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Atencao: Leia as recomendagdes abaixo antes de fazer a prova.

1. A prova consiste em 15 questdes de multipla escolha, e

tera duracgéo de 2 horas
2. Os aplicadores nao poderao responder a nenhuma ﬁ\lome

)l

mesma faz parte da avaliaggo. (a) Turma

questdo, a prova é autoexplicativa e o entendimento da L
Prof

)

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

4. E expressamente proibido portar telefones celulares A B C D E A B C D E

durante a prova, mesmo no bolso. A presenga de um
celular levara ao confisco imediato da prova e a
atribuicao da nota zero.

5. Antes de comegar, assine seu nome e turma de forma
LEGIVEL em todas as paginas e no cartéo de
respostas ao lado.

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

7. Assinale apenas uma alternativa por questdo. 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
contiver algum calculo, ou rascunho, que justifique
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corretamente a resposta. 10 20
10.Caso alguma questéo seja anulada, o valor da mesma VersdodaProva 5 c D
sera redistribuido entre as demais. (preenchido pelo professar) -
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11.Escolha as respostas numéricas mais préximas do B :crZipGrade.com " E

resultado exato.

Constantes e conversdes: | m’= 10°cm’ = 10°L  1atm=101,3kPa  pjga = 10°kg/m’ c40,,=4186 J/(kg K)
g g

Lidgua =3,33%10°J/kg  Luggua =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 g=9.8m/s* o©=>5,67x10" W/K'm’

Fluidos: P =|[F/A P=Pytpgh P+ %pvi+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,"

Termodinamica: N=M/m n=N/Np PV=NigT=nRT

SG=Sobre-gis. W39 =—[PdV W= —nRTIn(V;/V)) , W gias= (PVi— PiV))/(y-1)

AE“™ = nCyAT = Q& +W5¢  Cp—Cy=R  CyM™=12,5/mol’K  Cy*=20,8 J/mol'K
(TVY_]the c PVV =cte' )transfiadiabat

Y= CP/CV




1) Considere um pistdo metalico contendo gas Hélio a 273K e latm. Qual das manipula¢des abaixo pode ser
considerada como um processo adiabatico?

A) O pistdo ¢ mergulhado em uma mistura de 4gua com gelo e é lentamente comprimido até o gas reduzir seu
volume pela metade.

B) O pistao ¢ travado de modo a ndo poder se mover, e é colocado sobre uma chama até a pressao do gas dobrar.
C) O pistao ¢ rapidamente comprimido até a pressdo do gas dobrar

D) O pistdo ¢ comprimido pela acdo de uma forca externa constante, mantendo sua velocidade constante até o
gas reduzir seu volume pela metade.

E) O pistdo ¢ aberto de modo a deixar o gas escapar para a atmosfera. _
Um processo € adiabatico qdo podemos considerar Q = 0. Mesmo se a parede for metalica (boa condutora de

calor), isso vale qdo o processo ocorre rapido o suficiente. (Obs: A = isotermico, B = isocorico, D = isobarico e

E = expanséo livre (ndo-quase-estatico) )

2) Dois recipientes separados de gas sdo isolados termicamente do exterior, mas

divididos por uma parede fina que ¢ boa condutora de calor (fig). Os dois recipientes

sdo rigidos. Um mol de gas Hélio (‘He) a 0°C é injetado no recipiente direito, ¢ um N He

mol de gas Nitrogénio (‘*N), a 100°C ¢ injetado no recipiente esquerdo.

Qual sera a temperatura Tq apds o equilibrio térmico ser atingido?

A) Teq=37,5°C . Cons. de energia: Q1 +Q2=0-> C 1 AT 1+C 2AT 2=0

B) Teq =41,7°C

C) Teq=50°C - Como recipientes sao rigidos (V const): C aqui € o C_V (obs: na outra versao da prova, P era
constante, e o C correto erao C_P

D) Teq=58,3°C -P)

E) Teq=062,5°C - Resolver p/ T_eq notando que He é monoatomico e N_2 é diatomico, entdo tém C_V’s
diferentes (vide formulario). [obs: como CV do N2 é maior, T_eq. € mais proximo da T_i do N2]

3) Qual das alteragdes abaixo nao pode ocorrer em um gas ideal? )
A) Aumentar a sua temperatura sem acrescentar calor a ele Fora de uma mudanca de fase (que ndo
A ) ) ocorre no modelo de gas ideal), um aumento
B) Acrescentar calor a ele sem aumentar a sua temperatura de energia térmica sempre sera acompanhado
C) Realizar trabalho sobre ele sem aumentar sua temperatura de um aumento de T
D) Aumentar sua energia térmica sem aumentar sua temperatura
E) Aumentar sua energia térmica sem acrescentar calor a ele

4) O processo A leva um gés do estado 1 para o estado 2, e o processo B o trazde p
volta do estado 2 para o estado 1, conforme representado na figura ao lado.
Compare os trabalhos nos dois processos.

A) Wa>0>Wp 2
B) Wg>0> W, ~ ) ) _
C) Wa=Wp>0 W = -JPdV -> W_A < 0 (gas expandindo perde energia) z

e W B > 0 (gas sendo comprimido ganha energia 1
D) Wa>Wg>0 _ (9 P g gia)
E) 0>Wg>W,u > V

5) Um cilindro com gis, o qual ¢ isolado

termicamente exceto na sua base, € colocado sobre AT w 0
um bloco grande de gelo (fig.). O gas ¢ mantido g |:| 0| A) <0 >0 <0
pressurizado por um pistdo, o qual ¢ livre para se ] B) = <0 >0
mover na vertical, sem atrito. A temperatura inicial E g O | >0 >0 =
do gas ¢ maior do que 0°C. Durante o processo, que Gas D) > () > () <0
ocorre até que o gas atinja um novo equilibrio, (i) E) | <0 <0 >0
AT, (ii)) W e (ii1)) Q do gas sdo maiores do que, T

menores do que ou iguais a zero?

Como T_i > 0 e gas esta em contato térmico com gelo, ele ira ceder calor p/ este ultimo até chegar ao equilibrio
térmico (provavelmente em T = 0 mesmo, ja que o bloco é grande). Portanto AT < 0 e Q <0 (ja suficiente p/ resposta)
Como o pistao é livre, P = cte, de modo que se T cai, V cai (gas comprime), portanto W >0.


Um processo é adiabático qdo podemos considerar Q = 0. Mesmo se a parede for metalica (boa condutora de calor), isso vale qdo o processo ocorre rapido o suficiente. (Obs: A = isotermico, B = isocorico, D = isobarico e E = expansão livre (não-quase-estático) )

- Cons. de energia: Q1 + Q2 = 0 ->  C_1 ΔΤ_1 + C_2 ΔΤ_2 = 0

- Como recipientes são rígidos (V const): C aqui é o C_V  (obs: na outra versão da prova, P era constante, e o C correto era o C_P)

- Resolver p/ T_eq notando que He é monoatomico e N_2 é diatomico, então têm C_V’s diferentes (vide formulario). [obs: como CV do N2 é maior, T_eq. é mais próximo da T_i do N2]

Fora de uma mudança de fase (que não ocorre no modelo de gás ideal), um aumento de energia térmica sempre será acompanhado de um aumento de T

W = -∫PdV -> W_A < 0 (gás expandindo perde energia) e W_B > 0 (gás sendo comprimido ganha energia)

Como T_i > 0 e gás está em contato térmico com gelo, ele irá ceder calor p/ este ultimo até chegar ao equilíbrio térmico (provavelmente em T = 0 mesmo, já que o bloco é grande). Portanto ΔΤ < 0 e Q <0 (já suficiente p/ resposta)
Como o pistão é livre, P = cte, de modo que se T cai, V cai (gás comprime), portanto W >0.


6 e 7 Um mol de um gas ideal monoatomico pode atingir o mesmo estado
final através de trés processos distintos como mostrado no grafico abaixo. *
Dados Po= 10 atme Vo= 1,0 cm’ .

6) A variacdo de energia térmica no processo A ¢:

A)0J B)-3,0] C)-37,5] D)37,5] E) 2491]
Como Pf=P0/4eVf=4V0, POVO=PfVf > TO=Tf->AE=0 L—-——»——o

7) O calor absorvido pelo gas no processo B ¢: L

A) -19] B)-1,L1J C)0J D)1,1J E)19]J 0 ’“]

0= AE=Q+W ->Q=-W =+JPdV = area abaixo da reta B (trapézio)
=(2,5P0/4) x3V0=1,9J

Pressao (Pa)

L0V,

Volume (m”)

¥vicm)
100 4
8) O recipiente mostrado na figura ao lado esta cheio de 6leo. Ele ¢ aberto a 75
atmosfera no ramo esquerdo. Como podemos relacionar as pressdes nos trés A
pontos indicados? 501 =
A)PA>PB>PC B)Pc> Pg > Pa C)PA>PB=PC 55
D)PA< Pg =Pc E)PA= Pg =Pc¢ -~
& B
E— -

Num liquido em repouso, P sé depende (aumentando com) a profundidade

9) Uma esfera completamente imersa em um liquido de densidade piiq € amarrada ao fundo do recipiente por um
barbante. A tensdo no barbante corresponde a um quinto do peso da esfera. A densidade da esfera ¢ igual a:
A) Piigq /5 B) 6 Pliq /5 C) 5 Pliq /6 D) 5 Piiq /4 E) 5 Piiq

Barbante tensionado->E-P=P/5 ->p LVg=6/5mg=6/5p_EVg->p E=5/6p_L _ _

10**) Um estudante de 70 kg equilibra um elefante de 1200 kg no
elevador hidraulico mostrado na figura. Qual deve ser a area 4 do
pistdo onde se encontra o estudante, para que o nivel da sua plataforma
esteja 34mm abaixo do nivel da plataforma com o elefante? Assuma
que 0 pistao com 0 elefante ¢ cilindrico.
Dado: ps.=900 Kg/m’ .

A) 0,50m* B) 2,00 m* C) 1,06m> D) 0,41m’

E) A situagdo mostrada ndo € possivel

Em repouso: pressdes iguais em pontos do lig a alturas iguais:

Peso_estud /A_esq = Peso_elef/A_dir + pgh

11 e 12 Agua escoa suavemente pela tubulacio cilindrica da
figura ao lado, preenchendo-a completamente.

11) As seccdes 2 € 3 tém o mesmo didmetro. Como podemos Vazio

|
relacionar as velocidades em cada regiao? 3 _/—«—:— T"
A)vi=vr=v3=Wy By vi>vy=vi>vy , l, j f
C)V1<V2=V3<V4 D)V1>V2>V3>V4 ' l —“-{—‘4’
E)V3>V4>V1>V2 g o :

Solugcdo: vA=cte ->v1>v2=v3>v4
12) Na mesma tubulag¢do, como se relacionam as pressdes em cada regiao?

A\p1=p'\=p7=p4 R\p1>pn=p7>p4 P\p1<pw=p7<p4 n\p1>pﬁ>p">p4 P\p/i>p’7>p’)>pl

Solugao:


Como Pf = P0/4 e Vf = 4 V0,  P0 V0 = Pf Vf   ->   T0 = Tf -> ΔΕ = 0

0 =  ΔΕ = Q + W  -> Q = -W = +∫PdV = área abaixo da reta B (trapézio) 
   = (2,5 P0/4)  x 3 V0 = 1,9 J

Num líquido em repouso, P só depende (aumentando com) a profundidade

Barbante tensionado -> E - P = P/5   -> ρ_L Vg = 6/5 mg = 6/5 ρ_ΕVg -> ρ_E = 5/6 ρ_L

Em repouso: pressões iguais em pontos do líq a alturas iguais:

Peso_estud / A_esq  = Peso_elef / A_dir + ρgh

Solução: v A = cte -> v1 > v2 = v3 > v4

Solução: 


. ~ . Curvas adiabaticas:
13) A figura ao lado mostra um diagrama PV, no qual estdo assinaladas 3 53 P = cte / (VAY)

curvas possiveis que passam por um mesmo ponto (Po,Vy) (representado pelo sl > caem mais rapido
4 ~ . 7 . P ‘ ‘ V

circulo). Uma dessas curvas representa uma transformacao isotérmica de um i\ comVque a

gas ideal, e as outras duas transformagdes adiabaticas, sendo uma delas a \ |soterFr’nf cte/V.
curva adiabdtica seguida por um gas ideal monoatdmico, € a outra a seguida '
por um gas ideal diatomico. Sendo 1 = curva tracejada; 2 = curva cheia; 3 = \
curva tracejada fina, identifique qual curva corresponde a qual processo.

Portanto isoterma

Isotérmica Adiabatica - | Adiabatica -
Monoatomico Diatomico
A) 1 2 3
B) 1 3 2
(0)} 3 1 2
D) 2 3 1 >
E) 2 1 3 \V4

Qto maior o y = Cp/Cv = 1 + R/Cv, mais rapido caem as adiabaticas.
Como Cv (monoat) < Cv (diat), y_monoat > y_diat -> monoat = curva 3 e diat = curva 2

14) Um pedago de gelo (T= -20°C) ¢ adicionado a um recipiente termicamente isolado contendo agua fria a
T=0°C. O que acontece no recipiente?
A) Parte ou toda a dgua congela até o que o equilibrio térmico seja estabelecido, e o volume total diminui
B) Parte ou toda a 4gua congela até o que o equilibrio térmico seja estabelecido, € o volume total ndo muda
C) Parte ou toda a 4gua congela até o que o equilibrio térmico seja estabelecido, e o volume total aumenta
D) Parte ou todo o gelo derrete até o que o equilibrio térmico seja estabelecido, e o volume total aumenta
E) Parte ou todo o gelo derrete até o que o equilibrio térmico seja estabelecido, e o volume total diminui
T eq <0, portanto parte ou toda a dgua congela.

Ao congelar, ela aumenta de vol portanto o vol total (de agua + gelo) aumenta
15**) Considere uma sala com 20m de largura, 15m de comprimento e 3m de altura (mais ou menos do tamanho

desta sala de prova), contendo apenas gas nitrogénio (N,) a pressdo atmosférica e temperatura 27°C. Se todo o
gas presente na sala fosse liquefeito, qual seria o volume de nitrogénio liquido produzido? Dados:
* Densidade do N; liquido: 810 kg/m3; 1 4tomo de N possui 7 prétons e 7 néutrons

A)0,6m’ B)13m’ (C€)70m’ D)l4m’ E) 1250 m’

Queremos: V_lig=M/p_lig=n.m_mol(N2)/p_liq
onde n = num de mols de N2 e m_mol(N2) = 2 x14g = 289

mas como n hdo muda na liquefagdo: n =P_sala V_sala/RT_sala = 1,01 x 10*"5Pa x 900m*3 / (8,31 x300K)

apos contas: V_lig=1.3 m"3

16) Um astronauta esté solto no espago, trabalhando duro no seu traje espacial lacrado. Ele esta exposto ao Sol, o
qual incide sobre o traje com poténcia total de 1370 W/m®. Parte desta radiago solar é refletida pelo traje branco
e pelo capacete espelhado (que sdo assim justamente com este fim), mas uma parcela substancial ¢ absorvida
pelo traje. Para ndo superaquecer, o astronauta precisa transferir calor para sua vizinhanga, por meio de

(A) Conducao de calor para o espago

(B) Convecgao da atmosfera dentro do traje
(C) Irradiagao de calor para o espago

Como o sistema astronauta + traje esta absorvendo energia
na forma de calor, a Unica maneira de nao superaquecer é
eliminando energia de alguma forma. Processos dentro do

(D) Evaporagdo de gas para o espago traje apenas redistribuem energia ali dentro, o que nao resolve
(E) Um processo isocorico dentro do traje 0 problema. Nao é possivel conduzir calor para a vizinhanca
(pois o vacuo do espago é péssimo condutor) nem evaporar
(traje esta lacrado). A unica forma possivel € por irradiagéo.


Qto maior o γ = Cp/Cv = 1 + R/Cv, mais rápido caem as adiabáticas.
Como Cv (monoat) < Cv (diat), γ_monoat > γ_diat   -> monoat = curva 3 e diat = curva 2

T_eq ≤ 0, portanto parte ou toda a água congela. 
Ao congelar, ela aumenta de vol portanto o vol total (de água + gelo) aumenta

Queremos:      V_liq = M / ρ_liq = n.m_mol(N2) / ρ_liq 

onde n = num de mols de N2 e m_mol(N2) = 2 x14g = 28g 

mas como n não muda na liquefação:  n = P_sala V_sala / RT_sala = 1,01 x 10^5Pa x 900m^3 / (8,31 x300K)

após contas: V_líq = 1.3 m^3

Como o sistema astronauta + traje está absorvendo energia na forma de calor, a única maneira de não superaquecer é eliminando energia de alguma forma. Processos dentro do traje apenas redistribuem energia ali dentro, o que não resolve o problema. Não é possível conduzir calor para a vizinhança (pois o vácuo do espaço é péssimo condutor) nem evaporar (traje está lacrado). A única forma possível é por irradiação.

Curvas adiabaticas:
    P = cte / (V^γ) 
caem mais rápido com V que a isoterma 
        P = cte/V. 

Portanto isoterma 
= curva 1. 


17**) Duas esferas macicas de metal tdm o mesmo raio. Uma ¢ feita de chumbo (**’s,Pb, densidade 11300
kg/m’) e a outra de ferro (*°;Fe, densidade 7870 kg/m’ ). Qual a razio Npy, / N entre o numero de 4tomos na
esfera de chumbo e o nimero de atomos na esfera de ferro?
A) 1,44 B) 0,39 C) 2,56 D) 0,46 E) 0,70
N_Pb/N_Fe=n_Pb/n_Fe = (M_Pb/m_mol_Pb) (m_mol_ Fe/M_Fe) =(M_Pb/M_Fe ) (m_mol_Fe / m_mol_Pb)
=(p_Pb/p_Fe)(m_mol Fe/m_mol Pb) (pois p=M/V e volumes sado iguais)

= (11300 / 7870) * (56 / 207) = 0,39

18**) Um bote de madeira tem uma massa de 50 kg. Quando vazio ele flutua na dgua, com 41% do seu volume
submerso. Que massa aproximada de areia pode ser colocada dentro do bote sem que ele afunde? Observe que o
barco afundara quando tiver 100% do seu volume submerso.

A)22kg B)15kg C)27kg D)72kg E)86kg

inicioom_barcog=P=E=pV_subg=0,41p Vg
fim: m_afundag=pV g ->m_afunda/m_barco=1/0,41= 2,44, onde m_afunda = m_barco + m_areia

->m_areia = 1,44 m_barco = 72kg

19) A figura mostra o diagrama de fases para a 4gua. Uma amostra de P(atm)
agua estd mantida em um cilindro fechado pressurizado inicialmente 4y
a 220atm, a temperatura de 0.00°C. O pistdo vai entdo relaxando A

isotermicamente, sem parar, até¢ que a pressao chegue a 0.001atm.

Neste processo, a agua sofre, em sequéncia Liquido
(A) uma sublimagdo e uma condensagao 1.00
(B) uma fusdo e uma ebuli¢cdo Sdiido

(C) uma solidifica¢dao e uma sublimacao,
(D) uma ebuli¢do e uma deposi¢do (oposto da sublimagao) Gas |
(E) uma condensacdo e uma solidificagao 0.00 0.01 100,00 e 1(°C)

0.0060

Passo 1: identifique qual fase corresponde a qual divisdo do diagrama (p. ex, acompanhando a linha horizontal a P =
Tatm)

P2g)Uimde4s imAdialmentsar(ialtm @ sidsdao RQCL PEC @ sosnisrlinid el eampperistiinp cdns iRidaRdo $ea Gollimecao)
cair a metade. Em seguida expande a pressdo constante, até seu volume retornar ao valor inicial. Qual a
temperatura final do gas?

A) 254°C
B) 527°C
C) A resposta depende se o gas ¢ monoatdmico ou diatdmico
D) 127°C
E) -73°C

No 1o trecho T = cte e V cai a metade, portanto P dobra ( pois PV =cte)
No 2o trecho P = cte e V dobra, portanto T dobra [em Kelvin] (pois V/T = cte)

Lembrando que T deve estar em K nessas eqgs, entdo T_i = 400K -> Tf = 800K = 527 C


No 1o trecho T = cte e V cai à metade, portanto P dobra ( pois PV =cte)

No 2o trecho P = cte e V dobra, portanto T dobra [em Kelvin] (pois V/T = cte)

Lembrando que T deve estar em K nessas eqs, então T_i = 400K -> Tf = 800K = 527 C

Solido

Líquido

Gás

Passo 1: identifique qual fase corresponde a qual divisão do diagrama (p. ex, acompanhando a linha horizontal a P = 1atm )
Passo 2: de cima para baixo na linha vertical T = 0C, passamos de liq p/ solido (solidificação) e então p/ gás (sublimação)

N_Pb / N_Fe = n_Pb / n_Fe  =   ( M_Pb / m_mol_Pb)  (m_mol_Fe / M_Fe )  = ( M_Pb / M_Fe ) (m_mol_Fe / m_mol_Pb) 

				        = ( ρ_Pb / ρ_Fe ) (m_mol_Fe / m_mol_Pb)  (pois ρ = M / V  e volumes são iguais)

				        = (11300 / 7870) * (56 / 207) = 0,39

inicio: m_barco g = P = E = ρ V_sub g = 0,41ρ V g 

fim:   m_afunda g = ρ V g  - > m_afunda / m_barco = 1 / 0,41 = 2,44 , onde m_afunda = m_barco + m_areia

-> m_areia = 1,44 m_barco = 72kg



