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Termodinamica

1. Primeira lei

Conservacao de energia

AU=0Q-T

2. Sinais

Sistema aquece: AU >0
Sistema esfria: AU< O
Sistema a temperatura constante: AU =0 (isotérmica)

Sistema recebe calor: Q>0
Sistema cede calor: Q<0
Sistema nao troca calor: Q =0 (adiabatica)

Sistema realiza trabalho (expansao): t>0
Realiza-se trabalho sobre o sistema (compressao): t<0

Sistema nao troca trabalho: T =0 (isocorica)
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Termodinamica

1. Transformacéo Isotéermica 2. Transformacé&o Isobarica
_ Isotermas
P / Isoterma P /‘ \

Q=1 | lAU=Q-1] {’C=P.AV
~—T7

Prof. Vogt ou area



Termodinamica

3. Transformacao Isocorica
Isotermas

P /A

Embolo travado

lAU=Q |
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4. Transformacao adiabatica
isotermas

Transformacao
rapida (ndo ha
troca de calor)

__» adiabatica

PA ________
Po |-
r 1t>0 — AU<O
(expande) (esfria)
‘AU:_T ‘< <0 = AU>0
_(comprime) (aquece)
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Propagacao do calor

1. Calor 3. Lel da conducao do calor

Cross-sectional area = A

J/* B |
i

‘ | .
]
1
1

L

3 condutividade area da se¢ao temperatura
Propagacdo do calor que ocorre por transversal (cm?) P

agitacdo molecular termica quente (°C)
(cal/s.cm.°C) \ X

Energia térmica em transito devido a
diferenca de temperatura

2. Conducao do calor

v'Predomina nos solidos S .
D — K.A.(Tq=Tg)
v"Menor intensidade nos liquidos A d \\
_ _ fluxo de calor "4
v'"Muito menos intenso nos gases ou corrente espessura temperatura
térmica (calls) (cm) fria (°C)

v"Nao ocorre através do vacuo

K: relacionado a “rapidez”
c: relacionado a “energia”



Propagacao do calor

4. Conveccéao 5. Irradiacao

Propagacao do calor pela troca de

_ _ _ Propagacao do calor através de ondas
posicao das parcelas do fluido (liquido

eletromagnéticas: infravermelho (ondas

ou gas). i
= de calor)
P = Nao necessita de meio material para se
[ i propagar.
Y
Hbuér T
water
V7T
Agquecer liquido ou gas: colocar o Superficie Preta — absorve muito, reflete pouco
aquecedor embaixo. Ex: lareira Superficie Branca — absorve pouco, reflete muito
Resfriar liquido ou gas: colocar o » Todo bom absorvedor € um bom emissor
refrigerador em cima. Ex: ar condicionado de irradiacao
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Propagacao do calor

6. Exemplo: garrafa térmica 7. Exemplo: coletor solar
Minimiza a propagacao do calor por Caixa d'agua
conducao, conveccao e irradiacao Sol

i

Reservatério Térmico

v'Dois recipientes de vidro:
mau condutor de calor

% Vacuum

v'Vacuo entre os recipientes:
evita a conducéo e conveccéao

Silvered
surfaces

Hot or /
7 / iy
— cold (TR LRy

v'As superficies internas
espelhadas: reflete a radiacao

el Coletores

v Tampa bem vedada: evita a
propagacao de calor por
conveccao

Chuveiro/Ducha
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Optica

Luz branca: vermelho, , , verde, azul, anil e violeta

 Cores primadrias: vermelho, verde e azul (RGB)

* Cores secundarias: magenta, ciano e

Cor magenta

magenta = vermelho + azul
ciano = azul + verde
= vermelho + verde

('or ciano

Cor amarela
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REFLEXAO DA LUZ

1. Cor de um corpo por reflexao

Luz Luz
branca azul Y

Prof. Vogt



REFLEXAO DA LUZ

1. Cor de um corpo por reflexao

Bandeira do Brasil sob luz branca Bandeira do Brasil sob luz verde

Prof. Vogt



REFLEXAO DA LUZ

1. Reflexao da luz

Bandeira do Brasil sob luz branca Bandeira do Brasil sob luz amarela
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Refracao da luz

1. Lei darefracao

Lel de Snell:

N
[
[
I
I
[
I
I
I
I

meio 1
(- dificil)
meio 2

s (+ dificil)

Ny,.Seni=ng.senr

2. Reflexao total

a) Luz vai do mais parao
menos refringente

b)i>L

sen L =

menor

maior
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Observador proximo Dloptro plano
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Ondulatéria

1. Onda li. Eletromagnética: oscilacao de campos
Conjunto de pulsos (perturbacdes que €letricos e magneticos

Se propagam : "
propag ) Radiac&o ionizante Radiacao nao ionizante

f A4 \

Onda transporta energia sem ,
transporte de materia Al g

microondas

2. Classificacao das ondas

s Energia . Energia
= Quanto a natureza o < Energia cresce nerol
I.  Mecanica: oscilacao das moleculas

do meio . o
FrequenC|a< Frequéncia cresce Frequéncia
maior menor
Ex. som, onda na corda, no mar
A menor Comprimento de onda cresce[> A maior
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Ondulatoria

Quanto a forma de propagacéao
I. Transversal: oscilacéao é
plerpendlicular a propagacao

Wavclcng’ch%

o \jpropagagéo
oscilacao
Ex: todas ondas eletromagnéticas

ll. Longitudinal: oscilacao é paralela a

propagacao oscilacéo

"l'llHlHIu--uHH'II'l' WA AR A AR A

propagacao

Ex: som nos liquidos e gases

lil. Mista: tem a componente longitudinal
e atransversal

propagacao
d

Ex: onda no mar

3. Periodo: tempo de uma oscilacao

4. Frequéncia: numero de oscilacfes
na unidade de tempo (- N

At

Obs:

= T - f




Ondulatoria

5. Relacao de Taylor (onda na corda) 6. Ondas — Elementos
a) Transversal Q::?g]rrﬁ)gl)l:iurg:nto de onda
velocidade [ crista A oA
do pulso v = T~ > forcade “ T = R
transversal | w tracdo (N) A /\\//\ AR /\\//\\//
A
na corda ) " \ﬁ’/
(m/s) / vale | |
Densidade linear o
da corda (kg/m) b) Longitudinal
i/ rarefa(;ao A

M —|—~massa

S Y 0HllllmulHHHH‘Hiluuuli

comprimento
Prof. Vogt (m) 3 compressao




Ondulatoria

7. Relacédo fundamental da ondulatéria

onda

AS A
V=—
At T

Obs: Velocidade da o

1. Mecanica: depend
fisicas do meio

2. Eletromagnetica -

8. Grafico figura ou quadriculado da

nda

e das caracteristicas

‘no vacuo: 3.108m/s

demais meios: < 3.108m/s

N\
N\

\_/ tempo

[N\
]

\_/ comprimento
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Ondulatéria

9. Fendmenos ondulatoérios
1) Reflexao

Onda retorna ao meio de origem, apos
incidéncia em superficie refletora:

* Frequéncia, velocidade de propagacao
e comprimento de onda nao variam

 Fase pode variar ou nao

Prof. Vogt

I1) Refracao

Onda passa de um meio para outro diferente:

« Avelocidade de propagacao e o comprimento
de onda se alteram

« Afrequénciae afase sao as mesmas

sen i V4 A

senr v, A,

Obs. Quando a onda passa da regiao funda
para rasa (refracao):

v diminui, A diminui, f constante



Ondulatéria

9. Fendbmenos ondulatérios

lli. Difracao
Propriedade

da onda em

contornar objetos, obstaculos ou
fenda

D=K4\v

Comprimento
de onda

Tamanho do objeto,
obstaculo ou fenda

= Observacao
Intensidade da onda

) = P = poténcia (W)

Intensidade A ™ area (m2?)
(W/m?)

Obs: Frente de onda esférica

> R P — I poténcia

/’I_4nR2 (W)

\\

Intensidade distancia
(W/m?) (m)
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Ondulatoéoria

9. Fendbmenos ondulatérios
Quadro Resumo

inverte

a fase

nao inverte
a fase

|

C?@
O ®

nao
variar

Refracdo + @ _

Reflexio @ Pode ou

“Uma onda nasce, cresce e morre com a mesma frequéncia”
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Ondulatéoria

9. Fendbmenos ondulatorios
IV) Interferéncia Interferéncia em 2D

Ondas de mesma natureza percorrem a
mesma regiao.

Predomina quando as ondas tém Ay = n.A
frequéncias (ou comprimentos de onda) 2
Proximos ou iguais
Interferéncia Interferéncia
REGRA Construtiva (IC) Destrutiva (ID)
Fontes em
n=0,24686,.. n=1,3,57,..
fase
Fontes em n=1,3,5,7,.. | n=0,24,6,..
oposicao de fase




Ondulatéria

9. Fendmenos ondulatoérios
V. Ressonancia

O sistema recebe energia com
frequéncia igual a sua frequéncia
natural de vibracao

Consequéncia: a amplitude fica cada

vez mailor
EX:

Péndulo fisico

Sintonia estacao radio
Ressonancia magneética
Copo ressoando

Forno de microondas
Ponte de Tacoma
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vi. Absorcao e atenuacao

Absorcao: O meio “retira” energia
da onda, fazendo com que a sua
amplitude e distancia alcancada
diminua

*
Distance
Source

Atenuacao: resulta da perda de
energia da onda por absorcao

Ex. 0o mar atenua as ondas de radio,
O ar atenua as ondas sonoras



Ondulatéoria

9. Fendbmenos ondulatérios
vii. Polarizacao

E a direcdo ou plano de oscilagdo

da onda transversal

" ~, ,.’\\‘ AP
/ S
4 Y
7. - o
Direction of polarization “—__ G Direction of polarization

Apenas ondas transversais sao

polarizadas

Aplicacdo: Oculos de Sol com lentes
polarizadas

Prof. Vogt

W@—

“ Reflected light is
h0r1zont'11|\. polarized.

luz ndo
polarizada

luz parcialmente polarizada
(no plano horizontal) por reflexdo

oculos
transmitem
apenas luz
polarizada
na vertical



Prof. Vogt

Ondulatéria
liquidos e

10. Acustica: fisica do somﬁ gases
Som: onda mecanica longitudinal e  Diferencia sons fortes (intensos) de

b. Intensidade — amplitude

tridimensional sons fracos (pouco intensos)

Infrgssom som laudl’vel ' ultl‘?SSOfn c. Timbre

A 20 20000 f(|—]z) Esta rgla_monado a forma da onda
(grave) (agudo) (harmonlCOS)

= Qualidades fisiologicas do som
VL /\M N M\ﬂﬂ 0 /\M 0 M\IA
WUV ijvv [\Jwv WA

a. Altura — frequéncia WV

tempo

Diferencia sons altos (agudos) de sons

baixos (graves) T
« l
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Ondulatéria

11. Efeito Doppler
Mudanca aparente na frequéncia da onda causada pelo movimento relativo
entre a fonte de ondas e o detector

f _ ( Vonda s Vdetector ) f
aprente — " 'real
g Vonda = Vfonte

Sinais: Orientar a trajetoria no sentido do detector para a fonte
a) Aproxima(;éio: faprente > freal b) Afastamento: faprente < freal

detector detector fonte

fonte




