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Atencgao: Leia as recomendagodes abaixo antes de fazer a prova.
1. A prova consiste em 15 questdes de multipla escolha, e . .
tera duracgio de 2 horas. Nome
2. Os aplicadores nao poderao responder a nenhuma
questao, a prova é autoexplicativa e o entendimento da LPTOf(Ei) Turma J

mesma faz parte da avaliagao.
3. E permitido o uso apenas de calculadoras cientificas
simples (sem acesso wifi ou telas graficas). A B C D E A B C D E
4. E expressamente proibido portar telefones celulares 1 1
durante a prova, mesmo no bolso. A presen¢a de um
celular levara ao confisco imediato da prova e a 12
atribuicao da nota zero.
5. Antes de comegar, assine seu nome e turma de forma 1 3
LEGIVEL em todas as paginas e no cartdo de respostas

ao lado. 1 4
6. Marque as suas respostas no CARTAO RESPOSTA.
Preencha INTEGRALMENTE (com caneta) o circulo . 1 5 -

referente a sua resposta.

7. Assinale apenas uma alternativa por questéo, e em caso
de 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 questdoes marcadas com asterisco (**), a
resposta s6 sera considerada se o corpo da prova
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©

contiver algum calculo, ou rascunho, que justifique 10
corretamente a resposta. Verséo da Prova A B C D
10. Caso alguma questdo seja anulada, o valor da mesma Piemchieo pe protmae]
seré redistribuido entre as demais. W = ZipGrade.com a"s™ ||

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

Dados: 1 m®*=10cm®=10%L 1atm = 101,3 kPa Pagua = 10%kg/m*® kg = 1,38:10% J/K N,=6,02 x10?®
1u=1,66-10 kg R=8,314J/mollK F/A=YALL, P=P,+pgh P +%pv?+pgy=cte
Q=mcAT=nCAT Q=mL €, =4196 (kg K) Ly, =3,3310°Jkg L, 4, =22,6-10° Jikg
dQ/dt=k(A/L)AT dQ/dt=eTAT* dQ,/dt=eTA(T*-T,") T,=(9/5)T+32 T,=T.+273 T,=273,16 K N=M/m
n=N/N, AE®™ = Qreeebido 4 \sobre = Qreced _ [ Pg\/ W, =-nRTIn(V/V) W,,,=nCAT PV = Nk;T = nRT

Isoterm™ adia

AE¥m=nC,AT C,-C,=R C/M™=3R/2 C/L& =5R/2 y=CJ/C, TV =TV P,VY=PV,'

1 Sobre uma prateleira repousam 3 vasos com agua, abertos superiormente. No vaso A, flutua um bloco de madeira.
Conforme a figura, as pressoes, P,, P; e P, respectivamente, nos

centros das bases dos vasos A, B e C se ordenam de acordo com -

A)P,>P,>P. C)P.>P,>P, E)P,>P,>P,
B)P.> P,=P, D)P,= P,>P.

Solugdo: p=p,tpgh




2 ** Dois canos cilindricos com 5,0 cm de diametro transportam agua com velocidade de 2,0 m/s em cada um.Apds
uma junc¢ao, o fluxo deles continua em um tinico cano cilindrico com 10,0 cm de didmetro.
A velocidade da 4gua, em m/s, nesse ultimo cano ¢ aproximadamente
A)1,0  B)15 C) 2,0 D) 3,0 E) 4,0
Calculos: 2x5?x2=1x10"xv. ---> v=1,0
Justificativa: v A, =cte

3 Uma esfera rigida de isopor flutua no interior do um vaso com agua. Ela ¢é presa por
molas ao fundo e a um suporte superior fixo (representado na figura por um retangulo).
Se mais agua for acrescentada ao vaso, a esfera no equilibrio,
A) Sobe, pois a pressdo aplicada na parte inferior da esfera aumenta.
B) Sobe, pois aumenta o volume de dgua deslocada.
C) Permanece na mesma altura, pois as diferengas de pressao entre pontos distintos
na esfera ndo mudam.
D) Permanece na mesma altura, pois apesar das diferencas de pressdao entre pontos
distintos na esfera mudarem, o volume deslocado por ela € 0 mesmo.
E) Desce, pois a pressao aplicada na parte superior da esfera aumenta.

4 **Um grande tanque ¢ cheio com dgua até 15,0 m de altura. Acima desse nivel se
encontra ar pressurizado, com um valor da pressido absoluta denotado como P,.
Um bico localizado a 10,0 m acima do fundo do tanque ¢ entdo aberto, como
mostrado na figura. A velocidade da 4gua que deixa o bico ¢ de 17,3 m/s.
Qual ¢ o valor aproximado de P, ?
A) 1,0 atm B) 2,0 atm C) 3,0 atm D) 4,0 atm E) 5,0 atm
Calculos: Ap+0+10°x10x5=(17,3)*x10*x0,5+0---->Ap=1. p=2,0 atm.
Bernoulli

I | I | I#]
5 Ar flui ao longo do tubo de Venturi mostrado ao lado, dando origem a S~
diferenga de altura h=20 cm, no merctrio contido na alca superior - A - B B
(P=13,6 X 10°kg/m?). Suponha que as propor¢des da figura estejam de P
acordo com a realidade. —_—
Sdo valores compativeis para as pressoes P,, P (ao longo do tubo) e P.. (dentro da alca superior direita) os dados por

A) P,=1,28x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,01x10°Pa. D) P,=1,28x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,28x10°Pa.
B) P,=1,01x10°Pa, P,=1,28x10°Pae P.=1,01x10°Pa. ~ E) P,=1,01x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,01x10°Pa.
C) P,=1,01x10°Pa, P,=1,28x10°Pae P.=1,28%x10°Pa.

Ap,=pgh=13,6x10"x10x0,20=0,27%10° Pa
P, e P, relacionados por Bernoulli. P e P, relacionados por Stevin

6 ** Uma boa estimativa da velocidade do ar no ponto B na questdo anterior, supondo p,= 1,3 kg/m’, é dada por
A) 8,4x10° m/s B) 4,2x10" m/s C) 2,1x10* m/s D) 1,1x10° m/s E) 5,2x10° m/s
Calculos V>>>V ,---> 1 p v?, = Ap=0,27x10°Pa Bernoulli

Nome do Aluno: Assinatura:
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Questdes 7 a 8: Uma amostra de gas ideal monoatdmico sofre uma expansdo B
isotérmica do ponto A para o ponto B. Depois, ela ¢ resfriada a volume constante até
o ponto C. A seguir ela ¢ comprimida isobaricamente até o ponto D e finalmente ¢ D < e
aquecida e retorna ao ponto A isocoricamente. Dados: V, =V, =20 L; p, = 10 atm; >
pe=2,0 atm; Vg =V.=50L; T, =327 °C #

7 Qual ¢ a variacdo da Energia Térmica do gas entre os pontos A e B?
A)0x10°] B)1,0x10°]  C)2,0x10°J D) 3,0 x 10°J E) 4,0 x 10°J
A energia térmica depende somente da temperatura

8 Qual ¢ a pressao do gas no ponto B? A) 2,0 atm B) 4,0 atm C) 6,0 atm D) 10 atm E) 12 atm
P XV, mPppX V> ppx5=10x2 T € constante

9 Um sistema termicamente isolado é constituido por uma pe¢a de aluminio quente e uma pega de cobre fria, com a mesma
massa; o aluminio e o cobre entram em contato térmico. O calor especifico do aluminio ¢ mais que o dobro que o do cobre.
Como se comparam as variagdes em modulo das temperaturas e das energias internas dos blocos?

A) O aluminio tem maior variagdo de temperatura e de energia.

B) O aluminio tem menor varia¢do de temperatura e de energia.

C) O aluminio tem maior variagdo de temperatura mas as variagdes de energia sdo iguais.

D) O aluminio tem menor variagdo de temperatura mas as variacdes de energia sdo iguais.

E) Os blocos tém mesmas variacdes de temperatura e mesmas mudancas de energia.
Justificativa: No sistema isolado as partes trocam calor entre si

10 Um cilindro (fig) € separado em dois lados A e B por um émbolo muito leve e diatérmico
(bom condutor de calor), o qual pode se mover sem atrito para os dois lados. O lado A contém
um mol de gas ideal monoatémico, ¢ o lado B um mol de gis ideal diatémico, ambos
inicialmente & mesma temperatura e volume. O gas do lado A ¢ posto em contato com um corpo
aquecido que lentamente lhe transmite uma quantidade de calor Q,,. Ao mesmo tempo outro
corpo transmite a mesma quantidade de calor para o gas do lado B. O cilindro ¢é entdo isolado
até os dois lados entrarem em equilibrio térmico um com o outro. Ao longo deste processo, o
émbolo se desloca de uma distancia D, e uma quantidade Q,; de calor flui do lado A para o lado B através do émbolo.
E correto concluir que:

A)D=0eQ,;=0 B)D#0eQ,;> 0 C)D#0eQ,z< 0 D)D=0eQ,;< 0 E)YD=0eQ,;> 0
As pressdes e temperaturas finais sdo iguais dos dois lados. Os volumes tem de ser iguais. A variacao da
energia ¢ maior no diatomico, que recebe a diferenca na forma de calor do monoatéomico

11 O ar resfriado de um freezer (mantido a T= -10°C ) é separado do meio externo (T= 20°C) por uma porta de vidro, com

espessura de 6,0 mm. O vidro € composto de duas placas homogéneas distintas. A placa interna em contato com o interior do

freezer, correspondendo aos 3,0 mm iniciais da espessura do vidro, apresenta condutividade térmica de 0,80 W m™ k. Ja a

placa externa em contato com o meio ambiente, correspondendo aos 3,0 mm finais, apresenta condutividade de 0,93 W m™ k™.
A temperatura T do vidro no plano de contato entre as duas placas ¢

A) T >5°C, j4 que o fluxo de calor é maior na placa externa D) T=5°C, ja que o fluxo de calor é o0 mesmo nas duas placas

B) T >5°C, ja que o fluxo de calor ¢ 0 mesmo nas duas placas  E) T=5°C, ja que o fluxo de calor é maior na placa externa

C) T=5°C, ja que o fluxo de calor é menor na placa externa

Justificativa: No regime estacionario ndao ha variagdo de temperatura com o tempo e o fluxo de calor ¢ conservado.

Nome do Aluno: Assinatura:




12 **Um aquecedor elétrico de imersao € utilizado para ferver 600g de agua para um bule de café, O aquecedor apresenta uma
poténcia de 800W. Inicialmente a 4gua esta a 21° C. Desprezando as perdas de calor com o ambiente, indique o tempo mais
aproximado para a agua iniciar a ferver. A) 210s B) 230s C) 250s D) 270s E) 290s

Célculos:t= Q/P . Q =0,6x4,2 10°% 79=199%10° . t=249 s

13 Considere a expansdo volumétrica de um gés ideal monoatdmico em 2 processos termodinamicos distintos: (I)
isobarico e (II) isotérmico. As razdes r entre os modulos do calor Q trocado e do trabalho W realizado em cada
processo  (r =|Q/W|) sdo, respectivamente:

A)r,;=53er,; =52 B)r,=52er,;=52 C)r;=52er,~1 D)r,=1 er,~1 E) r, =52 e r;=5/3

14 ** Agua com profundidade de 6 m est4 represada por uma parede plana vertical com 50 m de largura. A forca
total exercida na parede pela agua, devido a sua pressdo manométrica, vale (em mega Newtons):

A) 72 B) 18 C) 36 D) 4,5 E)9
Calculos:P(z)=pgz. z= profundidade. F=II .. p(z) dy dz=50x [f .. zdy dz=50x10* x| 0 z dz==50x10* x18

Alternativa: P_,. =10%x 3; A= 50x6; F=AxP_,.=10°x3x3 N

média

15 ** A figura ao lado representa um processo termodindmico sofrido por
0,020 mol de gas Hélio (monoatdmico). O calor recebido pelo gas, em i

Joules, ¢ 4 1
A) -65 B) -35 oo D) 35 E) 65 T

Caélculos: W =2x10*x2,5x10°=-50

AETcrm:nCV AT:3/2XHRXAT:3/2><A(PV)=- 15 . \ ;
I 1 1 i i

AETer|11:QRecebid0+ Wsobre
QRecebidozAETerln _Wsobre :_1 5+50 0

p (atm)

[ g

. +— V (cm)
0 100 200 300
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Atencgao: Leia as recomendagodes abaixo antes de fazer a prova.
1. A prova consiste em 15 questdes de multipla escolha, e . .
tera duracio de 2 horas Nome
2. Os aplicadores nao poderao responder a nenhuma
questao, a prova é autoexplicativa e o entendimento da LPI'Of(Ei) Turma J

mesma faz parte da avaliagao.

3. E permitido o uso apenas de calculadoras cientificas
simples (sem acesso wifi ou telas graficas). A B C D E A B C D E

4. E expressamente proibido portar telefones celulares 1 1
durante a prova, mesmo no bolso. A presenca de um
celular levara ao confisco imediato da prova e a 12
atribuicdo da nota zero.

5. Antes de comecgar, assine seu nome e turma de forma 1 3
LEGIVEL em todas as paginas e no cartdo de respostas
ao lado. 1 4

6. Marque as suas respostas no CARTAO RESPOSTA.

Preencha INTEGRALMENTE (com caneta) o circulo 1 5 .
referente a sua resposta.

7. Assinale apenas uma alternativa por questéo, e em caso
de 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 questdes marcadas com asterisco (**), a
resposta s6 sera considerada se o corpo da prova

o
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contiver algum calculo, ou rascunho, que justifique 10
corretamente a resposta. Versdo da Prova A B C D
10. Caso alguma questdo seja anulada, o valor da mesma e RO PR

seré redistribuido entre as demais. W = ZipGrade.com a"s™
11. Escolha as respostas numeéricas mais préximas do
resultado exato.

Dados: 1 m®=10°cm®=10°L 1atm=101,3kPa p,,, =10°%kg/m*® kz=1,3810% J/K N,=6,02 x10*°
1u=1,66-10kg R=8,314J/mol-lK F/A=YALL, P=P,+pgh P +%pv?+pgy=_cte
Q=mcAT=nCAT Q=mL ¢, =4196 JI(kgK) Ly, =3,33105J/kg L, .., =22,6:10° Jikg
dQ/dt=k(A/L)AT dQ/dt=eTAT* dQ,/dt=e T A(T*-T,") T.=(9/5)T+32 T,=T.+273 T,=273,16 K N=M/m
n=N/N, AE®™ = Qreeebido 4 yysobre = Queced_ [ P\ W, =-nRTIn(V,/V) W,,.=nCAT PV = Nk;T = nRT

Isoterm™

AE¥m™=nC AT C,-C,=R CM™=3R/2 CP* =5R/2 y=CJC, T.V,"'=TVY' P,V.Y=PV,'

1 Sobre uma prateleira repousam 3 vasos com agua, abertos superiormente. No vaso A, flutua um bloco de madeira.
Conforme a figura, as pressdes, P,, P, e P, respectivamente, nos

centros das bases dos vasos A, B e C se ordenam de acordo com -

A)P,>P,>P. C)P.>P,>P, E)P.> P,=P,
B)P,=P,>P. D)P,>P,>P.

Solugdo: p=p,+pgh




2 ** Dois canos cilindricos com 5,0 cm de didmetro transportam agua com velocidade de 3,0 m/s em cada um.Apos
uma jungao, o fluxo deles continua em um unico cano cilindrico com 10,0 cm de didmetro.
A velocidade da dgua, em m/s, nesse Ultimo cano ¢ aproximadamente
A)1,0 B) 1,5 C)2,0 D) 3,0 E) 4,0
Calculos: 2x5°x3=1x10’xy. --->v=1,5
Justificativa: v A =cte

total

3 Uma esfera rigida de isopor flutua no interior do um vaso com agua. Ela é presa por
molas ao fundo e a um suporte superior fixo (representado na figura por um retangulo).
Se mais dgua for acrescentada ao vaso, a esfera no equilibrio,
A) Sobe, pois a pressao aplicada na parte inferior da esfera aumenta.
B) Sobe, pois aumenta o volume de dgua deslocada.
C) Permanece na mesma altura, pois apesar das diferengas de pressdo entre pontos
distintos na esfera mudarem, o volume deslocado por ela ¢ o mesmo.
D) Permanece na mesma altura, pois as diferencas de pressao entre pontos distintos
na esfera ndo mudam.
E) Desce, pois a pressdo aplicada na parte superior da esfera aumenta.

4 **Um grande tanque ¢ cheio com agua até 15,0 m de altura. Acima desse nivel se
encontra ar pressurizado, com um valor da pressio absoluta denotado como P,.
Um bico localizado a 10,0 m acima do fundo do tanque é entdo aberto, como
mostrado na figura. A velocidade da 4gua que deixa o bico ¢ de 22,4 m/s.
Qual € o valor aproximado de P, ?

A) 1,0 atm B) 2,0 atm C) 3,0 atm D) 4,0 atm E) 5,0 atm
Calculos: Ap+0+10°x10x5=(22,4)*x10°%0,5+0---->Ap=2. p=3,0 atm.

S — )
5 Ar flui ao longo do tubo de Venturi mostrado ao lado, dando origem a L
diferenca de altura h=20 cm, no merctrio contido na alga superior - A - - B
(Py=13,6 % 10°kg/m?). Suponha que as proporgdes da figura estejam de e
acordo com a realidade. —e—"
Sdo valores compativeis para as pressoes P,, Py (ao longo do tubo) e P (dentro da alga superior direita) os dados por

A) P,=1,28x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,28x10°Pa. D) P,=1,01x10°Pa, P,=1,28x10°Pae P.=1,28x10°Pa.
B) P,=1,01x10°Pa, P,=1,28x10°Pae P.=1,01x10°Pa. E)P,=1,01x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,01x10°Pa.
C) P,=1,28x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,01x10°Pa.

Ap=pgh=13,6x10°x10x0,20=0,27x10°Pa P, e P, relacionados por Bernoulli. P.. e P, relacionados por Stevin

6 ** Uma boa estimativa da velocidade do ar no ponto B na questdo anterior, supondo p,= 1,3 kg/m?, ¢ dada por
A) 1,7x10°m/s  B) 8,4x10' m/s C) 4,2x10* m/s D) 2,1x10° m/s E) 1,1x10* m/s
Calculos:V>>>V,---> Y, p_ v, = Ap=0,27x10°Pa

Nome do Aluno: Assinatura:




Questdes 7 a 8: Uma amostra de gas ideal monoatdmico sofre uma expansio isotérmica _#4

do ponto A para o ponto B. Depois, ela ¢ resfriada a volume constante até o ponto C. A =

seguir ela é comprimida isobaricamente até o ponto D e finalmente ¢ aquecida e retorna B
ao ponto A isocoricamente. Dados: V, =V, =2,0 L; p, = 5,0 atm; p.=2,0 atm; Vg =

V.=50L;T,=327°C D < *c
7 Qual ¢ a variacdo da Energia Térmica do gas entre os pontos A e B? v

A) 40x10°] B) 3,0 x 10°J C)2,0x10°J D)1,0x10°] E)0x10°J
A energia térmica depende somente da temperatura

8 Qual ¢ a pressdo do géas no ponto B? A) 2,0 atm B) 4,0 atm C) 6,0 atm D) 10 atm E) 12 atm
pAXVAzpBXVB___> pr5=5X2

9 Um sistema termicamente isolado é constituido por uma pega de aluminio quente e uma pega de cobre fria, com a mesma
massa; o aluminio e o cobre entram em contato térmico. O calor especifico do aluminio é mais que o dobro do calor especifico
do cobre.
As variagdes em modulo das temperaturas e das energias internas dos blocos se comparam como

A) O aluminio tem maior variagdo de temperatura e de energia.

B) O aluminio tem menor variagdo de temperatura e de energia.

C) O aluminio tem menor variagdo de temperatura mas as variagdes de energia sao iguais.

D) O aluminio tem maior variacdo de temperatura mas as variagoes de energia sdo iguais.

E) Os blocos tém mesmas variagdes de temperatura e mesmas mudangas de energia.
Justificativa: No sistema isolado as partes trocam calor entre si

10 Um cilindro (fig) ¢ separado em dois lados A e B por um émbolo muito leve e diatérmico

(bom condutor de calor), o qual pode se mover sem atrito para os dois lados. O lado A contém

um mol de gas ideal monoatdémico, ¢ o lado B um mol de gés ideal diatdmico, ambos

inicialmente & mesma temperatura e volume. O gas do lado A € posto em contato com um corpo A B

aquecido que lentamente lhe transmite uma quantidade de calor Q_,. Ao mesmo tempo outro

corpo transmite a mesma quantidade de calor para o gas do lado B. O cilindro ¢ entdo isolado

até os dois lados entrarem em equilibrio térmico um com o outro. Ao longo deste processo, o

émbolo se desloca de uma distancia D, e uma quantidade Q,; de calor flui do lado A para o lado B através do émbolo.

E correto concluir que:

A)D=0eQ,;=0 B)D=0eQ,;< 0 C)D#0eQ,z< 0 D)D=0eQ,;> 0 E)YD#0eQ,;> 0
As pressdes e temperaturas finais sdo iguais dos dois lados. Os volumes tem de ser iguais. A variacao da

energia ¢ maior no diatomico, que recebe a diferencga na forma de calor do monoatdmico

11 O ar resfriado de um freezer (mantido a T= -10°C ) ¢é separado do meio externo (T= 20°C) por uma porta de vidro, com

espessura de 6,0 mm. O vidro ¢ composto de duas placas homogéneas distintas. A placa interna em contato com o interior do

freezer, correspondendo aos 3,0 mm iniciais da espessura do vidro, apresenta condutividade térmica de 0,80 W m™ k™. Jaa

placa externa em contato com o meio ambiente, correspondendo aos 3,0 mm finais, apresenta condutividade de 0,93 W m™ k™.
A temperatura T do vidro no plano de contato entre as duas placas ¢

A) T >5°C, ja que o fluxo de calor ¢ 0o mesmo nas duas placas D) T=5°C, ja que o fluxo de calor ¢ 0 mesmo nas duas placas

B) T >5°C, ja que o fluxo de calor é maior na placa externa E) T=5°C, ja que o fluxo de calor ¢ maior na placa externa

C) T=5°C, ja que o fluxo de calor é menor na placa externa

Justificativa: No regime estacionario nao ha variagdo de temperatura com o tempo ¢ o fluxo de calor ¢ conservado.

Nome do Aluno: Assinatura:




12 **Um aquecedor elétrico de imersao ¢ utilizado para ferver 600g de 4gua para um bule de café, O aquecedor apresenta uma
poténcia de 800W. Inicialmente a 4gua esta a 21° C. Desprezando as perdas de calor com o ambiente, indique o tempo mais
aproximado para a agua iniciar a ferver. A) 210s B) 230s C) 250s D) 270s E) 290s
Calculos:t= Q/P . Q =0,6%4.,2 10°x< 79=199%10° . =249 s

13 Considere a expansdo volumétrica de um gas ideal monoatdmico em 2 processos termodinamicos distintos: (I)
isobarico e (II) isotérmico. As razdes r entre os modulos do calor Q trocado e do trabalho W realizado em cada
processo  (r =|Q/W|) sdo, respectivamente:

A)r,=52er,=1 B)r,=52er;=52 C)r,=53er,=52 D)r,=1 er,=1 E)r,=52er,=5/3

14 ** Agua com profundidade de 12 m esta represada por uma parede plana vertical com 50 m de largura. A forca
total exercida na parede pela dgua, devido a sua pressdo manométrica, vale (em mega Newtons):
A) 4,5 B)9 C) 18 D) 36 E) 72

Célculos: P(z)=pgz. z= profundidade. F=[J . p(z) dy dz=50x [J . zdy dz=750x10* %2 z dz == 50x10* x72

parede parede

Alternativa: P_,,. =10%x 6; A= 50x12; F=AxP_,,. =10°x 6x 6N

15 ** A figura ao lado representa um processo termodinamico sofrido por
0,020 mol de gas Hélio (monoatdomico). O calor cedido pelo gas, em
Joules, ¢
A) -35 B) -65 0o D) 65 E) 35

Célculos W™ =-2x10"x2,5x10°=-50

AE™™=nC,, AT=3/2xnRXAT=3/2xA(PV)=-15

AETerm:QRecebido 4 Vysobre

QCedido :_QRecebido:_AETerm +Wsobre :15_50 0

p (atm)
4

(]

: +— V (cm)
0 100 200 300

Nome do Aluno: Assinatura:
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Atencao: Leia as recomendagodes abaixo antes de fazer a prova.
1. A prova consiste em 15 questdes de multipla escolha, e . .
tera duracio de 2 horas Nome
2. Os aplicadores nao poderao responder a nenhuma
questao, a prova é autoexplicativa e o entendimento da LPI'Of(Ei) Turma J

mesma faz parte da avaliagcéao

3. E permitido o uso apenas de calculadoras cientificas
simples (sem acesso wifi ou telas graficas). A B C D E A B C D E

4. E expressamente proibido portar telefones celulares 1 1
durante a prova, mesmo no bolso. A presenca de um
celular levara ao confisco imediato da prova e a 12
atribuicdo da nota zero.

5. Antes de comecgar, assine seu nome e turma de forma 1 3
LEGIVEL em todas as paginas e no cartdo de respostas
ao lado. 1 4

6. Marque as suas respostas no CARTAO RESPOSTA.

Preencha INTEGRALMENTE (com caneta) o circulo 1 5 .
referente a sua resposta.

7. Assinale apenas uma alternativa por questéo, e em caso
de 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 questdes marcadas com asterisco (**), a
resposta s6 sera considerada se o corpo da prova

o
O~NOOEWN-

©

contiver algum célculo, ou rascunho, que justifique 10
corretamente a resposta. Versdo da Prova A B C D
10. Caso alguma questdo seja anulada, o valor da mesma e RO PR

seré redistribuido entre as demais. W = ZipGrade.com a"s™
11. Escolha as respostas numeéricas mais préximas do
resultado exato.

Dados: 1 m®*=10cm®=10%L 1atm = 101,3 kPa Pagua = 10%kg/m*® kg = 1,38:10% J/K N,=6,02 x10?
1u=1,66-10 kg R=8,314J/mollK F/A=YALL, P=P,+pgh P +%pv?+pgy=_cte
Q=mcAT=nCAT Q=mL C,,,;=4196 (kg K) Ly, =3,3310°Jkg L, =22,6-10° Jikg
dQ/dt=k(A/L)AT dQ/dt=e0AT* dQ,/dt=e TA(T*-T,*) T,=(9/5)T+32 T,=T.+273 T,=273,16 K N=M/m
n=N/N, AE®™ = Qrecebido 4 yysobre = Queced _ [ P\ W, =-nRTIn(V,/V) W,,=nCAT PV = Nk;T = nRT
AE¥m=nC,AT C,-C,=R C/M™=3R/2 C/L& =5R/2 y=CJC, TV, =TV P,VY=P\V,'

1 Sobre uma prateleira repousam 3 vasos com agua, abertos superiormente. No vaso A, flutua um bloco de madeira.
Conforme a figura, as pressoes, P,, P, e P, respectivamente, nos

centros das bases dos vasos A, B e C se ordenam de acordo com I

A)P.> P,=P,  C)P.>P,>P, E)P,>P,>P,
B)P,> P,>P. D)P,= P, ,>P_

Solugdo: p=p,+pgh




2 ** Dois canos cilindricos com 5,0 cm de didmetro transportam agua com velocidade de 2,0 m/s em cada um.Apos
uma jungao, o fluxo deles continua em um unico cano cilindrico com 10,0 cm de didmetro.

A velocidade da dgua, em m/s, nesse Ultimo cano ¢ aproximadamente
A) 40  B)3,0 C) 2,0 D) 1,5 E) 1,0

Calculos: 2x5*x2=1x10’xvy. --->v=1,0 Justificativa: v A mcte

3 Uma esfera rigida de isopor flutua no interior do um vaso com agua. Ela ¢é presa por
molas ao fundo e a um suporte superior fixo (representado na figura por um retangulo).
Se mais agua for acrescentada ao vaso, a esfera no equilibrio,
A) Permanece na mesma altura, pois as diferencas de pressao entre pontos distintos
na esfera ndo mudam.
B) Permanece na mesma altura, pois apesar das diferencas de pressdo entre pontos
distintos na esfera mudarem, o volume deslocado por ela € o mesmo.
C) Sobe, pois a pressao aplicada na parte inferior da esfera aumenta.
D) Sobe, pois aumenta o volume de agua deslocada.
E) Desce, pois a pressao aplicada na parte superior da esfera aumenta.

4 **Um grande tanque € cheio com dgua até 15,0 m de altura. Acima desse nivel se
encontra ar pressurizado, com um valor da pressdo absoluta denotado como P,.
Um bico localizado a 10,0 m acima do fundo do tanque ¢ entdo aberto, como
mostrado na figura. A velocidade da 4gua que deixa o bico ¢ de 17,3 m/s.
Qual ¢ o valor aproximado de P, ?
A) 5,0 atm B) 4,0 atm C) 3,0 atm D) 2,0 atm E) 1,0 atm
Célculos: Ap+0+10°x10x5=(17,3)*x10°x0,5+0---->Ap=1. p=2,0 atm.

C

(

/g

)y

O

5 Ar flui ao longo do tubo de Venturi mostrado ao lado, dando origem a )
diferenca de altura h=20 cm, no merctrio contido na alga superior - A - —_— B
(py=13,6 x 10°kg/m’). Suponha que as proporgdes da figura estejam de -

acordo com a realidade. —_———s

Sdo valores compativeis para as pressoes P,, P (ao longo do tubo) e P.. (dentro da alca superior direita) os dados por

A) P,=1,01x10°Pa, P;=1,28x10°Pae P.=1,01x10°Pa. D) P,=1,28x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,28x10’Pa.
B) P,=1,28x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,01x10°Pa. E)P,=1,01x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P=1,01x10°Pa.
C) P,=1,01x10°Pa, P,=1,28x10°Pae P.=1,28%x10’Pa.

Ap,=pgh=13,6x10"x10x0,20=0,27%10° Pa P, e P, relacionados por Bernoulli. P e P, relacionados por Stevin

6 ** Uma boa estimativa da velocidade do ar no ponto B na questdo anterior, supondo p,= 1,3 kg/m’, ¢ dada por
A) 8,4x10°m/s  B) 1,1x10° m/s C) 5,2x10° m/s D) 4,2x10' m/s E) 2,1x10% m/s
Vp>>>V ,---> Y5 p V2, = Ap=0,27x10°Pa

Nome do Aluno: Assinatura:
Questdes 7 a 8: Uma amostra de géas ideal monoatomico sofre uma expansao
isotérmica do ponto A para o ponto B. Depois, ela € resfriada a volume constante até




o ponto C. A seguir ela ¢ comprimida isobaricamente até o ponto D e finalmente ¢ aquecida e retorna ao ponto A
isocoricamente. Dados: V, =V,=2,0L; p, =10 atm; p.=2,0 atm; Vg =V.=5,0L; T, =327 °C

7 Qual ¢ a variacdo da Energia Térmica do gas entre os pontos A e B?
A) 2,0 x10°] B) 3,0 x 10°J C)4,0x10°] D) 0x10°) E) 1,0 x 10° J A energia térmica depende
somente da temperatura

8 Qual ¢ a pressao do gas no ponto B? A) 12 atm B) 10 atm C) 6,0 atm D) 4,0 atm E) 2,0 atm
P XV, =P X Vp---> ppx5=10%2

9 Um sistema termicamente isolado € constituido por uma pe¢a de aluminio quente e uma pega de cobre fria, com a mesma
massa; o aluminio e o cobre entram em contato térmico. O calor especifico do aluminio ¢ mais que o dobro que o do cobre.
Como se comparam as variagdes em modulo das temperaturas e das energias internas dos blocos?

A) O aluminio tem menor varia¢do de temperatura mas as variacdes de energia sao iguais.

B) O aluminio tem menor variagdo de temperatura e de energia.

C) Os blocos tém mesmas variagdes de temperatura ¢ mesmas mudangas de energia.

D) O aluminio tem maior variagdo de temperatura ¢ de energia.

E) O aluminio tem maior variacdo de temperatura mas as variagdes de energia sdo iguais.
Justificativa: No sistema isolado as partes trocam calor entre si

10 Um cilindro (fig) € separado em dois lados A e B por um émbolo muito leve e diatérmico
(bom condutor de calor), o qual pode se mover sem atrito para os dois lados. O lado A contém
um mol de géas ideal monoatémico, e o lado B um mol de gis ideal diatémico, ambos
inicialmente & mesma temperatura e volume. O gas do lado A ¢ posto em contato com um corpo
aquecido que lentamente lhe transmite uma quantidade de calor Q,,. Ao mesmo tempo outro
corpo transmite a mesma quantidade de calor para o gas do lado B. O cilindro ¢é entdo isolado
até os dois lados entrarem em equilibrio térmico um com o outro. Ao longo deste processo, o
émbolo se desloca de uma distancia D, e uma quantidade Q, de calor flui do lado A para o lado B através do émbolo.
E correto concluir que:

A)D=0¢Q,,=0 B)D=0¢Q,,<0 C)D=0cQ,,> 0 D)D#0¢Q,,<0  E)D#0e¢Q,,> 0

As pressdes e temperaturas finais sdo iguais dos dois lados. Os volumes tem de ser iguais. A variacao da
energia ¢ maior no diatomico, que recebe a diferenca na forma de calor do monoatdmico

11 O ar resfriado de um freezer (mantido a T= -10°C ) ¢é separado do meio externo (T= 20°C) por uma porta de vidro, com

espessura de 6,0 mm. O vidro ¢ composto de duas placas homogéneas distintas. A placa interna em contato com o interior do

freezer, correspondendo aos 3,0 mm iniciais da espessura do vidro, apresenta condutividade térmica de 0,80 W m™ k. Jaa

placa externa em contato com o meio ambiente, correspondendo aos 3,0 mm finais, apresenta condutividade de 0,93 W m™ k™.
A temperatura T do vidro no plano de contato entre as duas placas ¢

A) T =5°C, ja que o fluxo de calor é maior na placa externa D) T>5°C, ja que o fluxo de calor é 0 mesmo nas duas placas

B) T =5°C, ja que o fluxo de calor é 0 mesmo nas duas placas  E) T>5°C, ja que o fluxo de calor ¢ maior na placa externa

C) T=5°C, ja que o fluxo de calor ¢ menor na placa externa

Justificativa: No regime estacionario nao ha variagdo de temperatura com o tempo ¢ o fluxo de calor é conservado.

Nome do Aluno: Assinatura:

12 **Um aquecedor elétrico de imersao ¢ utilizado para ferver 600g de 4gua para um bule de café, O aquecedor apresenta uma
poténcia de 800W. Inicialmente a 4gua estd a 21° C. Desprezando as perdas de calor com o ambiente, indique o tempo mais
aproximado para a agua iniciar a ferver. A) 250s B) 230s C) 270s D) 290s E) 210s



Calculos:t= Q/P . Q =0,6%4,2 10°x 79=199%10° . =249 s

13 Considere a expansdo volumétrica de um gas ideal monoatdmico em 2 processos termodinamicos distintos: (I)
isobarico e (II) isotérmico. As razdes r entre os modulos do calor Q trocado e do trabalho W realizado em cada
processo  (r =|Q/W|) sdo, respectivamente:

A)r;=52er,; =52 B)r,=52er,~I Or,=53er,;=52 D)r;=1 er,~1 E) r, =52 e r;=5/3

14 ** Agua com profundidade de 6 m est4 represada por uma parede plana vertical com 50 m de largura. A forca
total exercida na parede pela agua, devido a sua pressdo manométrica, vale (em mega Newtons):
A) 72 B) 4,5 (O R D) 18 E) 36

Calculos:P(z)=pgz. z= profundidade. F=[J . p(z) dy dz=50x [ . zdy dz=50x10*x[° z dz==50x10* x18

parede parede
Alternativa: P, =10*x 3; A= 50x6; F=AxP_..=10°x3x3 N
15 ** A figura ao lado representa um processo termodindmico sofrido por p (atm)
0,020 mol de gas Hélio (monoatomico). O calor recebido pelo gés, em Joules, 4

c
A) 65 B) 35 )0 D) -35 E) -65

Calculos: WP =-2x10"x2,5x10°=-50
AE™™=nC,, AT=3/2xnRxAT=3/2xA(PV)=-15 o ,
AETcnn:QRcccbido+ Wsubrc 0 ”’H’] 2[}:] ‘"H]

QRecebidozAE'l erm _\N‘“’bre = 1 5+50

V (cm)

Nome do Aluno: Assinatura:
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2. Os aplicadores nao poderao responder a nenhuma
questao, a prova é autoexplicativa e o entendimento da LPI'Of(Ei) Turma J
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3. E permitido o uso apenas de calculadoras cientificas
simples (sem acesso wifi ou telas graficas) A B C D E A B C D E

4. E expressamente proibido portar telefones celulares 1 1
durante a prova, mesmo no bolso. A presenca de um
celular levara ao confisco imediato da prova e a 12
atribuicdo da nota zero.

5. Antes de comecgar, assine seu nome e turma de forma 1 3
LEGIVEL em todas as paginas e no cartdo de respostas
ao lado. 1 4

6. Marque as suas respostas no CARTAO RESPOSTA.

Preencha INTEGRALMENTE (com caneta) o circulo 1 5 .
referente a sua resposta.

7. Assinale apenas uma alternativa por questédo, e em caso
de 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 questdes marcadas com asterisco (**), a
resposta s6 sera considerada se o corpo da prova
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contiver algum calculo, ou rascunho, que justifique 10
corretamente a resposta. Versdo da Prova A B C D
10. Caso alguma questdo seja anulada, o valor da mesma e RO PR

sera redistribuido entre as demais. W = ZipGrade.com a"s™
11. Escolha as respostas numeéricas mais préximas do
resultado exato.

Dados: 1 m®*=10cm®=10%L 1atm = 101,3 kPa Pagua = 10%kg/m*® kg = 1,38:10% J/K N,=6,02 x10?®
1u=1,66-10 kg R=8,314J/mollK F/A=YALL, P=P,+pgh P +%pv?+pgy=cte
Q=mcAT=nCAT Q=mL C,,,;=4196 (kg K) Ly, =3,3310°Jkg L., =22,6-10° Jikg
dQ/dt=k(A/L)AT dQ/dt=e 0 AT* dQ,/dt=e TA(T*-T,*) T.=(9/5)T+32 T,=T.+273 T,=273,16 K N=M/m
n=N/N, AE®™ = Qrecebido 4 yysobre = Queced. _ [ P\ W, =-nRTIn(V/V) W,,=nCAT PV = Nk;T = nRT
AE¥m=nC,AT C,-C,=R CM™=3R/2 C/L= =5R/2 y=CJC, TV, =TV P,VY=P)V,'

1 Sobre uma prateleira repousam 3 vasos com agua, abertos superiormente. No vaso A, flutua um bloco de madeira.
Conforme a figura, as pressoes, P,, P, e P, respectivamente, nos

centros das bases dos vasos A, B e C se ordenam de acordo com -

A) P,>P,>P. C)P.>P,>P, E)P,>P,>P,
B)P,= P,>P.




2 ** Dois canos cilindricos com 5,0 cm de diametro transportam agua com velocidade de 3,0 m/s em cada um.Apds
uma junc¢ao, o fluxo deles continua em um tnico cano cilindrico com 10,0 cm de didmetro.
A velocidade da 4gua, em m/s, nesse ultimo cano ¢ aproximadamente
A)40 B)1,0 D) 2,0 E) 3,0
Célculos:

3 Uma esfera rigida de isopor flutua no interior do um vaso com agua. Ela ¢é presa por
molas ao fundo e a um suporte superior fixo (representado na figura por um retangulo).
Se mais agua for acrescentada ao vaso, a esfera no equilibrio,

A)Permanece na mesma altura, pois apesar das diferengas de pressdo entre pontos
distintos na esfera mudarem, o volume deslocado por ela ¢ 0 mesmo.

C) Sobe, pois a pressao aplicada na parte inferior da esfera aumenta.
D) Sobe, pois aumenta o volume de agua deslocada.
E) Desce, pois a pressao aplicada na parte superior da esfera aumenta.

4 **Um grande tanque ¢ cheio com dgua até 15,0 m de altura. Acima desse nivel se
encontra ar pressurizado, com um valor da pressdo absoluta denotado como P,.
Um bico localizado a 10,0 m acima do fundo do tanque ¢ entdo aberto, como
mostrado na figura. A velocidade da 4gua que deixa o bico ¢ de 22,4 m/s.

Qual ¢ o valor aproximado de P, ?
B) 5,0 atm C) 1,0 atm D) 4,0 atm E) 2,0 atm

Calculos:

5 Ar flui ao longo do tubo de Venturi mostrado ao lado, dando origem a - A - - B
diferenga de altura h=20 cm, no merctrio contido na alca superior
(Py=13,6 x 10°kg/m?). Suponha que as propor¢des da figura estejam de =~ ———————
acordo com a realidade.

Sdo valores compativeis para as pressoes P,, P (ao longo do tubo) e P.. (dentro da alca superior direita) os dados por

A) P,=1,28x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,28x10°Pa. D) P,=1,01x10°Pa, P,=1,28x10°Pae P.=1,28x10°Pa.

B) P,=1,01x10°Pa, P,=1,28x10°Pae P.=1,01x10°Pa.
C) P,=1,01x10°Pa, P,=1,01x10°Pae P.=1,01x10°Pa.

6 ** Uma boa estimativa da velocidade do ar no ponto B na questdo anterior, supondo p,= 1,3 kg/m?, ¢ dada por
A) B) 4,2x10% m/s C) 8,4x10' m/s D) 1,7x10° m/s E) 1,1x10* m/s

Nome do Aluno: Assinatura:




Questdes 7 a 8: Uma amostra de gas ideal monoatdmico sofre uma expansdo 4
isotérmica do ponto A para o ponto B. Depois, ela é resfriada a volume constante at¢ F| A
o ponto C. A seguir ela ¢ comprimida isobaricamente até o ponto D e finalmente ¢é

aquecida e retorna ao ponto A isocoricamente. Dados: V, = V, =2,0 L; p, = 5,0 B

atm; p.=2,0 atm; Vg=V.=5,0L; T, =327 °C D 4 *c
7 Qual ¢ a variacdo da Energia Térmica do gas entre os pontos A e B? 7
A)40x10°]  B)3,0x10°J D)1,0x10°]  E)2,0x 10°]

8 Qual ¢ a pressdo do gés no ponto B? A) 12 atm B) 10 atm C) 6,0 atm D) 4,0 atm

9 Um sistema termicamente isolado é constituido por uma pega de aluminio quente e uma pega de cobre fria, com a mesma
massa; o aluminio e o cobre entram em contato térmico. O calor especifico do aluminio ¢ mais que o dobro do calor especifico
do cobre.
As variagoes em modulo das temperaturas e das energias internas dos blocos se comparam como
A) O aluminio tem maior variagdo de temperatura e de energia.
B)
C) O aluminio tem menor variagdo de temperatura e de energia.
D) O aluminio tem maior variacdo de temperatura mas as variagdes de energia sdo iguais.
E) Os blocos tém mesmas variagdes de temperatura ¢ mesmas mudancgas de energia.

10 Um cilindro (fig) ¢ separado em dois lados A e B por um émbolo muito leve e diatérmico
(bom condutor de calor), o qual pode se mover sem atrito para os dois lados. O lado A contém
um mol de gas ideal monoatémico, ¢ o lado B um mol de gas ideal diatdmico. ambos
inicialmente & mesma temperatura ¢ volume. O gas do lado A é posto em contato com um corpo
aquecido que lentamente lhe transmite uma quantidade de calor Q_,,. Ao mesmo tempo outro
corpo transmite a mesma quantidade de calor para o gas do lado B. O cilindro ¢ entdo isolado
até os dois lados entrarem em equilibrio térmico um com o outro. Ao longo deste processo, o
émbolo se desloca de uma distancia D, e uma quantidade Q,; de calor flui do lado A para o lado B através do émbolo.
E correto concluir que:

B)D=0e¢Q,,<0 C)D#0eQ,,< 0 D)D=0eQ,,= 0 E)D#0eQ,,> 0

11 O ar resfriado de um freezer (mantido a T= -10°C ) é separado do meio externo (T= 20°C) por uma porta de vidro, com

espessura de 6,0 mm. O vidro ¢ composto de duas placas homogéneas distintas. A placa interna em contato com o interior do

freezer, correspondendo aos 3,0 mm iniciais da espessura do vidro, apresenta condutividade térmica de 0,80 W m™' k. Jaa

placa externa em contato com o meio ambiente, correspondendo aos 3,0 mm finais, apresenta condutividade de 0,93 W m™ k™.
A temperatura T do vidro no plano de contato entre as duas placas é

A) T=5°C, j4 que o fluxo de calor é menor na placa externa D) T=5°C, ja que o fluxo de calor é 0 mesmo nas duas placas

B) T >5°C, ja que o fluxo de calor é maior na placa externa E) T=5°C, ja que o fluxo de calor ¢ maior na placa externa

Nome do Aluno: Assinatura:




12 **Um aquecedor elétrico de imersao € utilizado para ferver 600g de agua para um bule de café, O aquecedor apresenta uma
poténcia de 800W. Inicialmente a 4gua esta a 21° C. Desprezando as perdas de calor com o ambiente, indique o tempo mais
aproximado para a dgua iniciar a ferver. A) 290s B) 270s D) 230s E) 210s

Calculos:

13 Considere a expansdo volumétrica de um gés ideal monoatdmico em 2 processos termodinamicos distintos: (I)
isobarico e (II) isotérmico. As razdes r entre os modulos do calor Q trocado e do trabalho W realizado em cada
processo  (r =|Q/W|) sdo, respectivamente:

A)r,=52er,; =53 B)r,=52er;=5/2 C)r,=5/3er,=52 D)r,=1 er,=1

14 ** Agua com profundidade de 12 m est4 represada por uma parede plana vertical com 50 m de largura. A forca
total exercida na parede pela dgua, devido a sua pressao manométrica, vale (em mega Newtons):

A) 9 B) 4,5 O) 18 D) 72
Célculos:

15 ** A figura ao lado representa um processo termodinamico sofrido por

0,020 mol de gas Hélio (monoatomico). O calor cedido pelo gas, em P iy

: 4
Joules, ¢
A) 35 B) 65 OO0 E) -65
Calculos )

f

V (cm)

0 100 200 300

Nome do Aluno: Assinatura:




