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desenvolvido no calorimetro: 2160 cal; elevacdo de tem-
peratura da dgua: 10,8 °C.

II — Faca uma exposicdo sobre o assunto a seguir
indicado, ndo devendo deixar de referir-se as questoes
mencionadas nas alineas.

Transformagées reciprocas de energia mecanica e ca-
lorifica.

a) Determinacdo do equivalente de Joule.

b) Maquinas térmicas.

L. D. F. L. — Outubro de 1946

38 — I — a) O motor de um comboio eléctrico for-
nece a poténcia mecanica de 24 Kw e é percorrido por
uma corrente de 500 volts. Sendo o seu rendimento
de 80%, calcule a intensidade da corrente que o per-
corre.

b) Se uma corrente com a intensidade igual a 0,1
da anterior atravessar, durante 10 m. um fio de resis-
téncia 6 ohms, diga qual o estado fisico e a tempera-
tura deste depois da passagem da corrente, conhecendo
as seguintes caracteristicas:

massadofio. . . . . . . 400 g
temperatura inicial . . . . 20° C
temperatura de fusao 300° C
temperatura de ebulicdo 2000° C
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calor especifico correspondente

ao estado sdélido . . . . . 0,03  cggc
calor especifico correspondente
ao estado liquido . . . . . 0,04 cggce

calorde fusdo . . . . . . . S p.-c.
J=4,18 joules

Admita que todo o calor desenvolvido é absorvido
pelo fio.

¢) Se a quantidade de calor desenvolvida no fio se
convertesse totalmente em trabalho quantas unidades
métricas de trabalho se obteriam? R: a) 60 amperes.

b) Calor desenvolvido pela corrente: 31104 cal; ca-
lor para fundir o fio: 2000 cal; calor para aquecer
até o ponto de ebuligdo: 27200 cal; total das trés ulti-
mas parcelas: 32560 cal. O metal do fio ficou fundido
a temperatura de 1910,87 °C.

¢ 13281,4 kgm.

II — Corrente alterna.

a) Descricdao de um dispositivo que produza estas
correntes e explicacdo do seu funcionamento. Caracte-
tisticas das correntes alternas.

b) Deducao da formula de Ohm modificada de modo
a poder aplicar-se a estas correntes.

Resolucoes de ROMULO DE CARVALHO

5. EXAMES UNIVERSITARIOS

PONTOS DE EXAMES

F.C. P—2.° Exame de frequéncia de Fisica F. Q. N.
—1945-46.

75 — O que é um som? Como e onde se propaga?
Escreva as formulas de Newton e de Laplace e diga o
significado das letras que nelas entram.

76 — Qual a diferenca essencial entre as teorias da
audicao de Helmholtz e de Békésy?

77 — Diga o significado das letras que entram na
expressdo de Lagrange-Helmholtz nya = ny'a’ e
escreva as expressoes analiticas das amplificacoes
angular e transversal.

78 — Um individuo usa lentes divergentes de -0,4 D
para ver ao longe e lentes convergentes de +1 D para
ver ao perto. Pregunta-se: a) Que defeito de visao
tem? b) Quais as distancias dos pontos préximo e
remoto, sem lunetas? c¢) Qual a sua amplitude de
acomodacédo? R: a) miopia e presbitia;

b) §,=-0,4 D, &=+0,4 D; M=1/0,4=2,5 metros
8p1=*1 D; 6pt6p1=4 D; 6p=3 D, m=1/3=0,33 metros
As distancias dos pontos préximo e remoto sem lune-
tas sdo respectivamente m=0,33 e M=2,5 metros.
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¢) A amplitude de acomodacdo é A=5,—6:=3-
-0,4=2,6 D.

79 — Exponha sucintamente o que sabe sobre visdo
diurna e noturna e sébre visao das cores.

80 — Descreva os orgdos essenciais dum galvandme-
tro e explique sucintamente o seu funcionamento. Faca
um esquema das ligacdes entre um aparelho de medida
e respectivamente com um Shunt e com uma resisténcia
adicional e diga qual a utilidade de cada um destes.

81 — Exponha sucintamente o que sabe sobre ex-
citacdo eléctrica dos tecidos dando as nogoes de cor-
rente de accdo, de cronoxia e de reobase.

82 — Refira-se teoricamente a emissao de raios X e
estabeleca a relacdo de Duane e Hunt. Exponha o
que sabe sobre absorpcdo dos raios X pela matéria.

83 — Qual a expressdo analitica da lei de transfor-
macdo duma substancia radioactiva? Como define
«constante radioactiva» e «periodo»?

84 — Diga como sédo geralmente empregadas em
terapéutica as substancias radioactivas, quais os efei-
tos fisiolégicos produzidos e enuncie a lei de Bergo-
nié e Triboudeau.
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85 — O que é diatermia? Quais os 6rgios essen-
ciais dum aparelho de diatermia? Descreva a expe-
riéncia de Bordier com a clara de ovo.

Resolucgoes de CARLOS BRAGA

F. C. P. — 2.° Exame de frequéncia de Acistica,
Optica e Calor — 1945-46.

86 — Estabeleca sumariamente, as condicdes em
que um prisma tem foco.

87 — Represente esquematicamente a disposicdo
para reproduzir anéis de Newton e calcule o diametro
dos anéis.

88 — Represente um esquema do termémetro de
Jolly e estabeleca a equacdo termométrica.

89 — Diga como se determina o calor especifico de
um liquido e escreva a equacao calorimétrica.

90 — Um sistema acromatico, de distancia focal
f=0,5 m, consiste em uma lente biconvexa de crown
e outra plano-convexa de flint, cujo raio de curvatura
r € igual a um dos raios da lente biconvexa. Para os
raios vermelhos e violetas, os indices de refraccao
sdo: no crown n,=1,526 e ny,=1,547 e no flint
n/’=1,628 e n,’=1,621. Calcular o valor dos raios re .
R: Visto o sistema ser acromdtico temos as seguintes
equacoes: 1/f=(nr—1) (1/r+1/1) + (nr-1) (1/0t1/1r)=
=1/0,5 1/f=(nv-1) (1/r-1/r) + (n’-1) (1/wot1/r)=
=1/0,5. Donde: 0,263(1/r + 1/1r’) + 0,314/r’ =1 e
0,2735(1/r + 1/r) + 0,3105/r’ = 1. Vem finalmente
r=1,2 m er’=0,436 m.

91 — Um barémetro esta provido de uma escala
de latao correcta para t'=15 °C. Féz-se uma leitura
a temperatura t=30 °C, a qual deu b = 742 mm
de Hg. Reduzir esta leitura a 0 °C, sabendo que o
coeficiente de dilatacdo aparente do mercurio é
K=1815x10-7 e o coeficiente de dilatacao do latao é
K’=192x10-7. R: Designemos por Lt, L’t, Lo e
porly, v, lo as alturas respectivamente para o merctirio
e para o latdo. A temperatura t=30 °C, a altura
real do mercurio é igual a altura real da divisdo da
escala que o enfrenta, logo Li=1t (1).

A altura lida é nominal e ndo real. Sé seria verda-
deira para t'’=15 °C; portanto L’t=742=1¢ (2) .

Temos pois da equagdo (1): Lo(1+Kt)=Io(1+K’t)
donde Lo~1o[1+(K’-K)t], e da equacdo (2) tiramos
o valor de lo=1¢/(1+k’t) que substituido em Lo vem
finalmente Lo = [1 + (K’ -K)t] x l¢/(1 + K't) que por
substituicdo dd Lo = [1 + 1623x10-7x30]x742/(1 +
+192x1077x15) = 741,4 mm Hg.

Resolucoes de Luis SiLva

F. C. L.—Fisica F. Q. N. 2.° Exame de frequéncia —
1945-46.

92 — a) Enuncie a lei do efeito foto-eléctrico inverso
(lei de Duane e Hunt) e dé a sua interpretacao fisica.
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b) O trabalho de extraccéo dos electroes do nivel k
de certo metal é 349x10-17 Joules. Calcule o poten-
cial minimo a que deve trabalhar uma ampola de raio X
para emitir radiacées com energias suficientes para
produzir efeito foto-eléctrico néste nivel. R: A partir
de hf=eV=W obtém-se

W 349x10"7
e 1,601x10™"
e — carga do electrdo, o seu valor no sistema Giorgi é
1,601x10-19 Colombs.

93 — a) Escreva a lei geral da absorcao duma radia-
cdo monocromatica indicando o significado de cada
um dos simbolos da referida formula. b) Pretende-se
irradiar a pele de um doente aplicando-lhe uma certa
dose de raio X. O raio X utilizado tem em média um
coeficiente linear de 0,44 cm-!. Calcule a distancia
maxima a que se deve colocar o foco de uma ampola
de raio X para que os tecidos que se encontram a pro-
fundidade de 3 cm nédo recebam uma intensidade
superior a 10% da intensidade na pele. R: A
expressdo exponencial:

=218 x102 Volts

2

=1, e (1)

d+p
relaciona a intensidade I, com a intensidade I: da ra-
diagdo que atinge respectivamente a superficie da
pele e o orgdo considerado; d— distdncia do foco da am-
pola de raio X a superficie da pele; p— distdncia da
superficie da pele ao orgdo; u— coeficiente médio de
absorcgdo linear dos tecidos entre a pele e os orgdos
e e base dos logaritmos neperianos. Fazendo em
(1) d2/(d + p)2 = a obtém-se I: = I, a e"p portanto
log (a Ip/1r)=ppx0,4343=0,5733 donde a 1/1:=3,75
ou ainda a=0,375. De d/(d+p)=+0,375 vem final-
mente d=4,6 cm.

94 — a) Descreva e explique o funcionamento de
uma camara de ionizacdo. b) Defina a unidade
Roentgen (1.

F. C. L—Curso Geral de Fisica — 2.° exame de fre-
quéncia —1945-46.

95 — Calcular a variacao de energia interna de uma
molécula-grama de hidrogénio inicialmente nas con-
dicdes, normais de pressao e temperatura, quando o
seu volume duplica isobaricamente. Considere-se o
hidrogénio um gas perfeito. R: AU = W + Q em que
W=- J':f pdv=-p(v,-v,) e como v2=2vi tem-se

que W = —pvi = 1013x103x10-7x22414 = 2271 J.
e Q = mcp(T2-T1); como o hidrogénio é biatémico
m = 2g, cp = 3,41 cal/g/grau (tabelas); T1=273° K
e T2 =pva/nR = 1013x103x2x22414/8,314x107 =
= 545° K, logo Q = 1855 cal = 1855x4,18 = 7754 J..
Vem, finalmente, para a variacdo da energia interna
do sistema nas condigées consideradas AU= -2271+
+7753=5482 J.

77
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F. C. L. — Termodinamica — Exame final — 2.2 cha-
mada (16 de Julho de 1946).

96 — a) Defina titulo dum vapor htimido e estabe-
leca a expressdo que da o Calor especifico dum vapor
saturado a uma dada temperatura.

b) Dé a representacao do ciclo misto nos diagramas
de Clapeyron e entrépico e indique as suas diferentes
fases.

97 — a) Enuncie o principio de De Chatelier e
aplique-o ao estudo da variacdo de equilibrio dum
sistema gasoso que sofre uma variacdo de pressdo a
temperatura constante.

b) Estabeleca a lei de Kirchoff que relaciona o poder
emissivo e absorvidade duma substancia, e indique
alguma das suas mais importantes consequéncias.

98 — Calcule o titulo dum vapor de agua humido
para que seja nula a q. d. c. absorvida na passagem
a titulo constante da temperatura de 20 °C & tempe-
ratura de 80 °C. R: A entropia da unidade de massa
de um vapor de titulo x a temperatura T é dada por:

T dT Ix
S:ICS—+—(1). Quando se passa de um es-
o713 T T

tado inicial de varidveis T1, L1, x1 para um estado
final de varidveis T2, L2, X2 obtém-se duas expressoes
andlogas a (1) para S1 e S2. No nosso caso preten-
demos que a transformagdo seja adiabdtica, logo S1=S2
ou cslog(T1/273) + Lix1/T1 = cslog(T2/273) + Lax2/Ta2
ou ainda Lox2/T2=Lix1/T1 + c¢s log (T1/T2). Como a
passagem da temperatura T1 a temperatura T2 se faz
a titulo constante x1=x2=x, podemos ainda escrever
X(L2/T2-L1/T1) - cslog (T1/T2) donde
x = cslog(T1/T2)/(L2/T1-L1/T2) = 0,41.

Os valores de L1 e Lz calculam-se a partir da for-
mula de Regnault L=796-0,695 T e cs—calor especi-
fico do liquido de saturacdo entre T1 e T2 que, para a
agua, entre 0° e 200 °C tem o valor aproximadamente
constante 2,02 cal/g/grau.

Outra resolucdo deste problema:

O titulo de um vapor humido é dado por x = mi1/m
em que m=mi+mz (mi—massa do vapor seco e mp—
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—massa do liquido contido na massa m do vapor

humido). A quantidade de calor absorvida para a

transformacdo a titulo constante é Q=Q1+Q2 em que
T, T,

Q, = ImQCSdT e Q :j (mic’sdT; s = cs +
T T

+796/T cal/g/grau, e o significado de cs é dado acima.

Substituindo valores vem para Q2=ma2x1,02x60=

Ty
=61,2mycaleQ, = mlJ.(cS -796/T)dT =-87m; cal.
T

Como x = m1/(mi1+m2) ou X mz2 = (1-x)m: e se pre-
tende que seja Q1 + Q2 =0 vem 87m1 = 61,2m2 ou ainda
x/61,2 = (1-x)/87 donde se tira x=0,41.

99 — Calcular a quantidade de calor cedida por
ciclo a origem fria por uma maquina de vapor de
poténcia de 10 Cv que da 1800 rot/min e cujo rendi-
mento € de 10%. R: O rendimento de uma mdquina
térmica é dado porm =W/Q1 = (Q1-Q2)/Q1 = 1-Q2/Q1.
Pelos dados do problema tem-se Q1=7350/0,1x4,18 cal
e Q2=0,9 Q1. Como se trata de uma mdquina a 2 tem-
pos a cada rotagdo corresponde 1 ciclo; portanto
1800 rot em 60 s — 30 rot/s — 30 ciclos/s.

O calor absorvido por ciclo na origem quente
é7350/30x0,418 cal/ciclo donde resulta para a quan-
tidade de calor cedida por ciclo a origem fria o va-
lor 0,9x7350/30x0,418=527,5 cal/ciclo.

100 — Calcular o tempo para que um corpo negro
dé 10 cm? de area e 10 cal/g de capacidade calorifica
isolado no espaco vazio, arrefeca de 227 °C a 27 °C.
R: A variagdo de energia dW sofrida por um corpo
de capacidade calorifica mc para a variagdo de tem-
peratura dT é dada por dW=mcdT e a energia total
emitida pelo corpo negro de superficie s e d tempera-
tura T no intervalo de tempo dT é expressa por
dW = Esdt em que E = oT* (lei de Stefan), portanto
dW = oT4sdt. Igualando os dois valores de dW
vem: 6T4sdt = medT donde se tira dt=mc/cs. dT/T*

T,
ou J.dt:% :i—’z ou ainda At=mc/os[-3T° ;f
Substituindo valores e efectuando as operagées vem fi-
nalmente A = 4,18 x 107 x 10 / 5,735 x 1075 x 103 x
x 1/3[-1/5003 + 1/3003] = 7,04 x 103 s.
Resolugoes de GLAPHYRA VIEIRA

6. PROBLEMAS DA INVESTIGACAO EM FiSICA

DE LA FISICA A LA BIOLOGIA

El eminente fisico Erwin Schrédinger
aborda temas biolégicos
Este trabajo me ha sido sugerido por la
lectura del libro titulado «Qué es la vida?»
(«Wath is life?») escrito por Schrédinger, el
genial fundador de la moderna mecanica de
ondas y muy conocido entre los fisicos espa-

78

fioles porque en diferentes ocasiones ha sido
nuestro huesped y nos ha favorecido con las
primicias de algunas de sus publicaciones.
Actualmente es Professor de la Universidad de
Dublin, y el libro a que nos referimos,
publicado por la imprenta de la Universidad
de Cambridge, contiene las conferencias que,



