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1948.

155 — De cada um dos extremos duma corda que
passa por uma roldana estdo suspensos 80 kg. Que
sobrecarga tera que se aplicar para que a rol-
dana gire? O raio da roldana é 10 cm e o do eixo é
1,0 cm. O coeficiente de atrito da roldana com o eixo
€ 0,105. R: Quando se aplica a sobrecarga minima
AP para que a roldana comece a rodar, o ponto de apli-
cagdo da resultante passa de O para O’ e no ponto de
contacto do eixo com a roldana a resultante pode decom-
por-se na normal N ena forca de atrito A.

O coeficiente de atrito entre o eixo e a roldana dado
porf=A/N = tag ¢ sendo ¢ o dngulo de atrito entre o eixo
e a roldana. Tem-se entdo: P+AP/P = (r1+x)/(r1-x)
sendo x =r2 sen ¢. Substituindo x pelo seu valor e con-
siderando tag ¢ = sen ¢ por se tratar de angulos muito
pequenos vem: (P+AP)/P = 1,02 donde AP = 81,6—
-80,0 = 1,6 kg.

156 — Forma da superficie liquida na proximidade
de uma parede plana.
Expressoes a utilizar:
d 1
pgz =°- c—q)sen(p; ~pgz? =o(1-cosg).
rodz 2
157 — Equacodes fundamentais da hidrodinamica.
Teorema de Bernoulli.
Expressoes a utilizar:

E—lgrad p= égradv2 - [\7rot\7]
p

1o o, Nay, Vs
pOX, 1ax1

158 — Conservacdo da massa dos remoinhos:
Expressoes a utilizar:

F= 1 gradV;

—lgradV —lgrad p=
P P p
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2
= lgradv2 ~ W rotV] L + Tyl p = const
2 2 p p

— grad(V + p) = p{%/ + %grad v? — [V rot \7]}

ob - b o o
E+rot[bv]—0, E+(vv)b—(bv)/_o

db

— —(bVNV =0

o~ OV

159 — Ondas acusticas planas; férmulas de Laplace.

Expressdes a utilizar:
%y
AV = Pox 75 ¥ = (et - x;)

c= ! ; pv? = const; ¢ = /qp/p = J/QRT /M.
VPoX
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160 — Um sistema mantido a pressdo constante re-
cebe uma quantidade de calor Qi12. Demonstrar que
o aumento de entropia é Ho—Hi= Qi2.

161 — Quanto vale a variacdo de entropia especi-
fica numa corrente fluida adiabatica quando nédo haja
producéo de trabalho exterior nem variacdes de nivel
e em que as velocidades de entrada e de saida sdo
iguais.

162 — Defina-se temperatura de saturacdo adiaba-
tica e deduza-se a relaciog , =0 - Lqe su-

0,24 +0,45r
postas conhecidas as expressoes:

ma(ha - hé\)"' mv(hv - h\’/) = ml(h\; - hl) =m0

h, =595+ 0,450 kcal/kg; h, = 0,24 + 6kcal/ kg

163 — Aplique a regra das fases as dissolugdes e
defina o que se entende por pontos de eutexia.

164 — Mediante as expressoes:

Q&

T dT + Av,dp — ¢'M;dc’ + ¢"M{dc" = O;

'

M M n
- %dT + Avydp + @' —Ldc’ — ¢"—2dc” = 0.
T c c”
Explique a marcha da destilagdo duma mistura de
dois liquidos quando se opere a pressdo constante.
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165 — a) Estabeleca as equacoes de transformacdo
da aceleracéo. b) Aberracdo das estrélas. ¢) Massas
dum ponto material.

166 — ag) Diga como varia com a temperatura o
numero de electroes emitidos dum filamento b) Teoria
do Efeito Compton. ¢) Lei de Moseley; energia to-
tal dum electrdo no campo do nucleo.
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167 — a) Diga como se varia o comprimento de
onda proprio de uma antena. b) Origem do espectro
continuo de raios X. ¢ Raios césmicos.

168 — Sendo v=0,8c determine em S’ a equacéo
da curva x2+y2=251 e calcule a area que limita na-
quele referencial. R: — Em S a equacdo x2+y2?=25
representa uma circunferéncia de raio igual a 5.
No sistema S’ tem-sey’ =y ex’ = xR sendoR = V1 -v?/c?.
Substituindo valores e efectuando operacbes vem para
(1) em S’ a equagdo:

A curva é uma elipse de semi-eixos 5 e 3 respectiva-
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mente. A drea desta curva em S’ é ma'b =
x3x5 = 47,1.

169 — Calcule a energia que devia emitir durante
1 segundo um electrdo que com movimento uniforme
percorresse uma o6rbita circular de 1,00 AU em 10-10
segundos: e = 1,592x10-20 U. Em. R: — A energia
emitida por um electrdo em movimento durante o tempo
T e com a aceleracdo j é dada por: w=2pe?j2t/3v (1).

A velocidade com que o electrdo percorre a érbita é
dada porv = 2nr/t = 2n:10-8/10-10 = 27102 cm/s e a
aceleragdo nestas condigbes éj = v2/r = 4n2:1012 cm/s2.
Substituindo valores em (1) vem para a energia emitida
num segundo: W = 418x10-18 ergs.

3,14x
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8. DIVULGACAO E VULGARIZACAO

SOBRE AS NOCOES DE VELOCIDADES DE GRUPO E DE FASE

Para uma radiacdo rigorosamente monocro-
matica, a relacdo entre o comprimento de onda
A, a velocidade v de propagacdo da onda e o
periodo T, é, como se sabe,

A=vT.

Imaginemos que a origem emite simultanea-
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Bi, B, — fig. 1 a). E evidente que nesse mes-
mo instante, os outros maximos (C; e G, etc.)
da variavel luminosa correspondentes a cada
uma das radiag¢des, ndo coincidem, visto que
os comprimentos de onda das duas radiacoes
séo diferentes.

A perturbacéao resultante das duas compo-

-
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Fig. la

mente duas radiacées de comprimentos de

onda A; e Ay, pouco diferentes.

Consideremos um ponto do espacgo, em que

nentes esta representada na fig. 1 b. Vé-se
imediatamente da figura, que enquanto que
as perturbacdes componentes correspondem

/\/\/\V,.\,\

num dado instante t, as variaveis luminosas
correspondentes as duas radiacdes tenham
simultdneamente os valores maximos (ponto

a ondas com amplitude constante, a pertur-
bacao resultante é constituida por uma onda
cuja amplitude passa por maximos e minimos.
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Consideremos agora dois casos:

a) O das radiagbes se propagarem no
VAacuo;

b) O das radiacdes se propagarem num meio
material.

a) No primeiro caso, as duas radiac¢des pro-
pagam-se com a mesma velocidade c, e, por
consequéncia, ap6s um intervalo de tempo
qualquer 0, (instante t + 0) os dois maximos
das duas curvas que coincidiam, estardao ambos
a uma distancia cf, isto é, continuardo ambos
em sobreposicéo, e sera a adicao destes dois
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radiacdo de comprimento de onda A; a sua
velocidade de propagacdo que designaremos
por V é diferente da velocidade vi; e como
este raciocinio se poderia reproduzir conside-
rando em primeiro lugar a radiacdo de com-
primento de onda A;, € facil de ver que é
também V # v.

Na fig. 2 estdo representados: em a, os
pontos B, B, da fig. 1 a e as posicoes Bi, B}
destes pontos no instante ¢t + 6 (B1Bi= v10;
ByB>= 1:0); em b a onda resultante no ins-
tante t + 0 (B’A” = V), sendo A” a posicado
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Fig. 2

maximos que correspondera ainda ao valor do
maximo de amplitude da onda resultante.

A velocidade com que se desloca este ma-
ximo chama-se velocidade do grupo para as
duas radiacoes consideradas, que como vemos
é¢ a velocidade ¢ com que se propagam as
ondas.

b) Designemos por v; e vz as velocidades
de propagacao das radiacées de comprimentos
de onda A1 e Ao. Consideremos de novo a
direccdo de propagacdo; no fim de um certo
tempo 0, o maximo da radiacdo de compri-
mento de onda A; estara a distancia v;0, mas
o maximo da radiacdo A, ja agora ndo estara
sobreposto ao anterior, visto ter percorrido
a distancia diferente 1,0. Daqui resulta que
o maximo da onda resultante ja ndo se encon-
tra em B, B, como na fig. 1 a, estando antes
ou depois desse ponto. Por consequéncia,
como o maximo da onda resultante percorreu
uma distancia diferente da percorrida pela
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do méaximo da onda resultante no referido
instante.

Em resumo, no vacuo, as velocidades das
ondas e a velocidade do maximo da onda
resultante sdo iguais, ao passo que num meio
material essas velocidades sao diferentes.
O problema que se poe é o de determinar
a relacdo que existe entre V, v; e v; mas
antes de passarmos a este calculo, analise-
mos mais de perto o significado fisico do que
acaba de ser exposto, dando algumas imagens
mecanicas.

Consideremos dois veiculos que se movem
independentemente e suponhamos que existem
trés referéncias, uma ligada ao veiculo A
(fig. 3) outra ao veiculo B e finalmente uma
terceira que esta permanentemente a meia dis-
tancia dos dois veiculos. Suponhamos ainda,
para libertar o espirito de qualquer influéncia
relativa a posicdo dos veiculos, que o obser-
vador se encontra numa posicdo tal que nao



