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» Mecanica dos fluidos

* Hidrostatica

A hidrostatica é a parte da fisica que estuda as forcas
exercidas pelos fluidos (e sobre eles) em equilibrio. Seu
desenvolvimento deveu-se principalmente a quatro ho-
mens: Arquimedes, Simon Stevin, Evangelista Torricelli e
Blaise Pascal. Vamos observar que as leis estudadas nes-
ta unidade, em seus nomes, prestam homenagem a seus
precursores. Vejamos, agora, os importantes conceitos de
pressao, massa especifica e peso especifico.

Presséo

Uma superficie de drea A, que
recebe perpendicularmente um
sistema de forgas cuja resultante
é F, sofre uma pressao p. Interes-
sa aqui falar da pressdo exercida
por um sistema de forcas uni-
forme sobre a superficie. Desse
modo, em simbolos, temos:

Andreas Praefcke/BID

=
F
+++++++n p = pressao;
YV VY F = forca;
A+ A A A = area.

O pascal (Pa), que é o newton por metro quadrado, é a
unidade de pressao no S.I. Entretanto, em alguns casos,
utilizam-se outras unidades, como o dina por centimetro
quadrado ou bdria (ba), o atmosfera (atm) e o milimetros
de merctrio (mmHg).

Massa especifica e densidade

A densidade de um corpo é a razdo entre sua massa e
seu volume. O que ocorre é que, se o corpo for homogé-
neo, costuma-se usar o termo massa especifica em lugar
de densidade. Assim, para corpos homogéneos, temos:

Massa
Densidade especifica
V d = densidade;
_m
d= YV ~ > k= m p =massa especifica;
m = massa;
(Corpos) (Substancia v = volume.
macica e ho-
mogénea)

A definicdo de massa especifica € mais usada para
substancia macica e homogénea, e a definicao de densida-
de, para corpos.

A tabela a seguir fornece a massa especifica de algu-
mas substancias em g/cm?.

| substancia | Wassa especifica

Agua (20°C) 0,99
Agua do mar (20°C) 1,01a 1,03
Gasolina (20°C) 0,68 a0,72

Cobre 8,93

Prata 10,49

Ouro 19,31
Ar (0°Ce 1 atm) 1,293-103
Oxigénio (0°C e 1 atm) 1,429 - 103

Fisica: Conceitos e aplicagdes. Paulo César Penteado. Ed. Moderna.

Importante

» A unidade da massa especifica no S.I. é o quilo-
grama por metro cubico (kg/m?3), mas é comum o uso
do grama por centimetro cubico (g/cm?).

» Para transformar uma medida de g/cm?® para
kg/m?3, basta multiplica-la por 1.000 e, de kg/m? para
g/cm3, dividir por 1.000.

x 1.000

g/cm? kg/m3

1 |

+1.000

» A massa especifica do mercurio (Hg) € 13,6 g/cm?;
significa que 1 cm?® de mercurio tem a massa de
13,6 g.

Anotacoes:

FiSICA - UNIDADE 1 ‘g’
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Peso especifico

O peso especifico de um corpo homogéneo é o peso
do corpo dividido pelo seu volume.

p = peso especifico;

p= P = peso;

<|wo

V = volume.

Considerando que P =m - g (peso é o produto da mas-
sa pela aceleracao da gravidade), podemos deduzir, da
férmula anterior, que:

p = peso especifico;
p=pu- § | = densidade;

g = aceleracdo da gravidade.

oy, APOIO AO TEXTO  annannannnnam,

1. (UPF) Durante um churrasco, o assador percebe que a
faca esta “sem fio” e decide afia-la. Como resultado desse
processo, a faca passa a cortar a carne com maior facilida-
de com o mesmo esforgo. Dentre as razdes que justificam
esse fendmeno, esta a de que afiar a faca resulta em:

a) reducdo de pressdo.

b) reducdo de forga.

¢) aumento de sensibilidade.
d) reducdo de area de contato.
e) aumento de forca.

2. (PUC) A umidade relativa é a razao obtida dividindo-se
a massa de vapor de agua presente num dado volume de
ar pela massa de vapor de dgua que poderia estar pre-
sente nesse mesmo volume e 8 mesma temperatura, caso
0 ar estivesse saturado. Portanto, ar saturado de vapor
de agua tem umidade relativa de 100%. Verifica-se que,
numa sala com 320 m? de ar a 23°C, a umidade relativa
é de 50%. Sabendo-se que ar saturado a 23°C contém 20
gramas de vapor de dgua por metro cubico de ar e que
a massa especifica da agua é 1,0 kg/L, conclui-se que, se
todo o vapor de dgua presente na sala fosse liquefeito, se-
ria possivel obter um volume de dgua de:

a)2,0L.
b) 2,5 L.
c)2,8L.
d)3,0L.
e)3,2L.

3. (ULBRA) Dois liquidos misciveis 1 e 2 de densidades ab-
solutas d, = 0,70 g/cm? e d, = 1,30 g/cm?, respectivamente,
misturam-se sem varia¢do de volume. Com esses liquidos,
deseja-se preparar o volume de mistura V = 3,00 m3 com
densidade absoluta de d = 0,90 g/cm?. Para tanto, quais
volumes V, eV, desses liquidos devem ser misturados?

a)V,=2,00m3eV,=1,00 m3.
b)V,=2,10m3eV, =0,90 m°.
AV,=240m3eV,=0,60 m.
d)V,=250m3*eV, =0,50 m3.
e)V,=2,70m3*eV,=0,30 m3.

Press@o em um liquido - Lei de Stevin

PRESSAO HIDROSTATICA (EFETIVA)

E a presséo exercida exclusivamente pela coluna liqui-
da. A pressdo hidrostatica ndo depende da forma ou do
volume da coluna liquida, para um mesmo liquido em um
mesmo local, ela depende apenas da altura (profundida-
de) da coluna.

]

phidrostética

Pela definicdo de pressao, no fundo do recipiente, a
pressdo exercida pelo peso do liquido é dada por:

p=d-§-h

Nos trés recipientes, de formatos diferentes, dispostos
horizontalmente em um mesmo local e contendo liquidos
de mesma densidade e altura h, a pressdo é a mesma para
quaisquer pontos localizados numa mesma horizontal.

=

9661, 9P 011819A9} 9P 61 9P ‘019’6 oU 197 & [2USJ OBIPED OP 1, "My “epiqioid oednpoidey



Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

PRESSAO TOTAL (ABSOLUTA)

Encontrada sempre que somamos a pressao atmosfé-
rica a pressdo hidrostatica. E utilizada sempre que a super-
ficie livre do liquido estiver exposta ao ar atmosférico.

Piotal = Patm d- g h

g

Como a pressao de um liquido em equilibrio varia line-
armente com a profundidade, a representacdo grafica é
uma reta inclinada em relacao aos eixos.

p

patm

LEI DE STEVIN

A diferenca de pressdo é proporcional a diferenca de

altura.
/
/-

Ap=d-g-Ah

L4
©

]

P2

Importante

A pressdo a uma mesma profundidade de um fluido
é constante ao longo do plano paralelo a superficie.
A partir desse fato, podemos resolver problemas
que envolvem dois ou mais vasos comunicantes.

P = P2

Vasos comunicantes
CASO A

Um mesmo fluido em todos os ramos

A altura h alcancada pelo fluido é igual em todos os
ramos, pois o fuido é o mesmo.

CASO B

Dois fluidos diferentes em um vaso em forma de U

Considere dois fluidos imisciveis conforme a figura

abaixo:
_____________ -
h
B hA
B

O encontro entre os fluidos serve de referencial para re-
solvermos problemas com vasos em forma de U. Pela Lei de
Stevin, a pressdo nos pontos A e B € a mesma.

Portanto:

Anotacoes:

risica - uniDADE 1§ [
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4. (UPF) Em uma barragem como a da figura, a parede de
concreto precisa ter uma espessura maior na base do que
no topo.

Isso se justifica principalmente em virtude de que:

a) na superficie livre da agua, atua a pressao atmosférica.
b) existe uma diferenca de temperatura na agua.

¢) o calor especifico da dgua é maior na base.

d) a viscosidade da dgua aumenta com a profundidade.
e) nos liquidos, a pressdo aumenta com a profundidade.

5. (PUC) Analise a figura abaixo, que representa um reci-
piente com cinco ramos abertos a atmosfera, em um local
onde a aceleracdo gravitacional é constante, e complete
as lacunas do texto que segue. As linhas tracejadas, assim
como o fundo do recipiente, sdo horizontais.

Considerando que o recipiente estd em equilibrio me-
canico e contém um fluido de massa especifica constante,
afirma-se que a presséo exercida pelo fluido no é

pressdo exercida pelo fluido no

a) ponto A - menor que a - ponto D
b) ponto A - menor que a - ponto C
) ponto B - igual a - ponto E
d) ponto D - menor que a - ponto F
e) ponto D -igual a - ponto C

6. (PUC) Aquecedores de passagem sdo acionados pela
passagem da agua no seu interior, ou seja, ligam quando a
torneira é aberta. O manual de instalagdo de um aquecedor
deste tipo informa que “a pressao minima necessaria para
o correto funcionamento do equipamento é equivalente a
10 m de coluna de 4gua”. Levando-se em conta que a massa
especifica da dgua é 1.000 kg/m? e a aceleracdo da gravida-
de no local é aproximadamente 10 m/s?, a informacgdo se
refere a pressao hidrostatica, em pascals, de:

a) 1,0-10¢
b) 1,0-10°
) 1,0:10*
d) 1,0-103
e) 1,0-10?

7. (UFRGS) Em um tubo transparente em forma de U con-
tendo agua, verteu-se, em uma de suas extremidades, uma
dada quantidade de um liquido ndo miscivel em agua. Con-
sidere a densidade da agua igual a 1 g/cm?.

A figura abaixo mostra a forma como ficaram distribu-
idos a dgua e o liquido (em cinza) apés o equilibrio.

6cm 9cm

Qual é, aproximadamente, o valor da densidade do li-
quido, em g/cm?3?

a)1,5.
b) 1,0.
) 0,9.
d)o,7.
e)0,5.

‘8661 9P 0IIBIOAB} 8P 61 3P ‘0196 ol 187 8 [BUBd OBIPOD OP pgL "My “EpIgoid ogdnpoiday
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Experiéncia de Torricelli

O fisico italiano Evangelista Torricelli (1608-1647) reali-
zou uma experiéncia para determinar a pressdo atmosfé-
rica ao nivel do mar. Para tanto, usou um tubo de aproxi-
madamente 1,0 m de comprimento cheio de mercurio (Hg),
com uma das extremidades fechada e a outra aberta. De-
pois, ao inverter a posi¢do do tubo, protegendo a extremi-
dade livre, a fim de evitar perdas de mercurio, colocou-o
dentro de um recipiente que também continha mercurio.
Torricelli observou que, ap6s destampar o tubo, o nivel do
mercurio desceu e estabilizou-se na posicdo corresponden-
te a 0,76 m, restando o vacuo na parte superior do tubo.
Vejamos a figura abaixo:

p=0

Pressao

do ar h=76cm=0,76 m

Conhecendo a densidade do mercurio (13.600 kg/m3),
por meio da Lei de Stevin, Torricelli determinou a pressao
atmosférica. Vejamos o célculo:

p:d.g).h
p=13.600-9,8-0,76
p=1,013-10"Pa

Se, no lugar do mercdrio, utilizarmos agua, a coluna
liquida necessaria para equilibrar a pressdo atmosférica
sera maior que 76 cm de mercurio, devido a densidade
da agua ser 13,6 vezes menor que a do mercurio.

Aplicando a Lei de Stevin, teremos:

Patm =d§h
J
h= Patm 1,01 -10°

= 49.g 10-10°.98 03m

Principio de Pascal

Podemos usar o principio de Pascal para explicar
como um sistema hidrdulico funciona. Um exemplo co-
mum desse sistema é o elevador hidrdulico usado para
levantar um carro para reparos mecanicos. O principio de
Pascal diz:

A pressao aplicada a um fluido dentro de um recipi-
ente fechado é transmitida, sem variacao, a todas as
partes do fluido, bem como as paredes do recipiente.

PRENSA HIDRAULICA

Prensa hidraulica € uma maquina capaz de transformar
uma forca de pequena intensidade em outra forca de maior
intensidade, usando o principio fisico de Pascal.

Duas igualdades importantes sao usadas na resolugao
de problemas envolvendo a prensa hidraulica. Vejamos:

=

B2 A by

F, A 4h
Importante

» A eficiéncia de uma prensa hidraulica é o nimero
obtido pela razdo entre a area do émbolo maior e a
area do émbolo menor.

» Na prensa hidrdulica, o que se ganha em forca
perde-se, em deslocamento.

» A prensa hidraulica transmite trabalho e pres-
sdo.

risica - UniDADE 1§ [N
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8. (UFSM) Um certo medicamento, tratado como fluido
ideal, precisa ser injetado em um paciente, empregando-
-se, para tanto, uma seringa.

—

R o 1T

/
\ . Abertura
Embolo da agulha

Considere que a area do @mbolo seja 400 vezes maior
que a area da abertura da agulha e despreze qualquer for-
ma de atrito. Um acréscimo de pressado igual a P sobre o
émbolo corresponde a qual acréscimo na pressdo do me-
dicamento na abertura da agulha?

a) AP

b) 200 AP
c) AP/200
d) 400 AP
€) AP/400

9. (UFCSPA) A prensa hidraulica, o macaco hidraulico e os
elevadores de carro das oficinas sdo aplicacdes do principio
de Pascal. Se a relacdo entre os diametros maior e menor,
dos cilindros de um elevador de carros, for D,/D, = 10, a
relacdo entre as forgas F, e F, aplicadas, respectivamente,
nos émbolos menor e maior, sera:

a) F, = (1/10)-F,

b) F, = 10F,
o) F, = 20F,
d) F, = 50F,
e) F, = 100F,

10. (UFSM) Conforme a figura, aplica-se uma forca f ao
émbolo do cilindro menor, de area a, de uma prensa hi-
draulica, produzindo um deslocamento Ax. No émbolo do
cilindro maior, de area A, surge uma forca F que produz
um deslocamento Ay. Pode-se, entdo, afirmar que:

-

[ay

I. FAy = fAx
Il. F/A=f/a
[1l. AAy = aAX

Esta(do) correta(s):

a) apenas |.

b) apenas II.

c) apenas Il
d)apenaslell.
e)l, llelll

Principio de Arquimedes

O grego Arquimedes (282-212 a.C.) enunciou o teorema
da hidrostatica. Entretanto, sua produgdo foi maior: além
de célebre matematico, participou ativamente da guerra de
Siracusa, inventando dispositivos militares para atacar os
inimigos romanos.

Arquimedes (pintura de Domenico Fetti).

Teorema de Arquimedes

“Todo corpo sdlido imerso (total ou parcialmente) em
um fluido em equilibrio recebe uma forca vertical para
cima cuja intensidade é igual ao peso do fluido desloca-
do devido a imersdo daquele corpo.”

Volume de agua
| deslocado pela

l I imersao do corpo

=
E=diyw € Vewomers  Unidade no S.I.: Newton

E= €mpuxo;
Higo = densidade do fluido;
g = aceleracdo da gravidade;

V uomerso = VOlumMe da parte do corpo que esta “dentro” do
fluido.

IR -5 risica - uniDADE 1
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Corpos totalmente imersos

O QUE ACONTECE SE O PESO DO CORPO
E MAIOR QUE O EMPUXO? (|P| > | E|)

A resultante das forcas fica direcionada para baixo, e
o corpo ird afundar. Nesse caso, a densidade do corpo é
maior que a densidade do fluido.

- -

[Pl > |EI

d > dfluido

corpo

A diferenca P, =P - E
é denominada peso
aparente. Sob a¢do dessa
forga, o corpo desloca-se
para baixo.

P

E QUANDO O PESO DO CORPO E
MENOR QUE O EMPUXO? (|p| < |E])

Nesse caso, a resultante fica direcionada para cima,
fazendo o corpo ir para a superficie do fluido. Ao emer-
gir, o corpo passa a deslocar menor volume de fluido, e o
empuxo sobre ele torna-se menor. A densidade do corpo
é menor que a densidade do fluido.

[Pl < |EI

dcorpo < dfluido

A diferenca
Fascensional =E-P¢
denominada forca
ascensional. Sob acdo dessa
forga, o corpo desloca-se

para cima.

——

E SE O PESO [30 COBPO FORIGUALAO
EMPUXO? (|p| = |E|)

Nesse caso, a resultante das forcas é nula, e o corpo
permanece em equilibrio no local em que foi abandonado.
Sua densidade é igual a densidade do fluido.

- -

[Pl = |EI

d

corpo = dfluido

Importante
Corpos flutuantes

Para um corpo flutuando, a intensidade do em-
puxo é igual ao peso do corpo, e vale a seguinte
relagdo:

dcorpo — Vsubmerso
dfiuido

Vcorpo

d.orpo = densidade do corpo;
dauige = densidade do fluido;

Vuwmerso = VOlume da parte do corpo que esta dentro
do fluido;

Veorpo = VOlume total do corpo.

Uwe kils/BID

A partir da relagao acima, considerando que a
razao:

Vsubmerso

Vcorpo

representa a porcentagem do corpo que esta sub-
mersa no liquido, podemos estabelecer que:

dcorpo — Vsubmerso

dfluido Vcorpo
deorpo % submersa
dfiuido

'

dcorpo = % submersa - diuido

risica - UniDADE 1§ [EHEEN
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11. (UPF) O inverno trouxe excesso de chuva para a regiao
Sul, provocando aumento no volume de 4gua nos rios.
Com relacdo a forga exercida pela dgua sobre os corpos
nela imersos, denominada empuxo, é correto afirmar:

a) E sempre igual ao peso do corpo.
b) Seu valor depende da densidade do corpo imerso.
¢) Seu valor depende da quantidade total de agua no rio.

d) Tem seu mddulo igual ao peso do volume da agua des-
locada.

e) E sempre menor do que o peso do corpo.

12. (UPF) A tirinha abaixo mostra um iceberg que tem seu
volume parcialmente imerso (9/10 de seu volume total) na
agua do mar. Considerando que a densidade da dgua do
mar é 1,0 g/cm?, assinale a alternativa que indica a densi-
dade do gelo, em g/cm3, que compde o iceberg.

Osicebergssao
os terrores dos
navios come o Titanic.,

-
Quenadal
Eterror maior
a08
smwhosl
>~ §

a)0,5
b)1,3
00,9
d) 0,1
e)1

13. (UFPR) Um objeto sélido com massa 600 g e volume 1
litro estd parcialmente imerso em um liquido, de maneira
que 80% do seu volume estdo submersos. Considerando a
aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s?, assinale a alterna-
tiva que apresenta a massa especifica do liquido.

a) 0,48 g/cmd.
b) 0,75 g/cm?.
€) 0,8 g/cm?®.
d) 1,33 g/cm?.
e) 1,4 g/cm?.

Anotacoes:
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* Hidrodinamica

A hidrodinamica estuda os fluidos em movimento. Tra-
taremos apenas da situagdo em que o escoamento do flui-
do ndo é turbulento.

Vazéo

A vazdo Q é uma grandeza fisica escalar que mede a
rapidez com que o volume de um fluido escoa. Observe a
figura:

A = area da seccdo;

v = velocidade de escoamento;

V =volume do fluido que escoa através da seccdo de area A;
t =tempo.

A partir da figura, podemos estabelecer duas férmulas
para o calculo da vazdo:

v -
QzA_t Q=A-v

(volume/tempo) (drea - velocidade)

Equacéo da continuidade (Castelli)

Imagine um mesmo fluido ideal sendo escoado pelo
tubo abaixo. A velocidade de escoamento é maior na par-
te mais estreita do tubo. Na verdade, a velocidade de es-
coamento é inversamente proporcional a area de sec¢do
atravessada, mantendo constante a vazao.

Area A, Area A,

A =drea

v = velocidade

Anotacoes:

HIDRODINAMICA NA PRATICA

» O que ocorre com a velocidade de escoamento de um
fluido por pequenos orificios:

v = velocidade de escoamento;
g = aceleracdo da gravidade;

h = distancia da superficie livre do fluido até o pequeno
orificio.

Para o exemplo acima, quanto mais préoximo do fun-
do esta o orificio, maior a velocidade de escoamento.

» Asustentacdo da asa do aviao:

Pedro Simdes/BID

Empuxo

A asa do avido é mais curva na parte de cima; e isso faz
com que o ar passe mais rapido nessa parte. De acordo
com os estudos de Bernoulli, a pressdo do ar em cima da
asa sera menor que na parte de baixo, criando uma forca
de empuxo que sustenta o avido no ar.

» O tubo de Venturi:

\
>~ V2 >
P, P
P,>P, e V, <V,
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14. (UFN) Na Engenharia Ambiental e Sanitaria, foram fei-
tos experimentos com agua. Dentre esses experimentos, a
vazao foi medida por meio de um cano de 3 cm de raio no
qual fluia agua a uma velocidade de 20 m/s. Nesse caso, a
vazao obtida foi de:

a) 5 m3/s.

b) 565,2 cm3/s.
c) 5 litros/s.

d) 5,56 litros/s.
e) 56,52 litros/s.

15. (UFN) Quando aproximamos da boca uma folha de pa-
pel e sopramos na parte superior da folha, percebemos
que a folha, antes caida (devido a atracdo gravitacional),
sobe e se mantém numa posi¢do quase horizontal, en-
quanto sopramos. (A figura ilustra essa experiéncia com

fluidos.)
-3
-

A explicacdo para que a folha se mantenha na posi-
¢do quase horizontal é que o movimento do ar, provocado
pelo sopro:

a) atrai a folha de papel, reduzindo, assim, a atracao gravi-
tacional sobre a folha de papel.

b) reduz a pressdo na parte superior da folha de papel,
tornando a pressao, na parte inferior, maior.

€) aumenta a pressdo na parte inferior da folha de papel,
sem alterar a pressdo na parte superior.

d) aumenta a pressao na parte superior da folha de papel,
reduzindo a atragdo gravitacional sobre a folha de papel.

e) empurra a folha de papel para cima, compensando a
atracdo gravitacional sobre a folha de papel.

Instrucao: A imagem abaixo refere-se a poténcia, vazao
e energia elétrica. Esses assuntos serdo explorados nas
questdes 16, 17 e 18.

(]

16. Um chuveiro, com poténcia de 7500 W, funciona 15 mi-
nutos por dia. Qual o valor de energia gasta, em kWh, em
um més?

a) 1,875
b) 56.250
) 1.875

d) 112.500
e) 56,25

17. Se a caixa d'agua, lacrada com tampa-agua para o chu-
veiro, estiver situada a 4 metros de altura acima do chu-
veiro, podemos concluir que a pressdo hidrostatica, em
Pascal, sera de:

(Caso necessario, use g = 9,82 m?/s e pressdo da agua
1 g/cm3.)

a) 39,28.
b) 40.

) 39.280.
d) 40.000.
e) 50.

18. Se a velocidade de saida de dgua do chuveiro é de
0,5 m/s e a altura do ponto onde sai a agua até o chao
do banheiro é de 2 metros, conclui-se que a velocida-
de, em m/s, com que a dgua chega ao ponto inferior é de,
aproximadamente:

(Caso necessario, use g = 10 m/s? e despreze a resisténcia
doar.)

a) 3,0.
b) 3,5.
c) 4,0.
d) 4,5.
e) 6,3.
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FISICA

UNIDADE 2

» Introducao a Termologia

* Temperatura

Medida do grau de agitacdo das moléculas de um sé-
lido ou da energia cinética média das moléculas de um
fluido. A temperatura de um corpo ndo depende de ca-
racteristicas materiais como forma, volume, densidade ou
massa. Mesmo que dois corpos sejam feitos de materiais
diferentes, apds permanecerem um bom tempo em um
mesmo ambiente, atingirdo a mesma temperatura.

* Energia na forma de calor

Energia trocada entre dois sistemas devido a diferenca
de temperatura. A troca de calor ocorre espontaneamente
do corpo de maior temperatura para o de menor tempera-
tura na busca do equilibrio térmico. Quando dois sistemas
atingem a mesma temperatura, cessa a troca de calor.

O calor ndo pode ser armazenado (contido) em um
corpo. O que 0s corpos armazenam é energia interna.

Principio fundamental da calo-
rimetria (Principio das trocas
de calor)

A soma algébrica das energias na forma de calor troca-
das por corpos termicamente isolados é nula.

Q,+Q,=0

Q, <0 (energia cedida)
<— Parede isolante

(sistema isolado)
T,

U

(energia recedida) Q,>0

Anotacoes:

Huxo de calor (Equacdo de Fourier)

Corresponde a quantidade de calor por unidade de
tempo que atravessa uma superficie.

k = condutividade (caracteristica do material que constitui
a superficie)
A=area
AT = varia¢do de temperatura
e = espessura

As panelas e as chaleiras usadas em uma cozinha devem
ser metalicas, para que o calor se propague rapidamente. Po-
rém, seus cabos devem ser fabricados com material isolante, a

fim de dificultar a chegada de calor até a mado de quem segura
o utensilio.

m Condutividade (cal/s.cm.°C)

Prata 0,99
Cobre 0,92
Aluminio 0,50
Ferro 0,12
Agua 0,0014
Vidro 0,0015
Concreto 0,0025
Gelo 0,0040
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1. “Por muito tempo, na histéria da Fisica, considerou-se
que o calor era uma propriedade dos corpos, que a possui-
am em uma quantidade finita. Esse conceito errébneo desa-
pareceu no final do século XVIII. E hoje sabe-se que calor é
uma forma de e, portanto, ndo tem sentido
falar em

Escolha a opcdo que completa corretamente as lacunas
do texto:
a) energia em transito - calor contido nos corpos
b) temperatura - aquecimento dos corpos
C) pressdo - energia interna dos corpos
d) forca - trabalho realizado por um corpo
e) momento - energia cinética de um corpo

2. Assinale a alternativa que define de forma correta o que
é temperatura.

a) E a energia que se transmite de um corpo a outro em
virtude de uma diferenca de temperatura.

b) Uma grandeza associada ao grau de agitacdo das parti-
culas que comp8em um corpo - quanto mais agitadas as
particulas de um corpo, menor sera sua temperatura.

) Energia térmica em transito.
d) E uma forma de calor.

e) Uma grandeza associada ao grau de agitacdo das parti-
culas que comp8em um corpo - quanto mais agitadas as
particulas de um corpo, maior sera sua temperatura.

3. Quando uma enfermeira coloca um termdmetro clinico
de mercurio sob a lingua de um paciente, por exemplo, ela
sempre aguarda algum tempo antes de fazer a sua leitura.
Esse intervalo de tempo é necessario:

a) para que o termdmetro entre em equilibrio térmico com
o corpo do paciente.

b) para que o mercurio, que é muito pesado, possa subir
pelo tubo capilar.

) para que o mercurio passe pelo estrangulamento do tubo
capilar.

d) devido a diferenca entre os valores do calor especifico do
mercurio e do corpo humano.

e) porque o coeficiente de dilatacao do vidro é diferente do
coeficiente de dilata¢do do mercurio.

4. As forcas de coesdo entre as moléculas de uma substancia:
a) sdo mais intensas no estado gasoso do que nos estados
sélido e liquido, em virtude de maior agitagdo.

b) sdo menos intensas no estado sélido do que nos estados
gasoso e liquido, em vista da estrutura cristalina.

¢) ndo dependem do estado de agregacdo da substancia.

d) tém maior intensidade no estado sélido e menos intensi-
dade no estado gasoso.

e) tém intensidade desprezivel no estado sélido.

Zero absoluto

O zero absoluto corresponde a -273° na escala Célsius,
na qual qualquer substancia nao tem absolutamente qual-
quer energia para oferecer. Corresponde ao menor estado
de agitacdo molecular. Houve varias tentativas de se pro-
var que haveria um jeito de ultrapassar tal limite. A tempe-
ratura mais fria atingida, no entanto, ainda esteve algumas
centenas de microkelvin de atingir o zero absoluto.

André Ruas/BID

Berthold Werner/BID

L

Termdmetro com dupla
escala.

Termoémetro clinico.

Termoémetro de rua no “calgadao” de Santa Maria (RS).

BID

Sy

Termoémetro de maximo e minimo.

Como vemos nas figuras, existem alguns tipos de ter-
modmetros graduados com valores numéricos. Esse pro-
cesso de marcacdo de nimeros no termdmetro é bastante
simples. Colocamos o termdmetro em presenca de gelo em
fusdo e de dgua em ebulicdo, ambos submetidos a pressao
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normal de 1 atm. A altura de mercurio verificada na fus&o
do gelo, fazemos corresponder um ndmero que sera cha-
mado ponto do gelo. Na ebulicdo, da mesma forma, atribui-
mos outro numero, que sera chamado ponto do vapor.

¢ Termometria

A termometria pode ser considerada uma pequena, mas
importante, parte da termologia. Nesse sentido, iremos tratar
da determinag¢do da temperatura de um corpo.

Sabemos que o termdémetro é o aparelho utilizado
para medir temperatura, porém desconhecemos muitos
dos tipos de termOmetros existentes. A titulo de curiosida-
de, as figuras abaixo ilustram alguns modelos desse apa-
relho fantastico.

3
© W

Ta~S sy Al = =15 #
@@L@@@O entre duas escalasd

Ebulicdo

Observe que, entre os pon-
tos do gelo e do vapor, estao
marcados intervalos iguais, sen-
do que cada um representa um
grau da escala. Portanto, em
um termometro, dois ndimeros
representando os pontos fixos
(gelo e vapor) sao suficientes
para determinarmos o que de-
nominamos escala termométrica.

Como posso definir minha escala? Vocé, a sua, e qual-
quer outra pessoa, a dela? A pergunta que surge é como
determinar a equivaléncia entre as temperaturas nas dife-
rentes escalas? Para resolver esse problema, basta montar
uma direta proporgdo a partir de comprimentos extraidos
das medi¢des na escala.

— — — — Ebulicao

Usando essa proporg¢do, podemos deduzir a relacao
existente entre trés famosas escalas termométricas que
sdo usadas mundialmente: Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

°oC °F K

100 4+ — — — — - 212 — — — — — - L 373*
- o — K-
o4 — 32— [ 273%

*Pontos de fusdo e ebulicdo da dgua, sob pressdo atmosférica normal para
as trés escalas.

C-0 _ F-32 _ K-273
100-0 212-32 373-273

C _F-32 _K-273

100 180 100

C _ F-32 _ K-273
—_— —— =

5 9 5

A relagdo entre as variagBes nas trés escalas é dada
pela igualdade abaixo:

AC _ AF _ AK

AC: variacdo na escala Celsius.
AF: variacdo na escala Fahrenheit.
AK: variagdo na escala Kelvin.

Anotacoes:
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Curiosidade

Um pouco da histéria das escalas

Foi a partir do século XVIII (antes disso outras escalas
ja haviam sido inventadas) que apareceram as trés fa-
mosas escalas: Celsius, Fahrenheit e Kelvin. Primeiro,
em 1724, o fisico alemao Daniel Gabriel Fahrenheit
(1686-1736) inventou a escala que hoje leva seu so-
brenome e é muito utilizada em paises que falam a
lingua inglesa. A escala Celsius foi proposta em 1742,
pelo fisico sueco Anders Celsius (1701-1744). O in-
teressante é que a versdo original adotava zero para
o ponto de ebulicdo da agua e 100 para a fusdao do
gelo, exatamente o oposto da escala atual. A inversao
dos valores para que chegassemos a escala atual foi
proposta pelo bidlogo sueco Carlos Lineu (1707-1778)
em 1745. O nome escala Celsius foi adotado apenas a
partir de 1948. Ja a escala Kelvin foi proposta em 1848
pelo fisico irlandés William Thomson (1824-1907). O
nome Kelvin vem de Lorde Kelvin, que foi o titulo de
nobreza recebido por William da rainha Vitéria em
1892. Essa escala também recebe o nome de escala
absoluta.

IR 5 risica - uniDADE 2

Anotacoes:
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5. Durante um dia, a temperatura ambiente variou 20 °C. Os
valores que correspondem a variagdes na escala Fahre-
nheit e Kelvin sdo, respectivamente:

a)20°F-20K
b) 40 °F - 66 K
C)36°F-20K
d) 60 °F - 36 K
e) 40 °F- 60 K

6. Num determinado trabalho, cria-se uma escala termo-
meétrica X utilizando as temperaturas de fusdo (-30°C) e
de ebulicdo (130°C) de uma substancia como sendo 0 °X
e 80 °X, respectivamente. Ao medir a temperatura de um
ambiente com um termémetro graduado nessa escala,
obtivemos o valor 26 °X. Essa temperatura, na escala Cel-
sius, corresponde a:

a) 14°C
b) 18°C
c) 22°C
d) 28°C
e) 41°C

7. Antbnio, um estudante de Fisica, deseja relacionar a es-
cala Celsius (°C) com a escala de seu nome (°A). Para isso,
ele faz leituras de duas temperaturas com termdémetros
graduados em °C e em °A. Assim, ele monta o grafico abai-
x0. Qual a relagdo termomeétrica entre a temperatura da
escala Antonio e a da escala Celsius?

a)A=C+40 °CA

byA=5+100 9

)A=2C-80

dA=5+90 4o

e)A=19C 40 s

0 100 °A
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» Dilatacao de sélidos e liquidos

Sélidos e liquidos dilatam volumetricamente. Nos sélidos, a propagacdo de calor ocorre por vibragdes moleculares
(condugdo); nos liquidos, a propagacao de calor ocorre pela circulagdo continua de matéria (convecgao).

Vocé ja deve ter ouvido expressdes do tipo “estourou a calcada”, “a parede trincou”, “a janela empenou” etc. De um
modo geral, 0 aumento da temperatura de um corpo faz aumentar a agitacdo de suas moléculas, e isso ocasiona a dila-
tagao térmica, que nada mais é do que o aumento das dimensdes de um corpo.

Uma aplicagdo dos estudos da dilatacdo ocorre na construgao de um prédio, por exemplo. Se ndo forem tomados
cuidados quanto a dilatacdo dos materiais envolvidos, muitos problemas poderdo acontecer. Um engenheiro deve atuar
sempre preventivamente, deixando, em seus projetos, pequenos vaos (juntas de dilata¢cdo) para que os materiais se
dilatem sem comprometer a estrutura da obra.
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o ST A :
Fendas de dilatagdo em trilhos de trem. Fendas de dilatagdo no asfalto.

Um corpo dilata-se sempre em todas as dimensdes (comprimento, largura e altura). Portanto, a dilatacdo é sempre
volumeétrica. No entanto, dependendo da situacao, uma das dimensdes é muito maior que as outras, e isso pode nos levar
a desprezar pequenas dilata¢des. E exatamente isso que vamos fazer ao estudar as dilata¢@es lineares e superficiais.

° Dilatacdolinear Coeficiente de dilatagdo o

E aquela dilatacdo em que predomina a variacdo do
comprimento em detrimento das demais dimensdes. Para
estudarmos a dilatacdo linear, consideremos uma barra
de comprimento inicial ¢, a temperatura inicial t,. Aque-
cendo a barra até a temperatura t, ela ird assumir a nova
dimens&o ¢, + Al. Vejamos a figura.

O coeficiente de dilatacdo linear de um material signi-
fica a quantidade de comprimento que esse material au-
menta, variando a temperatura de 1°C para cada unidade
de comprimento do material.

Importante

lo
Alguns coeficientes de dilatacao linear estdo listados

ﬂ-‘ na tabela abaixo; todos eles sdo da ordem de 10 uni-

dades de comprimento.

Al
L L ] Coeficiente de
Os estudos da fisica classica comprovam: dilatagao linear (°C")
I. Al é diretamente proporcional ao comprimento inicial /; Ahumise 27.10%
Il. A¢ é diretamente proporcional a variagdo de tempera- o
. Aluminio 22-10°
tura At;
ll. A? depende do material que constitui a barra. Ouro 15-10°
Com isso, escrevemos uma férmula para o calculo de A/: Concreto 12-10°
) ARG
INEYRN: Vidro comum 9-10
Vidro pirex 3,2-10°

a.: coeficiente de dilatacdo linear do material que forma a
barra.
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* Dilatacao superficial

E aquela dilatacdo em que predomina a variacdo do
comprimento e da largura em detrimento da altura. Para
estudarmos a dilatacdo superficial, consideremos uma
placa retangular de area inicial A, a temperatura inicial t,.
Aquecendo a placa até a temperatura t, ela ird assumir a
nova area A, + AA. Vejamos a figura:

AA e =

Temos que:

I. AA é diretamente proporcional a area inicial A,;

Il. AA é diretamente proporcional a varia¢do de tempera-
tura At;

Ill. AA depende do material que constitui a placa.

Com isso, escrevemos uma férmula para o calculo de AA:
AA=A,-B - At

[3: coeficiente de dilatacdo superficial do material que forma
a barra. O coeficiente 3 é o dobro do coeficiente linear o.

B=2a

* Dilatacao volumétrica

E aquela dilatacdo em que consideramos a variacio das
trés dimensdes do solido (comprimento, largura e altura).
Para estudarmos a dilatacdo volumétrica, consideremos
um paralelepipedo de volume inicial V, a temperatura inicial
t,- Aquecendo o sélido até a temperatura t, ele ird assumir o
novo volume V, + AV. Vejamos a figura:

AV

Analogamente aos casos das dilata¢des linear e super-
ficial, temos que:
I. AV é diretamente proporcional ao volume inicial V;

Il. AV é diretamente proporcional a variacdo de tempera-
tura At;

Ill. AV depende do material que constitui o sélido.

Com isso, escrevemos uma férmula para cdlculo de AV:

AV =V, .y. At

V: coeficiente de dilatacdo volumétrica do material que
forma o paralelepipedo. O coeficiente ¥ é o triplo de a.

v = 3a

Importante

Arelacdo entre os coeficientes linear, superficial e vo-
lumétrico de um mesmo material é dada pela igual-
dade:

vy, APOIO AO TEXTO  mannnnnannana

1. Uma moeda, fabricada com niquel, encontra-se a tem-
peratura ambiente de 20°C. Ao ser levada a um forno, ela
sofre um acréscimo de 1% em sua superficie. Determine a
temperatura que a moeda deve ser aquecida para apresen-
tar essa dilatacdo, sabendo que o coeficiente de dilatagao
linear do niquel é de 12,5 - 10¢ °C™.

a) 100°C

b) 120°C

) 260°C

d) 380°C

e) 420°C

2. Um cubo regular homogéneo de aresta 20,0 cm esta ini-
cialmente a 20,0°C. O coeficiente de dilatacdo linear médio
do material com que foi fabricado é 2,00 - 10°°C'. Aque-
cendo-se uniformemente o cubo com uma fonte de ca-
lor constante durante 50,0s, a temperatura se eleva para
120,0 °C. A dilatagdo ocorrida em uma das superficies do
cubo é:

a) 6,00 - 10" cm?
b) 4,00 - 10" cm?
c)12,0-10" cm?
d) 16,0 - 10 cm?
e)20,0-10" cm?
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* Dilatacao dos liquidos

Um liquido, a temperatura ambiente, ao ser aquecido,
dilata-se, e o recipiente que o contém também se dilata.
Entdo, ha como medir a dilatagdo real do liquido?
Exemplo da gasolina

O tanque de gasolina
de um automével foi to-
talmente cheio as 5h de
uma manha fria, e o car-
ro permaneceu no posto
até as 12h. Supondo que
a temperatura tenha au-
mentado bastante pela
manhd, desprezando toda
e qualquer evaporagdo da
gasolina, vejamos o que
ocorreu:

=)
Q
Pl
g
3
z
L
5
2
<

» o tanque sofreu uma pequena dilatagdo;

» a gasolina contida no tanque dilatou-se mais que o
tanque, pois, em geral, os liquidos dilatam-se mais que os
solidos quando igualmente aquecidos;

» houve vazamento de gasolina.

A quantidade de gasolina que vazou é o que chama-
mos de dilatagdo aparente do liquido. E preciso entender
que sé ndo vazou mais gasolina porque o tanque também
se dilatou. Portanto, a dilatacao real (o quanto realmente
o liquido se dilatou) sofrida pelo liquido ndo é dada so-
mente pela quantidade que vazou, mas sim pela soma do
que vazou com aquilo que se dilatou, mas que ainda ficou
dentro do tanque. Logo:

dilatacdo
real

dilatacdo
aparente

dilatacdo
do tanque

(o que vazou) (o que dilatou,

mas nao vazou)

Em simbolos, temos:

AV.., = AV +AV,

aparente recipiente

Importante

A relacdo entre os coeficientes de dilatagdo real, apa-
rente e volumétrico do recipiente é dada por:

yreal = yaparente + yrecipiente

Detalhamento

DILATACAO ANOMALA DA AGUA

A dilatacdo irregular da dgua tem uma importante
participacdo no processo de preservagao da vida aquati-
ca. Quando os termdmetros assinalam uma temperatu-
ra ambiente de 4°C, a 4gua liquida da superficie de rios,
lagos e mares fica mais densa e desloca-se para o fundo.
Se a temperatura cair de modo que a dgua da superficie
acabe ficando congelada, forma-se uma crosta de gelo.
Pelo fato de o gelo ser isolante térmico, a agua sob ele
se mantém a 4°C.

Isso permite a existéncia da vida aquatica no fundo
dos rios, lagos e oceanos.

Volume da dgua em funcdo Densidade da agua em
da temperatura. fun¢do da temperatura.

VA d A
1g/cm?

A
~
0°of a4 T o
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3. Arespeito da dilata¢do irregular da agua, marque o que
for verdadeiro.

a) Todos os liquidos, ao sofrerem variacdo de temperatura
de 0°C até 4°C, diminuem seu volume. Somente a agua faz
o contrario.

b) Quando a temperatura da dgua aumenta, entre 0°C e
4°C, seu volume diminui.

¢) Quando a agua esta a 4°C, sua densidade é a minima pos-
sivel.

d) A dilatacdo irregular da agua é percebida entre os inter-
valos de 0°C a 4°C e de 40°C a 60°C.

4. Nas regides em que o inverno é muito rigoroso, a agua
dos rios e lagos solidifica-se. Entretanto, essa solidificagdo
ocorre apenas na superficie, o que possibilita a sobrevi-
véncia da fauna e da flora aquaticas.

Dos fatores citados a seguir:

I. a agua possui densidade maxima a 4°C.
Il. o gelo é menos denso do que a agua.
[l. o gelo € um mau condutor de calor.

Justificam a ndo solidifica¢do total da dgua:

a) apenas |. d)apenaslell.

b) apenas Il. e)l, llelll

c) apenas ll elll.
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» Calorimetria

FISICA

UNIDADE 4

A calorimetria é uma parte da termologia que estuda
quantitativamente as trocas de calor entre os corpos. Con-
vém aqui recordar o conceito de calor.

Calor é a energia térmica (que é a energia cinética as-
sociada ao movimento das moléculas constituintes da
matéria) em transito de um corpo para outro corpo
devido a diferenca de temperatura entre eles.

Quando um corpo recebe ou cede calor, duas situagdes
podem ocorrer: alteracdo na temperatura ou mudanca de
estado fisico. No primeiro caso, estamos falando do calor
sensivel e, no segundo, do calor latente. Para estudar esses
dois “tipos” de calor, vamos apresentar os conceitos de ca-
loria, calor especifico e capacidade térmica.

Caloria

A definicdo de caloria sofreu altera¢es ao longo do
tempo e, com o avanco tecnoloégico, adotou-se o Joule
como unidade de energia. A partir desse momento, o Bu-
reau Internacional de Pesos e Medidas adotou que 1 ca-
loria é equivalente a 4,18 Joules, o que tornou supérflua
a necessidade de se definir a caloria. No entanto, neste
texto, principalmente por razdes de uso corrente, vamos
dar uma definicdo para a caloria.

Uma caloria é a quantidade de energia necessaria
para se elevar a temperatura de 1 grama de adgua pura de
14,5°C para 15,5°C.

Vejamos a ilustragdo:

+ 1 cal =
1gde 1gde
agua pura agua pura
a14,5°C a15,5°C
Calor especifico

O calor especifico € € um ndmero que retrata a quan-
tidade de energia necessdéria para que 1 grama de deter-
minada substancia sofra uma variacdo de 1 °C em sua
temperatura. Convém salientar que, em um nivel mais
aprofundado do estudo da calorimetria, o calor especifico
dependera também da temperatura do corpo; entretanto,
aqui ndo levaremos em conta esse fato.

- Exemplo:

Para aumentar em 1°C a temperatura de 1 g de prata,
precisamos de 0,056 cal. Por isso, dizemos que o calor espe-
cifico da prata € 0,056 caloria por grama e por grau Celsius.

Substancia
Prata

®

1 g de prata com
temperatura t,

Calor especifico
¢ =0,056 cal/(g - °C)

+ 0,056 cal = @

1 g de prata com
1°C a mais que t,

O calor especifico € uma propriedade particular de
cada substancia que também depende do estado fisico
em que essa substancia se encontra. Vejamos na tabela
abaixo alguns valores.

m Calor especifico em cal/(g - °C)

Agua liquida 1,00
Vapor d'agua* 0,48
Aluminio 0,22
Vidro 0,20
Ferro 0,11
Prata 0,056

*Sob pressdo de 1 atm e 110°C.

Capacidade térmica

A capacidade térmica C ou capacidade calorifica de um
corpo (de todo o corpo e ndo de apenas 1 grama dele) re-
presenta a quantidade de energia necessaria para que sua
temperatura varie 1°C.

- Exemplo:

Uma esfera de prata com 10 g precisa de 0,56 cal para au-
mentar em 1°C sua temperatura. Assim, podemos dizer que
a capacidade térmica da esfera de 10 g é de 0,56 cal/°C. Ja
uma outra esfera de prata com 100 g precisa de mais calorias
para sofrer o mesmo aumento de 1°C na sua temperatura; a
capacidade térmica da esfera de maior massa é 5,6 cal/°C.

+ 0,56 cal =

capacidade
térmica da
esferade10g

10 g de prata
com
temperatura t,

10 g de prata
com 1°C
a mais que t,
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* Calor sensivel

+ =
5.6 cal Conforme vimos no inicio da unidade, quando um cor-
capacidade po recebe ou cede calor, provocando apenas mudanca de
térmica da sua temperatura (e ndo mudanca de estado fisico), dize-
100 g de esfera de 100 g 100 g de prata mos que o calor é sensivel. O cdlculo da quantidade de
prata com com 1°C calor sensivel, cedido ou recebido, pode ser obtido pela
temperatura t, amais que t, equacdo fundamental da calorimetria.
Q: calor recebido ou cedido;
Importante m: massa do corpo;

e Q=m-.c-AT
c: calor especifico;
Para aumentar em 1°C a temperatura da prata, nos

. ; AT: variacdo da temperatura.
exemplos anteriores, tivemos:

Massa do

Calor .
co;gt;:e necessario Entenda bem Dicas
» Cuide a coeréncia das unidades.
Oégfoiigg:?ﬁ?cio » Calor recebido é sempre positivo.
g 0,056 cal porque se refere » Por outro lado, calor cedido é sempre negativo.
a1 g de prata.
0,56 é a capaci-
dade térmica do
108 0,56 cal corpo de 10 g de e Calor latente
prata.
56 é a capaci- Quando um corpo recebe ou cede calor, provocando
da’de térmiFéa do apenas mudanca de seu estado fisico (e ndo mudanca de
100 g 5,6 cal corpo de 100 g de temperatura), dizemos que o calor é latente. A quantidade

prata. total de calor Q trocado no processo pode ser calculada
pela equagdo:

Q: calor recebido ou cedido;

Notemos que uma relacao fica naturalmente estabele-
cida: m: massa do corpo; Q=m-L

. A - L: calor latente especifico.
Capacidade térmica = massa do corpo x calor especifico
Em simbolos: Vejamos, na forma de grafico, como ocorre a variacio
da temperatura da dgua sob pressdo normal em funcdo da
C=m-c quantidade de calor recebida pela substancia. Esse grafico
é conhecido como curva de aquecimento.

Anotacoes: Temperatura
A

F

TE
D E

TF

B C Quantidade

A de calor
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Importante

O calor latente especifico (também chamado de ca-
lor latente) € um numero que retrata a quantidade
de energia necessaria para que 1 grama de determi-
nada substancia mude seu estado fisico.

- Exemplo:

Para fundir 1 g de gelo (a 0°C), precisamos de 80
cal. Por isso, dizemos que o calor latente especifico
de fusdo do gelo é 80 calorias por grama.

Substancia
Gelo (a 0°C)

Calor latente especifico
L =280 cal/g

Observe abaixo as mudancas de fase. As fases séli-
da, liquida e gasosa constituem os estados de agre-
gacdo da matéria.

Sublimacdo

L>0 L>0
Fusao Vaporizacao
Sélida Liquida Gasosa
Solidificagdo
L<0

Condensacdo
L<O0

Ressublimacao

Curva de fusdo

A maioria das substancias expandem-se na fusao, e,
nesses casos, um aumento de temperatura provoca um
aumento de pressdo. Por outro lado, algumas substancias
(dgua, ferro, bismuto e antiménio) contraem-se na fusao;
dessa forma, um aumento de temperatura provoca dimi-
nuicdo de pressao.

Agua, ferro, bismuto
e antiménio

Maioria das
substancias

P A P A
—
[
kS

\8

s\\? ]

Y
_|
\J

Anotacoes:

Curva de vaporiza¢édo

Para todas as substancias puras, no processo de vapo-
rizacdo por ebulicdo, vale a seguinte relacdo, representada
graficamente:

Substancias puras
PA

o
gy
&
>
<

>T

Um aumento de pressdo provoca um aumento na tem-
peratura de ebulicdo. Ao nivel do mar, a pressdo atmosfé-
rica normal é igual a 1 atm; assim, a temperatura de ebu-
licdo da dgua pura é de 100°C. J&d em Brasilia, por exemplo
(maior altitude e menor pressao), essa temperatura € igual
a 98°C.

Observacao:

Além da ebulicdo, a evaporagao também é um proces-
so de vaporizagdo (mais lento que a ebulicdo) que pode
ocorrer a qualquer temperatura sob pressdo atmosférica.

Detalhamento
GAS E VAPOR

Acima da chamada temperatura critica, ndo ocor-
rem a vaporizagao (liquido para gas) e a condensagao
(gas para liquido). Essa temperatura varia de susb-
tancia para substancia, e seu significado é que acima
dela a substancia estd sempre no estado gasoso. Ob-
serve:

P A

Liquido

> 0(°C)

0 Critica

Gas é vapor enquanto a temperatura daquele for
menor ou igual a temperatura critica. O vapor pode ser
condensado sem alteracdo de temperatura. Se o gas
estiver a uma temperatura maior que a critica, ele ndo
podera, entdo, ser condensado apenas por aumento
de pressdo. No caso da agua, a temperatura critica é
374°C, isto €, na fase gasosa, a dgua é vapor até esta
temperatura. Acima dela, a agua é gas.
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* Principio das trocas de calor

Imagine dois corpos com diferentes temperaturas e
isolados termicamente (sistema adiabatico ou calorimetro
ideal), trocando calor apenas entre si. Se um dos corpos
cede 70 cal em um determinado intervalo de tempo, perce-
ba que o outro, nesse mesmo intervalo de tempo, recebe
essas 70 cal. Pelo que convencionamos sobre o sinal, o calor
cedido é negativo, e o recebido é positivo.

Qcedido T Qrecenico =-70+70=0

Principio
“Se dois ou mais corpos trocam calor entre si, a soma

do calor cedido pelos corpos que cedem com o calor rece-
bido pelos corpos que recebem é nula”.

Calorimetro

O calorimetro é um dispositivo especial que permite o
isolamento térmico quanto ao meio exterior.

O cuidado que devemos ter ao analisar as trocas de ca-
lor é que o calorimetro, as vezes, participa das trocas de
modo significativo. Nesse caso, consideramos a presenca
do calorimetro como um corpo a mais que troca calor. O
calor trocado pode ser calculado a partir da equagao fun-
damental da calorimetria. Na maioria dos casos, o produto
entre a massa e o calor especifico do calorimetro é forneci-
do por meio da capacidade térmica.

Assim, a equacdo fica:
Q=m-c-AT ou Q=C-AT

Q: calor;

m: massa do corpo;

c: calor especifico;

AT: variacdo da temperatura;
C: capacidade térmica.

vz, APOIO AO TEXTO  mannanasnanasnay

1. Deseja-se transformar 20 g de gelo a -10°C em agua li-
quida a 20°C. Considerando-se que o calor especifico do
gelo entre -10°C e 0°C é igual a 0,5 cal/(g - °C), que o calor
latente de fusdo da agua é de 80 cal/g e que o calor espe-
cifico da agua é de 1 cal/(g - °C), podemos afirmar que o
calor desprendido para realizar todo o processo seria de:

a) 1,6 kcal.
b) 1,7 kcal.
c) 1,9 kcal.
d) 2,1 kcal.
e) 2,3 kcal.

2. Um corpo sélido, cuja capacidade térmica é de 25 cal/°C,
inicialmente a temperatura t, é colocado em contato com
50 g de gelo a 0°C, alcancando a mistura a temperatura
final de equilibrio térmico de 20°C. A temperatura inicial
do solido, em °C, é de:

Dados: Lg =80cal/g e Cpo = 1 cal/(g°C).

a) 60

b) 120
c) 220
d) 280
e) 320

3. Assinale a alternativa correta.

a) A quantidade de calor necessaria para aquecer uma
certa massa de agua de 0°C a 5°C é igual a quantidade de
calor para elevar a temperatura de uma mesma massa de
gelo de 0°C a 5°C.

b) Massas iguais de agua e aluminio, ao receberem a mes-
ma quantidade de calor, sofrerdo a mesma variagdo de
temperatura.

¢) Misturando-se dgua a 10°C com gelo a 0°C, a temperatu-
ra final de equilibrio térmico serd sempre menor que 10°C
e maior que 0°C.

d) O calor especifico de uma substancia é sempre uma
constante.

e) Um grama de agua necessita de uma caloria para elevar
sua temperatura em um grau Celsius.

4. Uma cozinheira distraiu-se e encostou uma parte do
antebraco em uma panela muito quente, sofrendo quei-
madura. Admitindo que, na area de sua pele que sofreu
0 contato, a temperatura aumentou de 36,5°C para
66,5°C em 0,5s, qual foi a poténcia da transferéncia de
calor da panela para a pele da cozinheira? (Considere a
capacidade térmica na pele afetada da cozinheira como
0,02 cal/°C e 1 caloria = 4,2 Joules.)

a)5.04 W
b)7.13 W
c)895W
d)12.43 W

)
e) 17.44 W
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* Propagacao do calor

Javimos que o calor se propaga de um corpo com maior
temperatura para um corpo de menor temperatura. Essa
propagacao pode ocorrer por meio de trés processos dife-
rentes: conducdo, convecgdo e irradiacdo.

Conducgdo

E 0 processo de transmiss3o de calor em que a ener-
gia passa de molécula para molécula sem que as partes
do corpo sofram deslocamento, havendo apenas agitacdo
molecular. Nesse processo, ndo ha deslocamento de ma-
téria; entretanto, ha deslocamento de energia. A condu-
¢do ocorre principalmente em meios sélidos.

Convecc¢do

Nesse processo de transmissdo de calor, a energia é
transferida por meio do transporte de matéria. Por haver
transporte de matéria, a conveccdo sé ocorre em liquidos
e gases.

Irradiagdo

Na irradiacdo térmica, ndo ha transporte de maté-
ria, mas ha transporte de energia. Ndo ha necessidade
de um suporte material para que ocorra essa forma de
propagac¢do do calor. Quando falamos irradiar, estamos
falando em emitir ondas eletromagnéticas denominadas
calor radiante.

Importante

Os processos que descrevemos, em muitas situagoes
do dia a dia, ndo sdo isolados uns dos outros. O que
acontece em uma situagdo especifica € que um pode
se destacar em relagdo aos demais e ser considera-
do o processo pelo qual houve a transferéncia de ca-
lor. Entretanto, devemos saber que uma lareira, por
exemplo, aquece uma sala tanto pelo processo de
irradiacdo quanto pela conveccdo e pela condugdo.

Anotacoes:
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» Estudo dos gases

-PiLULA

Gas € um fluido que sofre consideraveis varia¢des de vo-
lume, mesmo quando submetido a baixas pressdes. O gas
tem duas caracteristicas importantes: a compressibilidade
e a expansibilidade. Gas perfeito* é um gds hipotético cujas
moléculas ndo apresentam volume préprio, fazendo com
que o volume ocupado por ele seja igual ao volume do re-
cipiente que o contém. O comportamento de um gas é ana-
lisado por meio de trés grandezas fisicas a ele associadas,
que sao chamadas variaveis de estado: temperatura, volume
e pressdo. Essas grandezas revelam o estado de um gas.
*Para nossos estudos, adotaremos que gas ideal é o mesmo que gas perfeito.

* Lei geral dos gases perfeitos

Quando mudamos as variaveis de estado de um gas,
mantendo o seu nimero de mols constante, dizemos
que ocorreu uma transformacdo gasosa. A lei que relacio-
na dois estados (um chamado inicial e outro final) de um
gas é a que segue:

PV, PV _ tant
T = —5— = constante
estado estado
inicial final

NN
ww

v

2 @l

g o QO » ) >
Estado inicial Estado final
Po VoeT, P,VeT

* Transformacoes de um gas ideal

Conforme vimos, sdo trés as grandezas que determi-
nam o estado de um gas. Ao mudarmos, por exemplo, a
temperatura desse gas, estaremos modificando também
pelo menos uma das outras duas grandezas (pressdo e vo-
lume). Assim, ndo pode haver variacdo de apenas uma das

grandezas de estado isoladamente. Por outro lado, é pos-
sivel que uma das trés grandezas se mantenha constante
durante a transformacdo. Isso acontece nas transforma-
¢Oes isobaricas, isocoricas e isotérmicas.

Transformac@o isobdrica

E a transformacédo em que o gés ideal permanece com
pressao constante durante seu processamento. Conse-
quentemente, do estado inicial para o final, variam tempe-
ratura e volume.

Vejamos a ilustragdo:

' ' a L2 »
L
I~ ) ¢ )

= —— = constante K

V/T,=V/T  Leide Gay-Lussac

Assim, V e T sdo diretamente proporcionais, e o grafico
cartesiano V x T é uma reta.

Volume
A

>
>

Temperatura absoluta
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Transformac@o isocorica

E a transformacdo em que o gés ideal permanece com
volume constante durante seu processamento. Conse-
quentemente, do estado inicial para o final, variam tempe-
ratura e pressdo. Essa transformacdo é também conheci-
da como isométrica ou isovolumétrica.

Arelagdo entre as grandezas que variam é a que segue:

= constante K

Po - Y _ PV
T, T

P/Ty=P/T Lei de Charles

Assim, P e T sdo diretamente proporcionais, e o grafico
cartesiano P x T é uma reta.

Pressao
A

>
>

Temperatura absoluta

Transformacdo isotérmica

E a transformacdo em que o gés ideal permanece com
temperatura constante durante seu processamento.
Consequentemente, do estado inicial para o final, variam
pressdo e volume.

Arelagdo entre as grandezas que variam é a que segue:

= —— = constante K

Lei de Boyle-Mariotte

Assim, P e V sdo inversamente proporcionais, e o grafi-
co cartesiano P x V é uma hipérbole.

Pressao
A

>
>

Volume

Transformacéo adiabdtica

Transformacdo adiabatica é a transformagdo gasosa em
gue 0 gas nado troca calor com o meio externo. Se o recipien-
te que contém o gas esta termicamente isolado ou, ainda,
se a transformacao for suficientemente rapida, de modo
que se possa desprezar qualquer troca de calor, entdo esta-
mos tratando de uma transformacdo adiabatica.

O diagrama p x V é ilustrado abaixo:

o Expansao adiabatica
Adiabética
P 1 152
; Volume aumenta
i T isoterma  Pressdo diminui
Pl ............... .2 T,isoterma Temperatura diminui

3>
>

V1 VZ v

\ Adiabatica Compressao adiabatica

) I .1 251
Volume diminui
: T, isoterma

: 5 Pressdo aumenta
Py e e o< Toisoterma  Temperatura aumenta

3>
>

v, v, v
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* Equacao de Clapeyron

As variaveis de estado de um gas relacionam-se por meio da férmula:

P: pressao em atm;

V: volume em litros;

P-V=n-R-T

n: nimero de mols do gas;

R: constante universal dos gases ideais - 0,082 atm - //(mol - K);

T: temperatura absoluta (Kelvin).

» Considerando 1 atm =1,013-10°N/m?e 1 £ =10°m?3, a constante R no Sistema Internacional de Unidades fica igual

a 8,31 J/(mol - K).

» Dizemos que um gas esta nas condi¢des normais de pressdo e temperatura (CNPT) quando esta com pressao igual

a 1 atm e temperatura igual a 273 K (0°C).

1. Uma bolha de ar, com volume V,, forma-se no fundo de
um lago de profundidade igual a 30 m. Sabendo-se que a
pressdo atmosférica local é de 1 atm e que a temperatura
do lago é a mesma a qualquer profundidade, o volume V
da bolha, ao atingir a superficie, é de:

a)V,

b) 2V,

) 3V,

d) 4v,

e) 5V,

2. Certa massa de gas perfeito ocupa um volume de 2,0
litros sob pressao de 3 atm, a uma temperatura de 27°C.
Se a pressao for reduzida para 1 atm, e a temperatura for
elevada para 327°C, o volume ocupado passara a ser de:
a) 4 litros.

b) 6 litros.

) 8 litros.

d) 10 litros.

e) 12 litros.

Anotacoes:

APOIO AO TEXTO 5 e e

3. Abaixo, temos o diagrama p x V, no qual estdo repre-
sentadas trés transformacdes que levam um gas ideal do
estado inicial (i) para o estado final (f).

P A

350 k

250 k
150 k

v
Considerando o estudo das transformacdes gasosas,

0s trés processos aos quais o gas é submetido sao, respec-

tivamente:

a) isobarico, isotérmico e isovolumétrico.

b) isovolumétrico, isobérico e isotérmico.

¢) isotérmico, isobarico e isovolumétrico.

d) isovolumétrico, isotérmico e isobdrico.
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» Termodinamica

FISICA

UNIDADE 6

Termodinamica é a parte da termologia que estuda as
transformacdes entre calor e trabalho. E importante lem-
brar que:

» Calor: é a energia em transito de um corpo para outro
devido a diferenga de temperatura existente entre eles.

» Trabalho: é a energia em transito entre dois corpos
devido a a¢do de uma forga.

As transformacdes entre calor e trabalho serao estuda-
das em sistemas formados por recipientes contendo, em
equilibrio térmico, uma determinada massa de gas perfeito.

* Energia interna

A energia interna de um gas perfeito monoatémico
(cada molécula tem um s6 atomo) é a soma das energias
de agitacdo de todas as suas moléculas.

Arelagdo entre a variagdo de energia interna e a variagao
de temperatura do sistema, em um processo termodinami-
co, pode ser compreendida a partir da seguinte férmula:

Auzi-n-R-AT
2

AU: variacdo de energia interna;

n: nimero de mols do gas;

R: constante universal dos gases ideais -
0,082 atm - ¢/(mol - K);

AT: variagdo da temperatura absoluta.

Se AT >0 — AU > 0: energia interna aumenta.

Temperatura Energia interna
aumenta aumenta

Se AT <0 = AU < 0: energia interna diminui.
[Tem_peya(ura] [Ener ia interna
diminui iminui
Se AT =0 = AU = 0: energia interna ndo varia.

Temperatura Energia interna
ndo muda nao muda

* Leidejoule

Com base na férmula apresentada anteriormente,
podemos enunciar a lei de Joule, que diz:

A energia de uma quantidade de gas perfeito de-
pende exclusivamente de sua temperatura.

* Trabalho

Consideremos um gas contido em um cilindro provido
de émbolo. Ao expandir, o gas exerce uma for¢a no émbo-
lo, que se desloca no sentido da forga.

O trabalho dessa forga, supondo pressao constante, é
dado por:

W=p-AV

W: trabalho;
p: pressao;
AV: variacdo de volume.

Em uma expansdo, o gas realiza um trabalho positivo
sobre o meio exterior.

No caso de uma compressao, o deslocamento do ém-
bolo tem sentido oposto ao da forca que o gas exerce so-
bre ele, e o trabalho sobre o gas é negativo. Observe o
resumo:

AV >0 — W > 0: o gs realiza trabalho sobre o meio.
AV <0 — W < 0: 0 meio realiza trabalho sobre o gas.
AV =0— W =0: o trabalho é nulo.

Grdficos

Em um diagrama pressao x volume, o trabalho realiza-
do pela forca que o gas exerce sobre o émbolo é numeri-
camente igual a area sob a curva.
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Area = trabalho
(numericamente)

A 4

v v, v v, v, v

Observacgéo

A férmula W = p - AV é uma simplificacdo da formula
W = [ p dV, em que [ é o simbolo da operagdo inte-
gral, assunto pos ensino médio. Quando p é cons-
tante, a férmula da integral pode ser simplificada,
recaindo no que enunciamos no inicio deste tépico.

Transformacdo ciclica

Na transformacao ciclica, o estado final (p, V, T) coinci-
de com o estado inicial (p,, Vo, To)-
- Exemplo:

Imagine um gas expandindo-se de A para B e, em se-
guida, retornando ao estado inicial A.

Vv

A area da figura delimitada pelo ciclo € numericamente
igual ao trabalho.

W = drea interna ao ciclo
(numericamente)

Importante

Ciclo horario: W positivo
Ciclo anti-horario: W negativo

P P

Trabalho Positivo Trabalho Negativo

vy, APOIO AO TEXTO  mannnnnanaana

1. Determinada massa de gas ideal pode ser levada de um
estado inicial A para um estado final D por dois caminhos:
a transformacao isotérmica AD ou a transformagdo ABCD,
composta de duas transformacées isovolumétricas (AB e
CD) e de uma transformacgdo isobarica (BC), conforme mos-
tra o grafico.

Pressao

\J

Volume

Sendo T o trabalho realizado pelas forcas de pressdo
exercidas pelo gas nessas transformacoes, é correto afir-
mar que:

a) TAD = TABCD

b) TABCD > TAD
Te>0eT,<0
d)t,,=0

€) T, <0

2.Um gas ideal é submetido a um processo termodinamico
ABCD conforme ilustra a figura a seguir.

p(N/m?)
g5 oD
30 (A-B-
2 4 16 20 V(m?)

Sabendo que o trabalho total associado a esse processo
éigual a 1.050 J, qual o trabalho no subprocesso BCD?

a) 60

b) 340
c) 650
d) 840
e) 990
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* Primeiro principio da
termodinamica

A energia ndo pode ser criada nem destruida, mas so-
mente transformada. O primeiro principio da termodinami-
ca estabelece uma equivaléncia entre o trabalho e o calor
trocados entre um sistema e seu meio exterior.

Considere um sistema recebendo uma certa quantidade
de calor Q.

AU

Q

O calor trocado com o sistema ocasiona a realizacao de
um trabalho e uma variacdo na energia interna do gas. Em
simbolos, enunciamos o primeiro principio da Termodina-
mica:

Q=W+AU (12 lei)

Aplicagbes do primeiro principio

Vamos aplicar o primeiro principio as transformagdes
gasosas particulares, fazendo uma analise do que aconte-
ce com o gas durante a transformacao. Para isso, lembre-
-se de que:

» 1° A variacdo de volume relaciona-se com o trabalho
de acordo com a tabela abaixo:

V aumenta AV >0 Realizado (w > 0)
V diminui AV <0 Recebido (w < 0)
Nao se altera AV=0 w=0

» 2° Avariacdo de temperatura diz o que acontece com
a energia interna:

TemperaturaT | AT Variacdo de
energia interna AU

T aumenta AT >0 AU >0
T diminui AT <0 AU <0
Ndao se altera AT=0 AU =0

* Segundo principio da termodi-
namica

O segundo principio da termodinamica estabelece as
condi¢bes em que é possivel a transformacdo de calor em

trabalho. Resumidamente, é impossivel transformar total-
mente calor em trabalho.

A conversdo de calor em energia mecanica é consegui-
da por meio de uma maquina térmica. Como exemplos de
maquinas térmicas, podemos citar as turbinas a vapor e as
turbinas a querosene que impulsionam os avides a jato, os
motores de explosdo que queimam combustivel ou mes-
mo um reator termonuclear de uma usina atdmica.

Para que um dispositivo possa transformar calor em
trabalho, precisamos de duas fontes de calor em tempe-
raturas diferentes. Quando o calor flui de uma fonte para
outra, ele é utilizado na realizagdo de um trabalho.

Um maquina térmica é um dispositivo que possui um
fluido operante (normalmente em vapor) que, operando em
ciclos, retira calor de uma fonte quente (Q,), realiza uma par-
te em trabalho (W) e rejeita o restante (Q;) para uma fonte
que possui menor temperatura, denominada fonte fria
(ambiente).

Fonte quente

Q, Calorrecebido

Trabalho realizado

Maquina w

Qf Calor cedido

O rendimento (1) de uma maquina térmica é a razao
entre o trabalho que ela realiza (W) e o calor total (Q,) que
ela absorve para realizar o trabalho.

W

n‘?q (M

Pelo principio da conservacdo da energia, temos que o
calor total Q, € fracionado integralmente em duas partes.

Qq=W+Qf (2)
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Assim, isolando W na igualdade (2) e substituindo na
igualdade (1), temos:

_ W Qq-Qf
=— —> = —
Ly = 7q,
—)n &—& —_—>
Qq Qq
Qs
=1.-=f
— 1 Q

Ciclo de Carnot

Uma maquina térmica que opera segundo o ciclo de Car-
not é considerada ideal por ter o maior rendimento entre as
maquinas térmicas. Esse ciclo idealizado por Carnot consiste
em duas transformacgdes adiabaticas alternadas com duas
transformac®es isotérmicas. Graficamente, temos:

P \A

Em particular, para o ciclo de Carnot, foi demonstrado
que o rendimento maximo depende exclusivamente das
temperaturas absolutas das fontes quente e fria.

temperatura absoluta da fonte fria

=1-
Tima temperatura absoluta da fonte quente
_1_Tr
MNmax = 1- T
q
Anotacoes:

vz, APOIO AO TEXTO  mhaannannanaamg

3. Podemos considerar como maquina térmica qualquer
dispositivo que receba uma quantidade de calor Q, e con-
verta parte da energia recebida dessa maneira em traba-
Iho mecanico W. O calor ndo aproveitado, chamado Q, =
Q, - W, é devolvido ao ambiente sem ser aproveitado. Em
relacdo a essas trocas de calor, definimos como eficiéncia
de uma maquina térmica a razdo entre o trabalho meca-
nico W produzido e a quantidade de calor Q, entregue a
magquina. Em particular, considere uma maquina térmica
que opera entre as temperaturas 300 K e 1.200 K. Sobre
as informagdes acima descritas, assinale a alternativa in-
correta.

a) Todas as maquinas térmicas devem satisfazer igualmen-
te a primeira e a segunda lei da termodinamica.

b) A eficiéncia maxima de uma maquina térmica que opere
entre as temperaturas citadas é de 75%.

¢) Diminuindo pela metade as temperaturas citadas, o
rendimento maximo de uma maquina térmica que opere
entre essas temperaturas ndo é alterado.

d) Com a tecnologia moderna, é possivel construir uma
magquina térmica que opere entre as temperaturas citadas
com rendimento superior a 75%.

e) Devido a segunda lei da termodinamica, é impossivel
construir um dispositivo cujo Unico efeito seja converter
calor integralmente em trabalho.
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» Oscilagoes

Eventos periodicos regulares, como a sucessao dos dias e das
noites e as fases da lua, sempre foram uma das formas encon-
tradas pelo ser humano para medir o tempo. O primeiro gran-
de avango tecnoldgico na construgdo de relégios surgiu com a
descoberta da regularidade das oscilagSes do péndulo simples.
Criaram-se dispositivos engenhosos movidos a corda para com-
pensar a perda gradual de energia dessas oscilagdes. Mantendo
constante o tempo de cada oscilagdo, esses dispositivos possibi-
litaram a construcdo de reldgios de extraordindria precisado.

* Movimento Harmonico Simples
(MHS)

Movimento oscilatorio realizado em trajetoria retilinea em que
o sentido se inverte periodicamente em torno de uma posi¢do de
equilibrio.

Cinemadtica do MHS

O MHS é um tipo de movimento em que as grandezas posigao, velocidade e aceleragao sdo variaveis no tempo.
Inicialmente, vamos utilizar o movimento circular uniforme (MCU) para melhor compreendermos os conceitos de elon-
gacdo, amplitude, angulo de fase, pulsacao, frequéncia e periodo, todos eles muito importantes no estudo do MHS.

No desenho, P realiza MCU, e P’ faz MHS com base nos dis-
positivos definidos:

» elongacdo (x), numero real que indica a posi¢do do ponto
oscilante, corresponde a abscissa do ponto P’ no eixo x;

» amplitude (A), a maior elongacdo, corresponde ao raio (R)
no MCU;

» angulo de fase (0), posi¢do angular no MCU;

» velocidade angular ou pulsagdo (®), variacdo da posicao
angular por unidade de tempo;

» frequéncia (f), nUmero de oscilages por unidade de tempo;
» periodo (T), intervalo de tempo de uma oscilagdo completa.

Funcao Posicao

by X =A-cos (ot +0,)
oy
[=]l ==

Videoaula de MHS
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Oscilador massa-mola

O sistema massa-mola é um experimento possivel
para que possamos compreender melhor o MHS. Consis-
te numa massa horizontalmente fixada numa mola. Essa
mola, uma vez comprimida e/ou elongada, exercerd uma
forca restauradora sobre a massa, trabalhando para que
se restabeleca a posicdo de repouso.

A lei de Hooke é valida apenas para elongacdes ra-
zoavelmente pequenas, mas isso é tema para o ensino
superior!

Oscilacao

K = caracteristica
de cada mola

massa m

Forca (F) Periodo (T)
F=-k-x T=2n \/T:
Lei de
Hooke
Maxima compressdo
N
| |

|
-A 0 +A

Mola na posicao
de equilibrio

| | |
-A 0 +A

Maxima distensdo

WA

v

J/
Ay
J

%

-A 0 +A

» A aceleracado e a forca elastica sao restauradoras, isto
€, sao proporcionais ao valor da elongacdo, mas discor-
dam em sinal dessa elongacao.

» Quanto maior a inércia do corpo, maior sera o periodo
de oscilacdo, ou seja, mais vagaroso sera o movimento do
oscilador massa-mola.

» Quanto maior for a constante elastica da mola (mola
mais rigida), menor serd o periodo de oscilagdo.

» O periodo de oscilagdo ndo depende da amplitude A.

Energias

As energias cinética e potencial variam, pois ha varia-
¢do da velocidade e da posicao do ponto material. A ener-
gia mecanica, no entanto, permanece constante, conside-
rando inexistentes as forcas dissipativas, baseando-se no
Principio da Conservagao da Energia.

Energias
A

EMEC

EPOT

\/

-A +A

Ec=——  E,=— Ew=E.+E;

Simulagdo - Energia
na pista de skate

Anotacoes:
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Péndulo simples

Suponha que um pequeno corpo de massa m esteja
preso na extremidade de um fio de peso desprezivel, cujo
comprimento é L, oscilando em um plano vertical, como
mostra a figura abaixo.

A 0 +A

PERIODO (T)
Em que:

L: comprimento;
: idade;

g: gravidade T-2n L

0: angulo ou fase; g

0 < 5° pequenas oscilagdes.

O Periodo (T) do péndulo:

» Ndo depende da massa;
» Nao depende da amplitude (para 0 < 5°);

» E diretamente proporcional & raiz quadrada do
comprimento (L);

» E inversamente proporcional & raiz quadrada da
aceleracdo da gravidade (g).

MAXIMOS E MiNIMOS DO MHS

X=-A X=0 X=+A
. No centro Nos extremos

Velocidade Maxima Nula
Aceleragdo Nula Maxima
Forca Nula Maxima
E. cinética Maxima Nula
E. potencial Nula Maxima

vy, APOIO AO TEXTO  mananannsaaa

1. (UNISINOS) Uma particula vibra realizando um movi-
mento harménico simples. Nos extremos da trajetéria, a
velocidade da particula é , @ sua aceleragdo é
No centro da trajetdria, a velocidade é , e a acelera-
gdo é .

As lacunas sdo corretamente preenchidas, respectiva-
mente, por:
a) nula - maxima - nula - maxima
b) maxina - nula - nula - maxima
¢) nula - maxima - maxima - nula
d) maxima - nula - maxima - nula

e) nula - maxima - minima - maxima

2. (CEARA) Quando a elongacdo de uma particula em mo-
vimento harmdnico simples é maxima:

a) a velocidade e a aceleracdo sdo maximas.

b) a velocidade e a aceleracdo sao minimas.

) a velocidade é maxima, e a aceleracdo é nula.

d) a velocidade é nula, e a aceleracdo é maxima.

e) a velocidade é igual a aceleracao.

3. (FED. S. CARLOS) Um corpo possui MHS. Sua acele-
ragdo é:

a) constante.

b) diretamente proporcional ao tempo.

¢) inversamente proporcional a sua posicdo.

d) diretamente proporcional a sua velocidade.

e) diretamente proporcional a sua posigao.

4. (ITA) Dados trés péndulos simples, de comprimentos e
massas respectivamente iguais a 20 cme 1 kg, 30 cm e 2 kg,
20 cm e 8 kg, situados proximos uns dos outros, pode-se
afirmar que:

a) o primeiro oscilara mais lentamente que os outros.

b) o segundo oscilard mais lentamente que os outros.

C) o terceiro oscilara mais lentamente que os outros.

d) ndo é possivel prever qual oscilard mais lentamente.

e) todos oscilam com mesma frequéncia.
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5. (ITA) Certo péndulo simples, de comprimento igualaL e
massa igual a m, oscila com periodo igual a T. Sabendo-se
que o fio do péndulo é inextensivel e passa por uma pe-
quena polia, sem atrito, podendo ser alongado ou encur-
tado, pode-se afirmar que:

a) encurtando-se o fio do péndulo, o periodo do péndulo
aumentara.

b) alongando-se o fio do péndulo, o periodo do péndulo
aumentara.

¢) mantendo-se constante o comprimento do fio e au-
mentando-se a massa m do péndulo, seu periodo au-
mentara.

d) aumentando-se ou diminuindo-se o comprimento do
fio, porém mantendo-se a massa m do péndulo constante,
seu periodo permanecera constante e igual ao inicial.

e) a frequéncia e o periodo ndo se alteram.

6. (UE Londrina-PR) A particula de massa m, presa a ex-
tremidade de uma mola, oscila em um plano horizontal
de atrito desprezivel, em trajetoria retilinea em torno do
ponto de equilibrio O. O movimento é harmonico simples,
de amplitude x.

Y

T T T
-X (6] +X

Considere as afirmacdes:

I. O periodo do movimento independe de m.

IIl. A energia mecanica do sistema em qualquer ponto da
trajetodria é constante.

Ill. A energia cinética € maxima no ponto O.
E correto afirmar que somente:

a) | é correta.

b) Il é correta.

c) lll é correta.

d) | e ll sdo corretas.
e) Il e lll sdo corretas.

Anotacoes:

7. (UE Maringa-PR) Uma particula realiza movimento har-
monico simples em relagdo a um dado referencial. Nessa
condicdo, podemos afirmar que:

a) sua energia potencial é inversamente proporcional a
abscissa que define sua posicdo.

b) sua velocidade é nula quando a abscissa x é nula.

) sua aceleragao varia linearmente com o tempo.

d) sua velocidade é nula quando sua aceleragdo tem mo-
dulo maximo.

e) sua velocidade maxima independe da amplitude do mo-
vimento.

8. Analise as seguintes afirmacdes sobre o movimento de
um péndulo simples em oscila¢des de pequena amplitude.

I. Se reduzirmos o comprimento do péndulo a metade e
também reduzirmos a massa a metade, o periodo de osci-
lagdo ficara igual.

Il. Se aumentarmos a amplitude de oscilagdo do péndulo,
aumentara a frequéncia do movimento.

Il. O periodo de oscilagdo independe do local onde o pén-
dulo oscila.
Esta(do) correta(s):

a) todas.

b) somente a l.
c) somente a ll.
d) duas delas.
e) nenhuma.

9. (UFSM-PEIES) Um corpo de massa m é posto a oscilar
em um movimento harmdnico simples, horizontal, com
amplitude A, preso a uma das extremidades de uma mola
de constante elastica K que tem a outra extremidade fixa.

Se a amplitude das oscila¢des do corpo dobrar, o peri-
odo e a energia total serdo, respectivamente:
a) o mesmo - quatro vezes maior
b) 0 mesmo - duas vezes maior
¢) o dobro - quatro vezes maior
d) o dobro - duas vezes maior
e) o dobro - a mesma
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» Ondas |

Onda é uma perturbacdo que se propaga através de
um meio. E a partir da propagacdo de ondas que perce-
bemos o som, vemos os objetos, realizamos exames mé-
dicos (por exemplo, exames de raio X), recebemos infor-
macdes etc.

Costumamos falar em ondas sonoras, ondas lumino-
sas, ondas de radio e ondas sismicas. O conceito de onda
é bastante abrangente, pois é utilizado em todos os cam-
pos da Fisica.

Propriedade
» Uma onda transporta energia, mas nao transporta matéria.
Discuta em aula e responda:

1. Uma emissora de televisao emite ondas eletromagnéticas. Essas ondas transportam matéria? E energia?

2. Um surfista € matéria! No entanto, as ondas nao transportam matéria! Explique.

» Classificacao das ondas BIDIMENSIONAL

Quanto ao meio de propagacéo
» Ondas mecanicas: sdo ondas que necessitam de um
meio material para se propagar. Necessitando de um meio,
por ébvio, uma onda mecanica ndo se propaga no vacuo.

- Exemplos:

Ondas em uma corda (ou mola), ondas sonoras etc.
» Ondas eletromagnéticas: sdo ondas que ndo neces-
sitam de um meio material para se propagar.

- Exemplos:

Ondas luminosas, raios X, raios gama etc.

Quanto a dire¢éo de propagacéo

UNIDIMENSIONAL
- lambda ' H .
Comprimento de onda . | . H
1 I R I B B
Crista Fonte / T \ T
: Crista Vale Crista Comprimento
Amplitude, de onda A
!
Vale
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TRIDIMENSIONAL * Ondas periddicas

Se fizermos a extremidade de uma corda esticada oscilar
sempre do mesmo modo, repetindo continuamente o movi-
mento, criaremos uma onda periddica. Quanto ao periodo,
uma onda pode ser periédica ou nao.

Abaixo, vemos a ilustragdo de uma onda unidimensio-
nal de comprimento igual a A. O comprimento de onda A
é exatamente a distancia entre duas cristas ou, de modo
equivalente, a distancia entre dois vales. Ou, ainda, a me-
dida do comprimento da proje¢do de uma oscilagdo com-
pleta. Vide a figura:

Quanto a dire¢éo de vibrag¢éo

» Ondas longitudinais: sdo aquelas que oscilam na A
mesma dire¢do de propagagdao.
. A
= ——
_ W
< s > - le————l
Propagacao ==
- Exemplo: Velocidade da onda
som. A velocidade de uma onda periédica pode
» Ondas transversais: sao aquelas que oscilam perpen- ser escrita em fungéo do seu comprimento e fre-
dicularmente a direcdo de propagacdo. quéncia. Vejamos a deducao.
- Exemplo: v = distancia percorrida pela onda/tempo
Todas as ondas e|etromagnéticasl Para percorrer o Comprimento de onda }\,, (0}

tempo gasto é exatamente o periodo T (lembre-
-se: periodo é o tempo necessario para que ocorra

I Vibragédo uma oscilacdo completa). Assim:

< > Y WY W .

B i vEp st o v f
Propagacao

A em metros e frequéncia em Hz = 1/s

Atencdio para as unidades!

k = Quilo =103
M = Mega = 10°
G = Giga=10°

- Exemplos: 3 MHz = 3 - 10° Hz
5kHz=5-10°Hz

= transversal

— transversal
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Importante

» O periodo (T) é o intervalo de tempo necessario para que um ponto de onda realize uma oscilagdo completa.
» Comprimento de onda (A) é a distancia minima em que um ciclo se repete.
» Aamplitude (A) da onda é o deslocamento maximo de um ponto da onda em relagdo a sua posicdo de equilibrio.

» A velocidade (v) de propagacdo de uma onda, em um determinado meio constante, é caracteristica daquele
meio.

» Afrequéncia (f) caracteriza a onda e ndo se altera, mesmo que a onda troque o meio de propagacao.

* Ondas em uma corda

v = Tragdo da corda — Tracdo
Densidade linear da corda n

u é a densidade linear:

Para calcularmos a velocidade de uma onda, podemos utili-
zar a formula da velocidade escalar média ou a formulav =1 - f.

Para ondas mecanicas em uma corda, podemos calcular via

uma terceira maneira, conhecida por férmula de Taylor. massa da corda A0,

comprimento da corda L

» Tragdo € a intensidade da forga que estimula
a corda.
™~ >

(1) densidade linear da corda; sua unidade, no
SI, é kg/m. Fios homogéneos tém densidade linear
constante. Em geral, fios de mesmo material tém
sua espessura relacionada a densidade linear:
maior densidade = maior espessura.

B 5 risica - uniDADE 8

1. Sao dadas as seguintes afirmativas:
I. Em uma onda transversal, as particulas do meio vibram
na direcdo em que a onda se propaga.

[l. Em uma onda periddica, a distancia entre uma crista e
um vale consecutivo corresponde a meio comprimento de
onda.

[ll. Em uma onda longitudinal, as particulas do meio vibram
em direc8es perpendiculares a direcdo de propagacao.
IV. A velocidade de propagacdo de uma onda periddica é

igual ao produto do seu comprimento de onda pela sua
frequéncia.

Estdo corretas:

a)llelV.
b)lelll.
Q) lelV.
d)llelll.
e) todas.

. APOIO AO TEXTO i

2. (UFPEL) Recentemente o fisico Marcos Pontes tornou-se
o primeiro astronauta brasileiro a ultrapassar a atmosfera
terrestre. Diariamente existiam contatos entre Marcos e a
base, e alguns deles eram transferidos através dos meios
de comunicacgdo.

Com base no texto e em seus conhecimentos, é correto
afirmar que conseguiamos “ouvir” e “falar” com Marcos por-
que, para essa conversa, estavam envolvidas:

a) apenas ondas mecanicas - transversais - ja que estas se
propagam tanto no vadcuo como no ar.

b) apenas ondas eletromagnéticas - longitudinais - ja que
estas se propagam tanto no vacuo como no ar.

) ondas eletromagnéticas - transversais - que apresen-
tam a mesma frequéncia, velocidade e comprimento de
onda ao passar de um meio para outro.

d) ondas mecanicas - transversais - que apresentam a
mesma frequéncia, velocidade e comprimento de onda ao
passar de um meio para outro.

e) tanto ondas eletromagnéticas - transversais - que se
propagam no vacuo como ondas mecanicas - longitudi-
nais - que necessitam de um meio material para a sua
propagacao.
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3. (UFPA) Uma onda mecanica é dita transversal se as par-
ticulas do meio movem-se:

a) perpendicularmente a sua direcdo de propagacao.

b) paralelamente a direcao de propagacao da onda.

) transportando matéria na dire¢do de propagacdo da onda.

d) com a velocidade da luz na direcdo de propagac¢do da
onda.

€) em movimento retilineo e uniforme.

1. (PUC-MG) Se aumentarmos a frequéncia com que vibra
uma fonte de ondas num dado meio:

a) o periodo aumenta.

b) a velocidade de onda diminui.

¢) o periodo ndo se altera.

d) a velocidade de onda aumenta.

e) o comprimento de onda diminui.

4. (UFSM-PEIES) A figura representa uma onda propagan-
do-se sem perda de energia em uma corda muito longa,
com periodo de 10s. A velocidade de propagacdo dessa
onda na corda, em m/s, é de:

Y(cm) A
0’10-\ /\ /
0 ! ! } > X(cm)
100 200 300 |/ 400

-0,10+
a) 0,002.
b) 0,02.
c)0,2.
d) 2.
e) 20.

5. Na figura abaixo, tem-se representada uma onda peri-
6dica, que se propaga com velocidade de 50 cm/s. Com
base nessa informagdo, pode-se concluir que o periodo

dessa onda, em segundos, é igual a:

A
\

150 cm
a) 1
b) 3
o5
d)7
e)9

6. Uma corda elastica, de densidade linear (massa por uni-
dade de comprimento) d,, esta presa por uma extremidade
aoutra, de densidade linear d, =4 d,, e todo o conjunto esta
submetido a uma mesma forca tensora de intensidade F. Se
uma onda estabelecida na primeira corda propaga-se com
velocidade de mddulo v,, na segunda corda essa onda se
propagara com velocidade de médulo v,, tal que:

a) Vv, = 4v,
b) v, = 2v,
QV, =V,

d)v, 217V1

7. Considere as afirmac&es abaixo.
I. As ondas luminosas sdo constituidas pelas oscilagdes de
um campo elétrico e de um campo magnético.

Il. As ondas sonoras precisam de um meio material para
se propagar.

Ill. As ondas eletromagnéticas ndo precisam de um meio
material para se propagar.
Qual(is) delas é(sao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas | e ll.

c) Apenas | e lll.

d) Apenas Il e lll.
e)l, Ilelll

8. (FUVEST) Uma boia pode se deslocar livremente ao longo
de uma haste vertical fixada no fundo do mar. Na figura,
a curva cheia representa uma onda no instante t = 0s, e a
curva tracejada, a mesma onda no instante t = 0,2s. Com a
passagem dessa onda, a boia oscila.

Y

1 = M
Boia 0/5m
< Haste < >

Nessa situagdo, o menor valor possivel da velocidade
da onda e o correspondente periodo de oscilacdo da boia
valem:
a)2,5m/se0,2s.

b) 5,0 m/s e 0,4s.
c)0,5m/se0,2s.
d) 5,0 m/s e 0,8s.
e)2,5m/s e0,8s.
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» Ondas Il

* Fenomenos ondulatdrios

Existe uma série de fendmenos que ocorrem com as on-
das. Os mais presentes nos vestibulares de todo o Brasil sdo:

Reflexdo, refracdo, difragdo, polarizacdo, ressonancia,
interferéncia e batimento.

Reflexdo

A reflexdo ocorre quando uma onda incide em uma su-
perficie que separa dois meios e retorna ao meio de origem,
mudando a direcdo ou o sentido de propagacdo.

—

Com a extremidade fixa, observe que havera uma in-
versdo de fase. Nesse exemplo, o pulso incidente, uma
crista, apos a reflexdo, vira um vale. Com a extremidade
livre, havera manutencdo da fase.

Importante
Na reflexdo, a onda nao altera:

» velocidade;
» comprimento;
» frequéncia.

FISICA

UNIDADE 9

LEI DA REFLEXAO

O angulo de incidéncia é sempre igual ao angulo de
reflexdo, isto é:

->

A
R

—=>
1l
x>

Refracdo

E o fendmeno no qual uma onda, propagando-se em
um certo meio, encontra uma superficie de separacdo en-
tre meios, passando para o outro meio, alterando sua ve-
locidade e comprimento de onda, enquanto a frequéncia
se mantém constante.

Corda menos densa

(mais fina)
A

AN AR
VARVARVAVAVAY

v

Corda mais densa
(mais grossa)

M

Importante
Na refracdo, a onda refratada altera:

» velocidade;
» comprimento de onda.
Porém, a frequéncia permanece constante.

Anotacoes:

‘3‘ FiSICA - UNIDADE 9

‘8661 9P 0IIBIOAB} 8P 61 3P ‘0196 ol 187 8 [BUBd OBIPOD OP pgL "My “EpIgoid ogdnpoiday



Reprodugéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

Difracéo

A distor¢do da propagacdo das ondas que se deparam
com obstaculos, contornando-os, chama-se difragdo.

Passagem da onda por uma
fenda “grande”: difragdo
amena.

Passagem da onda por uma
fenda “pequena”: difragdo
muito acentuada: d <.

Difracdo de uma onda sonora em torno de um muro.

Quanto menor a largura da fenda ou menor a espessu-
ra do obstaculo, maior a difracdo.

FATORES QUE INFLUEM NA DIFRACAO

A ocorréncia de difracdo aumenta quando d e A variam
de modo a aumentar a razdo A/d.

Assim, podemos afirmar que a difragdo aumenta
quando:

A
» ddiminui » Xaumenta >Faumenta

Importante

» O fenémeno da difragdo pode ocorrer com
todas as ondas.

Polariza¢éo

Polarizar uma onda significa “filtra-la”, deixando passar
apenas aquelas perturbag¢des que ocorrem em um deter-
minado plano.

» Somente as ondas transversais (luz) podem ser polari-
zadas.

»  Ondas longitudinais (som) ndo podem ser polarizadas.

Video - Polarizagdo
da luz

Ressondncia

Ressonancia é um fendbmeno em que um sistema vibra-
tério ou uma forca externa conduz outro sistema a oscilar
a partir de suas frequéncias naturais de vibragao. Cada sis-
tema possui uma frequéncia na qual "gosta" de vibrar, dai a
nomenclatura frequéncia natural.

- Exemplo:  Tingutor = finduzido

A\
fe

7

F) Induzido
{

Caixa de ressonancia

i

(=] der[m]

Video - Ressondncia
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Interferéncia

Dois pulsos propagando-se em uma mesma corda, em
sentidos opostos, encontram-se em um determinado ins-
tante, produzindo a interferéncia. Durante o encontro, de
acordo com o principio da superposicdo das ondas, cada
ponto da corda tem uma amplitude resultante igual a
soma algébrica das amplitudes dos pulsos componentes.
Apds o encontro, de acordo com o principio da independén-
cia das ondas, cada pulso continua como se nada houves-
se ocorrido.

INTERFERENCIA CONSTRUTIVA

—_— ) AntesAda .
L interferéncia
- S i

0 A X

Interferéncia

4 Apos a
interferéncia

1 7\
X,
X
’ \/
- P

INTERFERENCIA DE ONDAS BIDIMEN-
SIONAIS E TRIDIMENSIONAIS

E a superposicdo de ondas de mesma natureza que se
propagam em um mesmo meio, permitindo um calculo
pratico para fontes de mesma frequéncia e em concordan-
cia de fase (fontes coerentes).

Interferéncia entre duas ondas bidimensionais.

CALCULO MATEMATICO

A condicdo matemdtica para determinar se a interfe-
réncia é construtiva (reforgo) ou destrutiva, num deter-
minado ponto P, esta relacionada a diferenga de percur-
so das ondas que se dirigem a esse ponto.

Fonte 1 ’))
X1

X2
Fonte 2 @
AV 5%
Fontes oscilando em fase.

Fontes oscilando em fase

» Interferéncia construtiva: n é um numero inteiro
par(n=0,2,4..).

» Interferéncia destrutiva: n é um nuimero inteiro im-
par(n=1,3,5..).

. A
[AX| =n -5

| AX| =X, - X, —> é a diferenca de marcha ou caminho per-

corrido pelas ondas emitidas por cada fonte até o ponto
cujo tipo de interferéncia se deseja saber.

Fontes oscilando em oposicao de fase

» Interferéncia construtiva: n € um nimero inteiro im-
par(n=1,3,5,..).
» Interferéncia destrutiva: sendo n um numero inteiro

par(n=0,2,4,..).

Video - Interferéncia
de ondas bi e
i ’ /l tridimensionais
\
|
/
[
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ONDA ESTACIONARIA

A onda estaciondria € um caso particular de interferéncia. Ocorre quando duas ondas idénticas se propagam em
sentidos opostos, seguindo-se a superposi¢do de ambas.

N6 N6

N6 N6

l Ventre l Ventre l Ventre l Ventre
Ventre Ventre Ventre Ventre
HARMONICOS

Uma corda sonora pode emitir um conjunto de frequéncias denominado harmaonico. Esses harmonicos sdo numeros
inteiros de vezes da menor frequéncia que a corda pode emitir, denominada de 1° harmonico ou frequéncia fundamental:

n=1
frequéncia fundamental f,

PN
2
e H |

n=2 ': :
frequéncia = 2f, _-|E.I: "

Video - Ondas
estaciondrias

n=3
frequéncia = 3f,

Batimento

O fendbmeno ondulatério denominado batimento é obtido \ NN N
pela superposicdo de ondas periddicas de frequéncias ligeira- /\/\/\/\/\/\/\/\/ \/ \/ \
mente diferentes e de mesma amplitude.

Notemos que a onda resultante da figura ao lado tem am-
plitude variavel periodicamente, apresentando pontos de maxi-
ma intensidade (interferéncia construtiva) e pontos de minima

intensidade (interferéncia destrutiva). Da-se a denominacdo de

batimento a essa varia¢do gradual e periddica de amplitude da

onda resultante. Entende-se também por batimento cada con- /\/\
junto de vibragdes que vai de um minimo até outro minimo con- ‘ \ | \| U

secutivo.

A . A . . , . A primeira figura mostra a superposicao de duas ondas de frequéncias
A frequéncia de ocorréncia dos batimentos é dada por: ligeiramente diferentes e amplitudes iguais. A segunda figura mostra a

onda resultante dessa superposicao.

foa = |1 - T
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1. (UNIDERP) S3o feitas quatro afirmacgdes a respeito de
fendbmenos ondulatérios:

I. A velocidade de propagacdo de uma onda depende do
meio de propagagao.
. A polarizagdo s¢ existe em ondas eletromagnéticas.

lll. A difracdo é a possibilidade que uma onda possui de
contornar obstaculos.

IV. Na refracdo de uma onda, a frequéncia permanece inal-
terada.
E correto afirmar que:

a) todas as afirmagdes sdo corretas.

b) apenas a afirmacdo Il é incorreta.

) apenas as afirmacdes Ill e IV sdo corretas.
d) apenas a afirmacao IV é incorreta.

e) todas as afirmagdes sdo incorretas.

2. (UFSM) Quando uma onda sonora passa do ar para a
agua:
a) a frequéncia permanece constante.

b) a frequéncia e a velocidade de propagag¢do variam em
funcdo do meio.

¢) a frequéncia varia com o meio.
d) o comprimento de onda permanece constante.
e) a velocidade de propagacdo permanece constante.

3. (UFCE) Para que ocorra difracdo, a onda deve encontrar:
a) um obstaculo de dimens@es muito menores que seu
comprimento de onda.

b) uma fenda de dimensdes muito maiores que seu com-
primento de onda.

¢) uma fenda de dimensdes menores que seu comprimen-
to de onda.

d) uma fenda ou um obstaculo de dimens&es da mesma
ordem de grandeza do seu comprimento de onda.

4. (UFRGS) Selecione a alternativa que apresenta as pa-
lavras que preenchem corretamente as duas lacunas nas
seguintes afirmacgdes, respectivamente.

I. Uma onda sonora é um exemplo de onda

Il. O fenbmeno da da luz permite concluir que
ela se constitui em uma onda transversal.

a) transversal - difracdo

b) longitudinal - polarizacdo

c) transversal - interferéncia

d) longitudinal - difracdo

e) transversal - polarizacéo

. APOIO AO TEXTO i

5. (UFSCAR) Dois pulsos, A e B, sao produzidos em uma
corda esticada, que tem uma extremidade fixada em uma
parede, conforme mostra a figura.

Quando os dois pulsos se superpuserem, apds o pulso
A ter sofrido reflexdo na parede, ocorrera interferéncia:

a) construtiva, e, em seguida, os dois pulsos seguirdo jun-
tos no sentido do pulso de maior energia.

b) construtiva, e, em seguida, cada pulso seguira seu cami-
nho, mantendo suas caracteristicas originais.

) destrutiva, e, em seguida, os pulsos deixardo de existir,
devido a absor¢do da energia durante a interacao.

d) destrutiva, e, em seguida, os dois pulsos seguirdo juntos
no sentido do pulso de maior energia.

e) destrutiva, e, em seguida, cada pulso seguirad seu cami-
nho, mantendo suas caracteristicas originais.

6. (UFSCAR) A figura representa uma configuracdo de on-
das estaciondrias em uma corda.

A extremidade A esta presa a um oscilador que vibra
com pequena amplitude. A extremidade B é fixa, e a tragdo
na corda é constante. Na situa¢do da figura, onde aparecem
trés ventres (V) e quatro nos (N), a frequéncia do oscilador
€ 360 Hz. Aumentando-se gradativamente a frequéncia do
oscilador, observa-se que essa configuragdo se desfaz até
aparecer, em seguida, uma nova configuracao de ondas es-
taciondrias, formadas por:

a) quatro nds e quatro ventres, quando a frequéncia atin-
gir 400 Hz.

b) quatro nds e cinco ventres, quando a frequéncia atingir
440 Hz.

) cinco nds e quatro ventres, quando a frequéncia atingir
480 Hz.

d) cinco noés e cinco ventres, quando a frequéncia atingir
540 Hz.

e) seis nés e oito ventres, quando a frequéncia atingir
720 Hz.
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7. (MACKENZIE) Um fio de aco de 60 cm de comprimento
é mantido tracionado pelas suas extremidades fixas. Nes-
se fio, quando excitado por uma fonte de onda de 60 Hz,
origina-se uma onda mecanica estacionaria, formando 5
nos, como mostra a figura abaixo.

60 cm

i
4

A velocidade de propagac¢do da onda no fio é:

a)3m/s
b) 6 m/s
c)9m/s
d) 18 m/s
e)24 m/s

Anotacoes:

8. (UFRGS) Em um tanque de ondas, duas fontes, F, e F,,
oscilam com a mesma frequéncia e sem diferenca de fase,
produzindo ondas que se superpdem no ponto P, como
mostra a figura.

F, P

F

2

A distancia entre F, e Péde 80 cm e entre F, e P é de
85 cm. Para qual dos valores de comprimento de onda das
ondas produzidas por F, e F, ocorre um minino de intensi-
dade (interferéncia destrutiva) no ponto P?
a)1,0cm
b) 2,5 cm
c)5,0cm
d) 10 cm
)25 cm

)
)

e
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» Acustica

FISICA

UNIDADE 10

Acustica é a parte da Fisica que estuda a producdo e a propagacdo do som.

O som é uma onda mecanica e longitudinal.

el g

N&o se propaga no vacuo.

As ondas sonoras sao produzidas por compressdo e distensao do meio elastico, que serve de transporte para a onda.

Infrassom

A

20 Hz

* Velocidade do som

A propagagédo do som ndo é instantanea. E necessario
certo tempo para que as ondas acusticas provenientes da
fonte sonora atinjam determinada distancia. Todos nés
sabemos que o trovdo ndo é percebido simultaneamente
ao relampago: o tempo transcorrido entre a percepgao de
cada um deles é o tempo gasto pelo trovdo para chegar a
nossos ouvidos (ja que a percepgdo de relampago é pratica-
mente instantanea).

Podemos verificar experimentalmente que o som se
propaga, no ar, com uma velocidade aproximada de 330
m/s. As ondas acusticas ndo se propagam apenas no ar,
mas também em outros meios materiais (solidos, liquidos
e gasosos). Podem se transmitir por meio de qualquer cor-
po; apenas ndo se transmitem no vacuo.

Som

Ultrassom

20.000 Hz Frequéncia

VELOCIDADE DO SOM EM ALGUNS
MEIOS MATERIAIS

Para o som, continua valendo

a equacdo: v=)-f
Ar 0°C 333,14
Agua 15°C 1.450,0
Chumbo 20°C 1.230,0
Ferro 20°C 5.130,0
Granito 20 °C 6.000,0
Vsom > VSOI’T'I > Vsom
sélidos liquidos gases
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* Qualidades fisiolégicas do som

Il Altura
ALTURA

Permite distinguir um som grave de um som agudo.

Som Som
grave agudo
4 L 4

Baixa Alta
frequéncia frequéncia

Il Intensidade
AMPLITUDE

Permite distinguir um som forte de um som fraco.

Som Som
forte fraco
Grande Pequena
amplitude amplitude

Il Timbre
FORMA DA ONDA

Permite distinguir dois ou mais sons de mesma altura
e intensidade emitidos por fontes diferentes.

» /\/\/\/\/ Diapaséao
W Flauta
Ao ey Al viotino

Voz dizendo: ah

sl bt
W

Clarinete

OBSER\,/A(;()ES SOBRE A QUALIDADE
FISIOLOGICA INTENSIDADE

Em toda propagacdo ondulatéria, ha transporte de
energia. Considerando-se uma onda se propagando no
espaco, uma superficie imaginaria (A) sendo ultrapassada
perpendicularmente pela onda e chamando de P a poténcia
da onda, entende-se por intensidade sonora o quociente:

>|o

Em Fisica, costuma-se adotar, para unidade de intensi-
dade sonora, W/m2.

Anotacoes:

A Fisica experimental conclui que a intensidade mini-
ma que uma onda sonora deve ter, para que seja audivel,
€ 102 W/m?, chamado limite minimo da percepg¢do auditi-
va humana. Assim:

l, = 1072 W/m?

Nivel sonoro

Considerando I,a menor intensidade fisica audivel el a
intensidade fisica do som que se quer medir, define-se nivel
sonoro por f3 = log '—I em que 3 é medido em bel (simbolo B)
em homenagem a Aolexandre Graham Bell (inventor do te-
lefone).

Na pratica, porém, adota-se um submultiplo do bel,
que é o decibel (dB). Na expressao acima, para obter 3 di-
reto em dB, basta usar a sequinte relagdo:

B=10Iog||—

0

Exemplos de niveis sonoros comuns de nosso cotidiano:

» o trafego em uma cidade grande atinge até o valor de
90 dB;
» um avido a jato decolando: 130 dB;

» em torno de 120 dB a 130 dB, o ouvido déi, o que cha-
mamos de limiar da sensagao dolorosa ou limiar da dor.

* Reflexao do som

Eco

Ocorre quando o som refletido, recebido pelo ouvinte,
chega depois que o som direto ja se extinguiu. O ouvinte
percebe dois sons.

Refor¢o

Acontece quando o obstaculo que reflete o som esta
muito préximo. O som direto e o som refletido chegam
praticamente no mesmo instante.

Reverberac¢éo

Nesse caso, o som refletido chega ao sistema auditivo
enquanto a sensacdo do som direto ainda ndo se extin-
guiu.
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* Cordas sonoras e tubos sonoros

Cordas sonoras

Quando uma corda sonora é afastada de sua posi¢do
de equilibrio, ela vibra transversalmente, dando origem a
uma onda estaciondria, cujas extremidades sdo os nds, e,
no meio, forma-se o ventre.

O som resultante chama-se 1° harmdnico ou som fun-
damental.

NS Ventre N6

Do desenho acima, obtemos:

g:%t U =24

A menor frequéncia f, de vibragao da corda correspon-
de ao comprimento de onda A, =2 - /, ent3o:

f=_V
2./

Percutindo-se periodicamente a corda, poderdo ser
estimuladas vibracdes de frequéncias f,, f;, f,, chamadas
harmdnicos do fundamental. Entao, f, é o segundo harmo-
nico, f; é o terceiro harmonico, f, é o quarto harmdnico e
assim por diante.

Essas frequéncias maiores podem ser indicadas em
funcdo da menor frequéncia f, por:

f,=n-f, ,emquen=1,23,4..

Tubos sonoros

Os tubos sonoros constituem-se de uma fonte de vi-
bracao que pde a vibrar também uma coluna de ar. A fonte
é chamada embocadura. Os tubos sonoros, que podem
ser abertos ou fechados, s6 se constituem em fontes sono-
ras desde que o ar ressoe no seu interior. Para que isso
ocorra, é necessario que, no interior desses tubos, forme-
-se uma onda estacionaria.

TUBOS ABERTOS

No som fundamental:

» extremidade aberta - ventres;
» no meio do tubo - né.

A
~

<
“~— < —>l ¥

{: comprimento do tubo aberto.
No som fundamental representado na figura, temos:

i ou A =24

EZZ—

A menor frequéncia f, de vibra¢do do tubo correspon-
de ao comprimento de onda A, = 2/, entdo:

f=_V_
2./

As frequéncias naturais sdo obtidas de modo seme-
Ihante ao que ocorre com as cordas vibrantes, nas quais
os harmoénicos estdo presentes:

f,=n-f, ,emquen=1,23 4.

TUBOS FECHADOS

No som fundamental:

» extremidade aberta - um ventre;
» extremidade fechada - um né.

1

A
\J

V (ventre) N (no)

{: comprimento do tubo aberto.

A distancia entre um ventre e um né consecutivo for-
nece o som fundamental. Entdo:

(=21 o A=a

Nesse tubo, s6 podemos estabelecer harmdnicos de
frequéncias impares da frequéncia fundamental, isto é, o
terceiro harmdnico f; =3 - f;, o quinto harmoénico f; =5 - f,
e assim por diante.
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» Efeito Doppler

Considere uma pessoa nas proximidades de um auto-
movel parado, cuja buzina esta emitindo um som de fre-
quéncia f,. Essa pessoa, estando também em repouso, per-
ceberd um som de uma certa altura, que é caracterizado
pela frequéncia f,. Em outras palavras, o nimero de cristas
por segundo que chegam ao ouvido da pessoa € igual a f,,.

Se a fonte sonora esta em repouso, mas o observador
estd em movimento relativo, ele percebera uma frequén-
cia sonora diferente da real f,. No caso acima, o observa-
dor percebe uma frequéncia aparente f, maior que a fre-
quéncia real, portanto, o som fica mais agudo do que o
original.

Efeito Doppler é a variagdo da frequéncia de uma
onda, que é causada pelo movimento do observador
(ou da fonte).

Importante
Na aproximagao No afastamento

A = aumentado
f=diminuida

A = diminuido
f=aumentada

Som mais agudo
do que o original.

Som mais grave
do que o original.

Cdlculo da frequéncia aparente

v = velocidade da onda sonora

Vv, = velocidade do observador
V¢ = velocidade da fonte emissora

=

o

o

vy, APOIO AO TEXTO  mannnnnanaana

1. (UFSM) Associe cada qualidade fisiolégica do som a cor-
respondente propriedade fisica.

( )Altura

() Intensidade

() Timbre

|. Comprimento de onda

Il. Amplitude

[ll. Ndmero de harménicos que comp&em a onda
IV. Frequéncia

A sequéncia correta é:

a)l-1l-1l
b)Il-1-1V
alv-1r-1
d)Iv-1r-1n
e)l-1l-1l

2. (FURG) A voz humana é produzida pelas vibra¢des de
duas membranas - as cordas vocais - que entram em vi-
bracdo quando o ar proveniente dos pulmdes é forcado
a passar pela fenda existente entre elas. As cordas vocais
das mulheres vibram, em geral, com frequéncia mais alta
do que as dos homens, determinando que elas emitam
sons agudos (voz “fina”) - e eles, sons graves (voz “grossa”).
A propriedade do som que nos permite distinguir um som
agudo de um grave é denominada:

a) intensidade.
b) amplitude.
¢) velocidade.
d) timbre.

e) altura.

Anotacoes:
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3. (UFRGS) A tabela apresenta a frenquéncia f dos sons
fundamentais de notas musicais produzidas por dispa-
sdes. Esses sons se propagam no ar.

T T

do 264
ré 297
mi 330
fa 352
sol 396
la 440
si 495

Considerando-se esses dados, selecione a alternativa
que apresenta as palavras que preenchem corretamente as
duas lacunas nas seguintes afirmacdes, respectivamente.

I. Do som mais agudo ao som mais grave, as ondas tém um
aumento progressivo do(a)

Il. O comprimento de onda do som /4 é
0 do som mi.

do que

a) periodo - menor

b) periodo - maior

¢) altura - maior

d) fequéncia - maior
e) frequéncia - menor

4. (UFRGS) Analise cada uma das seguintes afirmacdes re-
lacionadas com ondas sonoras e identifique se é verdadei-
ra (V) ou falsa (F).

() Analisando os sons produzidos em um piano, verifi-
ca-se que a nota /4 (440 Hz) é mais grave do que a nota dd
(256 Hz).

( )Aondasonora ndo se propaga da Terra para a Lua.
() Uma onda sonora audivel pode ser difratada.

A sequéncia correta é:

a)F-V-V
b)F-F-V
QF-V-F
d)V-F-F
e)V-V-F

5. (UFPEL) Um estudante, sentado em um banco na frente
de sua escola, analisa trés eventos relacionados com os
conteudos estudados sobre ondas sonoras.

I. Um carro estd parado com o alarme disparado.

Il. Um carro de bombeiros que se aproxima da escola com
a sirene ligada.

[ll. Um motorista, sem consciéncia, que se afasta da es-
cola, em alta velocidade, com a buzina permanentemente
ligada.

De acordo com seus conhecimentos, o Efeito Doppler é
percebido pelo estudante no(s) evento(s):
a)ll elll, e a frequéncia aumenta em Il e diminui em Il
b) I e lll, e a frequéncia aumenta.
o) lell, e afrequéncia diminui.
d) I, e a frequéncia se mantém constante.
e) Il elll, e a frequéncia diminui em Il e aumenta em Ill.

6. (UFRGS) Considere as seguintes afirmacdes:

I. O apito do trem, para um observador em repouso, €
mais agudo quando o trem estd se aproximando do que
quando ele esta se afastando do observador.

[l. Quando uma fonte de ondas sonoras se aproxima de
um observador fixo, ocorre um encurtamento do compri-
mento de onda entre o observador e a fonte.

[ll. Quando um observador se aproxima de uma fonte
sonora fixa, a frequéncia do som ouvido é maior do que
quando o observador esta em repouso.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Ill.
c)Apenaslell.
d) Apenas Il e lll.
e)l, Ilelll

7. Um tubo aberto possui comprimento igual a 85 cm. Con-
siderando a velocidade do som no ar igual a 340 m/s, a
frequéncia do som fundamental, do 2° harmoénico e do 3°
harmdnico obtidos valem, respectivamente:

a) 100 Hz - 200 Hz - 300 Hz

b) 200 Hz - 400 Hz - 600 Hz

¢) 200 Hz - 100 Hz - 50 Hz

d) 300 Hz - 600 Hz - 900 Hz

e) 200 Hz - 300 Hz - 500 Hz
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

8. Um tubo fechado possui comprimento igual a 30 cm. O 9. Sabendo-se que o limiar da audigdo € de 102 W/m? me-
comprimento de onda do som fundamental emitido pelo  diu-se, ao lado de um motor em funcionamento, a intensi-

tubo vale: dade do som gerado como sendo de 10 W/m?2. Portanto,
o nivel sonoro medido é de dB.

a)30cm

b) 60 cm a9

)90 cm b) 15

d) 120 cm c)36

e) 160 cm d) 90
e) 110

10. As figuras abaixo representam ondas sonoras emitidas por trés dispositivos diferentes.

1(dB) 1(dB) 1(dB) A

20177/ 20

20

0,01 001 001

‘ U t[s] ‘ \/ t[s] t[s]

A qualidade do som que permite ao ouvinte identificar a diferenca entre os sons gerados pelos dispositivos é:

a) a altura.

b) o timbre.

c) a intensidade.

d) o comprimento de onda.
e) a amplitude da onda.

Anotacoes:
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HABILIDADES A PROVA 1

» Mecanica dos fluidos

O 1. (ENEM) A Torre Eiffel, com seus 324 metros de altura, feita
com trelicas de ferro, pesava 7300 toneladas quando terminou
de ser construida em 1889. Um arquiteto resolve construir um
protétipo dessa torre em escala 1: 100 usando os mesmos ma-
teriais (cada dimensdo linear em escala de 1:100 do monumento
real).

Considere que a torre real tenha uma massa M, e exer-
¢a na fundacdo sobre a qual foi erguida uma pressédo P
O modelo construido pelo arquiteto terd uma massa M
exercerd uma pressdo P

torre®
e

modelo

modelo®

Intortts®

Como a pressao exercida pela torre se compara com a pres-
sdo exercida pelo protétipo? Ou seja, qual é a razdo entre as
pressdes (P, )/(P

)7
torre modelo”*

a) 10°
b) 10
c)10?
d) 104
e) 108

O 2. (ENEM) Dois amigos encontram-se em um posto de gaso-
lina para calibrar os pneus de suas bicicletas. Uma das bicicletas
é de corrida (bicicleta A), e a outra, de passeio (bicicleta B). Os
pneus de ambas as bicicletas tém as mesmas caracteristicas, ex-
ceto que a largura dos pneus de A é menor que a largura dos
pneus de B. Ao calibrarem os pneus das bicicletas A e B, respec-
tivamente com pressdes de calibracao p, e pg, 0s amigos obser-
vam que o pneu da bicicleta A deforma, sob mesmos esforgos,
muito menos que o pneu da bicicleta B. Pode-se considerar que
as massas de ar comprimido no pneu da bicicleta A, m,, e no
pneu da bicicleta B, mg, sdo diretamente proporcionais aos seus
volumes.

Comparando as pressdes e massas de ar comprimido nos
pneus das bicicletas, temos:

a)Pa<pPsem,<mg
D) pa> ps € My <mMg
Q) pa>Ppsemy=mg
d)pa<psem,=mg

€)Pa>Ps€my>mg

O 3. (ENEM) O controle de qualidade é uma exigéncia da so-
ciedade moderna na qual os bens de consumo sao produzidos
em escala industrial. Nesse controle de qualidade, sdo determi-
nados parametros que permitem checar a qualidade de cada
produto. O alcool combustivel € um produto de amplo consumo
muito adulterado, pois recebe adicdo de outros materiais para
aumentar a margem de lucro de quem o comercializa. De acordo
com a Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), o dlcool combustivel
deve ter densidade entre 0,805 g/cm3e 0,811 g/cm?. Em algumas
bombas de combustivel, a densidade do alcool pode ser verifica-
da por meio de um densimetro similar ao desenho abaixo, que
consiste em duas bolas com valores de densidade diferentes e
verifica quando o alcool esta fora da faixa permitida. Na imagem,
sdo apresentadas as situac¢des distintas para trés amostras de
alcool combustivel.

O

Amostra 2

Amostra 1 Amostra 3
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A respeito das amostras ou do densimetro, pode-se afirmar que:
p P q ——)
a) a densidade da bola escura deve ser igual a 0,811 g/cm?®. Vélvula de Fi(i Alavanca

enchimento

b) a amostra 1 possui densidade menor do que a permitida. ]
) a bola clara tem densidade igual a densidade da bola escura. Eg‘ciidnfemo
. ~ . . . «—
d) a amostra que esta dentro do padréo estabelecido é a de nd- ~ Tanque
mero 2. transbordo
. . . . . (ladrao) Assento
e) o sistema poderia ser feito com uma Unica bola de densidade
entre 0,805 g/cm3e 0,811 g/cm?. A o >
[ T I
Valvula de g T —
descarga
Vaso Distribuidor
de agua
Sifso
C D)

QO 4. (ENEM) O manual que acompanha uma ducha higiénica
informa que a pressdo minima da 4gua para o seu funcionamen-
to apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a instalagdo hidraulica
com a caixa d'agua e o cano ao qual deve ser conectada a ducha.

A caracteristica de funcionamento que garante essa econo-
mia é devida:

a) a altura do sifao de agua.

Caixa d'agua b) ao volume do tanque de agua.
- 7y X ¢) a altura do nivel de agua no vaso.
Agua 4 e d) ao didmetro do distribuidor de agua.
A e) a eficiéncia da valvula de enchimento do tanque.
N h3
2
h1 h5
h4 O 6. (ENEM) A figura apresenta o esquema do encanamento
de uma casa onde se detectou a presenca de um vazamento de
agua em um dos registros. Ao estudar o problema, o morador
Y.Y.Y

concluiu que o vazamento esta ocorrendo no registro submetido
J a maior pressao hidrostatica.
Y. Y

Caixa-d'agua

Parede

Piso

ﬁRegistru
O valor da presséo da dgua na ducha estd associado a altura:

a) h1
b) h2
c) h3
d) h4
e)h5

O 5.(ENEM)Um tipO de vaso sanitario quevem substituindo as Em qua| registro ocorria o vazamento?
vdlvulas de descarga estd esquematizado na figura. Ao acionar

a alavanca, toda a agua do tanque é escoada e aumenta o nivel : g)|

no vaso, até cobrir o sifdo. De acordo com o Teorema de Stevin, b) I

guanto maior a profundidade, maior a pressdo. Assim, a agua
desce levando os rejeitos até o sistema de esgoto. A valvula da gl
caixa de descarga se fecha e ocorre o seu enchimento. Em rela- : d) IV
Gdo as valvulas de descarga, esse tipo de sistema proporciona : e)yv
maior economia de agua.

I & HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 1
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(O 7. (ENEM) Um mergulhador fica preso ao explorar uma ca-
verna no oceano. Dentro da caverna formou-se um bolsdo de ar,
como mostrado na figura, onde o mergulhador se abrigou.

Pam = 1,0 x 10° Pa

Agua

Interbits®

Durante o resgate, para evitar danos a seu organismo, foi ne-
cessario que o mergulhador passasse por um processo de des-
compressdo antes de retornar a superficie para que seu corpo
ficasse novamente sob pressdo atmosférica. O grafico mostra a
relacdo entre os tempos de descompressdo recomendados para
individuos nessa situagdo e a variagao de pressao.

100
80
60

(min)

40
20

Tempo de descompressao

100 200 300 400 500 600 700

Variagédo de pressao (kPa)

Considere que a aceleracdo da gravidade seja iguala 10 ms-2 e
que a densidade da agua seja de p = 1000 kg m-3.

Em minutos, qual é o tempo de descompressdo a que o mergu-
Ihador devera ser submetido?

a) 100
b) 80
c) 60
d) 40
e) 20

O 8. (ENEM) Para realizar um experi-
mento com uma garrafa PET cheia d'agua,
perfurou-se a lateral da garrafa em trés po-
sicdes a diferentes alturas. Com a garrafa
tampada, a d4gua ndo vazou por nenhum
dos orificios, e, com a garrafa destampada,
observou-se o escoamento da dgua confor-
me ilustrado na figura.

Como a pressdo atmosférica interfere
no escoamento da dgua, nas situagées com
a garrafa tampada e destampada, respecti-
vamente?

a) Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao interna;
ndo muda a velocidade de escoamento, que s6 depende da pres-
sdo da coluna de agua.

b) Impede a saida de dgua, por ser maior que a pressao interna;
altera a velocidade de escoamento, que é proporcional a pres-
sdo atmosférica na altura do furo.

¢) Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao interna;
altera a velocidade de escoamento, que é proporcional a pres-
sdo atmosférica na altura do furo.

d) Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao interna;
regula a velocidade de escoamento, que s6 depende da pressdo
atmosférica.

e) Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao interna;
ndo muda a velocidade de escoamento, que s6 depende da pres-
sdo da coluna de agua.

O 9. (ENEM) Para oferecer acessibilidade aos portadores de
dificuldade de locomocgdo, é utilizado, em 6nibus e automéveis,
o elevador hidraulico. Nesse dispositivo, é usada uma bomba
elétrica, para forcar um fluido a passar de uma tubulacdo estrei-
ta para outra mais larga, e dessa forma acionar um pistdo que
movimenta a plataforma. Considere um elevador hidraulico cuja
area da cabeca do pistdo seja cinco vezes maior do que a area
da tubulacdo que sai da bomba. Desprezando o atrito e conside-
rando uma aceleracdo gravitacional de 10 m/s?, deseja-se elevar
uma pessoa de 65 kg em uma cadeira de rodas de 15 kg sobre a
plataforma de 20 kg.

Qual deve ser a forca exercida pelo motor da bomba sobre o
fluido, para que o cadeirante seja elevado com velocidade cons-
tante?

a)20 N

b) 100 N
) 200 N
d) 1.000 N
e)5.000 N

O 10. (ENEM) Um consumidor desconfia que a balanca do su-
permercado ndo estad aferindo corretamente a massa dos pro-
dutos. Ao chegar a casa, resolve conferir se a balanca estava
descalibrada. Para isso, utiliza um recipiente provido de escala
volumétrica, contendo 1,0 litro d'agua. Ele coloca uma porcao
dos legumes que comprou dentro do recipiente e observa que
a agua atinge a marca de 1,5 litro e também que a por¢do ndo
ficara totalmente submersa, com 1/3 de seu volume fora d'agua.
Para concluir o teste, o consumidor, com ajuda da internet, ve-
rifica que a densidade dos legumes, em questdo, é a metade da
densidade da agua, em que P, = 1 g/cm? No supermercado, a
balanca registrou a massa da por¢do de legumes igual a 0,500 kg
(meio quilograma).

Considerando que o método adotado tenha boa precisdo, o
consumidor concluiu que a balanca estava descalibrada e deve-
ria ter registrado a massa da por¢do de legumes igual a:

a) 0,073 kg
b) 0,167 kg
¢) 0,250 kg
d) 0,375 kg
e) 0,750 kg




O 11. (ENEM) Um brinquedo chamado ludido consiste em um pequeno frasco de vidro, parcialmente preenchido com 4gua, que
€ emborcado (virado com a boca para baixo) dentro de uma garrafa PET cheia de dgua e tampada. Nessa situagdo, o frasco fica na
parte superior da garrafa, conforme mostra a figura 1.

Quando a garrafa é pressionada, o frasco desloca-se para baixo, como mostrado na figura 2.

Figura 1

Ao apertar a garrafa, o movimento de descida do frasco ocorre porque:

a) diminui a forga para baixo que a dgua aplica no frasco.

b) aumenta a pressao na parte pressionada da garrafa.

€) aumenta a quantidade de dgua que fica dentro do frasco.
d) diminui a forca de resisténcia da dgua sobre o frasco.

e) diminui a pressdo que a dgua aplica na base do frasco.

O 12. (ENEM) Usando um densimetro cuja menor divisdo de escala, isto é, a diferenca entre duas marcac¢des consecutivas, é de
5,0 x 102g-cm?3, um estudante realizou um teste de densidade: colocou este instrumento na 4gua pura e observou que ele atingiu
0 repouso na posi¢do marcada.

Legenda:

L Densimetro

—— Agua

Em dois outros recipientes A e B contendo 2 litros de agua pura, em cada um, ele adicionou 100 g e 200 g de NaCl,
respectivamente.

Quando o cloreto de sddio é adicionado a dgua pura, ocorre a sua dissocia¢do, formando os ions Na* e Cl. Considere que esses
fons ocupam os espacos intermoleculares na solugdo.

Nestes recipientes, a posi¢do de equilibrio do densimetro esta representada em:

A A B 9 A 2]

&9 A B

b A B d A B
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(O 13. (ENEM) Um navio petroleiro é capaz de transportar mi-
Ihares de toneladas de carga. Neste caso, uma grande quantida-
de de massa consegue flutuar.

Nesta condi¢do, o empuxo é:

a) maior que a forca peso do petroleiro.

b) igual a forca peso do petroleiro.

€) maior que a forca peso da dgua deslocada.

d) igual a forca peso do volume submerso do navio.
e) igual a massa de dgua deslocada.

O 14. (ENEM) Em um experimento
realizado para determinar a den- D
sidade da agua de um lago, foram
utilizados alguns materiais conforme
ilustrado: um dinamémetro D com
graduacdo de 0 N a 50 N e um cubo
macico e homogéneo de 10 cm de
aresta e 3 kg de massa. Inicialmente,
foi conferida a calibragdo do dina-
mometro, constatando-se a leitura
de 30 N quando o cubo era preso ao

dinamometro e suspenso no ar. Ao
mergulhar o cubo na agua do lago,
até que a metade do seu volume fi-
casse submersa, foi registrada a leitura de 24 N no dinamometro.

Considerando que a aceleragdo da gravidade local é de 10 m/s?,
a densidade da agua do lago, em g/cm?, é:
a)0,6
b) 1,2
01,5
d)2,4
e)4,8

O 15. (ENEM) Talvez vocé jé tenha bebido suco usando dois
canudinhos iguais. Entretanto, pode-se verificar que, se colocar
um canudo imerso no suco e outro do lado de fora do liquido,
fazendo a sucgdo simultaneamente em ambos, vocé tera dificul-
dade em bebé-los.

Essa dificuldade ocorre porque o(a):
a) forca necessdria para a succdo do ar e do suco simultanea-

mente dobra de valor.

b) densidade do ar é menor que a do suco, portanto, o volume
de ar aspirado é muito maior que o volume de suco.

¢) velocidade com que o suco sobe deve ser constante nos dois
canudos, o que é impossivel com um dos canudos de fora.

d) peso da coluna de suco é consideravelmente maior que o
peso da coluna de ar, o que dificulta a sucg¢ao do liquido.

e) pressdo no interior da boca assume praticamente o mesmo
valor daquela que atua sobre o suco.

O 16. (ENEM) Uma pessoa, lendo o manual de uma ducha que
acabou de adquirir para a sua casa, observa o grafico, que rela-
ciona a vazdo na ducha com a pressao, medida em metros de
coluna de dgua (mca).

14

L~
12 ]
= 10 —
£, A1
=} v
o g4~
xs /
g 4
2
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pressao Estatica (mca)

Interbis®
Nessa casa residem quatro pessoas. Cada uma delas toma um
banho por dia, com duracdo média de 8 minutos, permanecen-
do o registro aberto com vazdo maxima durante esse tempo. A
ducha é instalada em um ponto seis metros abaixo do nivel da
lamina de agua, que se mantém constante dentro do reserva-
torio.

Ao final de 30 dias, esses banhos consumirdo um volume de
agua, em litros, igual a

a) 69.120.
b) 17.280.
) 11.520.
d) 8.640.

O 17. (UFRGS) Na figura abaixo, estdo representados, em corte
lateral, trés recipientes de base circular que foram preenchidos
com o mesmo liquido até uma altura h. As superficies do liquido
em cada recipiente estao submetidas a pressao atmosférica p,.

Pa Pa
\\ // // \\

) Ps

Na figura, p;, p, e p; indicam os valores da pressdo no fundo
dos recipientes. Nessa situagdo, pode-se afirmar que:

Pa

€— 3 —»

P+

a)p,>p,>Ps
) pi=p2>p;
Q)P =P2=Ps
d)pi=p<p;
€) Py <P, <Pp;
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O 18. (UFSM) Ao ser medicado, o jogador recebeu uma injecdo
com uma seringa cujo émbolo tem seccdo reta de 1,2 cm? O
médico, ao aplicar o medicamento, exerceu, sobre o émbolo,
uma forca com médulo de 6 N. A elevagdo, em N/m?, da presséo
produzida na ponta da agulha, cuja seccdo reta tem uma area
de 0,01 cm?, é

a)6x 100
b) 5 x 104
c) 720
d)6
e)5x 102

O 19. (UFSM) Relacione a propriedade fisica da primeira colu-
na com o fenémeno descrito na segunda coluna.

() Um mosquito pousa sobre a su-

| - Tensdo Superficial - >
perficie de um lago de dguas calmas.

Il - Capilaridade
() Num tubo em U, um dos ramos
tem didmetro interno menor do que
1 mm, e a dgua ndo alcanga o mesmo
nivel nos dois ramos.

Il - Viscosidade

() Nas mesmas condi¢des, o escoa-
mento de uma porcdo de agua se da
mais rapidamente que o escoamento
de igual porcao de mel.

A sequéncia correta é

a) llh-1-1l.
b) I-11-1I.
alr-1-1.
d)yn-1-1n
e)l-1l-1.

O 20. (UFRGS) Um objeto sélido é colocado em um recipiente
que contém um liquido. O objeto fica parcialmente submerso,
€m repouso.

A seguir, sdo feitas trés afirmacdes sobre o mddulo da forca
de empuxo sobre o objeto.
I. E proporcional & densidade do liquido.
Il. E proporcional ao volume total do objeto.
I1l. E proporcional & densidade do objeto.

Qual(is) esta(do) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas | e lll.
e)l, llell.

O 21.(UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Dois objetos, R e S, cujos volumes sdo iguais, sdo feitos do
mesmo material. R tem a forma cubica, e S, a forma esférica. Se
R é macico e S € oco, seus respectivos pesos P, e P sdo tais que
......... Quando mantidos totalmente submersos em agua, a forca
de empuxo E; exercida sobre R é ........ forca de empuxo E; exer-
cida sobre S.

a) Py > P¢ - maior do que a
b) P, > P - igual a
¢) P> P - menor do que a
d) P = Ps - maior do que a
e) Py =P -igual a

O 22. (UFRGS) Uma pedra encontra-se completamente sub-
mersa e em repouso no fundo de um recipiente cheio de agua;
P e E sdo, respectivamente, os médulos do peso da pedra e do
empuxo sobre ela. Com base nesses dados, é correto afirmar
que o modulo da forga aplicada pelo fundo do recipiente sobre
a pedra é igual a:

a)E

b) P

QP-E

dP+E

e) zero

O 23. (UFRGS) Considere as afirmac¢des abaixo, referentes a
um liquido incompressivel em repouso.

I. Se a superficie do liquido, cuja densidade é p, estd submetida
a uma pressao p,, a pressao p no interior desse liquido, a uma
profundidade h, é tal que p = p, + pgh, onde g é a aceleracdo da
gravidade local.

Il. A pressao aplicada em um ponto do liquido, confinado a um

recipiente, transmite-se integralmente a todos os pontos do

liquido.

[1l. O médulo do empuxo sobre um objeto mergulhado no liqui-

do é igual ao moédulo do peso do volume de liquido deslocado.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas Il

d) Apenas | e lll.
e)l, llell.
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O 24. (UFSM) O empuxo surge como

a) uma forca de reacdo do fluido ao peso do corpo.

b) resultado da variacdo da densidade do fluido com a profun-
didade.

) resultado da diferenca entre as pressdes exercidas nas bases
inferior e superior do corpo.

d) resultado da diferenca entre o peso do fluido acima do corpo
e o peso do fluido abaixo do corpo.

e) resultado da diferenca entre o peso do corpo e o peso do
fluido deslocado por esse corpo.

O 25. (UFSM) Pode-se me-
dir a pressdo atmosférica
através de um experimento + |k
conhecido como “Experién-
cia de Torricelli”, em que um
tubo de vidro com 1 m de
comprimento, fechado em
uma extremidade, é preen- h
chido totalmente com mer-
cirio e emborcado em um
recipiente que também con-
tém mercurio, conforme é
mostrado na figura.

))

tubo de vidro

. merclrio

}—— recipiente

777 777

Ao nivel do mar, o mercurio, no tubo de vidro, até uma altu-
ra de 760 mm, sendo sustentado pela da atmosfera
na superficie livre do mercurio no , independente-

mente da profundidade do tubo.
Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a) sobe - forca - tubo

b) desce - forca - tubo

C) sobe - pressdo - recipiente
d) desce - pressdo - recipiente
e) sobe - reacao - tubo

QO 26. (UFSM) Um cubo de ferro estd mergulhado na 4gua,
suspenso por um fio, conforme a figura. No referencial fixo no
recipiente, a agua e o bloco estdo em repouso.

AGUA

Sobre essa situagdo, é possivel afirmar:

| - Aforca de empuxo sobre o cubo de ferro € igual, em mddulo,
direcdo e sentido, a forca peso da quantidade de agua deslo-
cada.

Il - Aforca de empuxo sobre o cubo tem direcdo vertical, sentido
de baixo para cima e médulo dado por A(P,-P,),emqueP, eP,
sdo as pressdes nas profundidades h, e h,, respectivamente, e A
é a area de qualquer face do cubo.

[l - Se o cubo de ferro fosse substituido por um cubo de alumi-
nio com as mesmas dimensdes, o médulo do empuxo ficaria
menor.

Esta(do) correta(s)

a) apenas |.

b) apenas Il

c) apenas lll.
d) apenas l el
e)l, llell.

O 27. (UFSM) Enquanto um indio navega ao sabor da corren-
teza em um rio de largura uniforme, observa que sua canoa do-
bra a velocidade ao passar por um trecho com profundidade
de 0,5 m. A profundidade do rio, na parte mais profunda, é, em
metros,

a) 0,25
b) 0,75
c) 1,00
d)1,25
e) 2,00
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O 28. (UFRGS) A figura | representa um corpo metalico macico,
suspenso no ar por um dinamdémetro, que registra o valor 16 N.
A figura Il representa o mesmo corpo totalmente submerso na

agua, e o dinamobmetro registra 14 N.
% 14N

Figura Il

16N

Figura |

Desprezando o empuxo do ar e considerando a densidade da
agua P, = 1,0 x 10° kg/m? e a acelera¢do da gravidade g = 10 m/s?,
o volume e a densidade do corpo sdo, respectivamente:

a)2,0x10*m3e 10,0 x 10% kg/m?.
b) 2,0 x 10*m3e 8,0 x 10% kg/m>
€)2,0x104m3e 7,0x 10% kg/m?3.
d) 1,5x 10°m?e 8,0 x 10% kg/m?.
e)1,5x103m3e 7,0 x 10° kg/m>.

(O 29. (UFSM) Vaporizadores

semelhantes ao da figura sdo

usados em nebuliza¢do. Ao pres-

sionar a bexiga do vaporizador,

0 ar no seu interior é projetado
com velocidade de mdédulo V, > 0,
enquanto o liquido permanece em
repouso em A. A relagdo entre as
pressdesemAeBé

bexiga

liquido

a)bP,=P,

b)P,+P,=0

QP,>P,

d)P, <P,

e)P, =P, + 1 atmosfera

O 30. (UFSM) Duas bolinhas de pingue-pongue sdo suspensas
a mesma altura por fios de mesmo comprimento, a uma distan-
cia de 5 cm uma da outra. Com um canudo, sopra-se levemente
no espago entre elas.

As bolinhas se , porque o sopro emitido en-
tre elas faz com que a velocidade do ar e ocasione
um(a) da pressao nessa regido.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacu-
nas.

a) aproximam - aumente - redugao
b) afastam - diminua - aumento

€) aproximam - diminua - reducdo
d) afastam - aumente - aumento

e) aproximam - aumente - aumento

QO 31. (UFRGS) Na figura abaixo, estdo representados trés blo-
cos (A, B e C) de mesmas dimensdes, que estdo em equilibrio
mecanico na agua.

Os blocos A e B tém, respectivamente, 3/4 e 1/4 de seus vo-
lumes acima da superficie, enquanto o bloco C esta totalmente
submerso.

Considerando que o bloco C tem peso P, os pesos de Ae B
sdo, respectivamente:

a)P/4-P/4

b) P/4 - 3P/4
) P/4-4P/3
d) 3P/4 - 3P/4
e)P-P

O 32. (UFRGS) Uma esfera macica de aco esta suspensa em um
dinamoémetro, por meio de um fio de massa desprezivel, e todo
este aparato esta imerso no ar. A esfera, ainda suspensa ao di-
namdmetro, é entdo mergulhada completamente num liquido
de densidade desconhecida. Nesta situagdo, a leitura do dina-
modmetro sofre uma diminui¢do de 30% em relagdo a situagdo

inicial. Considerando a densidade do aco igual a 8 g/cm?, a den-
sidade do liquido, em g/cm?, é aproximadamente:

a)1,0
b) 1,1
9
d

2,4
3,0
e)5,6

)
)5,
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O 33. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.

O grafico que segue mostra a variacdo da massa em funcgao
do volume para dois materiais diferentes, A e B.

M (10°kg)
6

Dois blocos macicos, de mesmo volume, sendo um feito com
o material A e outro feito com o material B, tém, respectivamen-
te, pesos cujos moédulos P, e Py sdo tais que ........ Se mergulha-
dos completamente em agua, os blocos sofrem empuxos cujos
modulos E, e E,, respectivamente, sdo tais que ........

a)P,=2P, - E,=2E,
b)Py=2P; - Ex=Eg
QP,=Py - E,=2E,
d)P,=Py/2 - E,=E,
€)P,=Py/2 - E,=Ey/2

QO 34. (UFSM 2024) “Os principais meios de transporte no rio
Amazonas sdo embarcagdes como a canoa, a rabeta e o barco.
Todos flutuam por efeito do empuxo exercido pela dgua, confor-
me a lei de Arquimedes.”

Fonte: FISICA NET. Disponivel em: <https://fisica.net/hidrostatica/
principio_de_arquimedes_empuxo.php>. Acesso em: 26 dez. 2023.

Em relacdo ao empuxo da agua sobre a embarcacdo, considere
as afirmativas a seguir.

| - Quanto maior a massa da carga colocada na embarcagao,
maior o médulo do empuxo.

I > Com carga ou sem carga, 0 médulo do empuxo depende
apenas do moédulo do peso da prépria embarcacgao.

Il - O médulo do empuxo depende da forma da parte submer-
sa do casco da embarcacao.

Esta(do) correta(s):

a) apenas I.
b) apenas II.
c) apenas lll.
d) apenas lelll.
e) apenas Il e lll.

O 35. (UFRGS) O peso de uma pedra no ar, medido com um
dinamémetro, é 50 N. Quando a pedra esta totalmente mergu-
Ihada em 4gua, o dinamometro indica 30 N.

Considerando o mdédulo da acelera¢do da gravidade igual a
10 m/s? e a massa especifica da dgua igual a 103 kg/m3, o vo-
lume e a massa especifica da pedra valem, respectivamente,
a)5dm?3e 1,0x10°% kg/m3.
b) 3 dm?e 1,5x103% kg/m?.
€)3dm3e 2,0x103% kg/m3.
d) 2 dm?3 e 2,0x103% kg/m3.
e) 2 dm? e 2,5x10° kg/m?3.

O 36. (UFSM) A arteriosclerose consiste no estreitamento dos
vasos sanguineos devido, principalmente, ao acimulo de pla-
cas de gordura nas paredes desses vasos. A figura representa
esquematicamente essa situagdo. A, B e C representam trés se-
¢des retas e contém, respectivamente, os pontos A, B'e C', que
se encontram no mesmo nivel.

b=

oo

Considerando o sangue como um fluido ideal, que escoa em re-
gime estacionario, marque verdadeira (V) ou falsa (F) em cada
afirmativa a seguir.

() O mddulo da velocidade do sangue em A’ é igual ao mddulo
da velocidade do sangue em C'.

( )Apressdo do sangue em B é maior que a pressdo do sangue
emA.

() Avazao do sangue em B é menor que a vazao do sangue
emA.

A sequéncia correta é
a)V-F-V.
b)F-F-V.
V-V-F.
d)F-V-V.
e)V-F-F.

(O 37. (UFSM) Dentro de uma mina de carvao, existe acimulo
de agua. Para retirar essa agua, uma bomba de succdo € insta-
lada na boca da mina, ao nivel do solo. Assim,

a) quanto maior a profundidade da agua, maior deve ser a po-
téncia do motor que aciona a bomba.

b) se a profundidade da agua é maior do que 11 m, a bomba
ndo retira agua da mina.

) se a profundidade da agua é grande, duas ou mais bombas
devem ser instaladas em série ao nivel do solo.

d) a mesma bomba pode retirar a 4gua em qualquer profun-
didade, mas, com profundidades maiores, diminui a vazdo nas
tubulagdes.

e) a bomba de suc¢do ndo pode retirar agua da mina, porque s6
funciona no vacuo.

HABILIDADES A PROVA - UNDADE 1 5 I



I & HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 1

O 38. (UFSM) Movida pela energia solar, a 4gua do nosso plane-
ta é levada dos oceanos para a atmosfera e, entdo, para a terra,
formando rios que a conduzem de volta ao mar. Em um rio ou
tubulagdo, a taxa correspondente ao volume de dgua que flui
por unidade de tempo é denominada vazdo. Se a dgua que flui
por uma mangueira enche um recipiente de 1L em 20s, a vazdo
nessa mangueira, em m/s, é

a)5x 102,
b)2x103.
c)5x10°.
d) 20.
e) 50.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A histéria da maioria dos municipios gatuchos coincide com
a chegada dos primeiros portugueses, alemdes, italianos e de
outros povos. No entanto, através dos vestigios materiais encon-
trados nas pesquisas arqueoldgicas, sabemos que outros povos,
anteriores aos citados, protagonizaram a nossa historia.

Diante da relevancia do contexto e da vontade de valorizar
0 N0sso povo nativo, "o indio", foi selecionada a drea tematica
CULTURA e as quest8es foram construidas com base na obra
Os Primeiros Habitantes do Rio Grande do Sul (Custddio, L. A. B.,
organizador. Santa Cruz do Sul: EDUNISC; IPHAN, 2004).

"Os habitantes das florestas subtropicais sobreviviam da coleta
de plantas, da caca e da pesca realizada através de lancas."

O 39. (UFSM) A posicdo dos peixes 6sseos e seu equilibrio na
agua sdo mantidos, fundamentalmente, pela bexiga natatéria
que eles possuem. Regulando a quantidade de gas nesse 6érgdo,
0 peixe se situa mais ou menos elevado no meio aquatico.

"Para a profundidade, os peixes a
bexiga natatdria e, com isso, a sua densidade."

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas.
a) aumentar - desinflam - aumentam

b) aumentar - inflam - diminuem

¢) diminuir - inflam - aumentam

d) diminuir - desinflam - diminuem

e) aumentar - desinflam - diminuem

(O 40. Em um sistema de ar condicionado central, sdo utilizadas
canalizagdes para transportar o ar de um ponto a outro. Nessas
canaliza¢des, podem existir estrangulamentos do fluxo de ar,
conforme representado nas figuras abaixo. Em um experimento,
acoplou-se a uma dessas canaliza¢des um tubo em “U” conten-
do agua, sendo um dos bragos do tubo conectado a um orificio
na regido do estrangulamento, cuja velocidade do ar no ponto A
indicado é v,, e 0 outro brago conectado a um orificio na regido
sem estrangulamento, cuja velocidade do ar no ponto B indicado
é vg, conforme representado nas figuras abaixo.

Situagao |
T N—
Ar A B
] e —
Situagdo Il
T N—
Ar A B
L] L]
Situagao lll
I
Ar A B
L] o —

E correto afirmar que, em uma observacdo experimental
com esse arranjo, é esperada a situacao representada em:
a)l, em que v, < Vg.
b) I, em que v, > v;.
a) ll, em que v, = vg.
d
e

)1l em que v, < Vg,
)

IIl, em que v, > V.

O 41. (UFRGS) A figura abaixo mostra um fluido incompressivel
que escoa com velocidade v, através de um tubo horizontal de
secdo reta A, e atravessa, com velocidade v,, um trecho estran-
gulado de secdo reta A, = A,/4.

P,
P,

0 v

A,

Nessa situagao, a razao entre os médulos das velocidades
V,/v, é:
a) 4.
b) 2.
1.
d) 1/2.
e) 1/4.
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HABILIDADES A PROVA 2

» Introducédo a Termologia

O 1. (ENEM) E muito comum encostarmos a mao na macaneta
de uma porta e temos a sensac¢do de que ela estd mais fria que
o0 ambiente. Um fato semelhante pode ser observado se colo-
carmos uma faca metalica com cabo de madeira dentro de um
refrigerador. Apds longo tempo, ao encostarmos uma das maos
na parte metalica e a outra na parte de madeira, sentimos a par-
te metalica mais fria.

Fisicamente, a sensacdo térmica mencionada é explicada da
seguinte forma:

a) A madeira é um bom fornecedor de calor, e o metal, um bom
absorvedor.

b) O metal absorve mais temperatura que a madeira.
c) O fluxo de calor é maior no metal que na madeira.
d) A madeira retém mais calor que o metal.

e) O metal retém mais frio que a madeira.

O 2. (ENEM) O objetivo de recipientes isolantes térmicos é mi-
nimizar as trocas de calor com o ambiente externo. Essa troca de
calor é proporcional a condutividade térmica k e a area interna
das faces do recipiente, bem como a diferenca de temperatura
entre o ambiente externo e o interior do recipiente, além de ser
inversamente proporcional a espessura das faces. A fim de ava-
liar a qualidade de dois recipientes A (40cm x40 cm x40 cm) e B
(60 cm x 40 cm x 40 cm), de faces de mesma espessura, uma es-
tudante compara suas condutividades térmicas k, e kg. Para isso,
suspende, dentro de cada recipiente, blocos idénticos de gelo a
0 °C, de modo que suas superficies estejam em contato apenas
com o ar. Apés um intervalo de tempo, ela abre os recipientes
enquanto ambos ainda contém um pouco de gelo e verifica que
a massa de gelo que se fundiu no recipiente B foi o dobro da que
se fundiu no recipiente A.

Arazdo k,/ks € mais proxima de:

a) 0,50.
b) 0,67.
c) 0,75.
d) 1,33.
e) 2,00.

]

O 3. (ENEM 2021) Na montagem de uma cozinha para um res-
taurante, a escolha do material correto para as panelas é impor-
tante, pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar
os alimentos mais rapidamente e, com isso, hd economia de
gas. A taxa de conduc¢do do calor depende da condutividade k
do material da sua drea A, da diferenca de temperatura AT e da

espessura d do material, sendo dada pela relagao x- kAAT

Em panelas com dois materiais, a taxa de condugdo é dada
por 2X _ ,emqued, e d, sdo as espessuras dos dois

At d, , d'
ki ko
materiais, k, e k, sdo as condutividades de cada material. Os
materiais mais comuns no mercado para panelas sdo o alumi-
nio (k =20 W/m K), o ferro (k =8 W/m K) e ao a¢o (k =5 W/m K)
combinado com o cobre (k = 40 W/m K).

Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio e uma
composta de 1/2 da espessura em cobre e 1/2 da espessura em
aco, todas com a mesma espessura total e com a mesma area de
fundo.

A ordem crescente da mais econdémica para a menos econd-
mica é:
a) cobre-aco, aluminio e ferro
b) aluminio, cobre-aco e ferro
) cobre-aco, ferro e aluminio

d) aluminio, ferro e cobre-aco
e) ferro, aluminio e cobre-ago

QO 4. (UFSM) Para que um corpo de massa M,, a uma tempera-
turaT,, e um corpo de massa M, a uma temperatura T, possam
trocar energia em forma de calor, é necessario que

I-T, 2T,
nN-T,=T,
-m, =M,
IV-M, =M,

Qual(is) alternativa(s) esta(do) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas | e lll.
c) Apenas | e IV.
d) Apenas Il e IV.
e) Apenas IV.
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O 5. (UFRGS) Na figura abaixo, E,, e Eo eV, eV, sdo, respecti-
vamente, as energias cinéticas médias e as velocidades médias
das moléculas de uma amostra de gas H, e de outra, de gas O,,
ambas em temperatura de 27°C.

Temperatura Energia cinética Velocidade

ee °C) média média
H, E., E., Vi,
02 Eoz EO; VO;

Assinale a alternativa que relaciona corretamente os valores
das energias cinéticas médias e das velocidades médias das mo-
léculas de H, e de O,.
a)E, >Ey eV, >V,
b) E,, <Eo, eV, <V,
Q) E, =Eo eV, >V,
d)E,, =Eq eV, =V,
e)Ey, = Eo eV, <V,

O 6. (UFSM) Numere a coluna da direita de acordo com a da

esquerda.
() soma das energias das particulas
constituintes do corpo

1. caloria () unidade de energia

2. temperatura () grandeza indicativa de equilibrio
3. calor térmico entre dois corpos

4. energia interna () quantidade de energia transferida

entre os corpos como consequéncia da
diferenca de temperatura entre eles

A sequéncia correta é

a)4-1-2-3.
b)4-3-1-2.
Q3-1-4-2.
d)3-1-2-4.
e)3-2-1-4.

O 7. (UFSM) Os indios usavam panelas de barro. Modernamen-
te usamos panelas de metais, como aluminio e ago inoxidavel,
com cabos de madeira ou baquelite. Os metais sao

de energia na forma de calor, pois possuem condutivi-
dade térmica. O material do cabo possui condutividade
térmica.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacu-
nas.

a) bons condutores - baixa - baixa
b) maus condutores - baixa - alta
¢) bons condutores - alta - alta

d) maus condutores - baixa - baixa
e) bons condutores - alta - baixa
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HABILIDADES A PROVA 3

» Dilatagéo de sélidos e liquidos

(O 1. (ENEM) Durante uma acdo de fiscalizacdo em postos de
combustiveis, foi encontrado um mecanismo inusitado para en-
ganar o consumidor. Durante o inverno, o responsavel por um
posto de combustivel compra alcool por R$ 0,50/litro, a uma
temperatura de 5 °C. Para revender o liquido aos motoristas, ins-
talou um mecanismo na bomba de combustivel para aquecé-lo,
para que atinja a temperatura de 35 °C, sendo o litro de alcool
revendido a R$ 1,60. Diariamente o posto compra 20 mil litros de
alcool a 5 °C e os revende.

Com relacdo a situacdo hipotética descrita no texto e dado
que o coeficiente de dilatagdo volumétrica do alcool é de
1x103 °C", desprezando-se o custo da energia gasta no aqueci-
mento do combustivel, o ganho financeiro que o dono do posto
teria obtido devido ao aquecimento do alcool apés uma semana
de vendas estaria entre

a) R$ 500,00 e R$ 1.000,00.

b) R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00.
¢) R$ 4.000,00 e R$ 5.000,00.
d) R$ 6.000,00 e R$ 6.900,00.
e) R$ 7.000,00 e R$ 7.950,00.

O 2. (ENEM) A gasolina é vendida por litro, mas em sua utiliza-
¢do como combustivel, a massa é o que importa. Um aumento
da temperatura do ambiente leva a um aumento no volume da
gasolina. Para diminuir os efeitos praticos dessa variacdo, os tan-
ques dos postos de gasolina sdo subterraneos. Se os tanques
NAO fossem subterraneos:

I. Vocé levaria vantagem ao abastecer o carro na hora mais
guente do dia pois estaria comprando mais massa por litro de
combustivel.

Il. Abastecendo com a temperatura mais baixa, vocé estaria com-
prando mais massa de combustivel para cada litro.

Ill. Se a gasolina fosse vendida por kg em vez de por litro, o pro-
blema comercial decorrente da dilatagdo da gasolina estaria
resolvido.

Destas consideracdes, somente
a) | é correta.

b) Il é correta

c) Il é correta

d) | e ll sdo corretas.

e) Il e lll sdo corretas

(O 3. (UPF) Em um laboratério, um estudante deseja realizar
medidas de varia¢bes pequenas de temperatura, no entanto,
percebe que o termdmetro comum disponivel nesse laboraté-
rio é pouco eficiente, pois possui divisdes de meio grau. Dessa
forma, resolve construir um novo termémetro, que possua uma
escala com décimos de grau, tomando, para tal, algumas provi-
déncias, que estdo descritas a seguir. Qual delas ndo ird contri-
buir para a ampliacdo da escala do termdmetro?

a) Usar um liquido de maior coeficiente de dilatagéo.

b) Aumentar o volume do depésito de liquido.

¢) Diminuir o diametro do tubo capilar de vidro.

d) Usar um vidro de menor coeficiente de dilatagdo.

e) Aumentar, exclusivamente, o comprimento do tubo de vidro.

O 4. (UFRGS) A que temperatura deve encontrar-se uma trena de
aco (a=10"°°C") para que o seu comprimento seja 0,5 mm maior
que o comprimento de 2.000 mm que ela possui, a temperatura
de0°C?

a)10°C
b) 25 °C
c)50°C
d) 100 °C
e) 250 °C
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O 5. (UFRGS) Duas barras metélicas, X e Y, com mesmo compri-
mento (I) em temperatura ambiente T , sdo aquecidas uniforme-
mente até uma temperatura T. Os materiais das barras tém co-
eficientes de dilatagdo linear, respectivamente, oy e ay, que sao
positivos e podem ser considerados constantes no intervalo de
temperatura AT=T-T,.

Na figura abaixo, a reta tracejada X representa o acréscimo

relativo A¢/¢ no comprimento da barra X, em func¢do da varia¢do
da temperatura.

Al/? (x-1073)

Sabendo que ay = 2 o, assinale a alternativa que indica a
reta que melhor representa o acréscimo A¢/¢ no comprimento
da barraY, em fun¢do da variagdo da temperatura.

a)1
b) 2
03
d)4
e)5

QO 6. (UFSM) Sabe-se que a coluna de mercurio de um termé-
metro cresce linearmente com a temperatura. Considere que o
comprimento dessa coluna seja de 3 cm, quando o termdémetro
estiver em equilibrio térmico com o gelo em fusdo e a pressao
normal, e de 9 cm, quando o termdmetro estiver em equilibrio
com os vapores de agua em ebuli¢do, também a pressdo normal.
Se o termdmetro estiver marcando 35°C, a coluna de mercurio
terd um comprimento de, em cm,

a) 2,1
b) 4,3
) 5,1
d)7,2
e) 8,2

(O 7. (UFRGS) Duas esferas maci¢cas e homogéneas, X e Y, de
mesmo volume e materiais diferentes, estdo ambas na mesma
temperatura T. Quando ambas s&o sujeitas a uma mesma varia-
¢do de temperatura AT, os volumes de X e Y aumentam 1% e 5%,
respectivamente.

A razao entre os coeficientes de dilatacao linear dos mate-
riais de X e, ay/ay, é:
a)1
b) 1/2
Q) 1/4
d)1/5
e)1/10

O 8. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.
A figura que segue representa um anel de aluminio homo-

géneo, de raio interno R, e raio externo R,, que se encontra a
temperatura ambiente.

Se o anel for aquecido até a temperatura de 200 °C, o raio R,
,eoraioR,

a) aumentara - aumentara

b) aumentara - permanecera constante
C) permanecera constante - aumentara
d) diminuird - aumentara

e) diminuira - permanecera constante

O 9. (UFRGS) Uma barra de aco e uma barra de vidro tém o mesmo
comprimento a temperatura de 0 °C, mas, a 100° C, seus compri-
mentos diferem de 0,1 cm. (Considere os coeficientes de dilatagao
linear do aco e do vidro iguais a 12 x 10° °C' e 8 x 10°°C", respecti-
vamente). Qual é o comprimento das duas barras a temperatura
de 0°C?

a)50 cm
b) 83 cm
c)125cm
d) 250 cm
e) 400 cm

O 10. (UFRGS) Em certo instante, um termdmetro de mercurio
com paredes de vidro, que se encontra a temperatura ambiente,
é imerso em um vaso que contém 4gua a 100 °C. Observa-se
que, no inicio, o nivel da coluna de mercurio cai um pouco e, de-
pois, se eleva muito acima do nivel inicial. Qual das alternativas
apresenta uma explicagdo correta para esse fato?

a) A dilatagdo do vidro das paredes do termdmetro se inicia an-
tes da dilatagdo do mercurio.

b) O coeficiente de dilatacdo volumétrica do vidro das paredes
do term6metro é maior que o do mercurio.

c) A tensdo superficial do mercdrio aumenta em razdo do au-
mento da temperatura.

d) Em temperatura ambiente, o mercurio apresenta um coefi-
ciente de dilatagdo volumétrica negativo, tal como a agua entre
0°Ce4-°C.

e) O calor especifico do vidro das paredes do termdémetro é me-
nor que o do mercurio.
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O 11. (UFRGS) Um recipiente de vidro, cujas paredes sdo finas,
contém glicerina. O conjunto encontra-se a 20 °C. O coeficiente
de dilatagao linear do vidro € 27 x 105°C", e o coeficiente de dila-
tacdo volumétrica da glicerina é 5,0 x 10“°C". Se a temperatura
do conjunto se elevar para 60 °C, pode-se afirmar que o nivel da
glicerina no recipiente:

a) baixa, porque a glicerina sofre um aumento de volume menor
do que 0 aumento na capacidade do recipiente.

b) se eleva, porque a glicerina aumenta de volume, e a capacida-
de do recipiente diminui de volume.

c) se eleva, porque apenas a glicerina aumenta de volume.
d) se eleva, apesar da capacidade do recipiente aumentar.

e) permanece inalterado, pois a capacidade do recipiente au-
menta tanto quanto o volume de glicerina.

O 12. (UFRGS) O grafico mostra a variacdo dos volumes V de
uma certa quantidade de agua e do volume interno de um reci-
piente de vidro que a contém, em funcao de suas temperaturas T.

4 T(°C)

Supondo-se que a 4 °C o recipiente se encontre inteiramente
cheio de dgua, esta transbordara do recipiente, se a temperatura
da agua e a do recipiente assumirem valores:

a) entre 0 e 4 °C, apenas.

b) acima de 4 °C, apenas.

c) acima de 0 °C, apenas.

d) acima de 10 °C, apenas.

e) ou acima ou abaixo de 4 °C.

O 13. (UFRGS) Qualitativamente, os graficos V,, V, e V,, apre-
sentados abaixo, propdem diferentes varia¢cdes de volume com
a temperatura para uma certa substancia, no intervalo de tem-
peraturas de 2 °C a 6 °C. Do mesmo modo, os graficos D,, D, e D,
propdem diferentes variagdes de densidade com a temperatura
para a mesma substancia, no mesmo intervalo de temperaturas.

v, v,

N-
NG
m-
=
o
8]
N
N
o
=y
(=]
o

N
N
[e)}
v
[e]
o

' >

TC)

Entre esses graficos, selecione o par que melhor representa,
respectivamente, as variacdes de volume e de densidade da dgua
com atemperatura, a pressdo atmosférica, no intervalo de tempe-
raturas considerado:

a)V, - D,
b)V, - D,
qQV,-D,
d)V,-D,
e)V;-D,
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O 14. (UFRGS) Uma barra metalica de 1 m de comprimento é
submetida a um processo de aquecimento e sofre uma variagao
de temperatura.

O grafico abaixo representa a variacdo Al, em mm, no com-

primento da barra, em fun¢do da variagdo de temperatura AT,
em °C:

Al (mm)
o
[0e]

0 20 40 60
AT (°C)
Qual é o valor do coeficiente de dilatagdo térmica linear do
material de que é feita a barra, em unidades 10%/°C?
a)0,2.
b) 2,0.
c) 5,0.
d) 20.
e) 50.

O 15. (UFSM) Uma barra metélica de 4m de comprimento e de
secdo reta quadrada, com area de 16cm?, ao ser aquecida, passa
a ter um comprimento de 4,01m. Entdo, o nUmero que expressa,
com maior aproximacao, a nova area da secdo reta (em cm?) é
a)16,01.

b) 16,04.

c) 16,08.

d) 17,00.

e)17,03.

O 16. (UFRSG) O diametro de um disco de metal aumenta
0,22% quando o disco é submetido a variagdo de temperatura
de 100°C. Qual o valor que melhor representa o coeficiente de
dilatacdo linear do metal de que é feito o disco?

a)22-103°C’

b)22-104°C"

0 11-10%°C"

d) 22 - 10 °C?

e)11-106°C"

IEZIE | HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 3
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» Calorimetria

O 1. (ENEM) Em uma aula experimental de calorimetria, uma
professora queimou 2,5 g de castanha-de-caju crua para aque-
cer 350 g de dgua, em um recipiente apropriado para diminuir
as perdas de calor. Com base na leitura da tabela nutricional a
seguir e da medida da temperatura da agua, apds a queima total
do combustivel, ela concluiu que 50% da energia disponivel foi
aproveitada. O calor especifico da dgua é 1 cal g™ °C™", e sua tem-
peratura inicial era de 20 °C.

Quantidade por porgao de 10 g (2 castanhas)

Valor energético 70 kcal
Carboidratos 08g
Proteinas 35¢g
Gorduras totais 35¢g

Qual foi a temperatura da dgua, em grau Celsius, medida ao
final do experimento?
a)25
b) 27
) 45
d) 50
e)70

O 2. (ENEM) A Terra é cercada pelo vacuo espacial e, assim, ela
sé perde energia ao irradid-la para o espaco. O aquecimento glo-
bal que se verifica hoje decorre de pequeno desequilibrio energé-
tico, de cerca de 0,3%, entre a energia que a Terra recebe do Sol e
a energia irradiada a cada segundo, algo em torno de 1 W/m?2. Isso
significa que a Terra acumula, anualmente, cerca de 1,6 - 102 J.
Considere que a energia necessaria para transformar 1 kg de gelo
a0°Cem agua liquida sejaigual a 3,2 - 10° ). Se toda a energia acu-
mulada anualmente fosse usada para derreter o gelo nos polos (a
0 °C), a quantidade de gelo derretida anualmente, em trilhdes de
toneladas, estaria entre:

a) 20 e 40.
b) 40 e 60.
c) 60 e 80.
d) 80 e 100.
e) 100 e 120.

QO 3. (ENEM) Mesmo para peixes de aquario, como o peixe ar-
co-iris, a temperatura da adgua fora da faixa ideal (26 °C a 28 °C),
bem como sua variacdo brusca, pode afetar a saude do animal.
Para manter a temperatura da agua dentro do aquario na média
desejada, utilizam-se dispositivos de aquecimento com termos-
tato. Por exemplo, para um aquario de 50 L, pode-se utilizar um
sistema de aquecimento de 50 W otimizado para suprir sua taxa
de resfriamento. Essa taxa pode ser considerada praticamente
constante, ja que a temperatura externa ao aquario € mantida
pelas estufas. Utilize para a agua o calor especifico 4,0 kJ kg™ K™
e a densidade 1 kg L.

Se o sistema de aquecimento for desligado por 1 h, qual o
valor mais proximo para a reduc¢do da temperatura da agua do
aqudrio?

a)4,0°C
b) 3,6 °C
c)0,9°C

e)0,3°C E °

O 4. (ENEM) No manual fornecido pelo fabricante de uma du-
cha elétrica de 220v é apresentado um grafico com a variagao
da temperatura da agua em fung¢do da vazdo para trés condi-
¢des (morno, quente e superquente). Na condi¢do superquente,
a poténcia dissipada é de 6.500W. Considere o calor especifico
da aguaigual a 4.200]/(kg.0C) e densidade da agua igual a 1 kg/L.

Elevagao de temperatura x Curva vazéo

Intecbits®

1 - morno
2 - quente
3 - superquente

Vazao
10 (L/min)

Com base nas informacdes dadas, a poténcia na condicao
morno corresponde a que fra¢cdo da poténcia na condi¢do su-
perquente?

a)1/3
b) 1/5
c)3/5
d) 3/8
e) 5/8
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(O 5. (ENEM) Durante a primeira fase do projeto de uma usina
de geracdo de energia elétrica, os engenheiros da equipe de ava-
liagdo de impactos ambientais procuram saber se esse projeto
estd de acordo com as normas ambientais. A nova planta estara
localizada a beira de um rio, cuja temperatura média da agua é
de 250C e usara a sua agua somente para refrigeracao. O projeto
pretende que a usina opere com 1,0 MW de poténcia elétrica
e, em razdo de restri¢gdes técnicas, o dobro dessa poténcia sera
dissipada por seu sistema de arrefecimento, na forma de calor.
Para atender a resolu¢do nimero 430, de 13 de maio de 2011, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente, com uma ampla margem
de seguranca, os engenheiros determinaram que a agua so po-
dera ser devolvida ao rio com um aumento de temperatura de,
no maximo, 30C em relacdo a temperatura da agua do rio capta-
da pelo sistema de arrefecimento. Considere o calor especifico
da agua igual a 4 kJ/(kg0C).

Para atender essa determinagdo, o valor minimo do fluxo de
agua, em kg/s para a refrigeracdo da usina deve ser mais proxi-
mo de
a)42.

b) 84.

) 167.
d) 250.
e) 500.

(O6. (ENEM) O Sol re-
presenta uma fonte limpa
e inesgotavel de energia
para o nosso planeta. Essa
energia pode ser captada
por aquecedores solares,
armazenada e convertida " :
posteriormente em trabalho 'ﬁ
util. Considere determinada A
regido cuja insolagdo - poténcia solar incidente na superficie da
Terra - seja de 800 watts/m?. Uma usina termossolar utiliza con-
centradores solares parabdlicos que chegam a dezenas de quild-
metros de extensdo. Nesses coletores solares parabdlicos, a luz
refletida pela superficie parabdlica espelhada é focalizada em um
receptor em forma de cano e aquece o 6leo contido em seu inte-
rior a 400 °C. O calor desse 6leo é transferido para a agua, vapo-
rizando-a em uma caldeira. O vapor em alta pressdo movimenta
uma turbina acoplada a um gerador de energia elétrica.

Considerando que a distancia entre a borda inferior e a borda
superior da superficie refletora tenha 6 m de largura que focaliza
no receptor os 800 watts/m? de radiacdao provenientes do Sol, e
que o calor especifico da dgua seja 1 cal g'°C" = 4.200 J kg °C
', entdo o comprimento linear do refletor parabdlico necessario
para elevar a temperatura de 1 m? (equivalente a 1 T) de dgua de
20 °C para 100 °C, em uma hora, estara entre:

a)15me21 m.
b)22me30m.
¢)105me 125 m.
d)680me 710 m.
e)6.700me 7.150 m.

(O 7. (ENEM) Aquecedores solares usados em residéncias tém o
objetivo de elevar a temperatura da agua até 70°C. No entanto,
a temperatura ideal da dgua para um banho é de 30 °C. Por isso,
deve-se misturar a 4gua aquecida com a agua a temperatura
ambiente de um outro reservatério que se encontra a 25°C.

Qual a razdo entre a massa de adgua quente e a massa de
agua fria na mistura para um banho a temperatura ideal?

a)0,111
b) 0,125
€) 0,357
d) 0,428
e) 0,833

QO 8. (ENEM) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor”
e “temperatura” de forma diferente de como elas sdo usadas no
meio cientifico. Na linguagem corrente, calor é identificado como
“algo quente”, e temperatura mede a “quantidade de calor de um
corpo”. Esses significados, no entanto, ndo conseguem explicar di-
versas situagdes que podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situacdo pratica mostra a
limitacdo dos conceitos corriqueiros de calor e temperatura?

a) A temperatura da agua pode ficar constante durante o tempo
em que estiver fervendo.

b) Uma mae coloca a mdo na agua da banheira do bebé para
verificar a temperatura da agua.

c) A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar a tempe-
ratura da dgua em uma panela.

d) A dgua quente que esta em uma caneca é passada para outra
caneca a fim de diminuir sua temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de agua que
esta em seu interior com menor temperatura do que a dele.

(O 9. (ENEM) Em um experimento, foram utilizadas duas garra-
fas PET, uma pintada de branco e outra de preto, acopladas cada
uma a um termdémetro. No ponto médio da distancia entre as gar-
rafas, foi mantida acesa, durante alguns minutos, uma lampada
incandescente. Em seguida a lampada foi desligada. Durante o ex-
perimento, foram monitoradas as temperaturas das garrafas: a)
enquanto a lampada permaneceu acesa e b) apés a lampada ser
desligada e atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

<— Termbmetro —»

N/
AN @ /
A taxa de variacdo da temperatura da garrafa preta, em com-
paracdo a da branca, durante todo experimento, foi:

a) igual no aquecimento e igual no resfriamento.

b) maior no aquecimento e igual no resfriamento.
€) menor no aquecimento e igual no resfriamento.
d) maior no aquecimento e menor no resfriamento.
e) maior no aquecimento e maior no resfriamento.

)
)
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(O 10. (ENEM) O uso mais popular de energia solar esta asso-
ciado ao fornecimento de agua quente para fins domésticos. Na
figura abaixo, é ilustrado um aquecedor de agua constituido de
dois tanques pretos dentro de uma caixa termicamente isolada e
com cobertura de vidro, os quais absorvem energia solar.

Vidracgas duplas .
Agua quente

—Q©
Tanques

pintados
de preto

Agua fria

©)

A. Hinrichs e M. Kleinbach. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo: Thompson.
3%ed., 2004, p. 529 (com adaptagdes).

Camada refletiva

Nesse sistema de aquecimento:

a) os tanques, por serem de cor preta, sdo maus absorvedores
de calor e reduzem as perdas de energia.

b) a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e reduz a
perda de energia térmica utilizada para o aquecimento.

C) a agua circula devido a variagdo de energia luminosa existente
entre os pontos Xe'Y.

d) a camada refletiva tem como fun¢do armazenar energia lu-
minosa.

e) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se mante-
nha constante a temperatura no interior da caixa.

O 11. (ENEM) Em uma residéncia com aquecimento central,
um reservatoério € alimentado com agua fria, que é aquecida na
base do reservatorio e, a seguir, distribuida para as torneiras. De
modo a obter a melhor eficiéncia de aquecimento com menor
consumo energético, foram feitos alguns testes com diferentes
configuragdes, modificando-se as posi¢cdes de entrada de agua
fria e de saida de agua quente no reservatério, conforme a fi-
gura. Em todos os testes, as vaz8es de entrada e saida foram
mantidas iguais e constantes.

1 > 4
—> 2% Reservatério ):5 —>
Entrada 3 > 6 Saida

Elemento
aquecedor

A configuracdo mais eficiente para a instalacdo dos pontos
de entrada e saida de dgua no reservatorio é, respectivamente,
nas posicdes:
a)led.
b)1e6.
c)2eb.
d)3e4.
e)3eb.

O 12. (ENEM) O resultado da conversdo direta de energia solar
€ uma das varias formas de energia alternativa de que se dispde.
O aquecimento solar é obtido por uma placa escura coberta por
vidro, pela qual passa um tubo contendo agua. A agua circula,
conforme mostra o esquema abaixo.

.NL@T

Reservatério

Radiacao - )
de agua fria

solar 4

& " Reservatério

.-.-.-:-.'?:' de dgua .
quente Agua quente

Placa escura ]. para consumo

Adaptado de: PALZ, Wolfgang. Energia solar e fontes alternativas. Hemus, 1981.

Sao feitas as seguintes afirmac¢8es quanto aos materiais utili-
zados no aquecedor solar:

I. O reservatério de dgua quente deve ser metalico para conduzir
melhor o calor.

IIl. A cobertura de vidro tem como funcao reter melhor o calor, de
forma semelhante ao que ocorre em uma estufa.

lll. A placa utilizada é escura para absorver melhor a energia ra-
diante do Sol, aquecendo a dgua com maior eficiéncia.

Entre as afirmagdes acima, pode-se dizer que apenas es-
ta(ao) correta(s):

a)l.
bylell
all.
dylelll.
e)llelll.

O 13. (ENEM) Ainda hoje, é muito comum as pessoas utilizarem
vasilhames de barro (moringas ou potes de ceramica ndo esmal-
tadas) para conservar dgua a uma temperatura menor do que a
do ambiente. Isso ocorre porque:

a) o barro isola a agua do ambiente, mantendo-a sempre a uma
temperatura menor que a dele, como se fosse isopor.

b) o barro tem poder de “gelar” a agua pela sua composicao qui-
mica. Na reacdo, a agua perde calor.

) o barro é poroso, permitindo que a dgua passe através dele.
Parte de dgua evapora, tomando calor da moringa e do restante
da agua, que sdo assim resfriadas.

d) o barro é poroso, permitindo que a dgua se deposite na parte
de fora da moringa. A dgua de fora sempre esta a uma tempera-
tura maior que a de dentro.

e) a moringa é uma espécie de geladeira natural, liberando subs-
tancias higroscopicas que diminuem naturalmente a tempera-
tura da agua.

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 4 “¥° [IIEEEE




O 14. (ENEM) Considere a tirinha, na situacdo em que a tempe-
ratura do ambiente é inferior a temperatura corporal dos per-
sonagens.

MAS O QUE ME INCOMODA
MESMO E A UMIDADE.

TA QUENTE
HOJE, NE?

VOCE NAO

GOSTA DE ENTAO, SALTA

CORRENDO.

WATTERSON. B. Disponivel em: https://novaescola.org.br. Acesso em: 11 ago. 2014.

O incdmodo mencionado pelo personagem da tirinha deve-
-se ao fato de que, em dias umidos:

a) atemperatura do vapor-d'agua presente no ar é alta.
b) o suor apresenta maior dificuldade para evaporar do corpo.
¢) a taxa de absor¢do de radiagdo pelo corpo torna-se maior.

d) o ar torna-se mau condutor e dificulta o processo de liberacdo
de calor.

e) o vapor-d'dgua presente no ar condensa-se ao entrar em con-
tato com a pele.

O 15. (ENEM) Na cidade de S3o Paulo, as ilhas de calor sdo res-
ponsaveis pela alteracdo da dire¢cdo do fluxo da brisa maritima
que deveria atingir a regido de mananciais. Porém, ao cruzar a
ilha de calor, a brisa maritima agora encontra um fluxo de ar
vertical, que transfere para ela energia térmica absorvida das su-
perficies quentes da cidade, deslocando-a para altas altitudes.
Dessa maneira, ha condensag¢do e chuvas fortes no centro da
cidade, em vez de na regido de mananciais. Aimagem apresenta
o0s trés subsistemas que trocam energia nesse fendémeno.

No processo de fortes chuvas no centro da cidade de Sdo
Paulo, had dois mecanismos dominantes de transferéncia de ca-
lor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre a ilha de calor e a brisa
maritima.

VIVEIROS, M. Ilhas de calor afastam chuvas de represas. Disponivel em www2.feis.unesp.br. Acesso em:3
dez. 2019 (adaptado).

Esses mecanismos sdo, respectivamente:

a) irradiagdo e conveccao.
b) irradiagdo e irradiagao.
¢) condugdo e irradiagao.

d) convecgdo e irradiagao.
€) convecgdo e convecgao.

QO 16. (UFSM 2024) “As usinas hidrelétricas instaladas na Ama-
zbnia produzem cerca de 25% da energia elétrica consumida no
Brasil. Mesmo assim, dentre os habitantes da regido, pelo menos
trés milhdes tém suas demandas de energia elétrica supridas
por usinas termoelétricas, e cerca de um milhdo de moradores
contam apenas com geradores individuais que funcionam a 6leo
diesel ou a gasolina.”

Fonte: SUZUKI. S. Amazonia gera 26% da energia elétrica do pais, mas tem 1 milhdo de pessoas no escuro. BBC

News Brasil. Publicado em: 03 jun. 2022. Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/brasil-61654989>.
Acesso em: 26 dez. 2023. (Adaptado)

Fonte: SARANGI. B. Painéis solares. Pixabay. Publicado em: 01 jul. 2018.
Disponivel em: <https:/pixabay.com/pt/photos/pain%C3%A9is-solaresenergia-renov%C3%A1vel-3507949/>.
Acesso em: 28 dez. 2023.

Uma alternativa ecologicamente correta, inclusive considerando
as hidrelétricas, é o uso de painéis solares, representados na fi-
gura acima, que geram energia elétrica a partir da radiagdo solar.
Um painel desse tipo, com area de 1 m? gera 40 ] de energia elé-
trica por segundo. Se a energia gerada for utilizada, sem perdas,
para elevar a temperatura de 1 litro de dgua, cujo calor especifi-
co vale cercade 4 x 10°J/kg °C, de 20 °C até 70 °C, o tempo levado
é de aproximadamente

a)2x103s.
b)4x10°s.
c)5x103s.
d)7x10°s.
e)9x103s.
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O 17. (UFRGS) Uma quantidade de calor Q = 56.100,00 J é for-
necida a 100 g de gelo, que se encontra inicialmente a -10 °C.

Sendo o calor especifico do gelo ¢, = 2,1 J/(g - °C), o calor
especifico da agua c, = 4,2 J/(g - °C), e o calor latente de fusao
C,.=330,0)/g, a temperatura final da dgua em °C é, aproximada-
mente:
a) 83,8.
b) 60,0.
c) 54,8.
d) 50,0.
e)37,7.

O 18. (UFRGS) Quando se fornece calor a uma substancia, podem
ocorrer diversas modificagdes decorrentes de propriedades térmi-
cas da matéria e de processos que envolvem a energia térmica.

Considere as afirmagdes abaixo, sobre processos que envol-
vem fornecimento de calor.
I. Todos os materiais, quando aquecidos, expandem-se.
Il. A temperatura de ebuli¢do da dgua depende da pressao.

Ill. A quantidade de calor a ser fornecida, por unidade de massa,
para manter o processo de ebulicdo de um liquido, é denomina-
do calor latente de vaporizagdo.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas .

¢) Apenas lll.

d) Apenas Il e lll.
e)l, el

O 19. (UFRGS) Considere dois motores, um refrigerado com
agua e outro com ar. No processo de resfriamento desses mo-
tores, os calores trocados com as respectivas substancias refri-
geradoras, Q,, e Q,, sdo iguais. Considere ainda que os dois mo-
tores sofrem a mesma variagdo de temperatura no processo de
resfriamento, e que o quociente entre os calores especificos da

agua, ¢,» e do ar, ¢, S3o tais que C,/c, = 4.

Qual € o valor do quociente m,/m,, entre as massas de ar,
m,. € de agua, m,,, utilizadas no processo?
a) 1/4.
b) 1/2.
1.
d) 2.
e)4.

(O 20. (UFRGS) Uma amostra de uma substancia encontra-se,
inicialmente, no estado sélido, na temperatura T,. Passa, entdo,
a receber calor até atingir a temperatura final T, quando toda a
amostra ja se transformou em vapor.

O grafico abaixo representa a variacdo da temperatura T da
amostra em func¢do da quantidade de calor Q por ela recebida.

T 4

T :

T, : v
4 “
/_’/ ]

T

TO

Q
Considere as seguintes afirmacdes, referentes ao grafico.

I. T, e T, sdo, respectivamente, as temperaturas de fusdo e de

vaporizacao da substancia.

IIl. No intervalo X, coexistem os estados sélido e liquido da subs-

tancia.

[ll. No intervalo Y, coexistem os estados sdlido, liquido e gasoso

da substancia.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas lll.
d) Apenas l el
e)l, 1l elll.

O 21. (UFRGS) Uma mesma quantidade de calor Q é fornecida a
massas iguais de dois liquidos diferentes, 1 e 2. Durante o aque-
cimento, os liquidos ndo alteram seu estado fisico, e seus calores
especificos permanecem constantes, sendo tais que ¢, = 5¢, .

Na situacdo acima, os liquidos 1 e 2 sofrem, respectivamente,
variagdes de temperatura AT, e AT,, tais que AT, é igual a:
a) AT,/5
b) 2AT,/5
C) AT,
d) 5AT,/2
e) 5AT,
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O 22. (UFRGS) Um corpo de aluminio e outro de ferro possuem
massas m, e me, respectivamente. Considere que o calor especi-
fico do aluminio é o dobro do calor especifico do ferro.

Se os dois corpos, ao receberem a mesma quantidade de ca-
lor Q, sofrem a mesma variacdo de temperatura AT, as massas
dos corpos sdo tais que:

a) my = 4mg,.
b) m, =2mg,.
C) My = Mee.

d) my = mg/2.
e) m, = mg/4.

QO 23. (UFRGS) Considere as afirmacdes a seguir, referentes aos
trés processos de transferéncia de calor.
I. Aradiagdo pode ser refletida pelo objeto que a recebe.

Il. A condugdo ocorre pela propagacao de oscilagdes dos consti-
tuintes de um meio material.

Ill. A conveccdo ocorre apenas em fluidos.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas Il
c)Apenas | e ll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, el

QO 24. (UFRGS) Dois cubos metalicos com dimensdes idénticas,
um de ouro (A), outro de chumbo (B), estdo sobre uma placa
aquecedora, inicialmente em temperatura ambiente.

Atabela a seguir apresenta algumas das propriedades térmi-
cas desses dois materiais.

Propriedades térmicas o&ro chulrgnbo
Condutividade térmica (W/m.k) 317 35
Coeficiente de dilatagdo linear (10¢/K) 15 29
Calor especifico (J/kg.K) 130 130
Densidade/Massa especifica (kg/m?3) 19.600 11.400

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do texto a seguir, na ordem em que aparecem.

No topo de cada cubo, é colocada uma cabeca de foésforo que
fica em contato direto com o cubo. Os dois cubos sdo aquecidos a
uma temperatura final levemente superior a de igni¢do do fésforo.

Com base nos dados da tabela, conclui-se que o fésforo
acendera primeiro no cubo e que a aresta do cubo A
sera do cubo B no estado de equilibrio térmico.

a) A-menor que a
b) A - maior que a

¢) B - maior que a

d) B-menor que a
e)A-igual a

O 25. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas do texto abaixo, na ordem em que elas apa-
recem.

Quando um corpo mais quente entra em contato com um
corpo mais frio, depois de certo tempo, ambos atingem a mesma
temperatura. O que sera que “passa” de um corpo para o outro
quando eles estdo a diferentes temperaturas? Serd que é trans-
ferida a prépria temperatura?

Em 1770, o cientista britanico Joseph Black obteve respos-
tas para essas questdes. Ele mostrou que, quando misturamos
partes iguais de um liquido (leite, por exemplo) a temperaturas
iniciais diferentes, as temperaturas de ambas as partes ........ sig-
nificativamente; no entanto, se derramarmos um copo de leite
morno num balde cheio de dgua a 0 °C e com varios cubos de
gelo fundente, e isolarmos esse sistema como um todo, a tem-
peratura do leite sofrera uma mudanca significativa, mas a tem-
peratura da mistura de agua e gelo ndo. Com esse simples ex-
perimento, fica confirmado que “aquilo” que é transferido neste
processo ........ a temperatura.

A fim de medir a temperatura da mistura de gelo e agua, um
termdmetro, inicialmente a temperatura ambiente, é introduzido
no sistema e entra em equilibrio térmico com ele. Nesse caso, o
termoémetro ........ uma variagdo em sua propria temperatura.

a) mudam - ndo é - sofre
b) ndo mudam - é - sofre
¢) mudam - ndo é - ndo sofre
d) mudam - é - ndo sofre
e) ndo mudam - é - ndo sofre

O 26. (UFRGS) Materiais com mudanca de fase sdo bastante uti-
lizados na fabricacdo de tecidos para roupas termorreguladoras,
ou seja, que regulam sua temperatura em funcdo da temperatura
da pele com a qual estdo em contato. Entre as fibras do tecido, sao
incluidas microcapsulas contendo, por exemplo, parafina, cuja
temperatura de fusdo esta proxima da temperatura de conforto
da pele, 31°C. Considere que um atleta, para manter sua tempe-
ratura interna constante enquanto se exercita, libere 1,5 - 10*] de
calor através da pele em contato com a roupa termorreguladora
e que o calor de fusdo da parafina seja L, = 2,0 - 10°J/kg.

Para manter a temperatura de conforto da pele, a massa de
parafina encapsulada deve ser de, no minimo:
a)500g
b) 450 g
c80g
d)75¢g

)
e)13g
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O 27. (UFRGS)

A figura abaixo apresenta as quantidades de calor Q, em joules
(J), absorvidas por dois corpos, X e Y, de mesma massa, em fun-
¢do da temperatura T, medida na escala absoluta (K).

Q)4

2520f -~~~ -------=- X
11 | Rl S Y
840

0
273

o
o=

293 313 333 353 ()

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do
enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Os valores das capacidades calorificas C, e C, dos corpos X e Y
em J/Kvalem, respectivamente, ........ € e .

A razdo entre os respectivos calores especificos ¢, e ¢, € ¢,/c, =

a)42-14-3
b)42 -21-2
Q021-42-1/2
d)21-42-2
e)14-42-3

O 28.(UFSM) Em um recipiente adiabatico que contém 200 g de
agua a temperatura de 20 °C, sdo adicionados 300 g de agua a
temperatura de 40 °C. A temperatura de equilibrio da dgua, em
°C, sera de

a) 22
b) 28
c) 30
d) 32
e) 36

O 29. (UFSM) Duas amostras, uma de hidrogénio e outra de
oxigénio, ocupam volumes idénticos, estdo a mesma tempera-
tura e ttm o mesmo numero de moléculas. As duas amostras
tém comportamento de gas ideal. Considerando as informacdes,
analise as afirmativas:

| - O médulo da velocidade média das moléculas de hidrogénio
€ maior do que o médulo da velocidade média das moléculas de
oxigénio.

Il - A energia interna da amostra de oxigénio é maior do que a
energia interna da amostra de hidrogénio.

Il - As pressdes dos dois gases sdo iguais.
Esta(dao) correta(s)

a) apenas Il

b) apenas IlI.
c)apenas lell.
d) apenas | e lll.
e)l, llelll.

(O 30. (UFN-2020) Outra forma de combater tumores é por
meio de uma Terapia Térmica, que usa o calor para aquecer a
regiao do tumor. As fontes térmicas podem ser das micro-ondas,
do ultrassom, de luz infravermelha e também de laser. Uma te-
rapia é conhecida por Laser-Inducdo de Terapia Térmica (LITT).
A eleva¢do da temperatura local pode exceder os 100 °C, para
proporcionar vaporiza¢do, e, em outras regides, a temperatura
pode chegar até 60°C e, assim, minimizar danos na periferia do
tumor. Para um tumor no cérebro, cujo calor especifico médio é
3,6])/gK, a quantidade de calor aproximada, que deve ser forneci-
da por grama para variar a temperatura de 37°C para 90°C, é de:

a) 1,9 cal/g.
b) 19 cal/g.
C) 46 cal/g.
d) 190 cal/g.
e) 450 cal/g.
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QO 31. (UFRGS) O gréfico a seguir representa o calor absorvido
por unidade de massa, Q/m, em funcdo das variacdes de tem-
peratura AT para as substancias ar, dgua e alcool, que recebem
calor em processos em que a pressao € mantida constante.

Q/m  p
(K)7kg)

40

30

20

X

10
P

0 >
2 4 6 8 10 ATCQ

Considere que os valores de calor especifico do ar, do alcool
e da agua sejam, respectivamente, 1,0 kJ/(kg - °C), 2,5 kJ/(kg - °C)
e 4,2 kJ/(kg - °Q).

Com base nesses dados, é correto afirmar que as linhas do
grafico identificadas pelas letras X, Y e Z representam, respecti-
vamente:

a)o ar-oalcool -aagua
b) o ar - a dgua - o alcool
C)aagua-o ar - o alcool
d) a dgua - o alcool - o ar
e) o alcool - a dgua-oar

QO 32. (UFSM) A figura representa o grafico da temperatura de
uma amostra de 10 g de certa substancia que, inicialmente, en-
contra-se na fase sélida, em funcdo da quantidade de energia
absorvida. O calor latente de fusdo dessa substancia, em cal/g, é

t(°C)

90
60
301

Q (cal)

0 20 40 60 80 100

a)l.

b) 2.

c) 10.

d) 20.

e) 80.

QO 33. (UFSM) O calor especifico da agua é o dobro do calor es-
pecifico do alcool etilico. Se ndo ha perda de energia, a mistura
de 100 g de alcool etilico a 80 °C com 200 g de agua a 30 °C tem,
no equilibrio, uma temperatura Celsius de

a) 13,3.
b) 25.
€) 40.
d) 46,7.
e) 70.

O 34. (UFSM) Para acelerar o processo de evaporacdo na seca-
gem de graos, utiliza-se um jato de ar a uma temperatura mais
elevada do que a do meio ambiente. Entdo, sobre o processo de
evaporacao, é possivel afirmar:

I - Ocorre a qualquer temperatura e é tanto mais rapido quanto
mais elevada a temperatura do liquido.

Il - Fica mais rapido, se o vapor do liquido é removido das proxi-
midades do liquido restante.

Il - A quantidade de liquido evaporada por unidade de tempo
independe da area da superficie livre do liquido.

Esta(ao) correta(s)

a) apenas |.

b) apenas I e ll.
¢) apenas lll.

d) apenas Il e lll.
e)l, llelll

(O 35. (UFRGS) Em um calorimetro, sdo colocados 2,0 kg de
agua, no estado liquido, a uma temperatura de 0°C. A seguir, sdo
adicionados 2,0 kg de gelo, a uma temperatura ndo especificada.
Apds algum tempo, tendo sido atingido o equilibrio térmico, ve-
rifica-se que a temperatura da mistura é de 0 °C e que a massa
de gelo aumentou em 100 g.

Considere que o calor especifico do gelo (c = 2,1 kJ/(kg - °C)) é
a metade do calor especifico da dgua e que o calor latente de fu-
sdo do gelo é de 330 kJ/kg; e desconsidere a capacidade térmica
do calorimetro e a troca de calor com o exterior.

Nessas condi¢des, a temperatura do gelo que foi inicialmen-
te adicionado a agua era, aproximadamente:
a)o°C
b)-2,6 °C
c)-3,9°C
d)-6,1 °C
e)-7,9°C

9661 9P 0J1010A0) 8P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [EUSY 0BIPOD O 8], "My “epiqioid oednpoidey



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

O 36. (UFRGS) No inicio do més de julho de 2019, foram regis-
tradas temperaturas muito baixas em varias cidades do pais. Em
Esmeralda, no Rio Grande do Sul, a temperatura atingiu -2°C e
pingentes de agua congeladas formaram-se em alguns lugares
da cidade.

O calor especifico do gelo é 2,1 kJ/(kg °C), e o calor latente de
fusdo da dgua é igual a 330 k/kg.

Sabendo que o calor especifico da agua é o dobro do calor
especifico de gelo, calcule a quantidade de calor por unidade de
massa necessaria para que o gelo, a-2°C, se transforme em agua
a 10°C.

a) 355,2 kj/kg
b) 367,8 kj/kg
) 376,2 kJ/kg
d) 380,4 ki/kg
e) 384,6 kJ/kg

(O 37. (UPF) Um recipiente aberto contém 0,5 kg de gelo a
-10,0°C. A massa do recipiente pode ser desprezada. Fornece-
mos calor ao recipiente com uma taxa de 750 cal/min, durante
150 minutos. Considerando ¢,,= 0,5 cal/g°C e L= 80 cal/g,
depois de quanto tempo, a partir do momento em que o aque-
cimento comecou, a temperatura comegara a ser maior do que
0,0°C?

a) 3400 segundos

b) 3200 segundos

) 340 segundos

d) 200 segundos

e) 56,6 segundos

QO 38. (UFRGS) A temperatura ambiente, que volume de ferro
apresenta a mesma capacidade térmica de um litro de dgua?

Considere que, a temperatura ambiente, a capacidade térmi-
ca de um litro de agua é 4.200 J/°C, o calor especifico do ferro é
0, 5J/(g -°C), e a massa especifica do ferro é 8 g/cm?.
a)0,957
b) 1,00 ¢
€)1,05¢
d)1,25 ¢
e)1,50¢

O 39. (UFRGS) O gréfico a seguir representa as variacdes de
temperatura AT, em fun¢do do calor absorvido Q, sofridas por
dois corpos, A e B, de massas m, e my, e calores especificos c, e
Cg, respectivamente.

T(°C) A
40
A
20
B
0 > Q)

Nesse caso, pode-se afirmar que a razdo c,/cg é igual a:

a) 4mg/m,
b) 2mg/m,
C) mg/m,
d) mg/(2m,)
e) my/(4m,)

O 40. (UFRGS) Uma mistura de gelo e 4gua em estado liquido,
com massa total de 100 g, encontra-se a temperatura de 0 °C.
Um certo tempo apds receber 16.000 | de calor, a mistura acha-se
completamente transformada em agua liquida a 20 °C. Qual era,
aproximadamente, a massa de gelo contida na mistura inicial?

Dados: Calor de fusdo do gelo = 334,4 )/g; calor especifico da
agua=4,18J/(g - °C).

a)22,8g

b)383¢g

)478¢g

d)728¢g

e)77,2g
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O 41. (UFSM) Uma chaleira, contendo um litro de agua a 20
°C, é colocada sobre uma chama. Quando a agua atinge 80 °C,
a chaleira é retirada da chama. Desconsiderando as perdas de
energia para o ambiente, é possivel afirmar:

| - A chama cede energia para a chaleira que, por sua vez, cede
energia para a dgua. Por isso, a temperatura da dgua aumenta.

Il - A quantidade de energia recebida pela dgua é de 60.000 cal.

Il - A energia se espalha na chaleira por conducdo e na agua,
principalmente, por convecgdo.

Esta(do) correta(s)

a) apenas .

b) apenas II.

c) apenas Il
d) apenas lell.
e)l, llell

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A histéria da maioria dos municipios gauchos coincide com
a chegada dos primeiros portugueses, alemdes, italianos e de
outros povos. No entanto, através dos vestigios materiais encon-
trados nas pesquisas arqueoldgicas, sabemos que outros povos,
anteriores aos citados, protagonizaram a nossa histéria.

Diante da relevancia do contexto e da vontade de valorizar
0 Nosso povo nativo, "o indio", foi selecionada a 4rea tematica
CULTURA e as questdes foram construidas com base na obra
Os Primeiros Habitantes do Rio Grande do Sul (Custédio, L. A. B.,
organizador. Santa Cruz do Sul: EDUNISC; IPHAN, 2004).

"Com a chegada dos jesuitas, a cultura do Sul se ampliou por
meio das contribuic8es trazidas da Europa."

QO 42. (UFSM) Os indios missioneiros utilizaram tecnologias tra-
zidas pelos jesuitas, entre elas, a fundicdo de metais para cons-
trucdo de ferramentas agricolas, armas e utensilios em geral.
Para construir um sino de ferro, foram fundidos 10 kg do metal
gue se encontrava inicialmente na temperatura ambiente de 16
°C. Se a temperatura de fusdo do ferro é 1536 °C, o calor espe-
cifico é igual a 0,11 x 10° cal/’kg°C, e o calor latente de fusdo do
ferro é igual a 65 x 103 cal/kg, a quantidade de energia na forma
de calor utilizada, em quilocalorias (kcal), é de

a) 650.

b) 1672.
c) 2322.
d) 4000.
e) 6500.

(O 43. (UFSM) O resfriamento é um importante processo na
conservagdo dos alimentos. Observe, na tabela a seguir, o calor
especifico de alguns alimentos.

Alimentos | Calor especifico (Joule. grama °C1) a 25°C
abacate 3,80
maga 3.60
ervilha
verde 3.3

Se, de 100g de cada um desses alimentos, forem retirados 3600J
de energia na forma de calor, é possivel afirmar:

I. A maior diminuicdo de temperatura (AT) ocorre com o abacate
devido a seu maior calor especifico.

Il. Devido ao seu menor calor especifico, a ervilha verde se res-
fria mais do que a maga.

Ill. A diminuicdo de temperatura da maca serd de, aproximada-
mente, 10°C.

IV. Todos os alimentos terdo a mesma diminui¢do de tempera-
tura.

Estdo corretas

a) apenas lell.

b) apenas I e lll.
c) apenas Il e llll.
d) apenasllelV.
e) apenas lll e IV.
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TEXTO PARA AS PROXIMAS 4 QUESTOES:
AGUA, MEIO AMBIENTE E TECNOLOGIA

A agua dos rios, lagos, mares e oceanos ocupa mais de 70% da
superficie do planeta. Pela absorcao de energia na forma de ca-
lor, principalmente a proveniente do sol, parte dessa agua eva-
pora, sobe, condensa-se e forma as nuvens, retornando a terra
através de chuva ou neve.

A agua, por ser absorvida pelo solo, chega as plantas que, atra-
vés da transpiracdo e respiracdo, passam-na para a atmosfera.

Também os animais contribuem para a circulagdo da agua no
ambiente pois, ao ingerirem agua, devolvem-na pela respira¢do
e excrecao.

De forma menos visivel, a 4gua ocorre ainda, em grande quanti-
dade, no citoplasma das células e nos demais fluidos biologicos
onde regula a temperatura e atua como solvente universal nas
reacdes quimicas e bioldgicas.

Por estar a agua relacionada a maioria das a¢des que ocorrem
na natureza, é ela também a responsavel, muitas vezes, por pro-
blemas ambientais.

Os processos tecnolégicos de geracao de energia sdo fontes im-
portantes de impactos ambientais. A queima de combustiveis
derivados de petréleo, como a gasolina e o 6leo diesel, lanca, na
atmosfera, grandes quantidades de diéxido de carbono, um dos
gases responsaveis pelo efeito estufa.

E, pois, relevante que nos interessemos pela 4gua que, parado-
xalmente, é fonte de vida e veiculo de poluicdo.

O 44. (UFSM) O fato de uma massa de agua no estado liquido
atuar como regulador de temperatura deve ser atribuido a pro-
priedade:

a) condutividade térmica.

b) calor latente de vaporizagdo.
¢) calor sensivel.

d) calor especifico.

e) capacidade térmica.

QO 45. (UFSM) Qual (Quais) das seguintes afirmativas é (sd0)
verdadeira(s) para a temperatura?

| - E uma medida da quantidade de calor de um corpo.
Il - Estad associada a energia interna de um corpo.

Il - Esta associada a energia cinética média das moléculas de um
gas ideal.

Esta(do) correta(s)

a) apenas I.

b) apenaslell.
c) apenas lll.

d) apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 46. (UFSM) Assinale falsa (F) ou verdadeira (V) em cada afir-
mativa.

() A agua pode evaporar a uma temperatura menor do que
100°C.

( ) A sensacdo de frio ocasionada pela evaporacdo da agua
sobre a pele deve-se a absorgao de energia da pele pelo liquido.

() Avelocidade de evaporag¢do da agua nao depende da pres-
sdo externa.

A sequéncia correta é

a)V-V-F.
b)F-F-V.
OF-F-F.

d)V-F-F.
e)V-V-V.

QO 47. (UFSM) A 4gua tem calor especifico de 1cal/g°C e calor
latente de vaporizagdo de 540cal/g. Uma gota dessa dgua de 1g,
a 20°C, transforma-se em vapor, a 100°C, absorvendo uma quan-
tidade de energia, em cal, de:

a) 80

b) 460
) 540
d) 620
e) 660
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» Estudo dos gases

O 1. (ENEM) Sob pressdo normal (ao nivel do mar), a dgua en-
tra em ebulicdo a temperatura de 100 °C. Tendo por base essa
informacdo, um garoto, residente em uma cidade litoranea, fez
a seguinte experiéncia:

- colocou uma caneca metalica contendo agua no fogareiro do
fogdo de sua casa;

- quando a agua comecou a ferver, encostou cuidadosamente a
extremidade mais estreita de uma seringa de injecdo, despro-
vida de agulha, na superficie do liquido e, erguendo o émbolo
da seringa, aspirou certa quantidade de dgua para seu interior,
tapando-a em seguida;

- verificando apds alguns instantes que a agua da seringa havia
parado de ferver, ele ergueu o @émbolo da seringa, constatando,
intrigado, que a agua voltou a ferver apés um pequeno desloca-
mento do émbolo.

Considerando o procedimento anterior, a agua volta a ferver
porque esse deslocamento:

a) permite a entrada de calor do ambiente externo para o inte-
rior da seringa.

b) provoca, por atrito, um aquecimento da agua contida na se-
ringa.

¢) produz um aumento de volume que aumenta o ponto de ebu-
licdo da agua.

d) proporciona uma queda de pressdo no interior da seringa que
diminui o ponto de ebulicdo da agua.

e) possibilita uma diminuicdo da densidade da agua que facilita
sua ebuli¢do.

O 2. (UFRGS) Na figura a seguir, os diagramas p x V represen-
tam duas transformacgdes termodinamicas de uma amostra de
gas ideal.

p(N/m?2) A p(N/m?2) A

0 > 0 >
V (m3) V (m?3)

Transformacdo 2

Transformacao 1

As transformac8es 1 e 2 denominam-se, respectivamente:

a) adiabatica - isotérmica
b) isobarica - isométrica
c) isométrica - isotérmica
d) adiabatica - isobarica
e) isométrica - isobarica

O 3. (UFRGS) Nos gréficos | e Il abaixo, p representa a pressdo
a que certa massa de gas ideal esta sujeita, T, a sua temperatura,
eV, o volume por ela ocupado.

Escolha a alternativa que identifica de forma correta as trans-
formac®es sofridas por esse gas, representadas, respectivamen-
te,emlell
a) isobaérica - isocoérica
b) isotérmica - isocérica
C) isotérmica - isobdrica
d) isocérica - isobarica

)
e)

isocorica - isotérmica

O 4. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamente
as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

Segundo a Teoria Cinética dos Gases, um gas ideal é consti-
tuido de um nimero enorme de moléculas, cujas dimensdes séo
despreziveis, comparadas as distancias médias entre elas.

As moléculas movem-se continuamente em todas as dire-
¢des, e sé ha interagdo quando elas colidem entre si. Nesse mo-
delo de gas ideal, as colisGes entre as moléculas sao , e
a energia cinética total das moléculas

a) eldsticas - aumenta
b)
¢) elasticas - diminui

eldsticas - permanece constante

d) inelasticas - aumenta
)

e) inelasticas - diminui

?%’ HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 5

9661 9P 0J1010A0) 8P 61 3P ‘019'6 oU 197 @ [EUSY 0BIPOD O 8], "My “epiqioid oednpoidey



Reprodug&o proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei n° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

QO 5. (UFRGS) A figura abaixo apresenta um diagrama Pressdo
XVolume. Nele, os pontos M, N e R representam trés estados de
uma mesma amostra de gas ideal.

8
M

6 o
& N
o) 4 O
ket

2 < R

0 .

0,1 0,2 0,3 0,4
V(m3)

Assinale a alternativa que indica corretamente a relagdo en-
tre as temperaturas absolutas Ty, Ty e T dos respectivos estados
M, NeR.

A)Tr<Ty>Ty
b) Te> Ty > Ty
O Teg=Ty>Ty
d) Te<Ty <Ty
e)Tg=Ty<Ty

QO 6. (UFSM) No inicio de uma viagem, o pneu dianteiro de
uma moto é calibrado com uma pressao de 32 libras por pole-
gada ao quadrado, a temperatura ambiente de 20 °C. No final
da viagem, a temperatura do pneu passa a ser de 30 °C. Sendo
constante o volume do pneu e considerando o ar no seu interior
como um gas ideal, a nova pressao, em libras por polegada ao
quadrado, é de, aproximadamente,

a) 21.
b) 31.
c) 32.
d) 33.
e) 48.

O 7. (UFRGS) Um baldo meteorolégico fechado tem volume
de 50,0 m? ao nivel do mar, onde a pressdo atmosférica é de
1,0 - 10° Pa e a temperatura é de 27 °C. Quando o baldo atinge
a altitude de 25 km na atmosfera terrestre, a presséo e a tem-
peratura assumem, respectivamente, os valores de 5,0 - 10° Pa
e-63 °C.

Considerando-se que o gas contido no baldo se comporta
como um gas ideal, o volume do baldo nessa altitude é de:
a) 14,0 m3
b) 46,7 m?
) 700,0 m?
d) 1.428,6 m?
e)2.3333m3

O 8. (UFRGS) Um gas ideal sofre uma compressdo adiabatica
durante a qual sua temperatura absoluta passa de T para 4T.
Sendo P a pressao inicial, podemos afirmar que a pressao final
sera:

a) menor do que P.

b) igual a P.

c)igual a 2P.

d) igual a 4P.

e) maior do que 4P.

O 9. (UFRGS) Um recipiente contém um gas ideal & temperatu-
ra T. As moléculas desse gas tém massa m e velocidade quadra-
tica média v. Um outro recipiente contém também um gas ideal,
cujas moléculas tém massa 3 m e a mesma velocidade quadra-
tica média v. De acordo com a teoria cinética dos gases, qual é a
temperatura desse segundo gas?

a)T/9
b) T/3
AT
d)3T
e) 9T

O 10. (UFRGS) Na figura adiante, estdo representados dois ba-
I6es de vidro, A e B, com capacidades de 3 litros e de 1 litro, res-
pectivamente. Os baldes estdo conectados entre si por um tubo
fino munido da torneira T, que se encontra fechada. O baldo A
contém hidrogénio a pressdo de 1,6 atmosfera. O baldo B foi
completamente esvaziado. Abre-se, entdo, a torneira T, pondo
os baldes em comunicagdo, e faz-se também com que a tempe-
ratura dos balBes e do gas retorne ao seu valor inicial.

Considere 1 atmigual a 10> N/m?2.

Qual é, em N/m?, o valor aproximado da pressdo a que fica
submetido o hidrogénio?
a)4,0 x 104
b) 8,0 x 10%,
c)1,2x10°
d) 1,6 x 10°.

e) 4,8 x 10°.
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O 11. (UFRGS) Considere um processo adiabatico no qual o
volume ocupado por um gas ideal é reduzido a 1/5 do volume
inicial.

E correto afirmar que, nesse processo:

a) a energia interna do gas diminui.
b) a razao T/P torna-se 5 vezes o valor inicial.
C) a pressao e a temperatura do gas aumentam.

d) o trabalho realizado sobre o gas é igual ao calor trocado com
0 meio externo.

e) a densidade do gas permanece constante.

O 12. (UFRGS) Uma amostra de gas ideal evolui de um estado A
para um estado B, através de um processo, em que a pressao P
e o volume V variam conforme o grafico abaixo.

P A
B
2P,
3 S S A
>V
V, 3V,

Considere as seguintes afirmacdes sobre esse processo.

I. A temperatura do gas diminuiu.
Il. O gas realizou trabalho positivo.
I1l. Esse processo é adiabatico.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas Il

d) Apenas | e lll.
e)l, llelll.

O313. (UFSM) Considere que a bola tenha um volume de 4 x
10 m3e que a pressdo do ar, no seu interior, seja de 5 x 10° N/
m?, quando a temperatura for de 27 °C.

Sabendo que o valor da constante universal dos gases
é R = 8,31 J/mol K e que o ar, nessas condi¢des, comporta-se,
aproximadamente, como gas ideal, a quantidade de ar dentro
da bola, em mol, é de, aproximadamente,

a)0,8
b) 1,25
)88
d) 80
e) 160

O 14. (UFsSMm) P

III
v

\

Quando um jogador “da de bico” na bola, ela fica deformada,
enquanto esta em contato com a chuteira. O ar dentro da bola
tem uma variacdo de volume num intervalo de tempo muito
curto, podendo-se considerar essa variacdo como adiabatica.
Na figura, as curvas que melhor representam um processo adia-
batico e um isotérmico de um gas ideal sdo, respectivamente,

a)VelV.
b) IV e lll.
o lllell
d)llelll.
e)llel.

O 15. (ENEM 2023)

De acordo com a Constituicdo Federal, é competéncia dos muni-
cipios o gerenciamento dos servicos de limpeza e coleta dos re-
siduos urbanos (lixo). No entanto, ha relatos de que parte desse
lixo acaba sendo incinerado, liberando substancias téxicas para
0 ambiente e causando acidentes por explos&es, principalmen-
te quando ocorre a incineracdo de frascos de aerossois (por
exemplo: desodorantes, inseticidas e repelentes). A temperatu-
ra elevada provoca a vaporizacdo de todo o conteldo dentro
desse tipo de frasco, aumentando a pressdo em seu interior até
culminar na explosao da embalagem.

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponivel em: www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015
(adaptado).

Suponha um frasco metalico de um aerossol de capacidade
igual a 100 mL, contendo 0,1 mol de produtos gasosos a tem-
peratura de 650 °C, no momento da explosdo.

L-atm

Considere: R = 0,082
mol-K

A pressdo, em atm, dentro do frasco, no momento da
explosdo, é mais proxima de

a) 756.

b) 533.

) 76.

d) 53.

e)13.
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O 16. (ENEM 2023)

O manual de um automovel alerta sobre os cuidados em relagdo a pressao do ar no interior dos pneus. Recomenda-se que a pres-
sdo seja verificada com os pneus frios (a temperatura ambiente). Um motorista, desatento a essa informacdo, realizou uma viagem
longa sobre o asfalto quente e, em seguida, verificou que a pressao P, no interior dos pneus ndo era a recomendada pelo fabrican-
te. Na ocasido, a temperatura dos pneus era T,. Ap6s um longo periodo em repouso, os pneus do carro atingiram a temperatura
ambiente T. Durante o resfriamento, ndo ha alteracdo no volume dos pneus e na quantidade de ar no seu interior. Considere o ar
dos pneus um gas perfeito (também denominado gas ideal).

Durante o processo de resfriamento, os valores de pressao em relagdo a temperatura (P x T) sdo representados pelo grafico:

Wi NJL 1 L\ LD .

ATENCAO: transcreva no espaco apropriado do seu CARTAO-RESPOSTA,
com sua caligrafia usual, considerando as letras maiusculas e minusculas, a seguinte frase:

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES SEGUINTES:

1. Este CADERNO DE QUESTOES contém 90 questdes numeradas de 01 a 90 e a Proposta de Redacéo,
dispostas da seguinte maneira:

a) questdes de numero 01 a 45, relativas a area de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias;
b) Proposta de Redagéo; e)
c) questdes de numero 46 a 90, relativas a area de iéncias Humanas e suas Tecnologias.

ATENCAO: as questdes de 01 a 05 s3o relativas a lingua estrangeira. Vocé devera responder apenas
as questdes relativas a lingua estrangeira (inglés ou espanhol) escolhida no ato de sua inscrigéo.

2. Confira se a quantidade e a ordem das questées do seu CADERNO DE QUESTOES estdo de acordo
com as instrugdes anteriores. Caso o caderno esteja incompleto, tenha defeito ou apresente qualquer
divergéncia, comunique ao aplicador da sala para que ele tome as providéncias cabiveis.

3. Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas 5 opgdes. Apenas uma responde
corretamente a questao.

. O tempo disponivel para estas provas € de cinco horas e trinta minutos.

' 5. Reserve tempo suficiente para preencher o CARTAO-RESPOSTA e a FOLHA DE REDACAO.

. Os rascunhos e as marcacgdes assinaladas no CADERNO DE QUESTOES n&o sero considerados na
avaliacao.

. Somente serao corrigidas as redagdes transcritas na FOLHA DE REDACAO.

. Quando terminar as provas, acene para chamar o aplicador e entregue este CADERNO DE QUESTOES
\ e 0 CARTAO-RESPOSTA/FOLHA DE REDAGCAO.

9. Vocé podera deixar o local de prova somente apoés decorridas duas horas do inicio da aplicagdo e
podera levar seu CADERNO DE QUESTOES ao deixar em definitivo a sala de prova nos 30 minutos
// que antecedem o término das provas.
/2

%
( L Vocé é do tamanho do seu sonho J

[=2]

o ~

\ )|
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» Termodindmica

O 1. (ENEM) Tanto a conservagdo de materiais biolégicos como
o resfriamento de certos fotodetectores exigem baixas tempera-
turas que nado sao facilmente atingidas por refrigeradores. Uma
pratica comum para atingi-las é o uso de nitrogénio liquido, ob-
tido pela expansdo adiabatica do gas N,, contido em um reci-
piente acoplado a um émbolo, que resulta no resfriamento em
temperaturas que chegam até seu ponto de liquefacdo em -196
°C. A figura exibe o esbogo de curvas de pressdao em funcao do
volume ocupado por uma quantidade de gas para os processos
isotérmico e adiabatico. As diferencas entre esses processos po-
dem ser identificadas com base na primeira lei da termodinami-
ca, que associa a varia¢do de energia interna a diferenca entre
o calor trocado com o meijo exterior e o trabalho realizado no
processo.

Isoterma

v

Pressdo

Adiabatica

\ /

Volume

A expansao adiabatica viabiliza o resfriamento do N, porque:

a) a entrada de calor que ocorre na expansdo por causa do tra-
balho contribui para a diminuicdo da temperatura.

b) a saida de calor que ocorre na expansao por causa do traba-
Iho contribui para a diminui¢do da temperatura.

) a variacdo da energia interna € nula, e o trabalho é associa-
do diretamente ao fluxo de calor, que diminui a temperatura do
sistema.

d) a variacdo da energia interna é nula, e o trabalho é associa-
do diretamente a entrada de frio, que diminui a temperatura do
sistema.

e) o trabalho é associado diretamente a variagdo de energia in-
terna e ndo ha troca de calor entre o gas e o ambiente.

O 2. (ENEM) Um motor sé podera realizar trabalho se receber
uma quantidade de energia de outro sistema. No caso, a energia
armazenada no combustivel é, em parte, liberada durante a com-
bustdo para que o aparelho possa funcionar. Quando o motor
funciona, parte da energia convertida ou transformada na com-
bustdo ndo pode ser utilizada para a realizacdo de trabalho. Isso

significa dizer que ha vazamento da energia em outra forma.
CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformac&es de energia que
ocorrem durante o funcionamento do motor sdo decorrentes
de a:

a
b

¢) conversdo integral de calor em trabalho ser impossivel.

) liberacdo de calor dentro do motor ser impossivel.

) realizacdo de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

d) transformacéo de energia térmica em cinética ser impossivel.
e) utilizagdo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

QO 3. (UFRGS) Na figura abaixo, estdo representados quatro
diagramas pV para processos termodinamicos ciclicos de um
gas.

Assinale a alternativa que indica corretamente em quais pro-
cessos 0 gas absorve mais calor do que perde em um ciclo com-
pleto.
a)le?.
b)1e3.
c)2e3.
d)2e4.
e)1,2,3e4.

?%’ HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 6
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O 4. (ENEM) Aumentar a eficiéncia na queima de combustivel
dos motores a combustdo e reduzir suas emiss@es de poluentes
é a meta de qualquer fabricante de motores. E também o foco
de uma pesquisa brasileira que envolve experimentos com plas-
ma, o quarto estado da matéria, e que esta presente no proces-
so de ignicdo. A interacdo da faisca emitida pela vela de ignicdo
com as moléculas de combustivel gera o plasma, que provoca
a explosdo liberadora de energia, que, por sua vez, faz o motor
funcionar.

Disponivel em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado).

No entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texto apre-
senta como fator limitante:

a) o tipo de combustivel, féssil, que utilizam. Sendo um insumo
ndo renovavel, em algum momento estara esgotado.

b) um dos principios da termodinamica, segundo o qual o rendi-
mento de uma maquina térmica nunca atinge o ideal.

¢) o funcionamento ciclico de todos os motores. A repeti¢cdo con-
tinua dos movimentos exige que parte da energia seja transferi-
da ao préximo ciclo.

d) as forcas de atrito inevitaveis entre as pegas. Tais forgas pro-
vocam desgastes continuos que, com o tempo, levam qualquer
material a fadiga e a ruptura.

e) a temperatura em que eles trabalham. Para atingir o plasma,
€ necessaria uma temperatura maior que a de fusao do ago com
que se fazem os motores.

(O 5. (ENEM) Em um manual de instrucdes de uma geladeira,
constam as seguintes recomendacdes:

* Mantenha a porta de seu refrigerador aberta apenas o tempo
necessario;

+ Eimportante ndo obstruir a circulacdo do ar com a mé distribui-
¢do dos alimentos nas prateleiras;

+ Deixe um espaco de, no minimo, 5 cm entre a parte traseira do
produto (dissipador serpentinado) e a parede.

Com base nos principios da termodinamica, as justificativas
para essas recomendagdes sdo, respectivamente:

a) Reduzir a saida de frio do refrigerador para o ambiente, garan-
tir a transmissdo do frio entre os alimentos na prateleira e per-
mitir a troca de calor entre o dissipador de calor e 0 ambiente.

b) Reduzir a saida de frio do refrigerador para o ambiente, ga-
rantir a conveccao do ar interno e garantir o isolamento térmico
entre a parte interna e a externa.

) Reduzir o fluxo de calor do ambiente para a parte interna do
refrigerador, garantir a conveccao do ar interno e permitir a tro-
ca de calor entre o dissipador e 0 ambiente.

d) Reduzir o fluxo de calor do ambiente para a parte interna do
refrigerador, garantir a transmissdo do frio entre os alimentos
na prateleira e permitir a troca de calor entre o dissipador e o
ambiente.

e) Reduzir o fluxo de calor do ambiente para a parte interna do
refrigerador, garantir a convecgdo do ar interno e garantir o iso-
lamento térmico entre as partes interna e externa.

O 6. (UFRGS) A figura a seguir representa simplificadamente o
diagrama pV, sendo p dada em atm e V dado em [, para um ciclo
de uma maquina térmica que opera com um gas ideal. Conside-
re que, durante o percurso ABCD, o nimero de particulas do gas
permanece constante, e que, para esse gas, a razao entre o calor
especifico a pressdo constante (c,) e o calor especifico a volume
constante (c,) é cy/c, = 5/3.

10 C
9 N\
s I\
7 \
= A N
55 \\
3 B D
2 S~ \
1 < \\
o] A
0
08 10 12 14 16 18 20 22
V()

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do texto a seguir, na ordem em que aparecem.

As etapas A —» B e C — D do ciclo representado na figura sdo
Processos ... Sendo assim, .............. trocade ... en-
tre a maquina térmica e o ambiente.

a) isotérmicos - hé - trabalho

b) isotérmicos - ndo ha - trabalho
¢) adiabéticos - ndo ha - calor

d) adiabaticos - hé - calor

e) adiabéaticos - ndo ha - trabalho

(O 7. (UFSM) A fala, como meio de comunicacdo, depende das
ondas sonoras. A energia de uma onda sonora vai diminuindo,
e a energia interna do ar através do qual ela se propaga vai
aumentando. Com isso, a onda sonora é atenuada e, eventu-
almente, desaparece. Observe, entdo, as seguintes afirmativas:

I - O aumento da energia interna do ar ocasiona um aumento na
temperatura deste.

Il - Se o ar fosse um gas ideal, sua energia interna dependeria da
pressdo, da temperatura e da densidade.

[l - A energia interna de um gas é a soma das energias cinéti-
cas das particulas que o constituem apenas no caso de um gas
ideal.

Esta(ado) correta(s)

a) apenas .

b) apenas II.
c)apenas |l elll.
d) apenas Il e lll.
e)l, llell.
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O 8. (UFSM) Duas amostras, uma de hidrogénio e outra de oxi-
génio, ocupam volumes idénticos, estdo a mesma temperatura
e tém o mesmo numero de moléculas. As duas amostras tém
comportamento de gas ideal. Considerando as informagdes,
analise as afirmativas:

| - O médulo da velocidade média das moléculas de hidrogénio
€ maior do que o médulo da velocidade média das moléculas
de oxigénio.

Il - A energia interna da amostra de oxigénio é maior do que a
energia interna da amostra de hidrogénio.

Il - As pressdes dos dois gases sdo iguais.
Esta(do) correta(s)

a) apenas Il

b) apenas III.
c)apenas lell.
d) apenas I e lll.
e)l, llell.

O 9. (UFRGS) Considere as afirmacgdes abaixo, sobre o compor-
tamento térmico dos gases ideais.

I. Volumes iguais de gases diferentes, na mesma temperatura
inicial, quando aquecidos sob pressao constante de modo a so-
frerem a mesma variagdo de temperatura, dilatam-se igualmente.

IIl. Volumes iguais de gases diferentes, na mesma temperatura e
pressdo, contém o mesmo numero de moléculas.

Ill. Uma dada massa gasosa, quando mantida sob pressao cons-
tante, tem temperatura T e volume V diretamente proporcionais.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llelll.

Instrucao: O enunciado a seguir refere-se as questdes 10 e 11.

Um gas ideal contido em um cilindro com pistdo pode ser
levado de um estado inicial i até um estado final f, seguindo dois
processos distintos, | e Il, conforme ilustrado na figura abaixo.

p (10* N/m?)

A
2 f
Il N
1 o] P
2 4 v (10°m?)

(O 10. (UFRGS) Os trabalhos W, e W,, realizados pelo gas nos
processos | e Il, valem respectivamente:

a)10Je30].

b) 20) e 20].

c)20)e30]).

d)30)e10].
e)30)e20]).

O 11. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

No processo |, o gas sofre duas transformagdes sucessivas,
sendo a primeira , € a segunda, . A varia-
¢do de energia interna no processo |, AU, é variagao
de energia interna no processo Il, AU,.

a) isobarica - isocérica — maior do que a

b) isocdrica — isotérmica — maior do que a

C) isotérmica — isocdrica - igual a

d
e

) isobarica — isocérica - igual a
)

isocdrica — isobarica - menor do que a
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O 12. (UFRGS) Uma amostra de gés ideal monoatémico encon-
tra-se em um estado inicial 1. O gas sofre trés transformacdes
sucessivas até completar um ciclo: passa do estado 1 para o
estado 2 através de uma compressdo adiabatica; depois passa
do estado 2 para o estado 3 através de uma transformacao iso-
corica; e, finalmente, retorna ao estado inicial 1, sofrendo uma
expansdo isotérmica.

Qual dos diagramas volume (V) x temperatura absoluta (T)
abaixo melhor representa esse ciclo?

a) VA
1
3 :32
> T
b) VA
1
3> 2
> T
Q) V A
1
3 ; 2
> T
d VA
1<q2
3
> T
e) V A
1 2
3
> T

O 13. (UFRGS) Observe a figura abaixo.

pressao 4

>
>

volume

A figura mostra dois processos, | e Il, em um diagrama pres-
sdo (P) x volume (V) ao longo dos quais um gas ideal pode ser
levado do estado inicial i para o estado final f.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

De acordo com a 1?2 Lei da Termodinamica, a variacdo da
energia interna é nos dois processos. O trabalho W,
realizado no processo | é que o trabalho W, realizado
no processo .

a) igual — maior

b) igual - menor

) igual - igual

d) diferente — maior
e) diferente — menor

O 14. (UFRGS) O diagrama abaixo representa, em unidades ar-
bitrarias, a pressao (p) em um recipiente contendo um gas ideal,
como fungdo do volume (V) do gas, durante um processo de ex-

pansao.
Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacu-
nas no paragrafo abaixo, na ordem em que elas aparecem.

Na etapa em que o volume aumenta de 1 para 2, a energia
interna do gas ; na etapa em que o volume aumenta
de 2 para 3, a energia interna do gas ; na etapa em
que o volume aumenta de 3 para 4, a energia interna do gas

a) diminui - permanece constante - diminui
b) diminui - permanece constante - aumenta
€) aumenta - permanece constante - diminui
d) aumenta - aumenta - aumenta

e) aumenta - aumenta - diminui
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O 15. (UFRGS) Sob condi¢cBes de pressdo constante, certa
quantidade de calor Q, fornecida a um gas ideal monoatémico,
eleva sua temperatura em AT. Quanto calor seria necessario, em
termos de Q, para produzir a mesma elevacao de temperatura
AT, se o gas fosse mantido em volume constante?

a)3Q
b) 5Q/3
aQ

d) 3Q/5
e) 2Q/5

Instrugdo: As questdes 16 e 17 referem-se aos enunciados e ao
grafico abaixo. O grafico representa, em um processo isobarico,
avariacdo em funcdo do tempo da temperatura de uma amostra
de um elemento puro cuja massa é de 1,0 kg, observada durante
9 minutos.

T(°C)
80
70
60
50
40
30 %
20 /
10 +A4
0 t(min)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A amostra esta no estado sélido a 0°C no instantet=0e é
aquecida por uma fonte de calor que Ihe transmite energia a uma
taxa de 2,0 x 10% J/min, supondo que ndo haja perda de calor.

O 16. (UFRGS) A partir dos dados do gréfico, pode-se afirmar
que esse elemento apresenta uma temperatura de fusao e um
calor especifico no estado liquido que sdo, respectivamente:

a) 70°C e 180 J/(kg:K).
b) 70°C e 200 J/(kg-K).
) 40°C e 150 J/(kg-K).
d) 40°C e 180 J/(kg-K).
e) 40°C e 200 J/(kg-K).

(O 17. (UFRGS) O processo que ocorre na fase sélida envolve
um trabalho total de 0,1 kJ. Nessa fase, a variacdo da energia
interna da amostra é:

a) 6,1k .
b) 5,9 kJ = [=]
) 6,0k ]
d) -5,9 kJ £
e)-6,1kJ E

O 18. (UFRGS) A figura abaixo apresenta o diagrama da pres-
sdo p(Pa) em fungdo do volume V(m?3) de um sistema termodina-
mico que sofre trés transformacgdes sucessivas: XY, YZ e ZX.

p(Pa) A
6,0 x 105 [-¥ Z
4,0 10°
2,0x10°
V(m?)
02 04 06 08 10 12

O trabalho total realizado pelo sistema apds as trés transfor-
magcdes é igual a:

a)o

b)1,6-10°)
c)2,0-10°)]
d)3,2-10°)
e)4,8-10°)

O 19. (UFRGS) A figura a seguir apresenta um diagrama p x V
que ilustra um ciclo termodinamico de um gas ideal. Esse ciclo,
com a realizagdo de trabalho de 750 J, ocorre em trés processos
sucessivos.

No processo AB, o sistema sofre um aumento de pressdo
mantendo o volume constante; no processo BC, o sistema se ex-
pande mantendo a temperatura constante e diminuindo a pres-
sdo; e, finalmente, no processo CA, o sistema retorna ao estado
inicial sem variar a pressdo.

p(N/m?2) A
640 + B
A
80TA ~< C

} } > \/(m?3
5 (m?)

O trabalho realizado no processo BC e a relacdo entre as
temperaturas T, e Ty sdo, respectivamente:
a)1.310)eT,=Tgy/8.
b)1.310) e T, = 8T,.
€)560)eT,=Ty/8.
d) 190 e T, =Tg/8.
e)190) e T, = 8T,.
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O 20. (UFRGS) O grafico a seguir representa o ciclo de uma méa-
quina térmica ideal.

A P(Pa)
5_
4

A
3 Sy
2 P >

~ v

1 <=

12 3 4 5 6 7  vm)

O trabalho total realizado em um ciclo é:

a)0]

b) 3,0]
04,5)
d) 6,0
e)9,0]

O 21. (UFSM) Além de contribuir para a anélise das condicées
de saude, a tecnologia € um meio para promover bem-estar.

O condicionador de ar é uma mdaquina térmica e funciona
com um ciclo termodinamico que possui quatro processos, sen-
do dois adiabaticos. Numa adiabatica de um gas ideal,
o trabalho realizado contra a vizinhanga faz a energia
interna do gas, provocando um na sua temperatura.

Assinale a alternativa que completa corretamente as
lacunas.

a) expansao - diminuir - aumento

b) compressdo - aumentar - abaixamento
€) expansao - aumentar - abaixamento

d) compressao - diminuir - aumento

e) expansao - diminuir - abaixamento

O 22. (UFRGS) Um projeto propde a construcdo de trés maqui-
nas térmicas, M,, M, e M, que devem operar entre as tempera-
turas de 250 K e 500 K, ou seja, que tenham rendimento ideal
igual a 50%. Em cada ciclo de funcionamento, o calor absorvido
por todas é o mesmo: Q = 20 kJ, mas espera-se que cada uma
delas realize o trabalho W mostrado na tabela abaixo.

Maquina w
M 20 kJ
M, 12 kJ
Ms 8 kJ

De acordo com a segunda lei da termodinamica, verifica-se
que somente é possivel a construcdo da(s) maquina(s):
a) M,.
b) M.,.
c) M.
d) M, e M,.
e)M, e M,.

O 23. (UFRGS) Uma méaquina térmica, representada na figura
abaixo, opera na sua maxima eficiéncia, extraindo calor de um
reservatério em temperatura T, = 527°C e liberando calor para
um reservatorio em temperatura T, = 327°C.

Reservatoério
quente q

Maquina térmica W

Reservatoério
frio f

Para realizar um trabalho (w) de 600 J, o calor absorvido deve
ser de:

a) 2.400 )

b) 1.800 [5]; [=]
€)1.581

d) 967 4
€) 800 | E@
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O 24. (UFRGS) Uma maquina de Carnot apresenta um rendi-
mento de 40%, e a temperatura de sua fonte quente é de 500
K. A maquina opera em uma poténcia 4,2 kW e efetua 10 ciclos
por segundo.

Qual é a temperatura de sua fonte fria e o trabalho que a
maquina realiza a cada ciclo?
a)200K-42]
b) 200 K - 420 |
€) 200 K - 42.000)
d) 300 K-42]
e)300K-420)

QO 25. (UFSM) Uma méquina térmica retira 4 x 10°) de energia
da fonte quente dos quais 3 x 108 sdo transferidos para a fonte
fria. O rendimento dessa maquina é de

a) 100%
b) 75%
¢) 50%
d) 25%
e) 0%

O 26. (UFRGS) Considere a maquina térmica representada na
figura abaixo.

T.

Em um ciclo da maquina, Q, e Q, sdo, respectivamente, as
quantidades de calor adicionadas ao banho térmico T, e retira-
das do banho térmico T, >T,, e W é o trabalho realizado pela ma-
quina. Se o trabalho é positivo, entdo algumas das possibilidades
para as quantidades de calor envolvidas sdo:

1.Q,>Q,>0
2.Q,>Q,>0
3.9,<0;Q,>0
Assinale a alternativa que descreve as possibilidades fisica-
mente corretas.
a) Apenas 1.
b) Apenas 2.
c) Apenas 3.
d) Apenas 1 e 2.
e)1,2e3.

O 27. (UFSM) A figura representa um processo ciclico de um
gas ideal no diagrama Pressdo x Volume.

P (10°N/m?)

J N

|
2

0 v (m3)

Sobre esse processo, sao feitas as afirmativas:
I - O ciclo corresponde a um refrigerador se for percorrido de
A->B->C->A

Il - A variacdo na energia interna do gas, quando ele passa
do estado A para o estado C, é maior no processo direto 1 do
que no processo indireto 2.

IIl - O trabalho realizado pelo gas no processo direto A -> B
éde
2x10°).

Esta(do) correta(s)

a) apenas .
b) apenas Il.
c) apenas lll.
d)apenaslell.
e) apenas | e lll.

)
)

O 28. (UFSM) Heron de Alexandria, em seu livro Pneumatica,
do século | a.C, descreve maquinas que utilizavam a expansao
térmica do ar para movimentar brinquedos, abrir portas ou su-
gar agua. Somente no século XIX, surge o conceito de gas ideal
e de temperatura absoluta. Numa maquina térmica, uma amos-
tra de gas ideal realiza, em um ciclo, as transformacgdes indica-
das no diagrama PV.

4+

ISOTERMA

: : : V()
5
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E possivel, entdo, afirmar:

I - Na transformacgdo de A para B, existe passagem de energia da
vizinhanca para a amostra de gas por trabalho.

Il - Na transformacdo de B para C, ndo existe troca de energia
entre a vizinhanca e a amostra de gas por calor.

Il - Na transformacdo de C para A, existe passagem de energia
da

vizinhanga para a amostra de gas por trabalho.
Esta(do) correta(s)

a) apenas I.
b) apenas Il.
c) apenas lll.
d) apenaslell.
e) apenas Il e lll.

O 29. (UFSM) Sob trocas controladas de energia na forma de
calor e de trabalho, um gas passa de um estado de equilibrio
inicial (i), caracterizado pelo volume V, e pela pressdo P, para
um estado de equilibrio final (f), caracterizado pelo volume V, e

pressdo P.. P
N
P, Q) I
&
@
Pt L% f)
AN
V, Vi 7V

Comparando as quatro maneiras de realizar essa transfor-
macao termodinamica, que séo apresentadas no diagrama P -V
da figura, pode-se afirmar que a variacdo de energia interna do
gas

a) € maior no caminho I.
b) é maior no caminho Il.
¢) € maior no caminho Il
d) é maior no caminho IV.
e) independe do caminho.

O 30. (UFRGS 2024) A pressdo de um litro (11) de um gas ideal
contido em um recipiente é 3 atm, e sua temperatura é de 300
K. A figura abaixo mostra que o gas, partindo do estado ini-
cial p, de temperatura igual a 300 K, é submetido a um ciclo de
transformacdes reversiveis, nos sentidos indicados pelas setas,
e retorna ao estado inicial.

P(atm),
5 P _q
2 s  r
1
U o
0 1 2 V()

Considere 11 x 1 atm = 101,3 J. Assinale a alternativa que pre-
enche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem
em que aparecem. O trabalho liquido realizado pelo gas no ciclo
completo vale ........ , € atemperatura do gas no estador é ........ .

a) 303,9)-600K
b) 202,6 ) - 200 K
€)101,3)-200K
d) 101,3) - 400 K
e)-202,6 ) -400 K

O 31. (UFRGS 2024) Considere as afirmac®es abaixo, sobre
propriedades térmicas e processos térmicos.

| - A energia interna de um gas ideal depende apenas da tempe-
ratura e do nimero de particulas do gas.
Il - Todos os materiais expandem-se quando aquecidos.

[l - Um aumento de pressdo acarreta um aumento na tempera-
tura de ebulicdo, no processo de vaporizagdo de uma substancia.

Quais estao corretas?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

c) Apenas | e lll.
d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.
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» Oscilagdes

O 1. (ENEM) Um enfeite para berco é constituido de um aro
metalico com um ursinho pendurado, que gira com velocidade
angular constante. O aro permanece orientado na horizontal, de
forma que o movimento do ursinho seja projetado na parede
pela sua sombra. Enquanto o ursinho gira, sua sombra descreve
um movimento:

a) circular uniforme.

b) retilineo uniforme.

¢) retilineo harmdnico simples.

d) circular uniformemente variado.
e) retilineo uniformemente variado.

O 2. (ENEM) Christiaan Huygens, em 1656, criou o relégio de
péndulo. Nesse dispositivo, a pontualidade baseia-se na regula-
ridade das pequenas oscila¢des do péndulo. Para manter a pre-
cisao desse reldgio, diversos problemas foram contornados. Por
exemplo, a haste passou por ajustes, até que, no inicio do século
XX, houve uma inovacdo, que foi sua fabricacdo usando uma liga
metdlica que se comporta regularmente em um largo intervalo
de temperaturas.

YODER. J. G. Unrolling Time: Christiaan Huygens and the mathematization of nature. Cambridge:
Cambridge University Press, 2004 (adaptado).

Desprezando a presenca de forcas dissipativas e consideran-
do a aceleracdo da gravidade constante, para que esse tipo de
relogio realize corretamente a contagem do tempo, é necessario
que o(a):

a) comprimento da haste seja mantido constante.

b) massa do corpo suspenso pela haste seja pequena.

€) material da haste possua alta condutividade térmica.

d) amplitude da oscilagdo seja constante a qualquer temperatura.

e) energia potencial gravitacional do corpo suspenso se mante-
nha constante.

QO 3. (ENEM) Durante uma aula experimental de fisica, os es-
tudantes construiram um sistema ressonante com péndulos
simples. As caracteristicas de cada péndulo sdo apresentadas no
quadro. Inicialmente, os estudantes colocaram apenas o péndu-
lo A para oscilar.

Péndulo Massa Comprimento do barbante
A M L
1 M L
2 M/2 2L
3 2M L/2
4 M/2 L/2
5 2M L

Quais péndulos, além desse, passaram também a oscilar?

1,2,3,4e5.
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O 4. (UFRGS) A figura abaixo representa uma roda, provida de
uma manivela, que gira em torno de um eixo horizontal, com ve-
locidade angular ® constante. lluminando-se a roda com feixes
paralelos de luz, sua sombra é projetada sobre uma tela suspensa
verticalmente. O movimento do ponto A’ da sombra é o resultado
da projecdo, sobre a tela, do movimento do ponto A da manivela.

A

Arespeito dessa situagdo, considere as seguintes afirmacoes.
I. O movimento do ponto A é um movimento circular uniforme
com periodo igual a 2mt/®.

Il. O movimento do ponto A" é um movimento harmdnico sim-
ples com periodo igual a 21t/w.

Ill. O movimento do ponto A’ é uma sequéncia de movimentos
retilineos uniformes com periodo igual a /®.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas |.

b) Apenas II.

¢) Apenas .

d) Apenas | elll.
e) Apenas | e lll.

O 5. (UFRGS) Dois corpos de massas diferentes, cada um preso a
uma mola distinta, executam movimentos harmaonicos simples de
mesma frequéncia e tém a mesma energia mecanica. Nesse caso:

a) o corpo de menor massa oscila com menor periodo.
b) o corpo de menor massa oscila com maior periodo.

€) os corpos oscilam com amplitudes iguais.

d) o corpo de menor massa oscila com menor amplitude.
e) o corpo de menor massa oscila com maior amplitude.

O 6. (UFRGS) A figura a seguir representa um bloco que, desli-
zando sem atrito sobre uma superficie horizontal, se choca fron-
talmente contra a extremidade de uma mola ideal, cuja extremi-
dade oposta esta presa a uma parede vertical rigida. Selecione a
alternativa que preenche corretamente as lacunas no paragrafo
a seguir, na ordem em que elas aparecem.

Durante a etapa de compressdo da mola, a energia cinética
do bloco........... , € a energia potencial elastica armazenada no sis-
tema massa-mola ........... No ponto de inversao do movimento, a
velocidade do bloco é zero, e sua aceleragao é ...........

a) aumenta - diminui - zero

b) diminui - aumenta - maxima
¢) aumenta - diminui - maxima
d) diminui - aumenta - zero

e) diminui - diminui - zero

O 7. (UFRGS) Uma massa M executa um movimento harmonico
simples entre as posicdes x =-A e x = A, conforme representa a fi-
gura. Qual das alternativas refere-se corretamente aos médulos
e aos sentidos das grandezas velocidade e aceleragdo da massa
M na posi¢do x = -A?

esquerda f f f > direita
X

a) A velocidade é nula; a aceleracdo é nula.

b) A velocidade é maxima e aponta para a direita; a acelera¢do
é nula.
) A velocidade é nula; a aceleracdo é maxima e aponta para a
direita.

d) A velocidade é nula; a aceleragdo é maxima e aponta para a
esquerda.

e) A velocidade é maxima e aponta para a esquerda; a acelera-
¢do é maxima e aponta para a direita.
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O 8. (UFRGS) A figura abaixo representa o movimento de um
péndulo que oscila sem atrito entre os pontos x, e X,.

le

Xy e X,

Qual dos seguintes graficos melhor representa a energia meca-
nica total do péndulo - E; - em fungdo de sua posi¢ao horizontal?

a) Er A
» X
X4 X5
b) E; A
>» X
X4 Xy
) Er A
» X
X X3
d) E; A
» X
X4 X3
e) E; A
>» X
X4 X2

HABILIDADES A PROVA - UNIDADE 7

O 9 (UFSM) Uma particula descreve uma trajetéria circular
com velocidade angular constante. A projecdo ortogonal desse
movimento sobre um didmetro da circunferéncia descrita é um
movimento

a) retilineo uniforme.

b) harménico simples.

) retilineo uniformemente acelerado.
d) retilineo uniformemente retardado.
e) harmonico acelerado.

O 10. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.

Um artista do Cirque du Soleil oscila, com pequenas amplitu-
des, pendurado em uma corda de massa desprezivel. O artista,
posicionado a 5,0 m abaixo do ponto de fixacdo da corda, oscila
como se fosse um péndulo simples. Nessas condi¢des, o seu peri-
odo de oscilagao é de, aproximadamente, s. Para aumentar
o periodo de oscilagdo, o artista deve mais na corda.

Considere g =10 m/s2.

a) 2w - subir
b) 42 - descer
c) n - descer
d) n/A 2 - subir
e) n/2 - descer

O 11. (UFRGS) Um determinado péndulo simples oscila com
pequena amplitude em um dado local da superficie terrestre, e
seu periodo de oscilagdo é de 8s. Reduzindo-se o comprimento
desse péndulo para 1/4 do comprimento original, sem alterar
sua localizacdo, é correto afirmar que sua frequéncia, em Hz,
serd de:

a)2 1

b) 1/2 1,,@
Q) 1/4 T
d)1/8

e)1/16 E
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O 12. (UFRGS) A figura abaixo representa seis péndulos sim-
ples, que estdo oscilando em um mesmo local.

25 + °
50 + ®
75 + °

100 + (]

150 + ®

200 + ®

O péndulo P executa uma oscilacdo completa em 2s. Qual
dos outros péndulos executa uma oscilagdo completa em 1s?
a)l
b) Il
oll
d) Iv
eV

29

O 13. (UFRGS) Um péndulo simples, de comprimento L, tem
um periodo de oscilagdo T, em um determinado local.

Para que o periodo de oscilagdo passe a valer 2T, no mesmo
local, o comprimento do péndulo deve ser aumentado em:
a) 1L.
b) 2L.
) 3L.
d) 5L
e)7L.
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» Ondas |

O 1. (ENEM) Um professor percebeu que seu apontador a la-
ser, de luz monocromatica, estava com o brilho pouco intenso.
Ele trocou as baterias do apontador e notou que a intensidade
luminosa aumentou sem que a cor do laser se alterasse. Sabe-se
que a luz é uma onda eletromagnética e que apresenta proprie-
dades como amplitude, comprimento de onda, fase, frequéncia
e velocidade. Entre as propriedades de ondas citadas, aquela as-
sociada ao aumento do brilho do laser é:

a) amplitude.

b) frequéncia.

c) fase da onda.

d) velocidade da onda.
e) comprimento de onda

QO 2. (ENEM) Os fornos domésticos de micro-ondas trabalham
com uma frequéncia de ondas eletromagnéticas que atuam
fazendo rotacionar as moléculas de agua, gordura e agucar e,
consequentemente, fazendo com que os alimentos sejam aque-
cidos. Os telefones sem fio também usam ondas eletromagné-
ticas na transmissdo do sinal. As especifica¢gdes técnicas desses
aparelhos sdo informadas nos quadros 1 e 2, retirados de seus
manuais.

Quadro 1 - Especificagbes técnicas do telefone

Frequéncia de operagao 2.409,60 MHz a 2.420,70 MHz

Modulagao FM
Frequéncia 60 HZ
Poténcia maxima 1,35 W

Quadro 2 - Especificagbes técnicas do
forno de micro-ondas

Capacidade 31 litros
Frequéncia 60 Hz
Poténcia de saida 1.000 W
Frequéncia dos micro-ondas 2.450 MHz

O motivo de a radiacdo do telefone ndo aquecer como a do
micro-ondas é que:
a) o ambiente no qual o telefone funciona é aberto.
b) a frequéncia de alimentacdo é 60 Hz para os dois aparelhos.
C) a poténcia do telefone sem fio € menor que a do forno.
d) o interior do forno reflete as micro-ondas e as concentra.
e) a modulacdo das ondas no forno é maior do que no telefone.

(O 3. (ENEM) Em um dia de chuva muito forte, constatou-se
uma goteira sobre o centro de uma piscina coberta, formando
um padrdo de ondas circulares. Nessa situacdo, observou-se que
caiam duas gotas a cada segundo. A distancia entre duas cristas
consecutivas era de 25 cm, e cada uma delas se aproximava da
borda da piscina com velocidade de 1,0 m/s. Apds algum tempo,
a chuva diminuiu, e a goteira passou a cair uma vez por segundo.

Com a diminuicdo da chuva, a distancia entre as cristas e a ve-
locidade de propagacao da onda se tornaram, respectivamente:
a) maior que 25 cm - maior que 1,0 m/s
b) maior que 25 cm - igual a 1,0 m/s
¢) menor que 25 cm - menor que 1,0 m/s
d
e

) menor que 25 cm - igual a 1,0 m/s
)

igual a 25 cm -igual a 1,0 m/s

O 4. (ENEM) Uma manifestagdo comum das torcidas em esta-
dios de futebol é a o/la mexicana. Os espectadores de uma linha,
sem sairem do lugar e sem se deslocarem lateralmente, ficam de
pé e se sentam, sincronizados com os da linha adjacente. O efei-
to coletivo se propaga pelos espectadores do estadio, formando
uma onda progressiva, conforme ilustragao.

T4

I = =

Calcula-se que a velocidade de propagacao dessa “onda
humana” é 45 km/h e que cada periodo de oscilagdo contém
16 pessoas, que se levantam e sentam organizadamente
distanciadas entre si por 80 cm.

Disponivel em: www.ufsm.br. Acesso em: 7 dez. 2012 (adaptado).

Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, é um
valor mais préximo de:
a)0,3
b) 0,5
1,0
d)1,9
e)3,7
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O 5. (ENEM) Na camara de cozimento de um forno de micro-on-
das, a flutuacdo do campo elétrico é adequada para o aquecimen-
to da agua. Esse tipo de forno utiliza micro-ondas com frequéncia
de 2,45 GHz para alterar a orienta¢cdo das moléculas de dgua bi-
Ihdes de vezes a cada segundo. Essa foi a frequéncia escolhida,
porque ela ndo é usada em comunica¢des e também porque da
as moléculas de agua o tempo necessario para completar uma ro-
tagdo. Dessa forma, um forno de micro-ondas funciona através do

processo de ressonancia, transferindo energia para os alimentos.
TORRES, C. M. A. et al. Fisica: ciéncia e tecnologia. Sdo Paulo: Moderna, 2001 (adaptado).

Sabendo que a velocidade de propagacdo das ondas eletro-
magnéticas no meio é de cerca de 3 - 10® m/s, qual é, aproxima-
damente, o comprimento de onda da micro-onda presente no
forno, em cm?
a)0,12
b) 1,22
c) 8,17
d) 12,2
e) 817

O 6. (ENEM) A radiacdo ultravioleta (UV) é dividida, de acordo
com trés faixas de frequéncia, em UV-A, UV-B e UV-C, conforme
a figura.

Frequéncia (s™)

7,47 - 10" 9,34-10" 1,03-10" 2,99 - 10"
| | | |
UV-A uv-B uv-c

Para selecionar um filtro solar que apresente absor¢do ma-
xima na faixa UV-B, uma pessoa analisou os espectros de absor-
¢do da radiagdo UV de cinco filtros solares:

- 0,5
i) 1/
L] ~E 04— !
= - ¢ Filtro solar |
e}
«T —
S = 0,3
] A Filtr lar 1l
E 8 02 . o sola
<.° | Filtro solar llI
-'g Filtro solar IV
S Filtro solar Vv
T T T T T T 1

290 340 390

Comprimento de onda (nm)

440

Considere: velocidade daluz=3,0-10* m/se 1 nm=1,0-10°m.
O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o:

a)Vv
b) IV
<)l
dyll
e)l

(7. (ENEM) O eletrocardiograma é um exame cardiaco que
mede a intensidade dos sinais elétricos advindos do coracdo.
A imagem apresenta o resultado tipico obtido em um paciente
saudavel e a intensidade do sinal (Vec) em fun¢do do tempo.

Veo(mV)

tempo (s)'

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual foi o
numero de batimentos cardiacos por minuto desse paciente du-
rante o exame?

a)30
b) 60
c) 100
d) 120
e) 180

(O 8. (UFSM) Quando o badalo bate num sino e o faz vi-
brar comprimindo e rarefazendo o ar nas suas proximida-
des, produz-se uma onda sonora. As ondas sonoras no ar
sdo e . A velocidade das ondas sonoras em
outro meio é

Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacu-
nas.

a) eletromagnéticas - transversais - igual
b) mecanicas - longitudinais - igual

C) mecanicas - transversais - diferente

d) eletromagnéticas - longitudinais - igual
e) mecanicas - longitudinais - diferente
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Instrugao: Observe o enunciado e o grafico abaixo para respon-
der as questdes 9 e 10.

Uma onda transversal propaga-se com velocidade de 12 m/s
numa corda tensionada.

O grafico abaixo representa a configuracdo dessa onda na
corda, em um dado instante de tempo.

3_
EO T T T 1
> 4 8 1 12 14 16
i X (cm)
-3

O 9. (UFRGS) A frequéncia da onda, em Hz, é igual a:

a)2/3.
b) 3/2.
€) 200/3.
d) 96.

e) 150.

QO 10. (UFRGS) O comprimento de onda e a amplitude dessa
onda transversal sdo, respectivamente:

a)dcme3cm.

b)4dcme6cm.

cg6cme3cm.

d)8cme3cm.

e)8cme6bcm.

O 11. (UFSM) Uma onda harménica se propaga huma corda
esticada. A figura representa parte dessa onda. O ponto A des-
creve um MHS com periodo de meio segundo. O médulo da ve-
locidade de propagacdo da onda, em m/s, é

y (m)
0,4
0,2 A
5 1 2 3 4 X (m)
-0,2
a)o,5 %4
b) 0,8
c)1,0
d)2,0
e)4,0

O 12. (UFRGS) Considere as seguintes afirmac¢des sobre ondas
eletromagnéticas.

I. Frequéncias de ondas de radio sdo menores que frequéncias
da luz visivel.

Il. Comprimentos de onda de micro-ondas sdo maiores que com-
primentos de onda da luz visivel.

Ill. Energias de ondas de radio sdo menores que energias de mi-
cro-ondas.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas II.

c) Apenas lll.

d) Apenas Il e lll.
e)l, llell.

O 13. (UFRGS) S3o exemplos de ondas os raios X, os raios gama,
as ondas de radio, as ondas sonoras e as ondas de luz. Cada um
desses cinco tipos de onda difere, de algum modo, dos demais.

Qual das alternativas apresenta uma afirmac¢do que diferen-
cia corretamente o tipo de onda referido das demais ondas aci-
ma citadas?

a) Raios X sdo as Unicas ondas que ndo sdo visiveis.

b) Raios gama sdo as Unicas ondas transversais.

c) Ondas de radio sdo as Unicas ondas que transportam energia.
d) Ondas sonoras sdo as unicas ondas longitudinais.

e) Ondas de luz sdo as Unicas ondas que se propagam no vacuo
com velocidade de 300.000 km/s.

O 14. (UFRGS) Em qual das alternativas abaixo as radia¢des ele-
tromagnéticas mencionadas encontram-se em ordem crescente
de suas frequéncias?

a) Luz visivel, raios X e infravermelho.

b) Raios X, infravermelho e ondas de radio.

) Raios gama, luz visivel e micro-ondas.

d) Raios gama, micro-ondas e raios X.

e) Ondas de radio, luz visivel e raios X.
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O 15. (UFRGS) Um trem de ondas senoidais, gerado por um dis-
positivo mecanico oscilante, propaga-se ao longo de uma corda.
A tabela abaixo descreve quatro grandezas que caracterizam es-
sas ondas mecanicas.

Grandeza Descricao
] NuUmero de oscilagdes completas por
segundo de um ponto da corda.
5 Duracao de uma oscilagdo completa de
um ponto da corda.
3 Distancia que a onda percorre durante
uma oscilagao completa.
4 Deslocamento maximo de um

ponto da corda.

As grandezas 1, 2, 3 e 4 sdo denominadas, respectivamente:

a) frequéncia - fase - amplitude - comprimento de onda

b) fase - frequéncia - comprimento de onda - amplitude

c) periodo - frequéncia - velocidade de propagacdo - amplitude
d) periodo - frequéncia - amplitude - comprimento de onda

e) frequéncia - periodo - comprimento de onda - amplitude

O 16. (UFRGS) Em uma corda esticada com certa tensdo cons-
tante, trés ondas sdo enviadas separadamente. A figura abaixo
representa as ondas, identificadas por 1,2 e 3.

Y

AN
<N

N
\

X

As razdes entre os comprimentos de onda A1/A2, A1/A3 e A2/)\.3
dessas ondas sdo, respectivamente:
a) 4/3, 2/3, 1/2.
b) 4/3,3/2,1/2.
) 3/4,2/3, 2.
d) 3/4,3/2, 2.
e)3/4,3/2,1/2.

O 17. (UFRGS) As ondas mecanicas no interior de meios fluidos
; as ondas mecanicas no interior de meios sélidos
; as ondas luminosas, propagando-se no espago livre
entre o Sol e a Terra,

Qual das alternativas preenche corretamente, na ordem, as
lacunas?

a) sao somente longitudinais - podem ser transversais - sdo so-
mente transversais

b) sdo somente longitudinais - ndo podem ser transversais - sao
somente transversais

€) podem ser transversais - sdo somente longitudinais - sdo so-
mente longitudinais

d) sdo somente transversais - podem ser longitudinais - sd@o so-
mente longitudinais

e) sdo somente transversais - sdo somente longitudinais - sdo
somente transversais

O 18. (UFSM 2024) Para monitorar o espaco aéreo amazonico,
os 6rgdos de defesa do Brasil criaram o SIVAM (Sistema de Vigi-
lancia da Amazbnia). Dentre os meios tecnolégicos disponiveis
nesse sistema, ha um conjunto de radares para coleta de infor-
mac8es meteoroldgicas e de trafego aéreo. O radar é um apare-
Iho de deteccao e localizagdo que usa ondas de radio.

Parte das ondas emitidas se reflete no alvo e volta a um receptor,
que analisa e determina as caracteristicas e a localizacdo do alvo.
Em relacdo a esse contexto, considere as afirmativas a seguir.

| — As ondas de radio e as ondas sonoras tém a mesma na-
tureza.

I - As ondas de radio diferem das ondas luminosas pela fre-
quéncia e pelo comprimento de onda.

Il — Nas ondas de radio, campos elétricos e magnéticos osc
lam perpendicularmente a dire¢do de propagacdo das ondas.
Esta(do) correta(s)

a) apenas .

b) apenas Il

c) apenas lll.

d)apenaslell.

e) apenas Il e lll
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O 19. (UFRGS 2024) A figura abaixo representa, em dado instante, um pulso que se desloca para a direita em uma corda.

Entre os pares de setas nas alternativas abaixo, qual deles melhor representa a dire¢do e o sentido dos movimentos dos pontos 1
e 2, respectivamente, nesse instante?

SO S

a) b) €) d) e)

O 20. (UFSM 2024) No final do século XX, surge a www (World Wide Web) que estabelece a possibilidade de comunicacdo quase
instantanea com imagens e sons.

As ondas eletromagnéticas que carregam a informacdo tém velocidade de propagacdo de aproximadamente 3 x 108 m/s. Se o
satélite de comunicacdo opera na frequéncia de 1,5 x 10" Hz, o comprimento de onda, em m, é de

a)4,5x10%,
b) 2,0 x 108,
) 4,5x 102

d)4,5x 102
e) 2,0 x 102
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» Ondas Il

O 1. (ENEM) Para obter a posicao de um telefone celular, a poli-
Cia baseia-se em informacdes do tempo de resposta do aparelho
em relagdo as torres de celular da regido de onde se originou a
ligacdo. Em uma regido, um aparelho esta na area de cobertura
de cinco torres, conforme o esquema.

(C;g) ((;&)
: C%?)

C%?) ((5&)

Considerando que as torres e o celular sdo puntiformes e
gue estdo sob o mesmo plano, qual o nimero minimo de torres
necessarias para se localizar a posicado do telefone celular que
originou a ligagao?

a) Uma.
b) Duas.
c) Trés.

d) Quatro.
e) Cinco.

O 2. (ENEM) Ao assistir a uma apresentacdo musical, um mu-
sico que estava na plateia percebeu que conseguia ouvir quase
perfeitamente o som da banda, perdendo um pouco de nitidez
nas notas mais agudas. Ele verificou que havia muitas pessoas
bem mais altas a sua frente, bloqueando a visao direta do palco
e 0 acesso aos alto-falantes. Sabe-se que a velocidade do som no
ar é 340 m/s e que a regido de frequéncias das notas emitidas é
de, aproximadamente, 20 Hz a 4.000 Hz.

Qual fendmeno ondulatério é o principal responsavel para
gue o musico percebesse essa diferenciagdo do som?
a) Difragdo.
b) Reflexdo.
c) Refracao.
d) Atenuacdo.
e) Interferéncia.

O 3. (ENEM) Ao diminuir o tamanho de um orificio atravessado
por um feixe de luz, passa menos luz por intervalo de tempo, e,
proximo da situagdo de completo fechamento do orificio, verifi-
ca-se que a luz apresenta um comportamento como os ilustra-
dos nas figuras. Sabe-se que o som, dentro de suas particulari-
dades, também pode se comportar dessa forma.

Lampada —
N | e
AR
— Raios de luz
3 N
)
L i

FIOLHAIS, C. Fisica divertida. Brasilia: UnB, 2000 (adaptado).

Em qual das situagdes a seguir esta representado o fenébme-
no descrito no texto?

a) Ao se esconder atrds de um muro, um menino ouve a conver-
sa de seus colegas.

b) Ao gritar diante de um desfiladeiro, uma pessoa ouve a repe-
ticdo do seu proprio grito.

¢) Ao encostar o ouvido no chdo, um homem percebe o som de
uma locomotiva antes de ouvi-lo pelo ar.

d) Ao ouvir uma ambulancia se aproximando, uma pessoa perce-
be 0 som mais agudo do que quando aquela se afasta.

e) Ao emitir uma nota musical muito aguda, uma cantora de 6pe-
ra faz com que uma taca de cristal se despedace.
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O 4. (ENEM) Ao sintonizarmos uma estacdo de radio ou um
canal de TV.em um aparelho, estamos alterando algumas carac-
teristicas elétricas de seu circuito receptor. Das iniUmeras ondas
eletromagnéticas que chegam simultaneamente ao receptor,
somente aquelas que oscilam com determinada frequéncia re-
sultardo em maxima absorcdo de energia.

O fendbmeno descrito é a:

a) difracdo.

b) refragdo.

¢) polarizacao.
d) interferéncia.
e) ressonancia.

(O 5. (ENEM) Alguns cinemas apresentam uma tecnologia em
que as imagens dos filmes parecem tridimensionais, baseada na
utilizacdo de 6culos 3D. Apds atravessar cada lente dos 6culos,
as ondas luminosas, que compdem as imagens do filme, emer-
gem vibrando apenas na direcdo vertical ou apenas na direcao
horizontal. Com base nessas informacdes, o funcionamento dos
6culos 3D ocorre por meio do fendmeno ondulatério de:

a) difracado.

b) dispersao.
c) reflexao.

d) refragdo.

e) polarizacdo.

O 6. (ENEM) As moléculas de agua sdo dipolos elétricos que po-
dem se alinhar com o campo elétrico, da mesma forma que uma
bussola se alinha com um campo magnético. Quando o campo
elétrico oscila, as moléculas de agua fazem o mesmo. No forno de
micro-ondas, a frequéncia de oscilagdo do campo elétrico é igual
a frequéncia natural de rotagdo das moléculas de agua. Assim, a
comida é cozida quando o movimento giratério das moléculas de

agua transfere a energia térmica as moléculas circundantes.
HEWITT, P. Fisica conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2002 (adaptado).

A propriedade das ondas que permite, nesse caso, um au-
mento da energia de rotagdo das moléculas de agua é a:
a) reflexao.
b) refracdo.
C) ressonancia.
d) superposicao.
e) difracdo.

O 7. (ENEM) Um garoto que passeia de carro com seu pai pela
cidade, ao ouvir o radio, percebe que a sua estacdo de radio
preferida, a 94,9 FM, que opera na banda de frequéncia de me-
gahertz, tem seu sinal de transmissdo superposto pela trans-
missdo de uma radio pirata de mesma frequéncia que interfere
no sinal da emissora do centro em algumas regides da cidade.
Considerando a situacdo apresentada, a radio pirata interfere no
sinal da radio do centro devido a:

a) atenuag¢do promovida pelo ar nas radia¢des emitidas.

b) maior amplitude da radiagdo emitida pela estacdo do centro.
¢) diferencga de intensidade entre as fontes emissoras de ondas.
d) menor poténcia de transmissao das ondas da emissora pirata.
e) semelhanca dos comprimentos de onda das radia¢des emitidas.

O 8. (ENEM) Alguns modelos mais modernos de fones de ou-
vido tém um recurso, denominado “cancelador de ruidos ativo”,
constituido de um circuito eletrénico que gera um sinal sonoro
semelhante ao sinal externo (ruido), exceto pela sua fase opos-
ta. Qual fendémeno fisico é responsavel pela diminuic¢do do ruido
nesses fones de ouvido?

a) Difracdo.

b) Reflexao.

) Refracdo.

d) Interferéncia.
e) Efeito Doppler.

(O 9. (ENEM) Em viagens de avido, é solicitado aos passageiros
o desligamento de todos os aparelhos cujo funcionamento en-
volva a emissdo ou a recepcdo de ondas eletromagnéticas. O
procedimento é utilizado para eliminar fontes de radiagdo que
possam interferir nas comunicagdes via radio dos pilotos com a
torre de controle.

A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedi-
mento adotado é o fato de:

a) terem fases opostas.

b) serem ambas audiveis.

c) terem intensidades inversas.
d) serem de mesma amplitude.
e) terem frequéncias proximas.

QO 10. (ENEM) O trombone de Quincke é um dispositivo experi-
mental utilizado para demonstrar o fendmeno da interferéncia de
ondas sonoras. Uma fonte emite ondas sonoras de determina-
da frequéncia na entrada do dispositivo. Essas ondas se dividem
pelos dois caminhos (ADC e AEC) e se encontram no ponto C, a
safda do dispositivo, onde se posiciona um detector. O trajeto ADC
pode ser aumentado pelo deslocamento dessa parte do dispositi-
vo. Com o trajeto ADC igual ao AEC, capta-se um som muito inten-
so na saida. Entretanto, aumentando-se gradativamente o trajeto
ADC, até que ele fique como mostrado na figura, a intensidade do
som na saida fica praticamente nula. Dessa forma, conhecida a
velocidade do som no interior do tubo (320 m/s), é possivel deter-
minar o valor da frequéncia do som produzido pela fonte.

40 cm 30cm

Fonte sonora

:?—Entrada do som

§) 3 <
A

(@)

T >+ <

ﬁ ~ Saida do som

Detector
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O valor da frequéncia, em hertz, do som produzido pela fon-
te sonora é:

a) 3.200
b) 1.600
c) 800
d) 640
e) 400

O 11. (ENEM) Certos tipos de superficies na natureza podem
refletir luz de forma a gerar um efeito de arco-iris. Essa caracte-
ristica € conhecida como iridescéncia e ocorre por causa do fend-
meno da interferéncia de pelicula fina. A figura ilustra o esquema
de uma fina camada iridescente de 6leo sobre uma poga d'agua.
Parte do feixe de luz branca incidente (1) reflete na interface ar/
oleo e sofre inversdo de fase (2), o que equivale a uma mudan-
¢a de meio comprimento de onda. A parte refratada do feixe (3)
incide na interface dleo/agua e sofre reflexdo sem inversdo de
fase (4). O observador indicado enxergard aquela regido do filme
com coloragdo equivalente a do comprimento de onda que sofre
interferéncia completamente construtiva entre os raios (2) e (5),
mas essa condigdo sO é possivel para uma espessura minima da
pelicula. Considere que o caminho percorrido em (3) e (4) corres-
ponde ao dobro da espessura E da pelicula de éleo.

Esses raios produzem a
mterferenua observada
Interface ar/éleo

Camada fina de 6leo @ @ E

Ao

Disponivel em: http://2011.igem.org. Acesso em: 18 nov. 2014 (adaptado).

Expressa em termos do comprimento de onda (L), a espessu-
ra minima é igual a:
a) A4
b) A/2
c)3M/4
d) A
e) 2\

O 12. (UFRGS) Na figura abaixo, est4 representado um experi-
mento de interferéncia em fenda dupla:

Intensidade
luminosa
—_—

S

Padrao de
interferéncia

“\\B
DN
00 AA ‘ ‘ /-
P” .

Laser d

Um feixe de laser incide sobre duas fendas separadas por
d = 0,176 mm. Em uma tela, colocada a uma distancia L = 5,0
m das fendas, um padrdo de interferéncia é formado, apresen-
tando maximos separados por h =2 cm. Na figura, os maximos
aparecem como linhas tracejadas.

Com esses dados, assinale a alternativa que apresenta o
comprimento de onda do laser incidente.

Dado: para angulos o muito pequenos, pode-se usar a aproxi-
macdo sena. = tana..
a) 320 nm.

b) 360 nm.

c) 580 nm.

d) 640 nm.

e) 1280 nm.

QO 13. (ENEM) Um experimento para comprovar a natureza on-
dulatéria da radiacdo de micro-ondas foi realizado da seguinte
forma: anotou-se a frequéncia de operacdo de um forno de mi-
cro-ondas e, em seguida, retirou-se sua plataforma giratéria. No
seu lugar, colocou-se uma travessa refrataria com uma camada
grossa de manteiga. Depois disso, o forno foi ligado por alguns
segundos. Ao se retirar a travessa refrataria do forno, observou-
-se que havia trés pontos de manteiga derretida alinhados sobre
toda a travessa. Parte da onda estacionaria gerada no interior do
forno é ilustrado na figura.

I Il 1 I\ \

De acordo com a figura, que posi¢cdes correspondem a dois
pontos consecutivos da manteiga derretida?
a)lelll
b)leV.
ollelll.
d)llelV.
e)lleV.
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O 14. (ENEM) Os fones de ouvido tradicionais transmitem a
musica diretamente para 0s nossos ouvidos. Ja os modelos do-
tados de tecnologia redutora de ruido - Cancelamento de Ruido
(CR) -, além de transmitirem musica, também reduzem todo ru-
ido inconsistente a nossa volta, como o barulho de turbinas de
avido e aspiradores de pé. Os fones de ouvido CR ndo reduzem
realmente barulhos irregulares como discursos e choros de be-
bés. Mesmo assim, a supressao do ronco das turbinas do avido
contribui para reduzir a “fadiga de ruido”, um cansaco persisten-
te provocado pela exposicdo a um barulho alto por horas a fio.
Esses aparelhos também permitem que nés ougcamos musicas
ou assistamos a videos no trem ou no avido a um volume muito
menor (e mais seguro).

Disponivel em: http://tecnologia.uol.com.br. Acesso em: 21 abr. 2015 (adaptado).

A tecnologia redutora de ruido CR utilizada na produgdo de
fones de ouvido baseia-se em qual fenémeno ondulatério?

a) Absorcdo.

b) Interferéncia.
¢) Polarizagdo.
d) Reflexdo.

e) Difracdo.

O 15. (UFRGS 2020) Um bonito efeito de cor pode ser obser-
vado quando a luz solar incide sobre finas peliculas de 6leo ou
agua. Ocorre que, quando um feixe de luz incide sobre a pelicula,
ele sofre duas reflexdes, uma na superficie anterior e outra na
superficie posterior. Assim, esses raios de luz refletidos percor-
rem diferentes caminhos, e sua superposicao resulta em reforco
de alguns comprimentos de onda e aniquilacao de outros, dan-
do origem as cores observadas. O fendmeno responsavel por
esse efeito é a:

a) difracdo.

b) interferéncia.
¢) polarizacao.
d) reflexdo total.
e) refracdo.

O 16. (UFRGS 2020) Na figura abaixo, a onda 1 consiste em um
pulso retangular que se propaga horizontalmente para a direita.
As ondas 2, 3 e 4 sdo ondas semelhantes que se propagam para
a esquerda ao longo dessa mesma direcao.

(1M 2) (€) 4

As figuras abaixo representam interferéncias que ocorrem
quando a onda 1 passa por cada uma das outras ondas.

— 1],
(x) ) (2

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas
do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

As formas de ondas X, Y e Z resultam, respectivamente, da
superposicdo da onda 1 com as ondas ........ ) e [
a)2-3-4
b)2-4-3
3-2-4
d)3-4-2
e)4-2-3

O 17. (UFSM) Um pulso de onda em uma corda a
fase ao ser refletido em uma extremidade fixa, a
fase ao ser refletido em uma extremidade livre e a
fase ao passar de uma corda de menor densidade para outra de
maior densidade.

Assinale a sequéncia que completa corretamente as lacunas.

a) inverte - inverte - inverte

b) mantém - inverte - mantém
c) inverte - mantém - inverte
d) mantém - inverte - inverte
e) inverte - mantém - mantém
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O 18. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em que aparecem.

A luz é uma onda eletromagnética formada por campos elé-
tricos e magnéticos que variam no tempo e no espago e que, No
Vvacuo, sao entre si. Em um feixe de luz polarizada, a di-
recdo da polarizacao é definida como a dire¢do da onda.
a) paralelos - do campo elétrico
b) paralelos - do campo magnético
c) perpendiculares - de propagacao
d) perpendiculares - do campo elétrico
e) perpendiculares - do campo magnético

O 19. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do texto abaixo, na ordem em que aparecem.

A radiagdo luminosa emitida por uma lampada a vapor de
litio atravessa um bloco de vidro transparente, com indice de
refracdo maior que o do ar. Ao penetrar no bloco de vidro, a ra-
dia¢do luminosa tem sua frequéncia . O comprimento
de onda da radiacdo no bloco é que no ar ,e sua velo-
cidade de propagacdo é que no ar.

a) alterada - maior - menor

b) alterada - o mesmo - maior
¢) inalterada - maior - menor

d) inalterada - menor - menor
e) inalterada - menor - a mesma

O 20. (UFRGS) Em cada uma das imagens abaixo, um trem de
ondas planas move-se a partir da esquerda.

M @ 3

Os fendmenos ondulatérios apresentados nas figuras 1, 2
e 3 sdo, respectivamente:

a) refracdo - interferéncia - difracdo
b) difracdo - interferéncia - refracdo
c) interferéncia - difracdo - refracdo
d) difragdo - refracdo - interferéncia
e) interferéncia - refracdo - difracdo

O 21. (UFRGS) A figura a seguir representa dois pulsos produzi-
dos nas extremidades opostas de uma corda.

—>

Assinale a alternativa que melhor representa a situa¢do da
corda apds o encontro dos dois pulsos.

a) —>
by >
1 <
C) _ <
1 —>
d) >

e) <

O 22. (UFRGS) Considere as seguintes afirmacdes sobre fené-
menos ondulatérios e suas caracteristicas.

I. A difracdo ocorre apenas com ondas sonoras.

IIl. A interferéncia ocorre apenas com ondas eletromagnéticas.
[ll. A polarizagdo ocorre apenas com ondas transversais.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas I.

b) Apenas Il.

c) Apenas Il
d) Apenas l e ll.
e)l, llell.
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O 23. (UFRGS) Um trem de ondas
planas de comprimento de onda
(L), que se propaga para a direita
em uma cuba com agua, incide em
um obstaculo que apresenta uma
fenda de largura F. Ao passar pela
fenda, o trem de ondas muda sua
forma, como se vé na imagem ao lado.

Qual é o fendbmeno fisico que ocorre com a onda quando ela
passa pela fenda?
a) Difracao.
b) Dispersao.
) Interferéncia.
d) Reflexdo.
e) Refracao.

O 24. (UFRGS) Duas cordas de violdo foram afinadas de modo
a produzir a mesma nota musical. Golpeando-se uma delas, ob-
serva-se que a outra também oscila, embora com menor intensi-
dade. Esse fenémeno é conhecido por:

a) batimento.

b) interferéncia.

C) polarizagao.

d) ressonancia.

e) refracdo.

QO 25. (UFRGS) Assinale a alternativa que preenche corretamen-
te as lacunas do paragrafo abaixo.

Cada modo de oscilagcdo da onda estaciondria que se forma
em uma corda esticada pode ser considerado o resultado da
de duas ondas senoidais idénticas que se propagam

a) interferéncia - em sentidos contrarios
b) interferéncia - no mesmo sentido

¢) polariza¢do - no mesmo sentido

d) dispersao - no mesmo sentido

e) dispersdo - em sentidos contrarios

O 26. (UFRGS-2020) Uma onda sonora, propagando-se em um
meio fluido, com velocidade de mdédulo 1.440 m/s, sofre reflexdo
entre duas barreiras de modo a formar nesse meio uma onda
estacionaria. Se a distancia entre dois nds consecutivos dessa
onda estaciondria é 4,0 cm, a frequéncia da onda sonora é:

a) 180 Hz.

b) 360 Hz.

¢) 1.800 Hz.

d) 3.600 Hz.

e) 18.000 Hz.

QO 27. (UFSM) Relacione a primeira com a segunda coluna.

| - Refracdo

Il - Difragdo

Il - Interferéncia
IV - Polarizagdo

( ) fendbmeno responsavel pela formacao de manchas coloridas
em camadas finais de éleo sobre a agua

( ) fenémeno que ocorre somente com ondas transversais

() fenbmeno que explica como uma onda “contorna” um obs-
taculo

() fendbmeno em que as ondas mudam de velocidade, ao pas-
sar de um meio para outro

A sequéncia correta é

a)l-1l-1-1v.
b) I -111-1-1V.
Alll-1v-1-1.
d)n-1-1v-I.
e)lll-IV-Il-1
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» Acustica

O 1. (ENEM)Em um piano, o D6 central e a préxima nota D6 (D6
maior) apresentam sons parecidos, mas ndo idénticos. E possi-
vel utilizar programas computacionais para expressar o formato
dessas ondas sonoras em cada uma das situa¢cdes como apre-
sentado nas figuras, em que estdo indicados intervalos de tempo

idénticos (T).
‘
,r/\f H/\W\J‘

D6 maior

[V GE—

a0 AI\AA
'\}\fvw"'\‘{v(/v\

D6 central

Arazdo entre as frequéncias do DS central e do D6 maior é de:

a)1/2 .

)2 Op¥.c10)
Q)1 %

d) 174 : i
e)4 E .

O 2. (ENEM) A ultrassonografia, também chamada de ecogra-
fia, ¢ uma técnica de geragdo de imagens muito utilizada em me-
dicina. Ela se baseia na reflexdo que ocorre quando um pulso
de ultrassom, emitido pelo aparelho colocado em contato com a
pele, atravessa a superficie que separa um érgéo do outro, pro-
duzindo ecos que podem ser captados de volta pelo aparelho.
Para a observagao de detalhes no interior do corpo, os pulsos
sonoros emitidos tém frequéncias altissimas, de até 30 MHz, ou
seja, 30 milhdes de oscilagdes a cada segundo.

A determinacdo de distancias entre érgaos do corpo huma-
no feita com esse aparelho fundamenta-se em duas variaveis
imprescindiveis:

a) a intensidade do som produzido pelo aparelho e a frequéncia
desses sons.

b) a quantidade de luz usada para gerar as imagens no aparelho
e a velocidade do som nos tecidos.

) a quantidade de pulsos emitidos pelo aparelho a cada segun-
do e a frequéncia dos sons emitidos pelo aparelho.

d) a velocidade do som no interior dos tecidos e o tempo entre
os ecos produzidos pelas superficies dos érgdos.

e) o tempo entre os ecos produzidos pelos 6rgdos e a quantida-
de de pulsos emitidos a cada segundo pelo aparelho.

O 3. (ENEM) Na era do telefone celular, ainda é possivel se co-
municar com um sistema bem mais arcaico e talvez mais diverti-
do: o “telefone com copos de plastico e barbante”.

A onda sonora produzida pelo menino faz vibrar o fundo de
um copo plastico, em um movimento de vai e vem imperceptivel,
mas que cria uma perturbacdo ao longo do barbante esticado.
O barbante, por sua vez, conduz o “som” até o outro copo. Essa
perturbacao faz vibrar o fundo do segundo copo plastico, e a
energia veiculada pelo barbante pode, assim, ser restituida sob
a forma de uma onda sonora perceptivel. Assim, se a menina
colocar o ouvido préximo ao outro copo, ela podera escutar a
voz do menino de forma nitida.

Com relacdo ao assunto tratado no texto e na figura,
concluise que:

a) a antena de um telefone celular exerce a mesma fung¢do do
barbante que une os dois copos de plastico.

b) o telefone celular utiliza o mesmo principio do “telefone de
copos plasticos e barbante” para transmitir o som.

) as ondas do telefone “com copos de plastico e barbante” sao
ondas eletromagnéticas, portanto, elas ndo precisam de um
meio material para se propagar.

d) o segredo para o telefone “com copos de plastico e barbante”
funcionar esta no barbante que une os dois fundos dos copos e
conduz ondas mecanicas de um copo para o outro.

e) a voz € um sinal complexo constituido de ondas sonoras de
mesma frequéncia. Por esse motivo, o receptor pode ouvir o
emissor através da onda se propagando no fio do telefone “com
copos de plastico e barbante”.
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O 4. (ENEM) Quando adolescente, as nossas tardes, apos as
aulas, consistiam em tomar as maos o violdo e o dicionario de
acordes de Almir Chediak e desafiar nosso amigo Hamilton a
descobrir, apenas ouvindo o acorde, quais notas eram escolhi-
das. Sempre perdiamos a aposta, ele possui o ouvido absoluto.
O ouvido absoluto é uma caracteristica perceptual de poucos
individuos capazes de identificar notas isoladas sem outras re-
feréncias, isto é, sem precisar relaciona-las com outras notas de
uma melodia.

LENT, R. O cérebro do meu professor de acordedo. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 15 ago. 2012 (adaptado).

No contexto apresentado, a propriedade fisica das ondas
que permite essa distin¢do entre as notas é a:

a) frequéncia.

b) intensidade.

¢) forma da onda.

d) amplitude da onda.

e) velocidade de propagacao.

(O 5. (ENEM) A figura 1 apresenta o grafico da intensidade, em
decibéis (dB), da onda sonora emitida por um alto-falante, que
estd em repouso, e medida por um microfone em fungdo da fre-
quéncia da onda para diferentes distancias: 3 mm, 25 mm, 51 mm
e 60 mm. A figura 2 apresenta um diagrama com a indicacdo das
diversas faixas do espectro de frequéncia sonora para o modelo
de alto-falante utilizado neste experimento.

Figura 1
Resposta de frequéncia
+20
+10
[an]
0 <
© 60 mm il - \
-10 i
_20 2 3 456789 2 3 456789
20 50 100 1.000 10.000 20.000
Hz

Disponivel em: www.batera.com.br. Acesso em: 8 fev. 2015.

Figura 2
Faixas do espectro de frequéncia sonora
Média - Média
Subgrave | Grave ) Média Aguda
baixa alta
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T T T T T T T
o m o o = = =
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N [t} ~ N

Disponivel em: www.somsc.com.br. Acesso em: 2 abr. 2015.

Relacionando as informagdes presentes nas figura 1 e 2,
como a intensidade sonora percebida é afetada pelo aumento
da distancia do microfone ao alto-falante?

a) Aumenta na faixa das frequéncias médias.

b) Diminui na faixa das frequéncias agudas.

¢) Diminui na faixa das frequéncias graves.

d) Aumenta na faixa das frequéncias médias altas.
e) Aumenta na faixa das frequéncias médias baixas.

QO 6. (ENEM) Visando reduzir a poluicdo sonora de uma cidade,
a Camara de Vereadores aprovou uma lei que imp&e o limite
maximo de 40 dB (decibéis) para o nivel sonoro permitido apés
as 22 horas.

Ao aprovar a referida lei, os vereadores estdo limitando qual
caracteristica da onda?
a) A altura da onda sonora.
b) A amplitude da onda sonora.
¢) A frequéncia da onda sonora.
d) A velocidade da onda sonora.
e) O timbre da onda sonora.

(O 7. (ENEM) Para afinar um violdo, um mdsico necessita de
uma nota para referéncia, por exemplo, a nota Ld em um piano.
Dessa forma, ele ajusta as cordas do violdo até que ambos os
instrumentos toquem a mesma nota. Mesmo ouvindo a mesma
nota, é possivel diferenciar o som emitido pelo piano e pelo vio-
|80. Essa diferenciacdo é possivel, porque:

a) a ressonancia do som emitido pelo piano é maior.

b) a poténcia do som emitido pelo piano é maior.

) a intensidade do som emitido por cada instrumento é dife-
rente.

d) o timbre do som produzido por cada instrumento é diferente.
e) aamplitude do som emitido por cada instrumento é diferente.

O 8. (ENEM) Ao ouvir uma flauta e um piano emitindo a mesma
nota musical, consegue-se diferenciar esses instrumentos um do
outro. Essa diferenciacdo se deve principalmente ao(a):

a) intensidade sonora do som de cada instrumento musical.

b) poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumen-
tos musicais.

¢) diferente velocidade de propaga¢dao do som emitido por cada
instrumento musical.

d) timbre do som, que faz com que os formatos das ondas de
cada instrumento sejam diferentes.

e) altura do som, que possui diferentes frequéncias para diferen-
tes instrumentos musicais.
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QO 9. (ENEM) O morcego emite pulsos de curta duracdo de ondas
ultrassénicas, os quais voltam na forma de ecos apo6s atingirem ob-
jetos no ambiente, trazendo informacgdes a respeito das suas di-
mensdes, suas localiza¢gdes e dos seus possiveis movimentos. Isso
se da em razdo da sensibilidade do morcego em detectar o tempo
gasto para os ecos voltarem, bem como das pequenas variagbes
nas frequéncias e nas intensidades dos pulsos ultrassonicos. Essas
caracteristicas lhe permitem cacar pequenas presas mesmo quan-
do estdo em movimento em relacdo a si. Considere uma situagdo
unidimensional em que uma mariposa se afasta, em movimento
retilineo e uniforme, de um morcego em repouso.

A distancia e a velocidade da mariposa, na situa¢do descrita,
seriam detectadas pelo sistema de um morcego por quais alte-
ragdes nas caracteristicas dos pulsos ultrassdnicos?

a) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a
frequéncia percebida diminuida.

b) Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido e a
frequéncia percebida diminuida.

¢) Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido e a fre-
guéncia percebida aumentada.

d) Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado e a
frequéncia percebida aumentada.

e) Intensidade aumentada, o tempo de retorno aumentado e
a frequéncia percebida aumentada.

(O 10. (ENEM) Em uma flauta, as notas musicais possuem fre-
quéncias e comprimentos de onda (A) muito bem definidos. As
figuras mostram esquematicamente um tubo de comprimento
L, que representa, de forma simplificada, uma flauta, em que
estdo representados: em A o primeiro harmdnico de uma nota
musical (comprimento de onda A,), em B seu segundo harmo-
nico (comprimento de onda A;), € em C seu terceiro harménico
(comprimento de onda A¢), em que A, > Ag > A

A B C

Em funcdo do comprimento do tubo, qual o comprimento de
onda da oscilagdo que forma o préximo harménico?

g & T 2

L
oollg ol— N[ G- B

O 11. (UFRGS) O oboé é um instrumento de sopro que se ba-
seia na fisica dos tubos sonoros abertos. Um oboé, tocado por
um musico, emite uma nota dé, que forma uma onda estaciona-
ria, representada na figura abaixo:

Sabendo-se que o comprimento do oboé é L = 66,4 cm, quais
sdo, aproximadamente, o comprimento de onda e a frequéncia
associados a essa nota?

Dado: a velocidade do som é igual a 340 m/s.

a) 66,4 cm - 1.024 Hz
b)33,2cm-512Hz
€) 16,6 cm - 256 Hz
d)66,4cm-113 Hz
e)33,2cm-1.024 Hz

O 12. (ENEM) Dois engenheiros estdo verificando se uma ca-
vidade perfurada no solo estd de acordo com o planejamento
de uma obra, cuja profundidade requerida é de 30 m. O teste
é feito por um dispositivo denominado oscilador de audio de
frequéncia variavel, que permite relacionar a profundidade com
os valores da frequéncia de duas ressonancias consecutivas, as-
sim como em um tubo sonoro fechado. A menor frequéncia de
ressonancia que o aparelho mediu foi 135 Hz. Considere que a
velocidade do som dentro da cavidade perfurada é de 360 m s™.
Se a profundidade estiver de acordo com o projeto, qual sera o
valor da préxima frequéncia de ressonancia que sera medida?

a) 137 Hz.
b) 138 Hz.
c) 141 Hz.
d) 144 Hz.
e) 159 Hz.
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(O 13. (ENEM) O sino dos ventos é composto por varias barras
metalicas de mesmo material e espessura, mas de comprimen-
tos diferentes, conforme a figura.

Comprimento 1 \

Considere f, e v,, res-
pectivamente, como a fre-

C quéncia fundamental e a

velocidade de propagacdo

T do som emitido pela barra

Comprimento 2 B de menor comprimento, e
\ || f. e v, sdo essas mesmas

grandezas para o som emi-
tido pela barra de maior
comprimento.

As relagdes entre as frequéncias fundamentais e entre as ve-
locidades de propagacdo sao, respectivamente:

a)fi<f,evi<v,.
b)fi<f,evi=v,.
ofi<f,evi>v,.
dfi>f,evi=v,.
e)fi>f,evi>v,.

O 14. (ENEM) Os radares comuns transmitem micro-ondas que
refletem na 4gua, no gelo e em outras particulas na atmosfera.
Podem, assim, indicar apenas o tamanho e a distancia das parti-
culas, tais como gotas de chuva. O radar Doppler, além disso, é
capaz de registrar a velocidade e a direcdo na qual as particulas
se movimentam, fornecendo um quadro do fluxo de ventos em
diferentes eleva¢Ges. Nos Estados Unidos, a Nexrad, uma rede
de 158 radares Doppler, montada na década de 1990 pela Di-
retoria Nacional Oceanica e Atmosférica (NOAA), permite que o
Servico Meteorologico Nacional (NWS) emita alertas sobre situa-
¢des do tempo potencialmente perigosas com um grau de certe-
za muito maior. O pulso da onda do radar ao atingir uma gota de
chuva, devolve uma pequena parte de sua energia em uma onda
de retorno, que chega ao disco do radar antes que ele emita a
onda seguinte. Os radares da Nexrad transmitem entre 860 e
1.300 pulsos por segundo, na frequéncia de 3.000 MHz.

FISCHETTI, M. Radar Metereolégico: Sinta o Vento. Scientific American Brasil, n° 08, Sdo Paulo, jan. 2003.

No radar Doppler, a diferenca entre as frequéncias emitidas
e recebidas pelo radar é dada por Af = (2u,/c) f, em que u, é a
velocidade relativa entre a fonte e o receptor, c=3,0- 108 m/s é a
velocidade da onda eletromagnética, e f, é a frequéncia emitida
pela fonte. Qual é a velocidade, em km/h, de uma chuva, para a
qual se registra no radar Doppler uma diferenca de frequéncia
de 300 Hz?

a) 1,5 km/h
b) 5,4 km/h
¢) 15 km/h
d) 54 km/h
e) 108 km/h

(O 15. (ENEM) Uma ambulancia A, em movimento retilineo e
uniforme, aproxima-se de um observador O, em repouso. A sire-
ne emite um som de frequéncia constante f,. O desenho ilustra
as frentes de onda do som emitido pela ambulancia.

O observador possui um detector que consegue registrar, no
esboco de um grafico, a frequéncia da onda sonora detectada
em funcao do tempo f(t), antes e depois da passagem da ambu-
lancia por ele.

Qual esbogo grafico representa a frequéncia f(t) detectada
pelo observador?

a) fo)A

AWAWAYS
[VARVARY.

t

b) fo(t) 4

~+ Y

-+ Y

d) f(t)4

~+Y

e) fyt)A

~+ Y
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O 16. (UFRGS) A figura abaixo representa uma onda estaciona-
ria produzida em uma corda de comprimento L = 50 cm.

Sabendo que o médulo da velocidade de propagacéo de on-
das nessa corda é 40 m/s, a frequéncia da onda é de:
a) 40 Hz.
b) 60 Hz.
) 80 Hz.
d) 100 Hz.
e) 120 Hz.

O 17. (UFRGS) Considere as seguintes afirmacdes a respeito de
ondas sonoras.

I. A onda sonora refletida em uma parede rigida sofre inversdo
de fase em relacdo a onda incidente.

II. A onda sonora refratada na interface de dois meios sofre mu-
danca de frequéncia em relagdo a onda incidente.

Ill. A onda sonora nao pode ser polarizada porque é uma onda
longitudinal.
Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas Il

b) Apenas Ill.
c)Apenaslell.
d) Apenas | e lll.
e) Apenas Il e lll.

O 18. (UFRGS) Percute-se a extremidade de um trilho retilineo
de 102 m de comprimento. Na extremidade oposta do trilho,
uma pessoa escuta dois sons: um deles produzido pela onda
que se propagou no trilho e o outro produzido pela onda que se
propagou pelo ar. O intervalo de tempo que separa a chegada
dos dois sons é de 0,28s. Considerando a velocidade do som no
ar igual a 340 m/s, qual é o valor aproximado da velocidade com
que o som se propaga no trilho?

a) 5.100 m/s
b) 1.760 m/s
c) 364 m/s
d) 176 m/s
e)51 m/s

(O 19. (UFSM) Dois engenheiros chegam & entrada de uma
mina de extra¢do de sal que se encontra em grande atividade.
Um deles esta portando um decibelimetro e verifica que a inten-
sidade sonora é de 115 decibéis. Considerando as qualidades
fisiolégicas do som, qual é a definicdo de intensidade sonora?

a) Velocidade da onda por unidade de area.

b) Frequéncia da onda por unidade de tempo.

c) Poténcia por unidade de area da frente de onda.
d) Amplitude por unidade de area da frente de onda.
e) Energia por unidade de tempo.

O 20. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche correta-
mente as lacunas no paragrafo a seguir, na ordem em que elas
aparecem.

Os radares usados para a medida da velocidade dos automé-
veis em estradas tém como principio de funcionamento o cha-
mado efeito Doppler. O radar emite ondas eletromagnéticas que
retornam a ele apds serem refletidas no automadvel. A velocida-
de relativa entre o automével e o radar é determinada, entdo, a
partir da diferenca de ........... entre as ondas emitida e refletida.
Em um radar estacionado a beira da estrada, a onda refletida
por um automaével que se aproxima apresenta.............. frequén-
Cae e velocidade, comparativamente a onda emitida pelo

a) velocidades - igual - maior
b) frequéncias - menor - igual
c) velocidades - menor - maior
d) frequéncias - maior - igual
e) velocidades - igual - menor

O 21. (UFRGS) A frequéncia do som emitido pela sirene de cer-
ta ambulancia é de 600 Hz. Um observador em repouso percebe
essa frequéncia como sendo de 640 Hz. Considere que a veloci-
dade da onda emitida é de 1.200 km/h e que ndo ha obstaculos
entre o observador e a ambulancia.

Com base nos dados acima, assinale a alternativa que preen-
che corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem em
que aparecem.

A ambulancia do observador com velocidade de
a) afasta-se - 75 km/h

b) afasta-se - 80 km/h

c) afasta-se - 121km/h

d) aproxima-se - 80 km/h

e) aproxima-se - 121km/h
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O 22. (UFSM) A histéria da comunicacdo humana comeca com a fala que surge quando gestos, expressdes faciais e sons emitidos
na pré-histéria ndo sdo mais suficientes.

As ondas sonoras tém origem , pois sdo produzidas por em um meio eldstico. O (A) é a quali-
dade do som que permite diferenciar sons graves de sons agudos.

Assinale a sequéncia que completa corretamente as lacunas.

a) mecanica - deformagdes - timbre

b) eletromagnética - deformacgdes - altura
€) mecanica - vibragdes - altura

d) eletromagnética - vibragdes - intensidade
e) mecanica - vibragdes - timbre

O 23. (ENEM) Na tirinha de Mauricio de Sousa, os personagens Cebolinha e Cascdo fazem uma brincadeira utilizando duas latas e
um barbante. Ao perceberem que o som pode ser transmitido através do barbante, resolvem alterar o comprimento do barbante
para ficar cada vez mais extenso. As demais condi¢cBes permaneceram inalteradas durante a brincadeira.

i)

SOUSA, M. Disponivel em: www.monica.com.br. Acesso em: 2 out. 2012 (adaptado).

Na pratica, a medida que se aumenta o comprimento do barbante, ocorre a reducdo de qual caracteristica da onda sonora?
a) Altura.

b) Periodo.

c) Amplitude.

d) Velocidade.

e) Comprimento de onda.

O 24. (ENEM 2023) No bluetooth é uma tecnologia de comunicagio sem fio, de curto alcance, presente em diferentes dispositivos
eletrénicos de consumo. Ela permite que aparelhos eletronicos diferentes se conectem e troquem dados entre si. No padrdo blue-
tooth, denominado de Classe 2, as antenas transmitem sinais de poténcia igual a 2,4 mW e possibilitam conectar dois dispositivos
distanciados até 10 m. Considere que essas antenas se comportam como fontes puntiformes que emitem ondas eletromagnéticas
esféricas e que a intensidade do sinal é calculada pela poténcia por unidade de area. Considere 3 como valor aproximado para .
Para que o sinal de bluetooth seja detectado pelas antenas, o valor minimo de sua intensidade, em W/m?, é mais préximo de
a)2,0x 10,

b) 2,0 x 105,

€)2,4x105.

d) 2,4 x 1073,

e)2,4x107".

O 25. (UFRGS 2024) A figura abaixo representa um carro movendose com velocidade constante e com a buzina tocando. Trés ob-
servadores, O1, 02 e O3, parados nas calcadas, experenciam o efeito Doppler na frequéncia do som da buzina.

Sendo f1, f2 e f3 as frequéncias percebidas pelos observadores

.’;;'_‘, .'“ \ 01, 02 e O3, respectivamente, assinale a alternativa que orde-
401 oaj" na corretamente as frequéncias, comecando pela menor.
€ ol L1 a)f3<f2<fl.
b) f1 <f2 <f3.
> o) f2<f3<f1.
¥
I 1 d)f3 <f1 <f2.
So2

e)f2 <f1 <f3.
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9661 9P 01121313} 3P 61 P ‘019’6 oU 137 3 [BUS OBIPOD OP 8, "My “epigioid oednpoidey



Reprodugéo proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lein° 9.610, de 19 de fevereiro de 1998.

0O < w U w O v @] 0O w w QO OommuU<O w o< VU0
mm << 0O wU < w m oM U w W O wow < O muUwO TGNl alia)
o
=
F_CDCBEDF_ W o uU U O m m w EDF_CAD OBDDAC M
\e] N (Se) o)} ~ M
Y] QU () Y} () It}
S S S ) S .
S S S S S W@
RS S RS RS RS
— — — — —
S wuUummuUoUUA S u<aoan c <LVmouU S U< < ww U S < 00 < v
) ) ) D )






