Fisica Teorica3

2a prova - 20 periodo de 2016 - 26/11/2016 PROVA

InsTITUTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense

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

1. A prova consiste em 15 questbes de - .
multipla escolha, e terd duragéo de 2 horas. ﬁ\lome 1
2. Os aplicadores ndo poderdo responder a nenhuma
guestdo, a prova é autoexplicativa e o entendimento LPI'Of(a) Turma J
da mesma faz parte da avaliacao.

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 11
durante a prova, mesmo no bolso. A presenca de
um celular levara ao confisco imediato da prova e 12
a atribuicdo da nota zero.

5. Antes de comecar, assine seu nome e turma de 13
forma 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  [JJjj 15 B
referente a sua resposta.

7. Assinale apenas uma alternativa por questdo, 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
ajud-ar vocé a encontrar erros.

9. Caso alguma questdo seja anulada, o valor da
mesma sera redistribuido entre as demais.

10. Escolha as respostas numéricas mais proximas do
resultado exato. 1 0

CO~NO OT A WON -

(=

Versao da Prova
(preenchido pelo professor) A B C D

B :rZipGrade.com I :

Constantes e conversdes: 1 m3=10%cm?®=10%L 1atm=101,3kPa pagua = 10°kg/m® Caqua=4196J/(kg K)
Lt.agua =3,33x10°J/Kg  Ly-agua =22,6x10°J/kg Tr=(9/5)Tc+32 Tk=Tc+273 T3=273,16K kg =
1,38x10"2J/K Na=6,02x102 1u=1,66x10"2'kg R=8,314J/mol-‘K  ¢=3,0x108m/s v*°™¥=343m/s
Hidro e elasticidade: F/A=YAL/Lg P=Po+pgh P+ Y%pv?+ pgy = cte

Calor: Q=mcAT=nCAT Q=mL dQ/dt=k(A/L)AT dQ/dt=ecAT*  dQres/dt=ecA(T*-To%
Termodinamica: N=M/m n=N/Na  A=V/(N4v2r®) PV=NksT=nRT emes=(1/2)MVims® = (3/2)ksT
Wisoterm= —nRTIn(Vf /Vi) W adiab= (Pfo _ PiVi)/(’Y'l) AEtérm: NCvAT = Qreceb—gés +Wsobre—gés — Qrecebido _
[PdV Cp—Cyv=R CyM™=3R/2 C\P&=5R/2 y=Cp/Cy (TV''=cte e PV'=cte' )uanst adiabat
N=WU"Qq K=Qe/W°®"™® MNcamo=1-THTo  Kcamot=T¢/(To-TF)

Ondas: D(x,t)=Asen(kx - ot+do)= Asen(k(x-vt)+dpo) = Asen(¢) k=2m/A o=2n/T v =Af = w/k

Veorda= (/)2 1=P/Area=(10dB)log(l/lo), lo=1,0x10"2W/m?



Nome do Aluno: Assinatura:

1- Um gés ideal sofre uma transformacéo isotérmica que dobra a sua pressdo. Apds esse processo o
deslocamento médio entre colisGes sucessivas das moléculas:
A) Dobra B) Quadruplica C) Cai a metade D Caiaumaquarto  E) Ndo muda

Solucéo: A € proporcional a V/N, portanto a T/P. Como T = cte, Afin/ Aini = Pini / Pin = %

2- O ar é composto, essencialmente, de 78% de nitrogénio (N2), 21% oxigénio (O2) e 1% argonio (Ar). As
massas atbmicas desses elementos sdo, respectivamente, 14, 16 e 40. Numa amostra de ar em condigdes
normais de temperatura e pressdo (T= 293K e P =1 atm), as velocidades quadraticas médias das moléculas
se ordenam conforme

A) Vo, < VN < Var B) VN2 > Vo, > Var C) VN= Vo, = Var D) VN2 < Vo, < Var E) Vo, > VN> Var

Solucdo: p/ T dado, vims cai com a massa molecular. No caso do N2, Oz e Ar, as massas séo
respectivamente 28 , 32 e 40 [n&o mudam de ordem]. Portanto (B).

3- Um gas monoatdmico é comprimido adiabaticamente até que seu volume caia a metade do inicial. A
razdo entre as velocidades quadraticas médias final e inicial, (Vims)fin / (Vrms)ini, €
A) 0,50 B) 0,79 C) 1,44 D) 1,15 E) 1,26

Solucio: vims> é proporcional a T. No processo adiabatico, (Tsn / Tini ) = (V#in / Viin)'™t = 2067 ~ 16.
Portanto (Vims)fin / (Vims)ini ~1,26

1 | 10 | o .
4-5-6: Considere as maquinas térmicas descritas 007 | ¥ 1601 | ¥ Q |y
pela figura ao lado
=W == Ws [ =607
601 l’ 1301& 401 l
4- Os trabalhos realizados pelas maquinas se  TF - TF
ordenam de acordo com (a) (b) (c)

A) W >W,>W,, B) W>Wp>W, C) W>W>W, D) Wpy>W>W, E) W>W>W,

Solugdo: W.=40J, Wp=30 J e W=60J



Nome do Aluno: Assinatura:

5- Os rendimentos das maquinas se ordenam de acordo com
A) Na>Np>MNe B) Ne>Mnp>Na C) Nb>Na>Ne D) Na>Ne>p E) nb> N> Me

Solug&o: Ma =40/100=0,4 , 1}, =30/160=0,19 e 1 =60/500=0,12

6- Suponha que Tr = 300K. Um valor para Tq para o qual, de acordo com a Segunda Lei da termodinamica,
duas dessas maquinas acima podem operar, mas ndo as trés, é dado por
A)220K B)290K C)400K D)550K E)710K

Soluggo: 1-300/To<m, ou To>300/(1-n). Dai as temperaturas minimas séo respectivamente 500,
370 e 340. Qualquer temperatura entre 370 e 500 K impede a méaquina (a) de operar
permitindo as (c) e (b).

7- Para se aumentar em um grau a temperatura de um mol de  “™'™®

hidrogénio, Ho, a 220 K, se fornece cerca de 21 J de energia "
térmica a volume constante. Nesse processo, de quanto
variam as energias térmicas translacional, rotacional e

. . , 20
vibracional desta amostra de gas?

A) AEtrans = OJ, AErot =21] 5 AEvib =0J 10-
B) AEtrans = 12,5], AErot :8,3J 5 AEvib=01J Translagdo
C) AEtrans = 12,5], AErot :4,2J 5 AEvib = 4,2 J
D) AEtrans: 4,2J, AErot :8,3J 5 AEvib = 8,3 J

E) AEtrans = 4,2J, AErotzlz,SJ ) AEvib = 4,2 J

0 T T T T T T T T T T(K)
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10.000

Solugéo: nessa temperatura ha 3 GDL translacionais ativos, e 2 rotacionais, mas 0s vibracionais ainda estéo
‘congelados’. Cada GDL ativo ganha AE =1/2 R AT =4,2]

200

150

8- Uma magquina funciona em um ciclo de Carnot (1234), de acordo
com a figura ao lado. Uma mudanca no sistema de refrigeracdo P(kPa);
aumenta a temperatura da fonte fria e a maquina passa a operar no
novo ciclo de Carnot (1256). Se comparado com o ciclo original, no
novo ciclo

100

Solucéo: O Calor da fonte quente é definido pelo processo 1-2, que ]

ndo muda. O trabalho é a area, que diminui. Pela l1a Lei, o calor
cedido a fonte fria deve aumentar




Nome do Aluno: Assinatura:

A) O calor recebido da fonte quente ndo muda, o trabalho realizado diminui e o calor cedido a fonte fria
diminui.
B) O calor recebido da fonte quente diminui, o trabalho realizado diminui e o calor cedido a fonte fria
aumenta.
C) O calor recebido da fonte quente ndo muda, o trabalho realizado diminui e o calor cedido a fonte fria
aumenta.
D) O calor recebido da fonte quente diminui, o trabalho realizado ndo muda e o calor cedido a fonte fria
diminui.
E) O calor recebido da fonte quente diminui, o trabalho realizado diminui e o calor cedido a fonte fria
diminui.

9- Em que trechos do ciclo de Carnot 1234 da figura anterior o calor é trocado e em que trechos o trabalho
realizado pelo gas € positivo?

A) O calor ¢ trocado em 1—2 e 3—4 e o trabalho ¢ positivo em 3—4 ¢ 4—1.

B) O calor ¢ trocado em 2—3 e 4—1 ¢ o trabalho ¢ positivo em 1—2 e 3—4.

C) O calor ¢ trocado em 1—2 e 2—3 e o trabalho ¢ positivo em 2—3 e 4—1.

D) O calor ¢ trocado em 2—3 e 4—1 e o trabalho € positivo em 3—4 e 4—1.

E) O calor ¢ trocado em 1—2 ¢ 3—4 e o trabalho ¢ positivo em 1—2 ¢ 2—3.

Nos processos adiabaticos ndo ha troca de calor. No com expansédo do volume o trabalho realizado pelo gas
é positivo

10- Uma maquina opera, com uma fonte quente e outra fria,
promovendo o ciclo descrito na figura por uma amostra de gas ideal
hélio. Dados: M1=0,40x10°m3, Corrigido a tempo:V1=0,50x10°m?,
V3=2,0x10°m® e P;=80kPa. O rendimento dessa maquina é de
aproximadamente

A) 0,80 B) 0,22 C) 0,75 D) 0,19 E) 0,12

P(kPa)
300

Q12 NCvAT= nRATx3/2=A(PV) x3/2=120x3/2=180]
Q2=nRT In(4)=PV In(4)=160 x 1,39 =222 ]
Qa1=NCy|AT|=nR|AT|x5/2=|A(PV)| x5/2=120x5/2=300 J

V(litros)

- :
0 0,5 1 1,5 2

N=(222-120)/(180+222)= (102)/(402)=0,25



Nome do Aluno: Assinatura:

11 -12-13-14: Considere que uma onda se propaga numa corda de acordo com a expressao
D(x,t)= 0,40sen(0,314x-6,28t+3,14), onde D e x estioem cm e tems.

11- No tempo 1 se percebe que 0 ponto Xp da corda estd com deslocamento maximo positivo. Um valor de

Ax para que o ponto Xp+Ax apresente no mesmo instante o deslocamento maximo negativo sera
A)Ax=32 B)Ax=50 C)Ax=64 D)Ax=10 E)Ax=20

Solugdo: A= 2 1 /0,314=20 cm. Assim Ax= 10 ou 30 ou 50

12- No tempo t; se percebe que no ponto X; da corda o deslocamento é maximo positivo. Um valor de At

para que no ponto Xj volte a ocorrer o deslocamento maximo positivo no instante ti+ At sera
A)At=0,1 B)At=02 C)At=0,4 D)At=0,5 E)At=10

Solucdo: O periodo € T=2 1 /6,28=1 s. Assim At= 1 0u 2 ou 3...

13- Essa € uma onda progressiva que se propaga no sentido de x
A) positivo, a 20 cm/s B) positivo, a 25 cm/s C) negativo, a 20 cm/s
D) negativo, a 25 cm/s E) negativo, a 6,28 cm/s

14- O modulo da velocidade de um ponto da corda que esta com D=0 sera aproximadamente
A)25cm/s B)13cm/s C)20cm/s D)25cm/s E)3,1cm/s

Solucéo: v=0,4X6,28=2,5 cm/s

15- Um alto-falante (fonte) preso a uma corda, vibracom Fonte
frequéncia fixa criando uma onda senoidal em uma corda .
disposta horizontalmente e que € mantida esticada, apds
passar por uma roldana, por meio de um corpo
pendurado de massa M. Se a fonte ndo é modificada,
mas o0 corpo tem sua massa dobrada, a nova onda, em
comparagdo com a anteriormente produzida, apresentara M

A) O comprimento de onda multiplicado por 2 e o periodo reduzido por /2.
B) O comprimento de onda multiplicado por 2 e o periodo mantido.

C) O comprimento de onda multiplicado por v/2 e o periodo reduzido por 2.
D) O comprimento de onda multiplicado por v/2 e o periodo mantido.
E) O comprimento de onda multiplicado por 2v/2 e o periodo reduzido por 2.

Solugdo: v (o \E) é multiplicada por v/2, assim como o comprimento de onda, ja que o periodo ndo muda.
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Atencao: Leia as recomendacfes abaixo antes de fazer a prova.
1. A prova consiste em 15 questdes de - Wa N\ B
multipla escolha, e tera duracéo de 2 horas Nome
2. Os aplicadores nédo poderdo responder a nenhuma
questdo, a prova é autoexplicativa e o entendimento Prof(a) Turma
da mesma faz parte da avaliacao. \. J

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 presenca de 11
um celular levard ao confisco imediato da prova
e a atribuicao da nota zero. 12

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

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

7. Assinale apenas uma alternativa por questao, 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
ajud-ar vocé a encontrar erros.

9. Caso alguma questdo seja anulada, o valor da
mesma sera redistribuido entre as demais.

10. Escolha as respostas numéricas mais préximas do
resultado exato. 1 0

Versao da Prova
(preenchido pelo professor) A B C D

B o ZipGrade.com h"s" =

CO~NOO O PE, WN -
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Constantes e conversdes: 1 m3=10%cm?®=10%L 1atm=101,3kPa pagua = 10°kg/m® Caqua=4196J/(kg K)
Lt.agua =3,33x10°J/Kg  Ly-agua =22,6x10°J/kg Tr=(9/5)Tc+32 Tk=Tc+273 T3=273,16K kg =
1,38x10"2J/K Na=6,02x102 1u=1,66x10"2'kg R=8,314J/mol-‘K  ¢=3,0x108m/s v*°™¥=343m/s
Hidro e elasticidade: F/A=YAL/Lg P=Po+pgh P+ Y%pv?+ pgy = cte

Calor: Q=mcAT=nCAT Q=mL dQ/dt=k(A/L)AT dQ/dt=ecAT*  dQres/dt=ecA(T*-To%
Termodinamica: N=M/m n=N/Na A=V/(N4v2r®) PV=NksT=nRT emes=(1/2)MVrms* = (3/2)ksT
Wisoterm= —nRTIn(Vf /Vi) W adiab= (Pfo _ PiVi)/(’Y'l) AEtérm: NCvAT = Qreceb—gés +Wsobre—gés — Qrecebido _
[PdV Cp—Cyv=R CyM™=3R/2 C\Pa=5R/2 y=Cp/Cy (TV''=cte e PV'=cte' )uanst adiabat
N=WU"Qq K=Qe/W°®"™® MNcamo=1-THTo  Kcamot=T¢/(To-TF)

Ondas: D(x,t)=Asen(kx - ot+do)= Asen(k(x-vt)+dpo) = Asen(¢) k=2m/A o=27/T v =2Af = w/k

Veorda= (Te/w)Y?2  1=P/Area=(10dB)log(l/lo), lo=1,0x10"2W/m?



Nome do Aluno:

Assinatura:

1- Um gés ideal sofre uma transformacéo isotérmica que dobra a sua pressdo. Apds esse processo o

deslocamento médio entre colisdes sucessivas das moléculas:
A) Cai a metade B) Caiaum quarto C) Nao muda

D) Dobra

E) Quadruplica

Solucgéo: A é proporcional a /N, portanto a T/P. Como T = cte, Afin/ Aini = Pini / Pfin = %2

2- O ar é composto, essencialmente, de 78% de nitrogénio (N2), 21% oxigénio (O2) e 1% argonio (Ar). As
massas atbmicas desses elementos sdo, respectivamente, 14, 16 e 40. Numa amostra de ar em condigdes
normais de temperatura e pressao (T= 293K e P =1 atm), as velocidades quadraticas médias das moléculas

se ordenam conforme

A)Vo,> VN, > Vo B) Vo, <V <Var  C) V> Vo, >Var D) Vi.=Vo,=Var E) VN < Vo, < Var

Solucdo: p/ T dado, vims cai com a massa molecular. No caso do N2, Oz e Ar, as massas séo
respectivamente 28 , 32 e 40 [ndo mudam de ordem]. Portanto (C).

3- Um gas monoatdmico é comprimido adiabaticamente até que seu volume caia a metade do inicial. A
razao entre as velocidades quadraticas médias final e inicial, (Vims)fin / (Vrms)ini, €
A) 0,79 B) 1,26 C)1,15 D) 1,44

E) 0,50

Solugdo: vims> é proporcional a T. No processo adiabatico, (Tsn / Tini ) = (Vi#in / Viin)'t = 2067 ~ 106.

Portanto (Vims)fin / (Vrms)ini ~1,26

1Q -
4-5-6: Considere as maquinas térmicas descritas 1001 *
pela figura ao lado
=W
601] l

4- Os trabalhos realizados pelas maquinas se T
ordenam de acordo com (a)

A) W >Wp>W, B) W>Wp>W, C) Wp>W>W,

Solucdo: W,=40 J, Wp=30 J e W=60J

1Q

160 J +

[ -

—> W [ L |—»=60]

TF

1301 'L
(b)

D) W>W>W,

.
=
S
—

-—

E) W>W>W,



Nome do Aluno:

Assinatura:

5- Os rendimentos das maquinas se ordenam de acordo com
A) Np>MNe>Ma B) Ne>Mnp>Na C) Nb>Na>Ne

Solug&o: Ma =40/100=0,4 , 1}, =30/160=0,19 e 1 =60/500=0,12

D) Na>Np>Nc E) Na> N> Mo

6- Suponha que Tr= 300K. Um valor para Tq para o qual, de acordo com a Segunda Lei da termodinamica,
duas dessas maquinas acima podem operar, mas ndo as trés, é dado por
A)220K B)280K C)560K D)410K E)720K

Soluggo: 1-300/To<m, ou T>300/(1-n). Dai as temperaturas minimas s&o respectivamente 500,

370 e 340. Qualquer temperatura entre 370 e 500
permitindo as (c) e (b).

/- Para se aumentar em um grau a temperatura de um mol de
hidrogénio, H, a 220 K, se fornece cerca de 21 J de energia
térmica a volume constante. Nesse processo, de quanto
variam as energias térmicas translacional, rotacional e
vibracional desta amostra de gas?

A) AEtrans= OJ, AErt=21]J 5 AEvib=01J

B) AEtrans: 4,2J, AErotzlz,SJ 5 AEvib = 4,2 J
C) AEtrans: 12,5], AErot :8,3J 5 AEvib =0J
D) AEtrans: 4,2J, AErot :8,3J 5 AEvib = 8,3 J
E) AEtrans: 12,5], AErot :4,2J 5 AEvib = 4,2 J

Solucdo: nessa temperatura ha 3 GDL translacionais ativos, e 2
‘congelados'. Cada GDL ativo ganha AE = 1/2 R AT =4,2]

8- Uma maquina funciona em um ciclo de Carnot (1234), de acordo
com a figura ao lado. Uma mudanca no sistema de refrigeragdo
aumenta a temperatura da fonte fria e a maquina passa a operar no
novo ciclo de Carnot (1256). Se comparado com o ciclo original, no

novo ciclo

Solucédo: O Calor da fonte quente é definido pelo processo 1-2, que

ndo muda. O trabalho € a area, que diminui. Pela 1a Lei, 0
cedido a fonte fria deve aumentar

K impede a maquina (a) de operar

Cy (I/molK)
30

20+

Translagdo

0 T T T T T T T T T
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10.000

rotacionais, mas os vibracionais ainda estao

200

150 4

P(kPa) |

100

calor
50

T'(K)




Nome do Aluno: Assinatura:

A) O calor recebido da fonte quente diminui, o trabalho realizado diminui e o calor cedido a fonte fria
aumenta.
B) O calor recebido da fonte quente ndo muda, o trabalho realizado diminui e o calor cedido a fonte fria
diminui.
C) O calor recebido da fonte quente ndo muda, o trabalho realizado diminui e o calor cedido a fonte fria
aumenta.
D) O calor recebido da fonte quente diminui, o trabalho realizado ndo muda e o calor cedido a fonte fria
diminui.
E) O calor recebido da fonte quente diminui, o trabalho realizado diminui e o calor cedido a fonte fria
diminui.

9- Em que trechos do ciclo de Carnot 1234 da figura anterior o calor é trocado e em que trechos o trabalho
realizado pelo gas € positivo?

A) O calor ¢ trocado em 2—3 e 4—1 e o trabalho ¢ positivo em 1 —2 e 3—4.

B) O calor ¢ trocado em 1—2 e 2—3 e o trabalho ¢ positivo em 2—3 e 4—1.

C) O calor ¢ trocado em 2—3 e 4—1 e o trabalho € positivo em 3—4 ¢ 4—1.

D) O calor ¢ trocado em 1—2 e 3—4 ¢ o trabalho ¢ positivo em 1—2 ¢ 2—3.

E) O calor ¢ trocado em 1—2 e 3—4 ¢ o trabalho ¢ positivo em 3—4 e 4—1.

Nos processos adiabaticos ndo ha troca de calor. No processo com expansdo do volume o trabalho realizado
pelo géas é positivo

10- Uma maquina opera, com uma fonte quente e outra fria,
promovendo o ciclo descrito na figura por uma amostra de gas ideal
hélio. Dados: W1=0;40x103m3, Corrigido a tempo:V1=0,50x10°m3
V3=2,0x10°m® e P;=80kPa. O rendimento dessa maquina é de
aproximadamente

A) 0,22 B) 0,80 C) 0,75 D) 0,12 E) 0,19

P(kPa)

Q12=nCvAT=nRATx3/2=A(PV) x3/2=120%3/2=180J
Q23=nRT In(4)=PV In(4)=160 x 1,39 =222 ] ]
Q31=nCp|AT|=NRIAT|X5/2=]A(PV)| X5/2=120x5/2=300 J

V(litros)

0 0,5 1 1,5 2

N=(222-120)/(180+222)= (102)/(402)=0,25



Nome do Aluno: Assinatura:

11 12-13-14: Considere que uma onda se propaga numa corda de acordo com a expresséo
D(x,t)= 0,40sen(0,314x-6,28t+3,14), onde D e x estioem cm e tem s.

11- No tempo tp se percebe que o ponto Xp da corda esta com deslocamento maximo positivo. Um valor de
Ax para que o ponto Xo+Ax apresente no mesmo instante o deslocamento maximo negativo sera

A)Ax=20 B)Ax=32 C)Ax=50 D)Ax=64 E)Ax=10

Solucdo: A=2 1 /0,314=20 cm. Assim Ax= 10 ou 30 ou 50

12- No tempo t; se percebe que no ponto X; da corda o deslocamento ¢ maximo positivo. Um valor de At

para que no ponto X; volte a ocorrer o deslocamento méximo positivo no instante ti+ At sera
A)At=1,0 B)At=04 C)At=0,1 D)At=0,2 E)At=05

Solucdo: O periodo é T=2 1 /6,28=1 s. Assim At=10u 2 ou 3

13- Essa € uma onda progressiva que se propaga no sentido de x
A) positivo, a 25 cm/s B) positivo, a 20 cm/s C) negativo, a 20 cm/s
D) negativo, a 25 cm/s E) negativo, a 6,28 cm/s

Solucdo: A Velocidade € de 6,28/0,314=20 cm/s

14- O modulo da velocidade de um ponto da corda que estd com D=0 sera aproximadamente
A)25cm/s B)3,lcm/s C)25cm/s D)1,3cm/s E)20cm/s

Solucdo: v=0,4X6,28=2,5 cm/s

15- Um alto-falante (fonte) preso a uma corda, vibracom Fonte
frequéncia fixa criando uma onda senoidal em uma corda .
disposta horizontalmente e que é mantida esticada, apos
passar por uma roldana, por meio de um corpo
pendurado de massa M. Se a fonte ndo é modificada,
mas 0 corpo tem sua massa dobrada, a nova onda, em
comparagdo com a anteriormente produzida, apresentara M

A) O comprimento de onda multiplicado por 2 e o periodo reduzido por v/2.
B) O comprimento de onda multiplicado por 2 e o periodo mantido.

C) O comprimento de onda multiplicado por v/2 e o periodo mantido.
D) O comprimento de onda multiplicado por v/2 e o periodo reduzido por 2.
E) O comprimento de onda multiplicado por 2v/2 e o periodo reduzido por 2.

. Solugéo: v (a \/E) é multiplicada por v/2, assim como o comprimento de onda, j& que o periodo ndo muda.
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1,38x10"2J/K Na=6,02x102 1u=1,66x10"2'kg R=8,314J/mol-‘K  ¢=3,0x108m/s v*°™¥=343m/s
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Nome do Aluno: Assinatura:

1- Um gés ideal sofre uma transformacéo isotérmica que diminui a metade a sua presséo. Apds esse
processo o deslocamento médio entre colisGes sucessivas das moléculas:
A) Quadruplica B) Dobra C) Cai a metade D) Caiaum quarto E) Ndo muda

Solucdo: A é proporcional a V/N, portanto a T/P. Como T = cte, Afin/ Aini = Pini / Pfin = 2

2- O ar é composto, essencialmente, de 78% de nitrogénio (N2), 21% oxigénio (O2) e 1% argdnio (Ar). As
massas atbmicas desses elementos séo, respectivamente, 14, 16 e 40. Numa amostra de ar em condi¢des
normais de temperatura e pressdo (T= 293K e P =1 atm), as velocidades quadraticas médias das moléculas
se ordenam conforme

A) Vo> Vo, > Var B) V=V, =Var C) Vo<V, <Var D) Vo, >Vn.>Var  E) Vo, < VN < Var

Solucéo: p/ T dado, vims cai com a massa molecular. No caso do N2, Oz e Ar, as massas séo
respectivamente 28 , 32 e 40 [ndo mudam de ordem]. Portanto (A).

3- Um gas monoatémico é comprimido adiabaticamente até que seu volume caia a um tergo do inicial. A
razao entre as velocidades quadraticas médias final e inicial, (Vims)fin / (Vrms)ini, €
A) 0,50 B) 0,79 C) 1,44 D) 1,26 E) 1,15

Solucdo: vims® € proporcional a T. No processo adiabatico, (Tfin / Tini ) = (Viin / Viin)*t = 3967 ~ 21,
Portanto (Vims)fin / (Vrms)ini ~ 1,44

TQ \ T TQ
160 1 100 Qo
4-5-6: Considere as maquinas térmicas —w, —w —
descritas pela figura a seguir. — =
1301 ‘L 601 J( 4401 Jr
4- Os trabalhos realizados pelas maquinas se TF TF Tf
ordenam de acordo com (a) (b) (c)

Solucdo: W,=30J, Wp=40J e W:=60J



Nome do Aluno: Assinatura:

5- Os rendimentos das méaquinas se ordenam de acordo com

A) Na>Np>Ne B) Nb>Na>1c C) Ne>No™Na D) Na>Nc>Mb E) Nb>1c> Ma
Solugdo: 1, =40/100=0,4 , . =30/160=0,19 & 1) =60/500=0,12

6* - Suponha que Tr = 300K. Um valor para Tg para o qual, de acordo com a Segunda Lei da
termodinamica, duas dessas maquinas podem operar, mas ndo as trés, ¢ dado por
A) 450 K B) 150 K C)530K D) 580 K E) 610 K

Solugdo: 1-300/Tg<m, ou Tq>300/(1-n). Dai as temperaturas minimas sdo respectivamente 370,
500, e 340. Qualquer temperatura entre 370 e 500 K impede a maquina (b) de operar
permitindo as (c) e (a).

7- Para se aumentar em um grau a temperatura de um mol de v @/molK)
hidrogénio, H, a 220 K, se fornece cerca de 21 J de energia 301
térmica a volume constante. Nesse processo, de quanto
variam as energias térmicas translacional, rotacional e

vibracional desta amostra de gés? 207

A) AEtrans = OJ, AErot =21] 5 AEvib =01J

B) AEtrans: 4,2], AErotzlz,SJ 5 AEvib = 4,2 J
C) AEtrans: 12,5], AErot :4,2J 5 AEvib = 4,2 J
D) AEtrans: 4,2], AErot :8,3J 5 AEvib = 8,3 J 0 T T T T T T T T T
E) AFBrans = 12,5], AEor :8,3J : AEyip=0J 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10.000

Translacio

X)

Solucdo: nessa temperatura ha 3 GDL translacionais ativos, e 2 rotacionais, mas os vibracionais ainda estao
‘congelados'. Cada GDL ativo ganha AE =1/2 R AT =4,2]

200 A

150
_ _ _ P(kPa) -
8- Uma magquina funciona em um ciclo de Carnot (1234), de 1
acordo com a figura ao lado. Um aperfeicoamento no sistema de 100
refrigeracdo permite diminuir a temperatura da fonte fria e a 1
maquina passa a operar no novo ciclo de Carnot (1256).
Solucdo: O Calor da fonte quente é definido pelo processo 1-2,
que ndo muda. O trabalho é a area, que aumenta. Pela 1a Lei, 0
calor cedido a fonte fria deve diminuir

50




Se comparado com o ciclo original, no novo ciclo
Nome do Aluno: Assinatura:

A) O trabalho realizado aumenta, o calor recebido da fonte quente ndo muda, e o calor cedido a fonte fria
aumenta.

B) O trabalho realizado aumenta, o calor recebido da fonte quente aumenta e o calor cedido a fonte fria ndo
muda.

C) O trabalho realizado aumenta, o calor recebido da fonte quente ndo muda, e o calor cedido a fonte fria
diminui.

D) O trabalho realizado ndo muda, o calor recebido da fonte quente aumenta e o calor cedido a fonte fria
também aumenta.

E) O trabalho realizado ndo muda, o calor recebido da fonte quente diminui e o calor cedido a fonte fria
também diminui.

9 - Em que trechos do ciclo de Carnot 1234 da figura anterior o calor é trocado e em que trechos o trabalho
realizado pelo gas € positivo?

A) O calor ¢ trocado em 1—2 e 2—3 e o trabalho ¢ positivo em 2—3 e 4—1.

B) O calor ¢ trocado em 2—3 e 4—1 e o trabalho ¢ positivo em 3—4 ¢ 4—1.

C) O calor ¢ trocado em 1—2 e 3—4 ¢ o trabalho € positivo em 1—2 e 2—3.

D) O calor ¢ trocado em 1—2 e 3—4 e o trabalho ¢ positivo em 3—4 ¢ 4—1.

E) O calor ¢ trocado em 2—3 e 4—1 e o trabalho ¢ positivo em 1—2 e 3—4.

Nos processos adiabaticos ndo héa troca de calor. No processo com expansao do volume o trabalho realizado
pelo gas é positivo

10- Uma maquina opera, com uma fonte quente e outra fria, s [P0PD) o2
promovendo o ciclo descrito na figura por uma amostra de gas ideal
hélio. Dados: V1=0,40x10°m?3, V3=2,0x10°m?® e P;=100 kPa. O
rendimento dessa maquina € de aproximadamente

A) 0,19 B) 0,22 C) 0,75 D) 0,12 E) 0,80

400
300

Q12=NCvAT= nRATx3/2=A(PV) x3/2=160x3/2=240] a0 &
Q25=nRT In(4)=PV In(5)=200 x 1,61 =322 ]
Qa1= NCp|AT| =nR|AT|X5/2=|A(PV)| x5/2=160%5/2=400 J : 3

100 4 ]

V(litros)
n=(322-160)/(240+322)= (162)/(562)=0,29 " o 1' o :




Nome do Aluno: Assinatura:

11-12-13-14: Considere que uma onda se propaga numa corda de acordo com a expressao
D(x,t)= 0,20sen(0,628x-15,7t-3,14), onde D e x estdo emcm e tem s.

11- No tempo 1 se percebe que 0 ponto Xp da corda estd com deslocamento maximo positivo. Um valor de
Ax para que o ponto Xot+Ax apresente no mesmo instante o deslocamento maximo negativo seré

A)Ax=32 B)Ax=5,0 C)Ax=64 D)Ax=10 E)Ax=20

A=27m/0,628=10cm. Ax=5o0u 15 ou?25

12- No tempo t; se percebe que no ponto X1 da corda o deslocamento é maximo positivo. Um valor de At

para que no ponto Xj volte a ocorrer o deslocamento maximo positivo no instante t;+ At sera
A)At=1,0 B)At=0,1 C)At=0,2 D)At=04 E)At=05

T=2n/15,7=0,4s. At=0,40u 0,8 ou 1,2..

13- Essa € uma onda progressiva que se propaga no sentido de x
A) negativo, a 20 cm/s B) negativo, a 25 cm/s C) negativo, a 6,28 cm/s
D) positivo, a 20 cm/s E) positivo, a 25 cm/s

v=15,7/0,628=25 cm/s

14- O modulo da velocidade de um ponto da corda que estd com D=0 sera aproximadamente
A)25cm/s B)3lcm/s C)25cm/s D)1,3cm/s E)20cm/s

v=0,2X15,7=3,1 cm/s

15- Um alto-falante (fonte) preso a uma corda, vibracom Fonte
frequéncia fixa criando uma onda senoidal em uma corda .
disposta horizontalmente e que é mantida esticada, apos
passar por uma roldana, por meio de um corpo
pendurado de massa M. Se a fonte ndo é modificada,

mas 0 corpo tem sua massa quadruplicada, a nova onda,

em comparagdo com a anteriormente produzida, M
apresentara

A) O comprimento de onda multiplicado por 2 e o periodo reduzido por /2.

B) O comprimento de onda multiplicado por 2 e o periodo mantido.

C) O comprimento de onda multiplicado por v/2 e o periodo reduzido por 2.
D) O comprimento de onda multiplicado por v/2 e o periodo mantido.
E) O comprimento de onda multiplicado por 2v/2 e o periodo reduzido por 2.

v (o \/g) é multiplicada por 2, assim como o comprimento de onda, ja que o periodo ndo muda
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Nome do Aluno: Assinatura:

1- Um gés ideal sofre uma transformacéo isotérmica que diminui a metade a sua presséo. Apds esse
processo o deslocamento médio entre colisGes sucessivas das moléculas:
A) Ndo muda B) Caiaumquarto C) Caiametade D) Quadruplica E) Dobra

Solucdo: A é proporcional a V/N, portanto a T/P. Como T = cte, Afin/ Aini = Pini / Pfin = 2

2- O ar é composto, essencialmente, de 78% de nitrogénio (N2), 21% oxigénio (O2) e 1% argdnio (Ar). As
massas atbmicas desses elementos séo, respectivamente, 14, 16 e 40. Numa amostra de ar em condigdes
normais de temperatura e pressdo (T= 293K e P =1 atm), as velocidades quadraticas médias das moléculas
se ordenam conforme

A)Vo, >V, >Var  B) Vo=V, =Var C) Vi< Vo, <Var D) Vi > Vo, > Var E) Vo, < V. < Var

Solucéo: p/ T dado, vims cai com a massa molecular. No caso do N2, Oz e Ar, as massas séo
respectivamente 28 , 32 e 40 [ndo mudam de ordem]. Portanto (D).

3- Um gas monoatémico é comprimido adiabaticamente até que seu volume caia a um terco do inicial. A
razao entre as velocidades quadraticas médias final e inicial, (Vims)fin / (Vrms)ini, €
A) 0,50 B) 0,79 C) 1,26 D) 1,44 E) 1,15

Solugdo: vims® € proporcional a T. No processo adiabatico, (Tfin / Tini ) = (Viin / Viin)*t = 3967 ~ 21,
Portanto (Vims)fin / (Vrms)ini ~ 1,44

IQ \ T TQ
160 100 Qo
. . - == Ws =W, =
4-5-6: Considere as maquinas térmicas — i —
descritas pela figura a sequir. T J J
13‘”.', 607 ¢ 4407 J’
TF TF T
4- Os trabalhos realizados pelas maquinas (a) (b) (C)

se ordenam de acordo com

Solugdo: W,=30J, W,=40J e W.=60J



Nome do Aluno: Assinatura:

5- Os rendimentos das méaquinas se ordenam de acordo com
A) Ne>No>e B) Ne>Mnp>Na C) Nb>Na>Ne D) Na>Ne>p E) nb>Nc> Na
Solucéo: np =40/100=0,4 , Na =30/160=0,19 e 1. =60/500=0,12

6- Suponha que Tr= 300K. Um valor para Tq para o qual, de acordo com a Segunda Lei da termodinamica,
duas dessas maquinas podem operar, mas ndo as trés, é dado por
A) 150 K B) 450 K C) 520 K D) 580 K E) 600 K

Solugdo: 1-300/Tg<m, ou To>300/(1-n). Dai as temperaturas minimas sdo respectivamente 370,
500, e 340. Qualquer temperatura entre 370 e 500 K impede a maquina (b) de operar
permitindo as (c) e (a).

7- Para se aumentar em um grau a temperatura de um mol de ¢ (/molK)
hidrogénio, H, a 220 K, se fornece cerca de 21 J de energia 301
térmica a volume constante. Nesse processo, de quanto
variam as energias térmicas translacional, rotacional e

vibracional desta amostra de gés? 207

A) AEtrans = 12,5], AErot :8,3J 5 AEvib=01 104
B) AEtrans: OJ, AErot =21] 5 AEvib =01J

C) AEtrans: 12,5], AErot :4,2J 5 AEvib = 4,2 J
D) AEtrans: 4,2J, AErot :8,3J 5 AEvib = 8,3 J
E) AEtrans = 4,2J, AErotzlz,SJ ) AEvib = 4,2 J

Translacdo

0 T T T T T T T T T T(K)
100 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10.000

Solugéo: nessa temperatura ha 3 GDL translacionais ativos, e 2 rotacionais, mas 0s vibracionais ainda estéo
‘congelados'. Cada GDL ativo ganha AE = 1/2 R AT =4,2]

200
8- Uma maéquina funciona em um ciclo de Carnot (1234), de

acordo com a figura ao lado. Um aperfeicoamento no sistema de
refrigeracdo permite diminuir a temperatura da fonte fria e a

maquina passa a operar no novo ciclo de Carnot (1256). ]

P(kPa) -
Se comparado com o ciclo original, no novo ciclo I
Solucdo: O Calor da fonte quente é definido pelo processo 1-2, 1007
que ndo muda. O trabalho é a area, que aumenta. Pela 1a Lei, 0

calor cedido a fonte fria deve diminuir |
50 H




Nome do Aluno: Assinatura:

A) O trabalho realizado aumenta, o calor recebido da fonte quente ndo muda, e o calor cedido a fonte fria
aumenta.

B) O trabalho realizado ndo muda, o calor recebido da fonte quente diminui e o calor cedido a fonte fria
também diminui.

C) O trabalho realizado aumenta, o calor recebido da fonte quente aumenta e o calor cedido a fonte fria ndo
muda.

D) O trabalho realizado ndo muda, o calor recebido da fonte quente aumenta e o calor cedido a fonte fria
também aumenta.

E) O trabalho realizado aumenta, o calor recebido da fonte quente ndo muda, e o calor cedido a fonte fria
diminui.

9 - Em que trechos do ciclo de Carnot 1234 da figura anterior o calor é trocado e em que trechos o trabalho
realizado pelo gas € positivo?

A) O calor ¢ trocado em 1—2 e 3—4 ¢ o trabalho € positivo em 1—2 e 2—3.

B) O calor ¢ trocado em 1—2 e 3—4 ¢ o trabalho ¢ positivo em 3—4 ¢ 4—1.

C) O calor ¢ trocado em 2—3 e 4—1 e o trabalho € positivo em 1—2 e 3—4.

D) O calor ¢ trocado em 1—2 e 2—3 e o trabalho ¢ positivo em 2—3 e 4—1.

E) O calor ¢ trocado em 2—3 e 4—1 e o trabalho ¢ positivo em 3—4 e 4—1.

Nos processos adiabaticos ndo ha troca de calor. No processo com expansdo do volume o trabalho realizado
pelo géas é positivo

10- Uma maquina opera, com uma fonte quente e outra fria, s PP o2
promovendo o ciclo descrito na figura por uma amostra de gas ideal
hélio. Dados: V1=0,40x10°m?, V3=2,0x10°m?® e P;=100 kPa. O
rendimento dessa maquina € de aproximadamente

A) 0,80 B) 0,75 C) 0,22 D) 0,12 E) 0,19

400

300

Q12=NCvAT= nRATx3/2=A(PV) x3/2=160x3/2=240]
Q23=nRT In(4)=PV In(5)=200 x 1,61 =322 ] 0
Q1= NCe|AT| =NRIAT|X5/2=|A(PV)| x5/2=160x5/2=400 J

1 3

100 4 .

N=(322-160)/(240+322)= (162)/(562)=0,29 300K

V(litros)

I B e S e AN S B e e
0 0,5 1 15 2




Nome do Aluno: Assinatura:

11-12-13-14: Considere que uma onda se propaga numa corda de acordo com a expressdo
D(x,t)= 0,20sen(0,628x-15,7t-3,14), onde D e x estdo emcm e tem s.

11- No tempo 1 se percebe que 0 ponto Xp da corda estd com deslocamento maximo positivo. Um valor de

Ax para que o ponto Xp+Ax apresente no mesmo instante o deslocamento maximo negativo sera
A)Ax=5,0 B)Ax=64 C)Ax=32 D)Ax=10 E)Ax=20

A=27m/0,628=10cm. Ax=5 ou 15 ou 25

12- No tempo t; se percebe que no ponto X; da corda o deslocamento é maximo positivo. Um valor de At

para que no ponto X; volte a ocorrer o deslocamento méximo positivo no instante ti+ At sera
A)At=0,2 B)At=04 C)At=0,5 D)At=10 E)At=0,1

T=2 = /15,7=0,4s. At=0,4 ou 0,8 ou 1,2..

13- Essa € uma onda progressiva que se propaga no sentido de x
A) negativo, a 20 cm/s B) positivo, a 20 cm/s C) positivo, a 25 cm/s
D) negativo, a 25 cm/s E) negativo, a 6,28 cm/s

v=15,7/0,628=25 cm/s

14- O modulo da velocidade de um ponto da corda que estd com D=0 sera aproximadamente
A)25cm/s B)20cm/s C)25cm/s D)1,3cm/s E)3,1cm/s

v=0,2X15,7=3,1 cm/s

15- Um alto-falante (fonte) preso a uma corda, vibracom Fonte
frequéncia fixa criando uma onda senoidal em uma corda .
disposta horizontalmente e que é mantida esticada, apos
passar por uma roldana, por meio de um corpo
pendurado de massa M. Se a fonte ndo é modificada,

mas 0 corpo tem sua massa quadruplicada, a nova onda,

em comparagd0 com a anteriormente produzida, M
apresentara

A) O comprimento de onda multiplicado por 2 e o periodo mantido.

B) O comprimento de onda multiplicado por 2 e o periodo reduzido por /2.

C) O comprimento de onda multiplicado por v/2 e o periodo reduzido por 2.

D) O comprimento de onda multiplicado por v/2 e o periodo mantido.

E) O comprimento de onda multiplicado por 2v/2 e o periodo reduzido por 2.

v (o \/g) é multiplicada por 2, assim como o comprimento de onda, ja que o periodo ndo muda



