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Atencao: Leia as recomendacgoes abaixo antes de fazer a prova.
1. A prova consiste em 16 questdes de multipla escolha, e

tera duracao de 2 horas .
2. Os aplicadores nao poderao responder a nenhuma Nome

questdo, a prova é autoexplicativa e o entendimento da

mesma faz parte da avaliagéo. Prof(a) Turma

3. E permitido o uso apenas de calculadoras cientificas

simples (sem acesso wifi ou telas graficas).

4. E exp(ressamente proibido portagr telefones celulares A B C D E A B C D E
durante a prova, mesmo no bolso. A presenca de um 11

celular levara ao confisco imediato da prova e a

atribuigcao da nota zero. 12

5. Antes de comecar, assine seu nome e turma de forma

LEGIVEL no cartao de respostas ao lado e nas folhas de 13

almacgo onde fizer seus calculos.

6. Marque as suas respostas no CARTAO RESPOSTA. 14
Preencha INTEGRALMENTE (com caneta) o circulo . 15
referente a sua resposta.

7. Assinale apenas uma alternativa por questdo. Em caso de 16
erro no preenchimento, rasure e indique de forma clara qual a
resposta desejada.

8. Analise sua resposta. Ela faz sentido? Isso podera ajudar

vocé a encontrar erros.

9. Nas questées marcadas com asterisco (**), a resposta

s0 sera considerada se o corpo da prova ou as folhas de

almacgo contiverem algum calculo, ou rascunho, que

CONOO TS WDN -

©

justifique corretamente a resposta. 1 0
3 H Versao da Prova
10.(,3aso_algurrl1a questao seja ar?ulada, o valor da mesma (proenchido pelo professo) A B C D
sera redistribuido entre as demais. . Get this form
and more at:

11.Escolha as respostas numéricas mais préximas do
resultado exato.

Formulario:

Constantes e conversées: 1 m°=10°cm’ =10°L 1atm=101,3kPa psg. = 10°kg/m’ c44,=4186 J/(kg K)
Lidgua =3,33%10°T/kg  Lygoua =22,6x10°T/kg  Te=(9/5)Tc+32  Tx=Tc+273  T5=273,16K
Na=6,02x10" mol’  1u=1,66x10"""kg  R=8,314 J/mol'’K kg=1,38x10 *J/K =R/N, ¢=3,0x10°m/s
vOmaa0C_343m/s  g=9,8m/s> nga=1,33

Espectr. Radiacao Visivel: A = [azul,vermelho] = [400,700]nm

Fluidos: P=|F//A P=Pytpgh P+ %pv’+pgy=cte Q=A.v
Calor: Q=mcAT=nCAT Q=mL dQ/dt=k(A/L)AT dQ/dt=ecAT*  dQ,./dt=ecA(T"-T,")

Termodindmica: N=M/m n=N/N, PV=NkgT=nRT A=V/(N m4V2r") €mea="% MVims = (3/2)ksT
SG=Sobre-gis. W39 =—[PdV WO, =—RTIn(Vs/V)) , W= PVi— PiV)/(y-1) W™ =W
AEtél’m — nCVAT — Qreceb-gés +WSG CP_ CV=R CVMOHO =3M2 CVDiat — 5R/2 CVSOlldO =3R ’Y — CP/CV
(TVH:cte e PV'=cte' )transfiadiabat nzwﬁtﬂ/ QQ KZQF/ Wentra nCarnotzl‘ Te/ TQ Kcamm:TF/(TQ_TF)



Ondas: D(x,t)=Asen(kx - ot+do)= Asen(k(x-vt)+do) = Asen(dp) k=2n/A ©0=2n/T v=2A=w/k
Veord= (To/W)"?  1=P/Area 1 «A® B=(10dB)log(I/ly), I=1,0x10"2W/m> f' = YondaZVobs

Vonda T Vfonte
Superposicao: D(r,t) = Asen(kr; — ot+ ¢o1) + Asen(kr; —ott ¢pp2) = 2Acos(AD/2)sen(kr — wt);
AD = kAr + Aq)o, r= (I'1+I'2)/2; Destacionéria(xat)zzAsen(kX)COS((Dt); .ﬁ)al‘ =ﬁ 'ﬁ
Tubo aberto-aberto: L=mA,/2; fy=mf; ; m=1, 2, 3...; Tubo aberto-fechado: L=nA,/4; f,=nf}. n=1, 3, 5,...

Otica: Mdximos dupla-fenda: m A= dxsen(0y) ~ dxyw/L; m = 0,1, 2= Minimos fenda simples:
p A= axsen (0,)=axy,/L ; p=1 2, 3= Am=2AL/A;m=0, 1,2~ sen(0;) =1,22 A/ Deircuio
nysen(0;)=mnysen(02) 1/f=1/s+ 1/s'=(n-1)(1/R; -1/R,) h/s=h"s'" m =-s's

1*#%) Um latdo de metal cujo volume é 2000 cm’ flutua na 4gua com um volume submerso de 100 cm’. Uma
pessoa resolve colocar bolinhas de chumbo dentro da lata, cada uma das quais tem massa igual a 100 g. Qual o
nimero maximo de bolinhas que podem ser colocadas na lata sem que esta afunde completamente?

A) 10 B) 19 C) 20 D)9 E) A resposta depende da massa da lata vazia

P =E -> M}y = Pagua Vsub € > Mg = 100g = mypopq

Para afundar: mesma conta com Vi, =20 Vg, -=> my,e = 20 my,, . Portanto precisamos de 20 - 1 = 19 bolas
2) Uma casa estd construida numa encosta, abaixo do nivel da rua. Dessa maneira, ¢ preciso usar uma bomba para
transferir os dejetos da casa para a saida de esgoto, no nivel da rua. Apés longos anos os dejetos formam uma
crosta de sujeira no cano proximo a saida na rua, reduzindo seu didmetro nesta regido.
Chamemos de v; a velocidade do esgoto na entrada do cano (dentro da casa), e v, a na saida para a rua.
Chamemos ainda de Apo = p1o-p20 a diferenca de pressdo criada pela bomba antes da formagdo da crosta, e Aps =

pis-p2r aquela apos a formagao da crosta. Responda: Ap=1/2 p (v~ %) + pgh

Antes: A1 = A2 >V =V
A) vi=vaye Apo = Aps B) vi <wvae Apo < Apy C) vi> vz e Apo > Aps Depois: A; > A, -> v, <V,
D) vi > vae Apo < Apt E) vi <vye Apo > Aps Portanto Apy > Ap,

3**) 100g de gelo seco (CO;) sdo colocados em um recipiente rigido com volume de 100 litros, o qual ¢
rapidamente evacuado e selado. O recipiente ¢ entdo aquecido até 0°C, permitindo que o CO, assuma a forma de
um gas. Calcule a pressao final do gés. Dados:

1 atomo de Carbono tem 6 prétons e 6 néutrons, 1 d&tomo de Oxigénio tem 8 protons e 8 néutrons.

A)5,2x 10%atm  B) 0 atm C)0,51atm D) 0,80 atm  E)8,1x 10*atm n=100g/(12g +2*32g) =227
P=nR/VT=0,51 atm
Atengdo para T em K, e para

oA ) conversao de Pa para atm...
4**) A figura representa um processo termodinamico sofrido por 0,030 P(atm) A

mols de He. Qual o trabalho resultante realizado sobre o gés no ciclo? 3.0 1
(Dados: T,=946 °C, T3=310 °C) ’ isoterma
A)-4941] L
B)-95] Wit =- 0,03 * 8,31 * 1219% In (3) - 334 ] (<0, gas expandindo) adiabatica
Wisoc =0 —+
C)-207 R ) ) 1,0 2
Wadgiab = AE =nCyAT = 0,03 *(3/2 *8,31)* (946-310) = 238J 05+ 3
D) 498 ] (obs: tb podia calcular usando (P¢ V¢ - P; V;)/ (y-1). Valor obtido ¢ ’ . , >
E)631] ligeriamente diferente devido a aproximagdes nos dados da fig.) 1000 3000 V(cm)

W[m =-96J



5) Uma esta¢do de pesquisa submarina esta localizada 30 metros P(atm)
abaixo da superficie da 4gua. O ar no seu interior estd
pressurizado de modo a igualar a pressdo externa. Um cozinheiro

a bordo da estacdo quer congelar um pouco de agua para fazer
pedras de gelo, e também ferver um pouco para fazer o almogo.
Com base no diagrama de fases para a 4gua, na fig. ao lado, conclui-
se que as temperaturas que ele precisa atingir para realizar essas
tarefas serdo, respectivamente

A)Maior que 0°C e menor que 100°C
B) Maior que 0°C e maior que 100°C i : :
C) Menor que 0°C e menor que 100°C —— ———— T(°C)
D)Menor que 0°C e maior que 100°C
E) Igual a 0°C e igual a 100°C

Abaixo da superficie marinha: P > 1 atm
Olhando o grafico: Se P > 1 atm, transi¢ao sélido/liq ocorre a T <0C e lig/gas a T > 100C
(pontos indicados)

6) Entre os sistemas abaixo, qual(is) possui(em) a maior energia cinética média de translacao?

I) dois mols de Hecomp=2atme T =300 K

I1) um mol de N, com p = 0,5 atm e T = 600 K € =3/2 kT depende apenas da temperatura
IIT) dois mols de N, com p=0,5atme T =450 K

IV) dois mols de Ar com p=2atme T = 600 K

A) I B)LIllelV CllelV D) 11 E)lelV

7) O calor especifico molar a volume constante (Cy) de um gas diatdmico ¢ maior que o de um gas monoatomico.
O motivo para isso ¢ que, em comparagdo com 0 que ocorre em um gas monoatdomico, uma dada quantidade de
calor fornecido a um gas diatdmico a volume constante

A) realiza mais trabalho

B) realiza menos trabalho

C) causa um aumento maior na energia cinética das moléculas
D) se distribui por um niimero menor de graus de liberdade
E) se distribui por um numero maior de graus de liberdade

Cy=n*1/2 R, onde n = numero de graus de liberdade (ativos)

mono: n =3 (s6 translagao)
diat : n = 5 (translagao + rotacdo), subindo para 7 a T mais altas
(ativa vibragao)

8**) O diagrama da figura ao lado representa o ciclo de um P(atm)
motor a Diesel que possui uma razdo de compressdo r = Vmax / f B c

Vmin=10. O motor opera com 0,020 moles de ar diatdmico P: T adiabaticas
(y=1,40). Qual o rendimento térmico desta maquina? (Dados:
Ta=30°C, Tg=488 °C, Tc= 1100 °C, Tp=425 °C)

D
A)36%  B)46% C)97% D)54% E) 78% Pad A
n=1-Qf/Qq ! —
Trechos adiabaticos: Q = 0 Ve v, V(cm?)

Qq = Qgc =n Cp (Tc - Tb)
Qf= |Qpa| =n Cy (Td - Ta)
n=1-(Cv/Cp)(Td-Ta)/(Tc-Tb)= 0,54

Ohe' tamhém naccivel (com muita maic trahalha) calenlar diretamente W em cada trechn e calenlarm =W ... / On



9) Considere os seguintes processos:

I) Um corpo se movendo com 10J de energia cinética ¢ desacelerado por atrito com uma mesa, até parar. No
processo, a mesa absorve 15] de calor.

IT) Um corpo se movendo com 10J de energia cinética ¢ desacelerado por atrito com uma mesa, até parar. No
processo, a mesa absorve 10J de calor.

IIT) Um corpo parado absorve 10J de calor da queima de um combustivel, passando a se mover com 10J de energia
cinética.

Qual(is) desses processos violaria a segunda Lei da Termodinamica?

a) Apenas o processo [ Processo I viola 1a Lei (n conserva energia) mas niio a 2a Lei (conversdo de W em Q ¢é permitida)
b) Apenas o processo 11 Processo II ndo viola 1a nem 2a Leis (conversdo de W em Q é permitida)
¢) Apenas o processo I1I Processo 111 viola 2a Lei, pois ndo é possivel converter Q em W com 100% de eficiencia

d) Apenas os processos I e I11
e) Todos os processos

10**) Os morcegos se orientam e localizam suas presas emitindo e detectando ondas ultrassonicas, que sdo ondas
sonoras que ndo podem ser percebidas pelos ouvidos humanos. Suponha que um morcego emite ultrassons com
uma frequéncia 82,5 kHz enquanto esta voando a velocidade 9,0 m/s em perseguicdo a uma mariposa que voa a
velocidade 2,0 m/s. Qual ¢ a frequéncia detectada pelo morcego ao receber o eco que retorna da mariposa? A
mariposa € 0 morcego se€ movem no mesmo €ixo.

A) 86,2 kHz B)79,4kHz C)77,6kHz D)88,2kHz E)82,8kHz

Ida: mariposa é observ (afastando) e morcego ¢ fonte (aproximando)
Volta: mariposa ¢ fonte (afastando) e morcego é observ (aproximando)

=1 (343 -2)/(343 - 9) * (343 +9)/ (343 +2)
_ ida volta ) ) )
11#*) Dois alto-falantes estdo voltados um de frente por outro, separados por uma distdncia L. Eles emitem, em

fase, um mesmo tom. Uma pessoa parada no centro da linha indo de um alto-falante ao outro percebe um maximo
de volume quando o tom ¢ de 136Hz ou de 170Hz, ndo havendo nenhum outro maximo nas frequéncias
intermediarias. Ela também percebe que o volume cai a zero quando o tom ¢ de 153Hz.

Com base nessas informagdes, pode-se concluir que a distancia L ¢ de

A)Sm B)I0m C)15m D)20m  E)40m

Onda estacionaria, cond de borda identicas: L =m*A/2 -> f=m*v/2L
No ponto central: antinodos ocorrem se m impar, nodos se m par
136 = m * 343/2L ;153 = (m+1) *343/2L ; 170 = (m+2) * 343/2L
Subtrair qq uma dessas eqs de qq outra e resolver para L , eg: L =343/ 2*(153-136) ~ 10m

12) A figura mostra cristas sucessivas das ondas circulares emitidas por
duas fontes em fase. Indique se nos pontos a, b e ¢ ocorre interferéncia
maximamente construtiva (IMC), parcialmente construtiva (IPC),
parcialmente destrutiva (IPD) ou maximamente destrutiva (IMD)

A) a: IMC; b: IPC; c: IMD
B) a: IMC; b: IPC; c: IMC
C) a: IMC; b: IMD; c¢: IMC
D) a: IMC; b: IPD; c: IMD
E) a: IMC; b: IMD; c: IPC

Ponto b: crista encontra vale: interf. max destrutiva

Ponto ¢ : vale encontra vale: interf. max construtiva




13**) Dois alto-falantes que emitem um som de mesma frequéncia sdo
colocados ao longo de uma parede, separados por uma distancia de 8,0 m.

deslocamento

Uma pessoa parada num ponto 12,0m em frente a parede, eqiiidistante aos
alto-falantes, escuta uma intensidade sonora maxima. Ao se deslocar 3,0m
paralelamente a parede, ela percebe primeiro um minimo de intensidade
sonora, depois um maximo, € chega novamente em um minimo. A
velocidade do som na sala é 343m/s. Qual a frequéncia do som?

A)556Hz  B)371Hz C)185Hz D)463Hz E)278 Hz

No ponto a 3m para o lado, a dif de caminho entre as ondas vindas de cada AF ¢
Ar=r1,-1, = (12 + 79" - (12 + 1)"*=1.85m
Como este ¢ o 20 minimo lateral: Ar=3 (A/2) -> A =1,23m -> f=v/AL=278Hz

14) Dois experimentos de fenda dupla distintos, A e B, sdo
realizados usando o mesmo comprimento de ondas da luz A

incidente e mesma distancia das fendas a tela. A figura ao
lado mostra as linhas claras contidas nas envoltérias centrais B T
do padrdo observado nas telas. Comparando a largura da
fenda a4 e ap e a distancia entre as fendas d4 e dp usadas
respectivamente nos experimentos A e B, podemos dizer:

A) as>apg edys <dp

B) a4 <ap eds > dp Largura da envoltoria: w = 2AL/ a -> qto menor a, mais larga
C)as=ap edy<dp
D) as=ap eds> dg Distancia entre franjas: Ay = AL / d -> qto menor d, mais distantes

E) ay>ap eds> dp

15**) Para observar uma formiga, uma crian¢a segura uma lupa com distancia focal de 5,0 cm a 3,0 cm da
formiga. Qual a ampliagdo m obtida?
f=5cm,s=3cm,s'=1/(1/f-1/s) =-7,5cm

A)-2,5 B)-1,6 C) 0,6 D) 1,6 E)2,5 M=S/s=25

16) Um feixe de luz branca [A entre 400nm e 700nm] incide em uma n aumenta quando A diminui.
pedaco de vidro flint na forma de uma fina placa com lados paralelos. Se L 62_'1

o feixe incide a um angulo de 80 graus com a normal a um dos lados da | g0 -
placa (fig), pode se afirmar que o feixe que emerge do outro lado da placa 1,584 UV

A)Mantém a mesma direcdo de propagagdo do feixe incidente, e todas as :’22 |
suas cores 1,524 Vidro crown

B) Aproxima sua direcdo de propagacdo da direcdo normal a placa, 1,50 - T T — A (nm)
mantendo todas as suas cores 300 400 500 600 700 800
C) Afasta sua direcdo de propagagdo da dire¢do normal a placa, mantendo | 80° /'
todas as suas cores s ??

. . ~ ~ \ T
D) Aproxima sua dire¢do de propaga¢do da normal a placa, mas algumas cores | /[ |
sofrem reflexdo interna total € ndo emergem do outro lado. /d
E) Afasta sua direcdo de propagagdo da normal a placa, mas algumas cores
sofrem reflexdo interna total € ndo emergem do outro lado.

8o° |

na entrada do vidro n, sen (80 ) = Nyigro S€N (Orefy )
na saida do vidro: Nyigro s€n (0'verr ) = Ngr S€N (Ogaiga)



