢1 entre a corrente e a
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sdo. Logo Zt = V6,052 +0,05° = 6,05 Ohms; portanto
[=Vi/Z:=14,3/6,05 = 2,4A e tg ¢:1=0,05/6,05=0,008.
b) Cdlculo de V e tg ¢2: Substituindo valores na ex-
pressao de Z’ vem Z’ = (11-110j) : (10-10j) = 6-5j.
Portanto andlogmente Z=V6°+52=7,8 Ohms donde
V=ZI=7,8x2,4=18V e tg p2= -5/6= -0,8.

Resolucoes de GLAPHYRA VIEIRA

F. C. P— Fisica F. Q. N., 1.° Exame de frequéncia,
1945-46.

48 — Ao efectuar uma pesagem, colocando o corpo
no prato esquerdo e 5,100 gramas no prato direito
duma balanca de preciséo, a posicdo de equilibrio do
fiel desloca-se 2 divisdes para a direita do zero expe-
rimental; e, com 5,120 gramas, 3 divisdes para a
esquerda. As leituras foram feitas com um érro igual
ao inferior a 1/4 de divisdo. Calcule: a) a sensibili-
dade da balanca para esta carga; b) o peso do corpo;
¢) o limite superior do érro fortuito cometido na pe-
sagem simples. Exprima o resultado sob a forma
Ptn, escolhendo judiciosamente o nimero de alga-
rismos significativos. R: —a) 6=0,25 div/mg; b) =
=P=5,108 gramas; ¢ =1 mg; P+r = 5,108+0,001.

49 — Calcule o verdadeiro valor duma diviséo da
escala compensada dum barémetro em que as seccoes
internas da tina e do tubo séo respectivamente 878
e 78 mm? e secgdo exterior do tubo é 176 mm?. Jus-

d=S hls,=78
tifique a resposta. T o }

d+h=1 J'S,=878-176=702
d 702 .\ d=09mm
h 78 hz 0,1 mm

50 — Enuncie as leis de Boyle e Mariolte e de
Charles e Gay-Lursac e mostre que estas leis estdo
implicitas na equacéo de Clapeyron.

51 — O estado higrométrico do ar varia de 60 para
70 % mantendo-se constante a temperatura. O déficit
de saturacdo inicial é de 5,4 gr/m3 Qual o déficit
final? R: Di= M-m = 0,4M = 5,4 Dr= M-m’ = 0,3M
Dr= 0,3x5,4/0,4 = 4,05 gr/ms3.

52 — Enuncie a lei de Hooke, escreva a sua ex-
presséo analitica e defina médulo de Young e coefi-
ciente de Poisson.

53 — Uma maquina funciona segundo o ciclo de
Carnot. entre 2 temperaturas 507 e 17° C e entre
2 valores de energia diferindo entre si de 2 onnes
(calorias/°K). Represente graficamente o ciclo num
diagrama (S, T), calcule o trabalho realizado e o ren-
dimento do ciclo. R: 1=4,185x2x490=4101,3 J=
418,5 Kgm 1=490/780=0,628.

54 — Como classifica os alimentos dos pontos de
vista energético e construtivo? A que condicdes deve
satisfazer a racdo alimentar para que se possa consi-
derar equilibrada?

47
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55 — Calcule o comprimento de onda do 1a normal,
cyja, frequéncia é de 435c/s, quando se propaga no
ferro com a velocidade de 5 km/s. R: A=1149 cm.

56 — O que se entende por limiar de excitacédo?
Enuncie a lei de Weber-Fechner, defina sonoridade e
diga em que unidades se mede.

57 — Exponha resumidamente as teorias de Helmholtz
e de Be’késy relativas ao mecanismo da audicéo.

Resolucoes de CARLOS BRAGA

F.C.P. —Termodinamica, 1.° Exame de frequéncia
— 1945-46.

58 — Figure esquematicamente num colorimetro de
Bunsen; estabeleca uma equacdo geral para o seu
uso; cite aplicacdes relativas a termodinamica.

59 — Diga sumariamente em que consiste a escala
termodinamica de temperaturas, a sua diferenca das
escalas vulgares e como se determinam praticamente
as temperaturas naquela escala.

60 — Estabeleca sumariamente a equacéo de Mayer
para os gases perfeitos.

61 — Defina titulo dum vapor saturante e repre-
sente-a graficamente.

62 — Sendo as constantes da equacdo de Van der
Waals, quando se toma para unidade de volume o litro
e para unidade de pressdo a atmosfera, a=0,0087
b=0,0023 e r=1,00646,273; Calcule a razdo do pro-
duto de r pela temperatura critica, para o produto
da pressdo critica pelo volume critico. Compare o
resultado com o valor experimental 3,7 e tire a con-
clusdo a respeito da equacédo de Van der Waals.

63 — Sendo o calor de vaporizacdo da agua, a 100°C,
537 cal, o volume especifico do vapor 1671 cm3/gr.
Calcule aproximadamente a variacdo de pressdo
correspondente a variacdo de temperatura de ebulicdo
de 100° para 101° C. R: Da equagdo de Clapeyron-
-Thouson L, =0/J(Ah/AB)(v'-v'") > Ah = M;
o(v'—v'"
desprezando v” em face e V', pois é pedido um resul-
tado aproximado, temos: Ah = JLvAO/0v’. J = 4,18 x
x107 ergs/cal; Lv=537 cal; AB=1; 6=100+273=373°C e
v’ =1,671 cm3/g . Logo Ah = 36x103 barias.

64 — Uma mistura de ar e vapor de petréleo, a
pressao normal e temperatura de 100 °C é comprimido
adiabaticamente até a pressao suficiente para a sua
propria ignicdo, que é cérca de 430 °C Calcule apro-
ximadamente a pressdo final. R: Da equacdo de La-
place-Poisson tem-se 0o/ 01=(po/p1)*)/* e sendo
00=273+100=383° K; 0, 61=273+430=703° K; po=1
atmosfera resulta: 373/703 = (1/p1)t)/*; tomando
para vy = 1,4 vem 373/703=(1/p1)2/7 donde p1=9,5
atmosferas.

Resolucées de ILIDIO PEIXOTO
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65 — Estabelecer uma expressao da intensidade do
som, debaixo do ponto de vista fisico e fisiologico.

66 — Estabelecer a expressdo que contém as leis
das cordas vibrantes e verificar a homogeneidade da
mesma.

67 — Descrever a experiéncia de Foucault sobre a
velocidade de luz, e mostrar como ela decidiu entre a
teoria da emissao e a teoria ondulatéria.

68 — Estabelecer a equacéo dos pontos conjugados
nos espelhos esféricos concavos, no caso do estigma-
tismo aproximado.

69 — Diante de um observador imével passa uma
locomotiva com a velocidade de 60 km/h, dando um
apito que da, o dds antes e durante a passagem.
Calcular a altura do som percebido pelo observador
quando a maquina se aproxima. R: Da expressdo do
principio de Déppler no caso da aproximagdo da fonte
sonora V’=w/(v-v)) e de v =24.d61=24x64=1024 s,
v=vel. do som no ar = 340m/s e v’=60km/s=50/3m/s
vem: v’ =1024x340/(340-50/3) = 1077 s~L.

70 — Sendo a distancia maxima a que o olho nor-
mal vé a luz de uma vela 27 km, de noite, e sendo o
diametro da pupila, longamente dilatada para a obs-
curidade, de 8,5 mm , calcule o fluxo luminoso que
actua no olho. R: Da expressdo do= Idp tira-se
do=1d, /1% =Tnr2 /1> =1x7x(0,85/2)2:(27x10%) =
=777x10-15 Ims.

Resolucoes de Luis DA SILVA

F. C. C.—Fisica dos solidos e dos liquidos, 1.° Exame
de frequencia — 1945-46.

71 — a) Trés vectores, vi, V2 e v3, tém as direc-
coes e os sentidos dos lados AB, BC e CA dum
triangulo equilatero. Dados v1 e v2, determinar vs
de modo que a soma vi+va+vs seja perpindicular
a v2. Aplicacdo numérica: v1=1, v2=2.

b) Considerando isoladamente cada uma das igual-
dades seguintes
(1) (vitwo)2=(vi-v2)2 (2)  (vitvo)2=(v1t12)2
(3) (vi-v2)2=(ui-12)?2 (4) (vitva)2=vf +v3
(5) (vitwo)(vi—v2)=0 (6) (vi+v2)A(vi—v2)=0
deduzir as suas consequéncias quanto a relacéo
dos médulos, ou as direccées e sentidos dos vecto-
res vie va.

c) Determinar a relacdo dos médulos dos vecto-
vi e vz, eoangulo que estes formam entre si, a par-
tir do sistema de equacdes

v, (Vv +V,)=0
[vl/\(v1+v2)]2=(v1~v2)2.
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a) Considerando a projec¢do da soma segundo a di-
recgdo de vz, temos vi/2+va-v3/2 = 0 ou v3—-2va-vi1.

b) Supondo que nenhum dos vectores é nulo, temos:
em (1), vectores perpendiculares, em (2) e (3), vectores
com a mesma direcgdo e 0 mesmo sentido, em (4), vecto-
res perpendiculares, em (5), vectores com o mesmo moé-
dulo, e em (6), vectores com a mesma direcgdo.

¢) Da primeira equagdo deduz-se, cos 0=-v1/va e da
segunda tg2 o=1. E, pois, a=31/4 € v2/vi=~/2.

72 — Um ponto descreve uma circunferéncia com
a velocidade proporcional a sua distancia a um ponto
fixo, O, da trajectoria. Sendo y o angulo que o
vector aceleracdo, num ponto, P, faz oom o vector
velocidade no mesmo ponto, e a o angulo que o
segmento OP faz com a tangente em O, demonstrar
que tg y=2tg o.

Determinar os pontos da trajectéria em que o vec-

tor aceleracao tem a direccdo do didmetro que passa
por O. R: Sendo s o arco descrito pelo ponto mével a
partir de O, er o raio da trajectéria, temos
(1) s=2ro e $=2rd.
Ora, designando por k a constante de proporcio-
nalidade serd, por hipétese, $?=4k’r’sen®0 donde
$§ = 4k’r’asenacosa. Em virtude de (1), vem para
a aceleracdo tangencial, at, at = § = 2k2 r sen o cos a.
Por outro lado, a acelerag¢do normal é an, = §2/r =
=4 k2 r sen? o Noiando que tg y = an/at obtem-se ime-
diatamente a relagdo a demonstrar. Nas posicoes em
que o vector aceleracdo tem a direcgdo no diaGmetro que
passa por O, é y =n/2-2a e, portanto, tg y = cotg 2o.
Recorrendo a relagdo que acima se demonstrou, deduz-se
cotg 20 = 2 tg o que resolvida dd tg2 a = 1/5 ou
cos 2a =2/3.

F. C. C.—Aciistica, Optica e Calor, 1.° Exame de fre-
quéncia —1945-46.

73 — a) Calcular a aberracgéo longitudinal dum es-
pelho esférico concavo, de raio r, e cuja abertura
angular é de 60°, quando o vértice do feixe incidente
esta a distancia 3r do espelho.

b) Mostrar que a aberracéo principal dum espelho
esférico é, para um feixe de abertura dada, funcao
crescente da curvatura do espelho. R a) Obtém-se
imediatamente

1/2=sen (60° -i)/senier/q=sen (60 +i)/sen i

em que i designa o dngulo de incidéncia, € q a abcissa,
relativa ao centro de curvatura, no ponto onde os raios
marginais, depois de reflectidos, intersectam o eixo. Dali
deduz-ser/q=1/2+2 cos 60°=3/2 que dd q = 2r/3.
Como os raios centrais determinam uma imagem a dis-
tancia 2r/5 do centro da curvatura, obtém-se, para a
aberragdo longitudinal, E=4r/15.

b) A aberracdo principal é E = r (sec a-1)/2, em
que o designa a abertura angular do espelho. Ora
rsen a = @, e, por hipétese, ® é constante. Vem, entdo,
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e=® tg a /2 : (2 cos a) e esta expressdo mostra que €
aumenta quando o aumenta, isto é, quando aumenta a
curvatura.

74 — Das trés lentes convergentes ideais que for-
mam um sistema centrado, a que fica voltada para o
objecto (objectiva) tem a distancia focal 10f, para a
seguinte, esta distancia é 3f, e, para a ultima, f.
Sabe-se também que 2f é a distancia entre esta lente
e a anterior.

a) Determinar a condicdo para que o sistema seja
telescopico.

Supondo esta condicdo realizada, calcular a ampli-
ficagéo do sistema e, dado f=1 cm, determinar a po-
sicao, natureza e amplificacédo linear da imagem dum
objecto a 1 metro da objectiva.

b) Continuando a supdr f=1 cm, determinar a con-
dicao para que seja virtual, e se forme a mais de 25 cm
da ultima lente, a imagem do objecto no infinito dada
pelo sistema. R: a) Condicdo para que o sistema
seja telescopico (1. Sendo P2 o ponto principal da
2.%lente, a abcissa p =P2F2 do 1.° foco, F2, do sistema
formado pelas duas ultimas lentes (ocular), obtém-se de
1/p+1/f=1/3f que dd p=P2F2=-3f/2. Para que o
sistema seja telescépico, F terd de coincidir com o 2.°
foco da objectiva. Daqui resulta, para a distancia, d, da
objectiva a 1.° lente ocular, d=8,5f. Amplificacado
do sistema. A distdancia focal, F, da ocular, calcula-se
por 1/F=(f+3f-2f)/3f2=2/3f que da F=3f/2 Oraq,
sendo u e U’ os dngulos formados com o eixo por um par
de raios conjugados, vem 10f tg u=F tg u’. Para a
amplificagdo, T', obtém-se entdo I'stg u’/tg u=10f/F
e, portanto, I'=20/3. Posicdo, etc., da imagem do
objecto a 1 metro. A imagem dada pela objectiva tem,
em relagdo ao ponto principal desta, abcissa p’, cujo
valor em cm é dado por 1/100+1/p’=1/10 donde se
tira p’=100/9 cm. Em relagdo ao foco Fa, da ocular,
esta imagem tem abcissa x=100/9-10=10/9 cm. Para
a abcissa, X', relativa ao 2.° foco da ocular, da imagem
formada por todo o sistema, vem, entdo, x’=9/4.9/10=
=81/40 cm. Conclui-se facilmente que aquele 2.° foco
é real e estd a 0,5 cm da ultima lente, e daqui resulta
que a imagem do objecto a 1 metro da objectiva, se
forma a distancia p’=1/2 - 81/40 = -61/40 cm ou
p’ = -1,525 cm da ultima lente, e é virtual. A sua am-
plificagdo é =-1/T" = -3120

b) Para a posi¢do limite da imagem, éx’=51/2 cm a
abcissa relativa a F’2, de modo que a abcissa, X, do 2.°
foco da objectiva, em relagdo a Fa2, terd de ser
x=9/4(2/51)=3/34 cm. A distancia, d, da objectiva
a 1.%lente da oeular, terd, entdo, o valor di=10-(x+
+3/2) = 143/17 = 8,41 cm. Como o outro limite é
d2=8,5 cm, correspondente ao sistema telescépico, a
condigdo pedida é 8,5 cm >d > 8,41 cm.

Resolucédo de AMEIDA SANTOS

@ Nesta resolucdo, usam-se as convencdes de sinais de Drude,
no seu Lehrbuch der Optik.
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