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Médulo 01

01 B
Os objetos que ndo possuem luz propria
sdo vistos porque refletem a luz que neles
incidem. Se o vermelho nio compde a luz
incidente, e o vestido absorve qualquer
outra luz, sua aparéncia sera a cor pre-
ta.

02. B
Um ano-luz corresponde a distancia

percorrida pela luz em um ano. QE_QD
(1 ano-uz =9,5 - 1012 km). PE PF
03. A PQ=49QE
Parte da luz incidente na vitrina reflete e PE=PQ+QE
alcanga o observador. PE=50QE
04.C 1_0,10m
O unico que produz luz. 50 H
05.1-V 6-F H=5,0m
2-F 7-V 13.
3-V 8-F
4-F 9-F .
5.V 10-F P ];h
06. E L
O movimento da rua: refracio §:&
A passageira: reflexdo FL Ry
07. C P 400102
A parte que reflete a luz verde aparece 37510
verde; o restante nao reflete e, por isso,
sera visto na cor preta. 14
08. A
1ano-luz=3-108m/s- 1 ano
1ano-luz=3-108 m/s-365-24 - 3.600 s
lano-luz=9,5-10%m 6
- 26 anos-luz =26 -9,5- 101°m 2
26 - anos-luz=247 - 107 m As X

09. D
Em At = 1,0 s de movimento, o homem

percorre As e sua sombra percorre As +x

A luz branca contém a componente ver-
melha e esta deve ser refletida pelo objeto
para que ele possa ser visto.

Para o homem
As=v-At

3,6 9

Por semelhanca, teremos:

As=

x_X+As

= —

2 6
1;=080-Ty Para a sombra:
I,=080-1,=0,80-080-1I, 10 5

=42
L=0641, A5 9 9 ER *Em[s
=25 — .=

v,
At 1 9

I,=080-L,=080-064-I,
L,=051 = [;;=51%],

11. A
Um feixe de luz paralelo, ao atravessar
um meio franslucido, deixa de ser para-
lelo.

15.

17.

18.

(_ 4°BIMESTRE

C
Dg
hs
hy,
Terra

by Dy
hs Dg

nh, 7107

15-101° 10-10°

o 015m
' 1,5m

3,0m

L
Por semelhanga, temos:
0,15 1,5
x 4,5

O lado da sombra vale 0,9 m, entdo,
temos: area =12 = 0,81 m2.

A

Independentemente da hora do dia, os
raios de luz chegam paralelos entre si,
e sempre usaremos a semelhanca de
tridngulos.

Xty

Regides bem iluminadas do objeto pro-
duzem regides mais escuras no filme.
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19. B b) Por Pitagoras 09. E
De acordo com a figura, a aranha esta AS?=62 482 Considerando a méaquina fotograficauma
em regido de luz, o rato em penumbra e camara escura de orificio:
o gato na sombra. -

—] 03. a)As=v-t

Luz Clarabsia 6x=3-108.1,0-10-8 . . T ‘
x=05m D X \ ’
AB=3x=15m ’ b
,.4-"/ /
— e
Sombra o 60° N X 60 X :
Penumbra - i
5 X x B Da semelhanga de triangulos, vem:

# X:B::,y.x:d-D:de
x

d

20. C
O caminho descrite por um raio de luz
¢ independente do sentido de propaga-
cdo.

Lngo, y e x sdo inversamente proporcio-
nais. Dessa forma, para que y diminua
pela metade, a distancia x deve dobrar,

2. C e isso sO € possivel para a camara locali-
. o, B ) Ao reduzir a altura, o mimero de refle- zadaem A ouem D, conforme as figuras
I- I-:enurnbra, pois ha pouca ilumina- x0es passa de 5 para 11, a distancia e o abaixo.
§ao. tempo ndo se alteram. Espelho Espelho
II - Sombra, pois ndo ha iluminacio. . | — | —
II- Penumbra, pois ha pouca ilumi- 04. E:E—W:E:@:QO cm b
nagio. x d 272 52
22. 1% foto: E:E—>y:2:@=85 cm 4 «
ip 6 p ) y d 2 2 D
—=—=—=——=p"0=3.000
o p o 500 05. A
22 foto: i+r=0°
1o P p0=20004 J; o
o 2.000 ]
|
Igualando: i A T
|
2.000 -i=3.000
oo e
1 F Sabendo que:
5. 180m _212m 0-x 20 -x X X 1) os espelhos formam imagens reverti-
2,70 m S J F L das;
S:2,70-212 2) aimagem paraum espelho passaa fun-
1,80 } 3 | cionar como objeto para o seguinte;
5=318m| A=20x+20 — X+ X + X 3) o observador v15|_.1ahza a imagem
formada por E; (vide esquema), po-
Médulo 02

demos representar a situagdo descrita
no enunciado da seguinte maneira:

07.

I I
Imagem s PrC
do olho X e _ L

I

03m 90m
Por semelhanca: I;: imagem do objeto
30_90,3 L: imagem formada por E,, a partir de I
==

5 < I;: imagem formada por E;, a partir de I,

08. O observador vé a imagem [;.
11. D
02. a) .
2m .
A s A S @ +180°{p+8) =90°
/’r
1am . 180°—{p + 8)
6m
1
e
20m
Por semelhanca:
oy
L 14_35
6m 2m -~ 15 =



12.

13.

14

a)

3
o

L= Comprimento do espelho

R = Comprimento do rosto

Situagdo 1: o observador vé apenas o
proprio rosto.

Agora, imaginemos o esquema para um
instante em que o observador ja tenha se
afastado Ax do espelho.

Aplicando a semelhanga de tridgngulos a
situacdo 1, temos: L E:‘-L:E

’ "d 2d 2
Aplicando a semelhanga de tridgngulos a
situacdo 2, temos:
L = ¥ =_—===y=2L
Ax+d 2Ax+2d 1
Como L=R/2 = y=R, ou seja, o obser-
vador vé apenas o seu proprio rosto
ocupando novamente o campo do es-
pelho.
E
Na figura, temos que:
60° + B+ 0= 180°
B+o=120°

15.

16.

B
Pela figura, temos um tridngulo equila-
tero em que cada lado é de 5 cm; logo, a

O esquema a seguir representa um ob-
servador (O) e um espelho plano vertical
(E)-

o) E

Usando o principio da superposigio dos

efeitos, teremos:

a) A imagem tem uma velocidade de
3 m/s para a esquerda, devido ao
movimento do objeto, e 8 m/s para
a direita, devido ao movimento do
espelho. Assim Vi, = 5 m/s.

b) Comooespelhoeaimagem deslocan-se
no mesmo sentido:

Vizelativa espelho) = 2 — 4= 11/5

¢) Como o observadore aimagem cami-

nham no mesmo sentido:

V(relativa observ) — 5-3=2m/s

Avila

17. D

As regides 1 e2 correspondem ao campo
visual do observador P. Assim, os pontos
B, C e D sdo vistos.

B, 4
Regido 1
E, Regido 2
B
18. B
O raio correto € o PDO.
F.

o

19. A
Para o individuo ver com nitidez a ima-
gem, esta devera estar a25 cm de seu olho.
Assim, o espelho devera estar a 12,5 am
do olho.

20. D
Para que o raio refletido fique perpendi-
cular ao espelho, este devera girar 30°.
Como o angulo de incidéncia era de 30°,
ele passara a ser de 60°.

Médulo 03

01. E
Todo objeto sobre o centro dptico forma
imagem real, invertida e de mesmo ta-
manho.

02. C
O espelho convexo conjuga sempre ima-
gem menor e, direita e por conseguinte,
virtual e do lado oposto ao objeto em
relacdo ao espelho.

03. A
Aimagem € virtual no espelho cncavo,
para objetos reais localizados entre o foco
e o vértice do mesmo.

04. D
Objeto entre o foco principal F e o vértice
V.
A
— b B v B

A imagem € direita, maior e virtual.



05.

B

Se o filamento esta no foco de um espelho
coéncavo, a luz que € emitida pelo fila-
mento sofrera reflexdo, saindo paralela
ao eixo principal.

C

Os raios luminosos, provenientes do Sol,
incidem no espelho, paralelamente ao eixo
principal, sofrendo reflexdo e atingindo o
foco, o que faz acender o cigarro.

07. a)
P
1
/ v
P
b) Real e invertida.
08. a) Imagem menor e direita = espelho
convexo
b)
C
o - -
— t
i F C
+
R
~
09.
B
T
A C N, F v
B
10. A
11. A
12. 35
v
02)v

13.

04) F; forma também imagens reais.

08) F; forma imagem real, invertida e
maior para um objeto colocado entre o
foco (F) e o centro da curvatura (C).

16) F; € maior que o objeto.
32V
64) F; € o foco.

Como os centros sdo coincidentes:

R+R=1m=R=05m
£=025m

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

/ \
/ \
JE— —
F C F
1L,0m

a) Paraquetodasasimagensaparecamna
mesma posicao, o objeto devera estar
no centro dos dois espelhos, ou seja,
x=0,25m.

b) Existem infinitas imagens, mas apenas
uma podera ser vista, pois elas estdo
coincidentes no centro de curvatura
dos dois espelhos.

B

Imagem real, no espelho céncavo, e vir-

tual no espelho convexo.

B

Paraum objeto muito distante, a imagem

forma-se no foco: f= B =0,15m
2
A
D
Como a imagem € formada “dentro”do
espelho, ela € virtual, assim sendo, am-
pliada e direita. Enantiomérfica, ou seja,
invertendo esquerda com direita.
E
Imagem igual, invertida e real.
D

A

Médulo 04

01

) Espelho céncavo com objeto real entre

foco e vértice — imagem virtual, direi-
ta e maior.

02.

03.

A
Sendoi=z- o, pelaequagio do aumento

linear transversal, temos:
i P - 20 P
50

=p'=-100 cm

o p o
Pela equacdo dos pontos conjugados,
temos.

111 1 1

=——+ :—:——L:»f:—lo() cm
f p p f 50 100
Assim, como R=2f=200 cm =2,0 m, o
espelho utilizado € concavo (f = 0), de raio
de curvatura 2,0 m.

a) p’=40cm
£=30cm
1_1

1
£ pp
1 1 1
1. 1.1
30 40 p
[P0

b)

04.

C

Para se obter uma imagem real e 4 vezes
maior que o objeto (A = - 4), este deve
estar entre ¢ e f do espelho.

P
A partir da equagdo do aumento linear,
temos:

a=E
P

P
—d=—"—"p'=4p
P
Equagio dos pontos conjugados:

:l+l‘,emque ‘ﬂ:% s f=8cm

i‘*’i.'.p:lo cm
P 4p

1
£
1
8

Como p’=4p, temos p" =40 cm.
A partir da figura:

d=p’-p

d=40-10




05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

1.1 1 . f4f
—=—4+— p'=ft—=—
fpp 3 3
11,1
£7p 4f

3
131
£ 4f p
p=4f

a) A distancia das imagens € de 20 cm.
b) Parte concava:

Parte convexa:

i (-10y . 5
Lo |- biy=2
5 30 3

ij -5 11

=
i<}

A

p=40cm
i=-o
A=—1=p'=+p
p'=+40cm
11 1
e
fprp
=20 cm

1 1
o
40 40

1
=
f

a) Situacdo 1: espelho esférico convexo
A imagem obtida € virtual, direita e
menor, mas o campo visual € maior
do que aquele que seria obtido com
os outros tipos de espelho.

Situagdo 2: espelho esférico céncavo
A imagem obtida € virtual, direita e
maior.

12.

Situagdo 3: espelho plano
Aimagem € virtual, direita e do mes-
mo tamanho.

b) p=3,0mm

A=15

A=_F

Espelho céncavo
Para que a imagem final coincida com
o ponto P, a imagem de P em E, devera
servir de objeto para E,.

E, E

13.

14.

Para o espelho E, :
P=(40-x)+(40-x)+x=80-x
=x

e

11
1L
PP
101 1
it .1
15 80-x x
1 _x+80-x
15 (80—x)x
80x—x>=1.200
x? —80x+1.200=0

80+,/6.400—4.800

2

X=

18 m

9m
=11
PP
-1,1
8 9

B
P=
P=
1
¥
1
¥
f=60m
E

A primeira imagem, E;, estara a uma

distanda 3 d do espelho, E,, cujo foco €

d. Assim:

1 1 1 1 1
—t o=t

P P d 3d P

15. a) 1:1+l‘
PP
1 1 1
=
40 50 p'
1.1 1_5-40
p' 40 50 200
1 1
—=—=|p'=200 cm
L
b) A:i_i
°© P
i 200
50 50
111=20 em
16. f=-25cm

o=16m=160cm
P=220m=225cm

a) Espelho convexo, imagem menor,

direita e virtual.

1 _-10

p s
=-22,5cm

i_p

=

17. R=2,0m =200 cm
p=7cm
A=+2

f:%:‘.vf:lOO cm

a=-F

P

P .
2=——=p'==-2

P P P
1 1 1
Tl
tpp

18. p=30m
R=-12m=1f=-60m

b) espelho plano
p=p'=30m

Avila
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19. B
f=30m
p;=60m
v=10m/s
At=20s
As=v-t
As=10-2,0
As=20m=p,=40m

Lzﬂﬁ ph.=12m
p, 12

Ad=12-6,0

Médulo 05

0L A
Na refracdo, ocorre obrigatoriamente alte-
ragdo na velocidade da luz. A freqiiéncia
de uma onda depende somente da fonte
geradora.

02. C

O vidro é mais refringente que o ar.

O raio de luz aproxima-se da reta normal
quando entra e afasta-se quando sai da gota
(Dgy < Nggpy). conforme a trajetoia M1

03. D
Na refragdo, ocorre obrigatoriamente
alteracdo na velocidade da luz.

05.

06.

07.

. n,, - sen 60° = ng - sen 30°

1N, Seni=1y, - sent
9,0
1-
R

_ 6 _9
=ny -E::unv =% =

C
n=—
v
3,0-10%
1,5="——

d

v=2,[)»108 rn/s(conslanle):'\r'z/z—{'
d=v-At

d=2,0-108-10-11
d=20-10"%m

B

n; seni=n; senr
seni 1.

T =—2 = constante
senr mn

O raio de luz dentro do liquido deve se
aproximar da normal.

o
A%
o
o
A2

a) No ponto A:
n,, sen 53° =ny - sen 37°
1-08=n;-06

4
nL—g

b) Vejaafigura, note que oraio emergen-
te do liquido € paralelo ao incidente
no ponto A.

10. B
Pelaleide Snell:ny - seni=n, - senr
L2_ =13 —108=
my gy 5=ll=m= o= [n=L08=11
11. E

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Liz=r=n,<ng=vy>vy
2 i<r>nc->np

3. Nao
Ty - SENOL = TNy, - SENP
1-09=n,,,-06
Nyigro = L2
c
n=—
v
S
Vyidro

O indice de refracdo absoluto aumenta
com a diminuicio da altitude e, portanto,
o raio de luz aproxima-se cada vez mais da
normal.

D

1

ya:
i<r=n =1y
E
ny -sen By =n; - sen B,
n, - sen 30° =1 - sen 60°

1 43
n, =¥

2 2
n, =43
B

n, - sen B; =n, - sen B,

c c
—senf, =— senf,
1 V2

-send5® = L-SEﬂ 30°

3-10° v,
vqﬂ:a.ms.l

-2 2

3 3
v, =——-10° =22 .10°

= 3
v3:2,1-108m/s
A
n, -sen B =n,-send,

c o C
m-senéo :\’Ié_loa-senﬂ2
NERE]

. " =senf,

3 2 -

1
senﬁzzi::-BE:SO“::- [
A

n, - senf; =nj, - sen B,

1sen60° =n, - sen 30°

V3 1
M on,—
2 2
n, =+/3

Avila
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19. D
n -sen @, =n,-sen 6,

15en60° =— sen30°

V2 10.
Bl
2 v, 2
C
e 11
20. B

Maior indice, maior desvio.

Médulo 06
0L A
Prolongando os raios de luz, teremos:

re

> \\
02. B

n =15

No ar é convergente:
ﬂL > “ar
No liquido:
0y <N ou0 ¥ lente divergente
03. ComoR, >R, alente é convexo-céncava
(bordas grossas).
Portanto, sen > 1, a lente é divergente.
04. D
Como os raios incidem paralelos e
emergem num cone divergente, a lente
¢, logicamente, divergente.
05. D
I Quandon, =n,., alenteéneutra.
II. Conforme o indice do meio se aproxi-
ma doindice da lente, a distincia focal
da lente aumenta.
. Quandon; =1,5e imersano ar, temos
lente convergente. Fazendon; <n .,
a lente torna-se divergente.
06. B
Lente convergente, quando colocada no
ar, tera que ser convexa (bordas finas).
07. B
Lente convexa, ny > n, ., = lente conver-
gente

08. D 16.

L

Plano-concava Biconcava

09. A 17.

Lente biconvexa

12

13.

14.

15.

18.

n>n) = convergente n<n, = diver-
gente

B

Os raios incidem na lente e refratam pelo
foco imagem da lente convergente.

B

Objeto e imagem com as mesmas dimen-
soes, objeto em A e imagem em A'.

a)

b) A imagem é€ virtual (prolongamento
de raios de luz), A’ € vértice de pincel
cdnico divergente.

74

01.F (56 uma lente convergente forma
imagem real.)

0.v

04.F (A imagem ¢ real e invertida.)

08.Vv

16.F (Lente convergente)

32.F (Imagem invertida)

64.V

B

E

fi=5cm

Para que o raio emergente seja paralelo,
o ponto F deve ser o foco objeto virtual
da lente divergente.

A lente devera ser colocada no ponto E.
Veja figura.

J A
—
el
T
— F
— v A
D

T \\E

TnT\JK
v
Como cada 2 quadradinhos equivalem
a1m, a distancia focal da lente € de 2 m
(quatro quadradinhos).
D
Para as caracteristicas daimagem, a lente
devera ser divergente.
B

Somente o raio 3 € correto.

19. D
A vergéncia € o inverso da distancia
focal:
vl
f
A imagem ndo depende da posicdo do
observador.
20. A
A imagem menor e direita € formada
por uma lente divergente e, quanto mais
afastado estiver o objeto da lente, menor a
imagem.
Mddulo 07
01. D
V =-4di (lente divergente, pois o sinal
€ negativo.)
1 1
V== 4=—=f=—0,255m
f f
02. D
A miopia € corrigida com o uso de uma
lente divergente.
03. A
Lentes que sio mais espessas no centro
que nas bordas sdo convergentes e lentes
que sdo mais espessas nas bordas que no
centro sdo divergentes. Hipermetropes
precisam usar lentes convergentes e
miopes, lentes divergentes. A opgio (A)
€ a tinica que safisfaz esses requisitos.
04. D

Noar:
convergentes
Lentes de podem ser usadas para corrigir
bordos finos 5 5 A
(A)e (B) o defeito de hipermetropia.

podem ser usadas como lupas.

Lentes de divergentes
bordos 5“355“5< podem ser usadas para
Ce(D) corrigir o defeito de miopia.
05. a) O seu ponto préximo esta a 37,5 cm,
maior que a minima distdncia de visao
distinta, que € de 25 cm. Portanto, o
estudante possui hipermetropia.
b) Como PPH=37,5cm, alente corretora
da hipermetropia tem distancia focal

dada por:
LN
f 25 PPH
:lzi—; = f=+0,75m
f 025 0375
V=133di

06. D
A variacdo dos raios das faces do cris-
talino € devida a acdo dos musculos
ciliares.

07. B
Vergéncia da lente: V| =+1,25di = Lente
convergente, usada para a corregdo da
hipermetropia.
Vergéncia do olho normal:

1.1 1 1

Vy=—t—= +
p p 025 002

=54di

Avila
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Vergéncia do olho hipermetrope:
Vy=Vy-Vy=54di-125di=»
Vg =5275>di
08. D
A pessoa A usa lenfe convergente para
corrigir a hipermetropia; a lente conver-
gente fornece imagem real e € projeta-
vel.
A pessoa B usa lente divergente para
corrigir a miopia.

Distancia objeto-lente: p = 35 cm
Distancia imagem-lente: p’=20 mm =2,0

om
lzi‘f’l = {=1,89 cm=18,9 mm
f 35 2
10. a) PRM=1m

o fp==PRM=-1mou V:%:*ldi
Alente é divergente.

b) n=134
C
n=%
Yo 310°
< - 5
sv=—=" km/s=2,24-10° km,
v L34 m/s=2,24-10 /s
11. D

Silvia tem miopia = imagem forma-se antes
daretina = lente corretora divergente.
Paula tem hipermetropia = imagem

forma-se atras da retina = lente corretora

convergente.

12. 01 — Errado 16 — Errado
02 - Errado 32 - Errado
04 - Certo 64 - Certo
08 — Errado

13. B

Vo TE P o E 5
f 0,25 P 0,25 0,95

14. C

Para o objeto a 10 m do olho, teremos:
p1=10m; p'=16- 10-3 m; V=V, =7
3
ol iy lg, 10
P
Vy=0,1di+62,5di=V, =62,6di
Para o objeto a 25 cm do olho, teremos:
P2 :25cm:%m;p‘:'léu-‘l()3 m;V=V,=?
3
Vv, :l+l‘:‘-\f2 :4,Ddi+£di
P2 P 16
V,=4,0di+62,5di=V, =66,5di
A variagdo de vergéncia (AV) sera dada
PO]':
AV=V,; -V, =665-626=AV=39di
15.
O ponto remoto se aproximou dos olhos,
portanto esse individuo apresenta miopia.
PRM =25cm=0,25m
1 -1 -

V= £
PRM 0,25
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Médulo 03
0L C
°E °C
280 100
TE TC

-20 ]

T,+20 T

300 100
T, =3T.-20

02. E
AT, =39,3-37,3
AT, =2°C
AT, AT,
5 9
24 LT =36 7]
5 9
AT, = AT, = [AT, =2K]

03. B
L _TL-32_ T _14-3
59 5 9
T.=-10°C

04 D

Quando8=0°C=T=273K
Apobs os valores do primeiro ponto fixo, T

cresce linearmente com 6.

T=0+273

05. A
°C cm
100 204
T h

06. E
°X °C
0 30
T T
—60 0
T,=T.=T
T+60 T-0 T+60 T T=60"°X
== ==
0+60  30-0 60 30 |T=e60°C
07. D
T-T.=92=T,=92+T,
T _T.-32
57 9
T _92+T.-32
5 9
9T, =5T.+300
4T, =300
T.=75°C
T, =167 °F
08. C
T, =2T.+2
T. T,-32
5 9
T _2T.+2-32
5 9
T_ =150 °C
09. C
T(°C) V(em®)
100 200
100 T v 50
T V—150
0 150
LI V0T _vio1s0
100 50 2

Para T =50 °C, tem-se:
50

?:V—150:¢ V=175 cm’

10. B
M °C
30 100
Ty 50
-20° o
T, +20 _ 50
50 100
11. D

AT =AT=35K
12. C-E-C-E

T?C Ik ;32 =T, = g(TF -32)
1I. °C “x
100 240
b
Tr Tx
a
o 40

T.-0 T,—40
100—0 ~ 240-40

T2 - T = Ty — 40
2. (—40) =Ty — 40

Avila
———
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17.

18.

19.

21.

16.

C
50 T,-20
—= T, =50 °Y
00- a0 = Lm=0Y]
D
T _T-32
57 9
Para Tz =0 °F, tem-se:

L 0% m-—wmec
5 9
Para T =-30 °C, tem-se:
ﬂ:ﬁ:}j}:_ﬂﬂ:
5 9
B
T, =T +273=4,2=T, +273

— 269 °C
B
R il SRR

= —E="""= AT, =3,0"°C
Se= Tt =t = T = AL =307
D

Pela figura: T_ = 38,65 °C (4 algarismos
significativos)

STy = % T.= %(33, 65)=25,7666...°X

Utilizando 4 algarismos significativos:
T, =25,77 °X

B

T L3 _ T _1n-3
5 El 5 9

A

Transformando 280 K em °F:
T,-273 T, -32

5 9
280-273 _ T.—-32 =T, =446 °F

5 9
Ap6s ?h, a temperatura € T’F =86 °F. As-
sim, a variagdo de temperatura na escala
Fahrenheit é:
ATp=86-44,6 = AT;=414°F
Determinando a variagdo correspondente
na escala Celsius:

AT. AT, AT, 41,4 .
= = AT, =23°C
== ey = AL =237

D
z w

28 6

T T,

4 2

T,-4 T,-2 T,-4 T,-2
24 64 3 8

Como as duas apresentam a mesma
leitura: T,=T,, =x
x-4_ x-2

T3 =[x=520]

a) Asquantidades decalor (QQ) que as pecas
metalicas cedem, ao variarem sua tem-
peraturade100°C a0 °C para que ocorra
a tusdo do gelo, sdo, em modulo:
iQF = mc|AT| = m, Lo

Q: = mec|AT| = m Ly,

Dividindo as expressdes acima, vem:

- -] - ﬂﬁ
oo M| me Ly

me & 045 m 4
me ¢ 0,15 mg

b) M-+ IATI =myg - Loy,
M- 045-100=90 - 320

17. B

18. Calor recebido em 10s: Q=235-10=350 cal

19. A

Médulo 04
01. D
C:g; se os dois corpos recebem a
AT

mesma quantidade de calor e sofrem a
mesma variacao de temperatura, entdo
eles apresentam a mesma capacidade
térmica.

02. D

Capacidade térmica € propriedade do
corpo; calor especifico € propriedade da
substancia que constitui o corpo.

03. D

300 200

C,, == C. ==

M 30 a0
cal cal
Cm=10% Cy= oC

&:m CM:E:Q
Cy mgy 5

04. E
Q=0Q,+Qc
Q=m-c-AT+C-AT
Q=2-10%-1-80+250-80
Q=16-104+2 104

Q=180.000 cal

05. E
Calculando a capacidade térmica de cada
substéncia, através da relacio C=m - ¢,
teremos:
C,=02-200=40 cal/ °C
C,=0,4-400=160 cal/ °C
C.=0,05-600=30 cal/ °C
C4=0,6-800=480 cal/°C
C.=0,01-1.000=10 cal/ °C
Logo, a substincia e terd a maior tem-
peratura final por apresentar a menor
capacidade térmica.

06. A
Q=m-c-AT=980cal=200g-c-7°C

07. C
1abelha= 0,817
x abelhas = 4057

| x =500 abelhas
08. B
Q=m-c-AT=2.000=100-c- 100

Calor recebido em 50 min: Q=35-50
Q=1.750 cal
Capacdidade térmica do corpo:

_Q_ 1.750 cal 25 cal
C

TAT 70°C

MasQ=C-ATeC=c-m ..
Q:m-c-AT:vSBO:m-l-B:.v

Qap=Qp=m-cyp ATy y=m g - ATg,

022 AT, ;= 0,11 AT, =

AT,

Fe

09. A
E=m-c?=5-10"=m- (3 - 108

10. E
Qo=0Q,
mg g Alg=my ey Ty
m-04-ATg=m-1-10= [AT, =25°C]
11. B
1 litro de agua = 1.000 g
Q=m-c-AT=0Q=1.000-1-70
Q=7-10%cal
Mas:
7-10* cal — 70%
Q; — 100%
Assim:

5
P:&ﬁﬁzﬂa At =2,1-10°s
A, 42 At S
12. C
Q=m-L+m-c-AT
Q=10-3344+10-418-(20-0)
Q=3344+836=4.180T

13. B

} = Q;=1.10%cal

Qg

=mc, AT, =1.000-2,09 - [0~(-10)]

Q;=m L=1.000-334,40 = 334,40 k]

Q,=mcy AT, =1.000-418(10-0)=418 k]
14 A

Poténcia da fonte:

Pot =7.200 cal/min

Sendo 1 cal=4J e 1 min = 60 s, temos:

Pot= 7.200-ﬂ =480 W
60s

Pot-At=m-c-AT
1.200-2,0=2.000 - 0,20 - (T, - 20)
36="T;-20

56 °C

15. E
~Q m-cAT
Tat At
~ 1.000-4,2(100-20)

At

800

At =420 s|

20. Consumo do motor:

10%: 10- 103 cm%

Massa de gasolina queimada em 1 hora:

d:%gmzﬂjﬁ- & _.10-10° cm?®

o’
m=7510°g

Energia produzida pela combustao desta
massa:

lg=10- 10° cal

75-1°g=E

- |E=75.10° cal

Poténcia do motor: P=5 - 103 ca%

Energiatil domotorem 1 hora: E'=P- At

E=5-10% d +3.600s = E'=18 - 106 cal
E]
E' 18.10°
i s n=—=—_=0,24=24%
Rendimento: n E - 7510°

Avila

———
O



01

02.

03.

04,

05.

06.

Q=0
mic(T—Tm )erzc(T—To3 )+

+m3c(T—tg_‘):0
12(T-25)+18(T—15)+30(T-5)=0
2(T-25)+3(T-15)+5(T-5)=0
2T-50+3T-45+5T-25=0
10T=120

B

Q=0

0,+0,+0,=0

CT - Tp) + mucy(T - Tp) + my L +
+myc (T-Ty)=0
50(T—40)+200-1-(T-40)+80-50+

+50-1(T-0)=0
T-40+4T-160+80+T=0
6T=120

B

Atemperatura final da mistura deve estar
entre 0 °C e 40 °C; no entanto, como meta-
de do gelo permaneceu no estado sélide,
a temperatura de equilibrio é 0 °C.

B

Qgela + Qpusio + Qégua =0

m - g AT +m, - Lg+m, - c,. - AT, =0
m, (0,5-20+80)=-250-0-18

90 m, = 4.500

m, = 50g

O valor maximo da massa m de agua é
aquele para o qual a quantidade de calor
cedida pela agua, enquanto sua tempe-
ratura baixa de 20 °C a 0 °C, adicionada
a quantidade de calor cedida pela agua
durante sua completa selidificacdo, seja
igual a quantidade de calor recebida pelo
gelo para que sua temperatura aumente
de-20°C a0 °C, que sera a temperatura
de equilibrio térmico. Assim:

Mg 1+ (20-0) + g, - —80=
=200-0,50 - [0 - (-20)].
Resolvendom ., =20g.

D

Q=0
myc; (0-6;) +mye, (6-6,)=0
myc 6 —m,c 6, + myc,0 —myc,6,=0

B(myc; + myey) =myc 8 + mycy6;

07. 12 solugio: misturar quantidades iguais
de dgua a zero grau (obtida da fusdo
do gelo) com agua a 100 °C (obtida por
aquecimento até o inicie da fervura).

15.

2% solugdo: numa fonte constante, medir
o tempo gasto para a agua a0 °C (obtida
da fusdo do gelo) ir até 100 °C (quando
comega a fervura); na metade do tempo,
considerandoe a mesma quantidade de
agua, teremos 50 °C.

08. a) Calor para fundir o gelo: Qg=m - Lg
Qp =100 - 80 = Qf =8.000 cal.

b) Temperatura de equilibrio: Tg =?
Qf+Qégtlaplm'aﬁenre+Qm<hdnldaégua:0
Qp+m,, - CA-AT+1nAg-cA- ATAg:O
8.000+100-1-(Tg—0)+200-1-(Tg—70)=0
8.000 + 100 - T + 200 T — 14.000 =0

300 Tg = 6.000 = T =20°C
09. E
Seja m a massa de gelo existente no re-
cipiente no inicio da experiéncia. Apés
despejar a agua fervente, ocorre equi-
librio do sistema a 0 °C. Assim, o calor
cedido pela agua fervente é usado para
derreter a massa de gelo.

Entao: Qpez0 + Qeedido agua = 0

16.

0L

m-Leg+mpy-cy-AT=0

m-80+100-1-(0-100)=0=m=125g¢g
10. B

Qfusio T Qigua da fussio T Qeedido pela agua™0

me - Lp+me ¢y - AT +my -y - AT=0

m - 80+m¢-1-(10-0)+500-1-(10-25)=0

m-=83g

. amenor quantidade de cubos de gelo

de 20 g cada é5.
11. A
Para um sistema isolado, a temperatura
de equilibrio esta no intervalo compre-
endido entre as temperaturas iniciais
dos corpos celocados em contato. Esta
temperatura de equilibrio ocorre apds os
corpos trocarem calor (energia) entre si.
a) Q=m-c-AT

Q=200-1-80

Q=16.000cal] = P =16.000L
b) Q=P-At

Q=m-L;

16.000 - 2,7 =m,, - 540
80g

Mconstante) = 200 -80=120g
a) t=15minede0a5min

02.

03.

12

04.

m,

13.
b) Fusao e solidificagio
Q=m-L=20-10°=500-L
L=40 cal/g

14.

10

Avila
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Q

=m-c-AT =
i 1]10203 ~TmaT
CL:m:’CLzlm-USOC

10-10° 1 .
cS;SOO-GOﬁCS :gcal/g C
C_L:%:3
-

3
o Y
Cs
D
Q=750 keal

meg(T-Tg)+mLi+mec(T-Tp)+mLy
++m ¢ (T-Tp) =750 keal
m0,5(0+40)) +m - 80 +m-1(100-0) +
+m 540 + m - 0,5 (120 - 100) = 750 keal

750.000
m=-— —|m=1.00g=1kg

D

AL=L;-0 - AT

oz AL _ 0,5 cat’
Lo AT 1,0ent-30°C

a=17-102/°C

A
AL=Lg-o-AT
3 1
3=20a,-5 =—°C
Garo= % =100
- 31
3=15-03-5 =—°C
5-05-5= 0g ==
3
O _100_ 3 75 _ G4 s
s 3 100 3 oy
75
E
ALy =ALg
Lo, ros-AT=Lg, -og-AT
Serog=20,
e
AT, =ATy
temos:
Lo, -0 AT =L, -2y - AT
L
to, -
A

Com o aumento de temperatura, ocorre
uma dilatacio no comprimento do pén-
dulo, e, de acordo com o enunciado, seu
periodo de oscilagio aumentara. Dessa
forma, cada oscilagdo completa ird de-
mandar um intervalo de tempo maior.

Logo, o reldgio ira atrasar-se.



05. D
AL=14 0 AT
1-103=1-a-50

1-107?

.10*

Ofan

wu

a=2-

06. D
Oz > Olgo, portanto a lamina de zinco deve
ficar maior que a lamina de ag¢o (AL=Lj o
AT), como mostrado na figura do item D.
07. A.LL =L, aAT

0,6
.IUUZD:HO'“'(ZM*ZOJ

6-103=240cr
a=2,5-10"°°C!

08. C
Através do grafico, pode-se calcular os
coeficientes de dilatacio linear das duas

hastes:
150-107% 1501
o, =010 " _q5.105°C
o AL “ 7100100
T Ly AT 100,1-10 ¢ T
o = =10 10°°C’

®~100,1-100

Para que as hastes apresentem mesmo
compn'mento, deve-se ter:

La=Llg

Ly, - (1+oy -At)=Ly (1+0g-AT)
1001 +15-10-5 - (T —0)] =
=100,1[1+1,0- 10~ - (Tz—0)]

~ Tp=200°C

09. C
AL =Ty 0AT| a1, T
ALy =L, cmT}:A_LfL_O’

A barra com maior comprimento inicial
sofre a maior variagdo no comprimento.

10.
Ao restriarmos a chapa, podemos afirmar
que suas dimensées diminuirdo e que,
portanto, o didmetro do orificio deve
diminuir.

11. B
Da figura, usando o teorema de Pitagoras,
temos:

o |k (1+aaT) -13
1

x :%{(uaﬂ)z 71]%

12.

13.

14.

15.

16.

17. ¢

L

x= (,1’+|:12AT2JrlocAT—,L[’}5

Ly
2
x:%v‘uz»ATj +20AT

E

AV =V, -y-AT

AV =20,0-10%-1,00-10-3- 20

AV =400 litros

D

O teste apresenta apenas uma alternativa
errada, pois a dimensdo do coeficiente
de dilatacio é dada por T, sendo T a
dimensdo de temperatura. Portanto,
a questdo deveria ser anulada, por

apresentar, ao todo, quatro alternativas
corretas.

A
AV =0,6% de V
AV = %Vg mas
100
0

6
= No=Ng-y-200

AV =V, yAT —
oY 100

¥y=3-105°Cle

@=10-10"°C"?!

|
w2

66-10°
3
p=44-10"°>C!

Rl R N

a) A, =613, em que L éoladodo cubo.
A=6(fLy )" =613, logo:

d= m _ m
(o) L

Ah =hy aAT

_ Ah

0T aAT
m m
=— =V, ==
Po Vo ““po

(Vo:"RghGJ

V, =nR3 Ah _m
aAT pg

_moAT _6.000-12-10°°-80
" pomAh 7,2-3,14-0,024

L, 25cm.

18.

01.

02.

03.

Avila
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D

A dilatacio volumeétrica € maior para o

material com maior coeficiente, assim, ao

diminuirmos a temperatura do conjunto,

o eixo de aluminio, que esta na parte

interna, devera contrair mais do que o

aco, soltando-se do anel.

C
Um gas ideal é aquele no qual as inte-
ragdes elétricas entre as moléculas que
o compdem sdo despreziveis. Assim,
para o comportamento de um gas real
aproximar-se daquele de um gas ideal,
baixas pressées (moléculas relativamente
distantes umas das outras) e altas tempe-
raturas sdo condicdes adequadas.
E
Para a amostra 1 do gas:
pr-Vi=my ‘%'Tj

R R_1

110=4. R .30 R _ 1 atm'L
M M 120 gK

Para a amostra 2:

R
p2-Va=my =T

M
1
0,5-20=3- T, =T, =400K=127°C
2 120 2= 1
B

Pela equacio de Clapeyron, vem:
* Situacdo inicial
PoVo=no-R-Tj

* Situacdo final

poVo=n-R-T

Logo: n-R-T=ny5-R-T

Dor=To.,

M M
1n:T—G‘1ng:;w-1ng
T 350

~m=08-my

04. C
pV =nRT
1-V=1-0,082-273
V=23,47

05. B
No equilibrio: p;=p,eT;=T,
p-V=n-R-T
p1-Vi=1-R-T; @
p2-V2=3-R-T, (m
[lJa&:E:‘»VQ:VIB
o)~ v, 3

06.

11

A-xy=(A-xq)-3=x=x%x-3

=2 . =2
Xy +xy =20 =% - 3+x, =20

x; =5 cm
B
PV =nRT

2-105-V=2-831-300




07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

C

1atm 760 mmHg
P 765 mmHg

p=1,006 atm

T=Tc+273

T=18+273

T=291K

pV=nRT

1,006-1,29=n-0,082-291

n=0,054

m
n=—

M=50g/mol
E

Como a temperatura € mantida aproxima-
damente constante, o produto pV = cte.

A

p-V=n-R-T

3-V=n-R-T (I)

1-V=(n-4)-R-T a1y,

Dividindo I por II:

3= 2 = n-6mols
n—4

pV=nRT

1-V=12-R-300

V=36-10°R

pV=nRT

1-36-102R=9-R- T

T'=400K =127 °C

B

pVi=nyR-283 ()

poV,=n,R-373 ()

I-1I

M _0,76=n,=0,76n,

ny

D

pV=nRT

5446-101=54-10%-831-T

T=121K

C

Do grafico é possivel obter a pressao, no
instante em que o volume vale 32,8 litros,
POI meio da equagﬁo:
pV=nRT sendo V=328 2
T=47+273=320K
p-32,8=1-0,082-320
p=080atm
a) Pela equacdo de Clapeyron (Equacado
de estado dos gases ideais):
Po-Vo=Np-R-Tp
emque: py =100 atm; Viy=602; T =300
K e a constante dos gases ideais

15.

1e.

R=8-102 £ - atm/K - mol. Assim,
substituindo na equacio de estado:
100 atm - 60 Z=Np- 8- 102
£-atm
K-mol
b) Com o medidor de fluxo indicando 5
litros/minuto, o consumo de Oy, em
litros, durante 30 minutos é:

-300K = Nj =250 mols

V=5 30min=V=150¢
min

Aplicando-se, novamente, a equagio
de Clapeyron, vem:
pV=nRT=3atm-150 2=

£-atm

K-mol

n= 18,75 mols

n-§-10-2

-300K

o

Mantido o fluxo de 5 litros/minuto,
até que a pressdo interna no cilindro
fique reduzida a 40 atm, calcula-se o
nimero de mols de O, no dlindro.
Assim, pela equacdo de Clapeyron:

pV=ngRT = 40 atm - 60 £ =
£-atm
=np-8-10-2 —"— 300K
R K-mol =
= np = 100 mols
A velocidade de consumo de O, é de
18,75 mols em 30 min. Assim:

18,75 mols
Veensume =35 o

Veonsume = 0,625 mols/min

O nimero de mols de O, consumido
&

An =250 mols — 100 mols

An =150 mols

Assim:
1 minuto 0,625 mols
t minutos 150 mols

S t=240minout=4h
D
Compressdo isotérmica: pV = constante
Logop Vi =p2V>
pi1=latm; p, =7
[vi =1£=1.000cm? ; V; =250 cm®

- 1,0-1.000=P, - 250

p>=4,0atm

E

Considerando o ar dos pneus como um
gas ideal, vale a relagdo:

Como o volume dos pneus praticamente
néo se alterou:

Pinicio _ P

Toiso T

Sabendo que P = Pigicio T 10% Pinicio ©
Tinigo =300 K, tem-se:

Pisicia 11 Pinicis
300 T :

T=330 K=57 "C

17.

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

12
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B
V=A-h
BoVo _pV
T, T
Ahg Ah 9107 h
Ty T 3e6- 400
h= 2
A energia interna de uma dada massa

gasosa depende apenas de sua tempera-
tura. Como o estado inicial (A) e o final
(C) tém a mesma temperatura, a variagdo
da energia interna € nula.

—(24+8)0,6-10°

ENA=

5=-9,6-10°]

Contragdo, o trabalho é realizado sobre
o gas.

AV=42=4-103m?

B=p-AV

£=2.10%-4-103 = £=8-102]

C

Trabalho & pressao variavel:

P

. v
AXTrabalho

A area sob a curva, num graficop x 'V, é
numericamente igual ao trabalho reali-
zado pelo gas.
E
Na compreessio isobarica:
BE=p-AV
B=4.10°-(-3.107%)
5=-1207]
181 =120T
Mas 5=F-d=120=F-02 = F=600N
E
paVa=n RT,
peVp=nRTg
PeVE—PaVa=nR(Tg—Ty)
nRAT=3-103-1-2-10%-0,5=2,0-10°
AU =AEc :%nRAT

3

AU:;2,0-103 = AU=3-10°]

D

a) Errado: pV =nRT = cte (isotérmica)
Portanto, pressdo e volume nio po-
dem aumentar simultaneamente.

b) Errado: Na expansio isotérmica o
volume aumenta.

c) Errado: Temperatura constante (AU =0).

d) Correto: Expansio: aumento de volu-
me.

Isotérmica: Temperatura constante.
(AU=0 = U=cte)
e) Errado: AU=0



08.

09.

10.

11.

12,

O produto pV é constante = T constante
AT=0

C

A — B diminui o volume a tempera-

tura constante = aumento na pressdo
(pV =nRT = cte)

P
E=3p-(4V-V)=>5=9pV

C

Q=6-AU

AU=Q-%

AU=Q-pAV
AU=2.000-1-10%(10-2)- 1073
AU=1.200]

13.

14

15.

D

AU=Q-5(5>0)

S AU<0

E

E=p-AV
F=1-100-(3-103-1-10-%)
&=2-103] =500 cal

AU=Zn-R-AT

(RN

AU=2-0,4-2-(900-300)

AU=720 cal

Q=6+AU
Q=500+720=Q=1.220cal

A

lcal=4]

Q=6+AU

—4.000=-3.000+AU = AU=-1.000]

Avila

——
=1 [ -

16. a) Pressio constante:

13

v s
T constante (trans. isobarica)

p-V=n-R-T
p-10-103=1-83-273
=2,3-105 N/m?
10 :_:\i—Fz)VF:EU(
273 546
§=p-AV=5=23-10°-10-10-3

[STRIEN ] Ie%)

Q
0Q=23-100+3410°= Q=57-10°]
Q

>0 = calor recebido
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