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	                                                                              Termologia 

	(Conversões de temperaturas)
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(Quantidade de calor sensível)
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(Quantidade de calor latente)
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(Capacidade térmica)
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(Dilatação linear)
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	(Dilatação superficial)
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(Dilatação volumétrica)
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Nota: 𝛾 = 3𝛼 = 1,5𝛽

(Fluxo de calor)
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(Primeira lei da Termodinâmica)
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(Energia interna)
U = 3/2 n.R.T = 3/2 P.V
	(Equação de Clapeyron)
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(Rendimento)
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CNTP : 

1 mol → 22,4 L → 273 K → 1 atm

1 ca l⋍ 4,2 J

1atm = 1,01.105 Pa = 760 mmHg 

1g/cm³ = 10³ kg/m³

1L = 10 -3 m³ = 10³ cm³

1mL = 1 cm³




	                                                                                  Hidrostática

	E = Vimerso.g (N) (Empuxo)

pf = F/A (N/m² = Pa) (Pressão)

phid = .g.h (N/m² = Pa) (Pressão hidrostática)

 = m/V  (kg/m³) (massa específica)

(Prensa e elevador hidráulicos)

F1/A1 = F2/A2 ; F1.d1 = F2.d2;  A1.d1 = A2.d2 


Exercícios Gerais de Hidrostática, Termologia, Óptica e Cinemática
	Exercícios do livro – Física Básica – Nicolau/Toledo/Ronaldo

	Capítulo
	Página Inicial
	Exercícios

	16
	231
	A4,13,14; V1,5,6,7,8,9,10,14,15,17,20,23;  R5,17,21

	17
	254
	A10; V1 ao V4; V8,9,13

	18
	262
	A5,9;V1,8; R1,4; 

	19
	274
	A11,13; V2,9,10; R5; 

	20
	286
	A3,4,8; V1,2,9,10,12; R10

	21
	297
	V6 ao V11


1. (Fuvest 2015)  O desenvolvimento de teorias científicas, geralmente, tem forte relação com contextos políticos, econômicos, sociais e culturais mais amplos. A evolução dos conceitos básicos da Termodinâmica ocorre, principalmente, no contexto  
a) da Idade Média.    
b) das grandes navegações.    
c) da Revolução Industrial.    
d) do período entre as duas grandes guerras mundiais.    
e) da Segunda Guerra Mundial.    
2. (Enem 2015)  O ar atmosférico pode ser utilizado para armazenar o excedente de energia gerada no sistema elétrico, diminuindo seu desperdício, por meio do seguinte processo: água e gás carbônico são inicialmente removidos do ar atmosférico e a massa de ar restante é resfriada até 
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 Presente na proporção de 
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 dessa massa de ar, o nitrogênio gasoso é liquefeito, ocupando um volume 
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 vezes menor. A energia excedente do sistema elétrico é utilizada nesse processo, sendo parcialmente recuperada quando o nitrogênio líquido, exposto à temperatura ambiente, entra em ebulição e se expande, fazendo girar turbinas que convertem energia mecânica em energia elétrica.

MACHADO, R. Disponível em www.correiobraziliense.com.br Acesso em: 9 set. 2013 (adaptado).

No processo descrito, o excedente de energia elétrica é armazenado pela 
a) expansão do nitrogênio durante a ebulição.   
b) absorção de calor pelo nitrogênio durante a ebulição.   
c) realização de trabalho sobre o nitrogênio durante a liquefação.   
d) retirada de água e gás carbônico da atmosfera antes do resfriamento.   
e) liberação de calor do nitrogênio para a vizinhança durante a liquefação.   
3. (Enem 2015)  As altas temperaturas de combustão e o atrito entre suas peças móveis são alguns dos fatores que provocam o aquecimento dos motores à combustão interna. Para evitar o superaquecimento e consequentes danos a esses motores, foram desenvolvidos os atuais sistemas de refrigeração, em que um fluido arrefecedor com propriedades especiais circula pelo interior do motor, absorvendo o calor que, ao passar pelo radiador, é transferido para a atmosfera.

Qual propriedade o fluido arrefecedor deve possuir para cumprir seu objetivo com maior eficiência? 
a) Alto calor específico.   
b) Alto calor latente de fusão.   
c) Baixa condutividade térmica.   
d) Baixa temperatura de ebulição.   
e) Alto coeficiente de dilatação térmica.   
4. (Enem 2015)  Uma garrafa térmica tem como função evitar a troca de calor entre o líquido nela contido e o ambiente, mantendo a temperatura de seu conteúdo constante. Uma forma de orientar os consumidores na compra de uma garrafa térmica seria criar um selo de qualidade, como se faz atualmente para informar o consumo de energia de eletrodomésticos. O selo identificaria cinco categorias e informaria a variação de temperatura do conteúdo da garrafa, depois de decorridas seis horas de seu fechamento, por meio de uma porcentagem do valor inicial da temperatura de equilíbrio do líquido na garrafa.

O quadro apresenta as categorias e os intervalos de variação percentual da temperatura.

	Tipo de selo
	Variação de temperatura
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	menor que 
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	entre 
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 e 
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	entre 
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 e 
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	entre 
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 e 
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	maior que 
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Para atribuir uma categoria a um modelo de garrafa térmica, são preparadas e misturadas, em uma garrafa, duas amostras de água, uma a 
[image: image65.wmf]10C

°

 e outra a 
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°

 na proporção de um terço de água fria para dois terços de água quente. A garrafa é fechada. Seis horas depois, abre-se a garrafa e mede-se a temperatura da água, obtendo-se 
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°


Qual selo deveria ser posto na garrafa térmica testada? 
a) 
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b) 
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c) 
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d) 
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e) 
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5. (Enem PPL 2014)  Para a proteção contra curtos-circuitos em residências são utilizados disjuntores, compostos por duas lâminas de metais diferentes, com suas superfícies soldadas uma à outra, ou seja, uma lâmina bimetálica. Essa lâmina toca o contato elétrico, fechando o circuito e deixando a corrente elétrica passar. Quando da passagem de uma corrente superior à estipulada (limite), a lâmina se curva para um dos lados, afastando-se do contato elétrico e, assim, interrompendo o circuito. Isso ocorre porque os metais da lâmina possuem uma característica física cuja resposta é diferente para a mesma corrente elétrica que passa no circuito. 


A característica física que deve ser observada para a escolha dos dois metais dessa lâmina bimetálica é o coeficiente de 

a) dureza.   
b) elasticidade.    
c) dilatação térmica.   
d) compressibilidade.   
e) condutividade elétrica.   
6. (Enem 2014)  A elevação da temperatura das águas de rios, lagos e mares diminui a solubilidade do oxigênio, pondo em risco as diversas formas de vida aquática que dependem desse gás. Se essa elevação de temperatura acontece por meios artificiais, dizemos que existe poluição térmica. As usinas nucleares, pela própria natureza do processo de geração de energia, podem causar esse tipo de poluição.

Que parte do ciclo de geração de energia das usinas nucleares está associada a esse tipo de poluição? 
a) Fissão do material radioativo.   
b) Condensação do vapor-d‘água no final do processo.   
c) Conversão de energia das turbinas pelos geradores.   
d) Aquecimento da água líquida para gerar vapor d‘água.   
e) Lançamento do vapor-d‘água sobre as pás das turbinas.   
7. (Enem PPL 2014)  Um engenheiro decidiu instalar um aquecedor solar em sua casa, conforme mostra o esquema.

[image: image73.wmf]
De acordo com as instruções de montagem, para se ter um aproveitamento máximo da incidência solar, as placas do coletor solar devem ser instaladas com um ângulo de inclinação determinado. 


O parâmetro que define o valor do ângulo de inclinação dessas placas coletoras é a 

a) altitude.   
b) latitude.   
c) longitude.   
d) nebulosidade.   
e) umidade relativa do ar.   
8. (Enem 2013)  Aquecedores solares usados em residências têm o objetivo de elevar a temperatura da água até 70°C. No entanto, a temperatura ideal da água para um banho é de 30°C. Por isso, deve-se misturar a água aquecida com a água à temperatura ambiente de um outro reservatório, que se encontra a 25°C.

Qual a razão entre a massa de água quente e a massa de água fria na mistura para um banho à temperatura ideal? 
a) 0,111.   
b) 0,125.   
c) 0,357.   
d) 0,428.   
e) 0,833.   
9. (Enem 2013)  Em um experimento foram utilizadas duas garrafas PET, uma pintada de branco e a outra de preto, acopladas cada uma a um termômetro. No ponto médio da distância entre as garrafas, foi mantida acesa, durante alguns minutos, uma lâmpada incandescente. Em seguida a lâmpada foi desligada. Durante o experimento, foram monitoradas 
as temperaturas das garrafas: 
a) enquanto a lâmpada permaneceu acesa e 
b) após a lâmpada ser desligada e atingirem equilíbrio térmico com o ambiente.

[image: image74.wmf]
A taxa de variação da temperatura da garrafa preta, em comparação à da branca, durante todo experimento, foi 
a) igual no aquecimento e igual no resfriamento.   
b) maior no aquecimento e igual no resfriamento.   
c) menor no aquecimento e igual no resfriamento.   
d) maior no aquecimento e menor no resfriamento.   
e) maior no aquecimento e maior no resfriamento.   
10. (Enem PPL 2013)  
[image: image75.wmf]
Quais são os processos de propagação de calor relacionados à fala de cada personagem? 
a) Convecção e condução.   
b) Convecção e irradiação.   
c) Condução e convecção.   
d) Irradiação e convecção.   
e) Irradiação e condução.   
11. (Enem PPL 2013)  É comum nos referirmos a dias quentes como dias “de calor”. Muitas vezes ouvimos expressões como “hoje está calor” ou “hoje o calor está muito forte” quando a temperatura ambiente está alta.

No contexto científico, é correto o significado de “calor” usado nessas expressões? 
a) Sim, pois o calor de um corpo depende de sua temperatura.   
b) Sim, pois calor é sinônimo de alta temperatura.   
c) Não, pois calor é energia térmica em trânsito.   
d) Não, pois calor é a quantidade de energia térmica contida em um corpo.   
e) Não, pois o calor é diretamente proporcional à temperatura, mas são conceitos diferentes.   
12. (Enem 2012)  Aumentar a eficiência na queima de combustível dos motores à combustão e reduzir suas emissões de poluentes são a meta de qualquer fabricante de motores. É também o foco de uma pesquisa brasileira que envolve experimentos com plasma, o quarto estado da matéria e que está presente no processo de ignição. A interação da faísca 
emitida pela vela de ignição com as moléculas de combustível gera o plasma que provoca a explosão liberadora de energia que, por sua vez, faz o motor funcionar.

Disponível em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado).

No entanto, a busca da eficiência referenciada no texto apresenta como fator limitante 
a) o tipo de combustível, fóssil, que utilizam. Sendo um insumo não renovável, em algum momento estará esgotado.   
b) um dos princípios da termodinâmica, segundo o qual o rendimento de uma máquina térmica nunca atinge o ideal.   
c) o funcionamento cíclico de todo os motores. A repetição contínua dos movimentos exige que parte da energia seja transferida ao próximo ciclo.   
d) as forças de atrito inevitável entre as peças. Tais forças provocam desgastes contínuos que com o tempo levam qualquer material à fadiga e ruptura.   
e) a temperatura em que eles trabalham. Para atingir o plasma, é necessária uma temperatura maior que a de fusão do aço com que se fazem os motores.   
13. (Enem PPL 2012)  Em um centro de pesquisa de alimentos, um técnico efetuou a determinação do valor calórico de determinados alimentos da seguinte forma: colocou uma massa conhecida de água em um recipiente termicamente isolado. Em seguida, dentro desse recipiente, foi queimada uma determinada massa do alimento. Como o calor liberado por essa queima é fornecido para a água, o técnico calculou a quantidade de calor que cada grama do alimento libera. 


Para a realização desse teste, qual aparelho de medida é essencial?  

a) Cronômetro.    
b) Dinamômetro.    
c) Termômetro.    
d) Radiômetro.    
e) Potenciômetro.   
14. (Enem PPL 2012)  Em dias com baixas temperaturas, as pessoas utilizam casacos ou blusas de lã com o intuito de minimizar a sensação de frio. Fisicamente, esta sensação ocorre pelo fato de o corpo humano liberar calor, que é a energia transferida de um corpo para outro em virtude da diferença de temperatura entre eles.

 
A utilização de vestimenta de lã diminui a sensação de frio, porque  

a) possui a propriedade de gerar calor.    
b) é constituída de material denso, o que não permite a entrada do ar frio.    
c) diminui a taxa de transferência de calor do corpo humano para o meio externo.    
d) tem como principal característica a absorção de calor, facilitando o equilíbrio térmico.    
e) está em contato direto com o corpo humano, facilitando a transferência de calor por condução.   
15. (Enem 2011)  Um motor só poderá realizar trabalho se receber uma quantidade de energia de outro sistema. No caso, a energia armazenada no combustível é, em parte, liberada durante a combustão para que o aparelho possa funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia convertida ou transformada na combustão não pode ser utilizada para a realização de trabalho. Isso significa dizer que há vazamento da energia em outra forma.

CARVALHO, A. X. Z. Física Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformações de energia que ocorrem durante o funcionamento do motor são decorrentes de a 
a) liberação de calor dentro do motor ser impossível.   
b) realização de trabalho pelo motor ser incontrolável.   
c) conversão integral de calor em trabalho ser impossível.   
d) transformação de energia térmica em cinética ser impossível.   
e) utilização de energia potencial do combustível ser incontrolável.   
16. (Enem PPL 2013)  Os densímetros instalados nas bombas de combustível permitem averiguar se a quantidade de água presente no álcool hidratado está dentro das especificações determinadas pela Agência Nacional do Petróleo (ANP). O volume máximo permitido de água no álcool é de 4,9%. A densidade da água e do álcool anidro são de 1,00 g/cm3 e 0,80 g/cm3, respectivamente.

Disponível em: http://nxt.anp.gov.br. Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).

A leitura no densímetro que corresponderia à fração máxima permitida de água é mais próxima de 
a) 0,20 g/cm3.   
b) 0,81 g/cm3.   
c) 0,90 g/cm3.   
d) 0,99 g/cm3.   
e) 1,80 g/cm3.   
17. (Enem 2013)  Para realizar um experimento com uma garrafa PET cheia de água, perfurou-se a lateral da garrafa em três posições a diferentes alturas. Com a garrafa tampada, a água não vazou por nenhum dos orifícios, e, com a garrafa destampada, observou-se o escoamento da água, conforme ilustrado na figura.
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Como a pressão atmosférica interfere no escoamento da água, nas situações com a garrafa tampada e destampada, respectivamente? 
a) Impede a saída de água, por ser maior que a pressão interna; não muda a velocidade de escoamento, que só depende da pressão da coluna de água.   
b) Impede a saída de água, por ser maior que a pressão interna; altera a velocidade de escoamento, que é proporcional à pressão atmosférica na altura do furo.   
c) Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressão interna; altera a velocidade de escoamento, que é proporcional à pressão atmosférica na altura do furo.   
d) Impede a saída de água, por ser maior que a pressão interna; regula a velocidade de escoamento, que só depende da pressão atmosférica.   
e) Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressão interna; não muda a velocidade de escoamento, que só depende da pressão da coluna de água.   
18. (Enem 2013)  Para oferecer acessibilidade aos portadores de dificuldade de locomoção, é utilizado, em ônibus e automóveis, o elevador hidráulico. Nesse dispositivo é usada uma bomba elétrica, para forçar um fluido a passar de uma tubulação estreita para outra mais larga, e dessa forma acionar um pistão que movimenta a plataforma. Considere um elevador hidráulico cuja área da cabeça do pistão seja cinco vezes maior do que a área da tubulação que sai da bomba. Desprezando o atrito e considerando uma aceleração gravitacional de 10m/s2, deseja-se elevar uma pessoa de 65kg em uma cadeira de rodas de 15kg sobre a plataforma de 20kg.

Qual deve ser a força exercida pelo motor da bomba sobre o fluido, para que o cadeirante seja elevado com velocidade constante? 
a) 20N   
b) 100N   
c) 200N   
d) 1000N   
e) 5000N   
19. (Enem 2012)  Um dos problemas ambientais vivenciados pela agricultura hoje em dia é a compactação do solo, devida ao intenso tráfego de máquinas cada vez mais pesadas, reduzindo a produtividade das culturas.

Uma das formas de prevenir o problema de compactação do solo é substituir os pneus dos tratores por pneus mais 
a) largos, reduzindo pressão sobre o solo.   
b) estreitos, reduzindo a pressão sobre o solo.   
c) largos, aumentando a pressão sobre o solo.   
d) estreitos, aumentando a pressão sobre o solo.   
e) altos, reduzindo a pressão sobre o solo.   
20. (Enem 2012)  O manual que acompanha uma ducha higiênica informa que a pressão mínima da água para o seu funcionamento apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a instalação hidráulica com a caixa d‘água e o cano ao qual deve ser conectada a ducha.

[image: image77.wmf]
O valor da pressão da água na ducha está associado à altura 
a) h1.   

b) h2.   

c) h3.   

d) h4.   

e) h5.   
21. (Enem 2011)  Um tipo de vaso sanitário que vem substituindo as válvulas de descarga está esquematizado na figura. Ao acionar a alavanca, toda a água do tanque é escoada e aumenta o nível no vaso, até cobrir o sifão. De acordo com o Teorema de Stevin, quanto maior a profundidade, maior a pressão. Assim, a água desce levando os rejeitos até o sistema de esgoto. A válvula da caixa de descarga se fecha e ocorre o seu enchimento. Em relação às válvulas de descarga, esse tipo de sistema proporciona maior economia de água.

[image: image78.wmf]
A característica de funcionamento que garante essa economia é devida 
a) à altura do sifão de água.   
b) ao volume do tanque de água.   
c) à altura do nível de água no vaso.   
d) ao diâmetro do distribuidor de água.   
e) à eficiência da válvula de enchimento do tanque.   
22. (Enem 2011)  Em um experimento realizado para determinar a densidade da água de um lago, foram utilizados alguns materiais conforme ilustrado: um dinamômetro D com graduação de 0 N a 50 N e um cubo maciço e homogêneo de 10 cm de aresta e 3 kg de massa. Inicialmente, foi conferida a calibração do dinamômetro, constatando-se a leitura de 30 N quando o cubo era preso ao dinamômetro e suspenso no ar. Ao mergulhar o cubo na água do lago, até que metade do seu volume ficasse submersa, foi registrada a leitura de 24 N no dinamômetro.
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Considerando que a aceleração da gravidade local é de 
[image: image80.wmf]2

10 m/s

, a densidade da água do lago, em 
[image: image81.wmf]3

g/cm

, é 
a) 0,6.   

b) 1,2.   

c) 1,5.   

d) 2,4.   

e) 4,8.   
23. (Enem 2ª aplicação 2010)  Um brinquedo chamado ludião consiste em um pequeno frasco de vidro, parcialmente preenchido com água, que é emborcado (virado com a boca para baixo) dentro de uma garrafa PET cheia de água e tampada. Nessa situação, o frasco fica na parte superior da garrafa, conforme mostra a figura 1. 
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Quando a garrafa é pressionada, o frasco se desloca para baixo, como mostrado na figura 2.

[image: image83.png]FIGURA 2





Ao apertar a garrafa, o movimento de descida do frasco ocorre porque 
a) diminui a força para baixo que a água aplica no frasco.   
b) aumenta a pressão na parte pressionada da garrafa.   
c) aumenta a quantidade de água que fica dentro do frasco.   
d) diminui a força de resistência da água sobre o frasco.   
e) diminui a pressão que a água aplica na base do frasco.   
24. (Enem 2010)  Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalhadores teve de remover uma escultura de ferro maciço colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco trabalhadores amarraram cordas à escultura e tentaram puxá-la para cima, sem sucesso.

Se a piscina for preenchida com água, ficará mais fácil para os trabalhadores removerem a escultura, pois a 
a) escultura flutuará. Dessa forma, os homens não precisarão fazer força para remover a escultura do fundo.   
b) escultura ficará com peso menor, Dessa forma, a intensidade da força necessária para elevar a escultura será menor.   
c) água exercerá uma força na escultura proporcional a sua massa, e para cima. Esta força se somará á força que os trabalhadores fazem para anular a ação da força peso da escultura.   
d) água exercerá uma força na escultura para baixo, e esta passará a receber uma força ascendente do piso da piscina. Esta força ajudará a anular a ação da força peso na escultura.   
e) água exercerá uma força na escultura proporcional ao seu volume, e para cima. Esta força se somará à força que os trabalhadores fazem, podendo resultar em uma força ascendente maior que o peso da escultura.   
25. (Enem PPL 2014)  As miragens existem e podem induzir à percepção de que há água onde não existe. Elas são a manifestação de um fenômeno óptico que ocorre na atmosfera. 

Disponível em: www.invivo.fiocruz.br. Acesso em: 29 fev. 2012. 


Esse fenômeno óptico é consequência da 

a) refração da luz nas camadas de ar próximas do chão quente.    
b) reflexão da luz ao incidir no solo quente.   
c) reflexão difusa da luz na superfície rugosa.   
d) dispersão da luz nas camadas de ar próximas do chão quente.   
e) difração da luz nas camadas de ar próximas do chão quente.   
26. (Enem 2ª aplicação 2010)  Os espelhos retrovisores, que deveriam auxiliar os motoristas na hora de estacionar ou mudar de pista, muitas vezes causam problemas. É que o espelho retrovisor do lado direito, em alguns modelos, distorce a imagem, dando a impressão de que o veículo está a uma distância maior do que a real.

Este tipo de espelho, chamado convexo, é utilizado com o objetivo de ampliar o campo visual do motorista, já que no Brasil se adota a direção do lado esquerdo e, assim, o espelho da direita fica muito mais distante dos olhos do condutor.

Disponível em: http://noticias.vrum.com.br. Acesso em: 3 nov. 2010 (adaptado).

Sabe-se que, em um espelho convexo, a imagem formada está mais próxima do espelho do que este está do objeto, o que parece estar em conflito com a informação apresentada na reportagem. Essa aparente contradição é explicada pelo fato de 
a) a imagem projetada na retina do motorista ser menor do que o objeto.   
b) a velocidade do automóvel afetar a percepção da distância.   
c) o cérebro humano interpretar como distante uma imagem pequena.   
d) o espelho convexo ser capaz de aumentar o campo visual do motorista.   
e) o motorista perceber a luz vinda do espelho com a parte lateral do olho.   
27. (Fuvest 2014)  Uma lâmina bimetálica de bronze e ferro, na temperatura ambiente, é fixada por uma de suas extremidades, como visto na figura abaixo. 

[image: image84.wmf]
Nessa situação, a lâmina está plana e horizontal. A seguir, ela é aquecida por uma chama de gás. Após algum tempo de aquecimento, a forma assumida pela lâmina será mais adequadamente representada pela figura:

Note e adote: 

O coeficiente de dilatação térmica linear do ferro é 
[image: image85.wmf]51

1,210C.

--

´°


O coeficiente de dilatação térmica linear do bronze é 
[image: image86.wmf]51

1,810C.

--

´°

 

Após o aquecimento, a temperatura da lâmina é uniforme.  
a) [image: image87.wmf]   
b) [image: image88.wmf]   
c) [image: image89.wmf]   
d) [image: image90.wmf]   
e) [image: image91.wmf]   
28. (Fuvest 2015)  Certa quantidade de gás sofre três transformações sucessivas, 
[image: image92.wmf]AB,

®

 
[image: image93.wmf]BC

®

 e 
[image: image94.wmf]CA,

®

 conforme o diagrama 
[image: image95.wmf]pV

-

 apresentado na figura abaixo.

[image: image96.wmf]
A respeito dessas transformações, afirmou-se o seguinte:

I. O trabalho total realizado no ciclo 
[image: image97.wmf]ABCA

 é nulo.

II. A energia interna do gás no estado C é maior que no estado A.

III. Durante a transformação 
[image: image98.wmf]AB,

®

 o gás recebe calor e realiza trabalho.

Está correto o que se afirma em: 
a) I.   

b) II.   

c) III.   

d) I e II.   

e) II e III.   
29. (Fuvest 2016)  Um objeto homogêneo colocado em um recipiente com água tem 
[image: image99.wmf]32%

 de seu volume submerso; já em um recipiente com óleo, tem 
[image: image100.wmf]40%

 de seu volume submerso. A densidade desse óleo, em 
[image: image101.wmf]3

g/cm,

 é

Note e adote:

Densidade da água
[image: image102.wmf]3

1g/cm

=

 
a) 
[image: image103.wmf]0,32

   

b) 
[image: image104.wmf]0,40

   

c) 
[image: image105.wmf]0,64

   
d) 
[image: image106.wmf]0,80

   

e) 
[image: image107.wmf]1,25

   
30. (Fuvest 2015)  Para impedir que a pressão interna de uma panela de pressão ultrapasse um certo valor, em sua tampa há um dispositivo formado por um pino acoplado a um tubo cilíndrico, como esquematizado na figura abaixo. Enquanto a força resultante sobre o pino for dirigida para baixo, a panela está perfeitamente vedada. Considere o diâmetro interno do tubo cilíndrico igual a 
[image: image108.wmf]4mm

 e a massa do pino igual a 
[image: image109.wmf]48g.

 Na situação em que apenas a força gravitacional, a pressão atmosférica e a exercida pelos gases na panela atuam no pino, a pressão absoluta máxima no interior da panela é 

[image: image110.wmf]
Note e adote: 

- 
[image: image111.wmf]3
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=


- 
[image: image112.wmf]52

1atm10N/m

=


- 
[image: image113.wmf]2
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=

 
a) 
[image: image114.wmf]1,1atm

   
b) 
[image: image115.wmf]1,2atm

   
c) 
[image: image116.wmf]1,4atm

   
d) 
[image: image117.wmf]1,8atm

   

e) 
[image: image118.wmf]2,2atm

   
31. (Fuvest 2014)  
[image: image119.wmf]
Um bloco de madeira impermeável, de massa M e dimensões 
[image: image120.wmf]3

233cm,
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 é inserido muito lentamente na água de um balde, até a condição de equilíbrio, com metade de seu volume submersa. A água que vaza do balde é coletada em um copo e tem massa m. A figura ilustra as situações inicial e final; em ambos os casos, o balde encontra-se cheio de água até sua capacidade máxima. A relação entre as massas m e M é tal que  
a) m = M/3    

b) m = M/2    

c) m = M    
d) m = 2M    

e) m = 3M   
32. (Unesp 2015)  A energia contida nos alimentos

Para determinar o valor energético de um alimento, podemos queimar certa quantidade desse produto e, com o calor liberado, aquecer determinada massa de água. Em seguida, mede-se a variação de temperatura sofrida pela água depois que todo o produto foi queimado, e determina-se a quantidade de energia liberada na queima do alimento. Essa é a energia que tal alimento nos fornece se for ingerido.

No rótulo de um pacote de castanha de caju, está impressa a tabela a seguir, com informações nutricionais sobre o produto.

	INFORMAÇÃO NUTRICIONAL

Porção 15 g

	Quantidade por porção

	Valor energético
	
[image: image121.wmf]90kcal



	Carboidratos
	
[image: image122.wmf]4,2g



	Proteínas
	
[image: image123.wmf]3g



	Gorduras totais
	
[image: image124.wmf]7,3g



	Gorduras saturadas
	
[image: image125.wmf]1,5g



	Gordura trans
	
[image: image126.wmf]0g



	Fibra alimentar
	
[image: image127.wmf]1g



	Sódio
	
[image: image128.wmf]45g
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Considere que 
[image: image129.wmf]150g

 de castanha tenham sido queimados e que determinada massa 
[image: image130.wmf]m

 de água, submetida à chama dessa combustão, tenha sido aquecida de 
[image: image131.wmf]15C

°

 para 
[image: image132.wmf]87C.

°

 Sabendo que o calor específico da água líquida é igual a 
[image: image133.wmf]1cal(gC)

×°

 e que apenas 60% da energia liberada na combustão tenha efetivamente sido utilizada para aquecer a água, é correto afirmar que a massa m, em gramas, de água aquecida era igual a 
a) 
[image: image134.wmf]10000.

   
b) 
[image: image135.wmf]5000.

   
c) 
[image: image136.wmf]12500.

   
d) 
[image: image137.wmf]7500.

   
e) 
[image: image138.wmf]2500.

   
33. (Unesp 2014)  Para testar os conhecimentos de termofísica de seus alunos, o professor propõe um exercício de calorimetria no qual são misturados 100 g de água líquida a 20 °C com 200 g de uma liga metálica a 75 °C. O professor informa que o calor específico da água líquida é 
[image: image139.wmf](

)

1cal/gC

×°

 e o da liga é 
[image: image140.wmf](

)

0,1cal/gX,

×°

 onde X é uma escala arbitrária de temperatura, cuja relação com a escala Celsius está representada no gráfico.

[image: image141.wmf]
Obtenha uma equação de conversão entre as escalas X e Celsius e, considerando que a mistura seja feita dentro de um calorímetro ideal, calcule a temperatura final da mistura, na escala Celsius, depois de atingido o equilíbrio térmico. 
34. (Unesp 2010)  Considere o gráfico da Pressão em função do Volume de certa massa de gás perfeito que sofre uma transformação do estado A para o estado B. Admitindo que não haja variação da massa do gás durante a transformação, determine a razão entre as energias internas do gás nos estados A e B.

[image: image142.wmf] 
35. (Unesp 2010)  As pontes de hidrogênio entre moléculas de água são mais fracas que a ligação covalente entre o átomo de oxigênio e os átomos de hidrogênio. No entanto, o número de ligações de hidrogênio é tão grande (bilhões de moléculas em uma única gota de água) que estas exercem grande influência sobre as propriedades da água, como, por exemplo, os altos valores do calor específico, do calor de vaporização e de solidificação da água. Os altos valores do calor específico e do calor de vaporização da água são fundamentais no processo de regulação de temperatura do corpo humano. O corpo humano dissipa energia, sob atividade normal por meio do metabolismo, equivalente a uma lâmpada de 100 W.

Se em uma pessoa de massa 60 kg todos os mecanismos de regulação de temperatura parassem de funcionar, haveria um aumento de temperatura de seu corpo. Supondo que todo o corpo é feito de água, em quanto tempo, aproximadamente, essa pessoa teria a temperatura de seu corpo elevada em 5 ºC?

Dado: calor específico da água 
[image: image143.wmf]@

 4,2 x 10³J/kg·ºC. 
a) 1,5 h.   
b) 2,0 h.   
c) 3,5 h.   
d) 4,0 h.   
e) 5,5 h.   
36. (Fuvest 2014)  Arnaldo e Batista disputam uma corrida de longa distância. O gráfico das velocidades dos dois atletas, no primeiro minuto da corrida, é mostrado na figura. 

[image: image144.wmf]
Determine 


a) a aceleração 
[image: image145.wmf]B

a

 de Batista em t = 10 s; 

b) as distâncias 
[image: image146.wmf]A

d

 e 
[image: image147.wmf]B

d

 percorridas por Arnaldo e Batista, respectivamente, até t = 50 s; 

c) a velocidade média 
[image: image148.wmf]A

v

 de Arnaldo no intervalo de tempo entre 0 e 50 s.  

37. (Unicamp 2016) Drones são veículos voadores não tripulados, controlados remotamente e guiados por GPS. Uma de suas potenciais aplicações é reduzir o tempo da prestação de primeiros socorros, levando pequenos equipamentos e instruções ao local do socorro, para que qualquer pessoa administre os primeiros cuidados até a chegada de uma ambulância.

Considere um caso em que o drone ambulância se deslocou 
[image: image149.wmf]9km

 em 5 minutos. Nesse caso, o módulo de sua velocidade média é de aproximadamente 

a) 
[image: image150.wmf]1,4m/s.

   
b) 
[image: image151.wmf]30m/s.

   
c) 
[image: image152.wmf]45m/s.

   
d) 
[image: image153.wmf]140m/s.

   

38. (UNICAMP) De um ponto situado a uma altura de 1,8 m lançou-se horizontalmente uma bomba, que atingiu um ponto no solo a uma distância horizontal de 20 m do local onde a bomba foi lançada. Considere g=10 m/s2 e despreze o efeito do ar.

a) Quanto tempo levou a bomba para atingir o solo?

b) Com que velocidade inicial a bomba foi lançada?

39. (Unifesp - 2009) Um fluido A, de massa específica ρA, é colocado em um tubo curvo aberto, onde já existe um fluido B, de massa específica ρB. Os fluidos não se misturam e, quando em equilíbrio, B preenche uma parte de altura h do tubo. Neste caso, o desnível entre as superfícies dos fluidos, que se encontram à pressão atmosférica, é de 0,25 h. A figura ilustra a situação descrita.


[image: image154.jpg]



Considerando que as interações entre os fluidos e o tubo sejam desprezíveis, pode-se afirmar que a razão ρB /ρA é 

(A) 0,75.
(B) 0,80.

(C) 1,0.


(D) 1,3.


(E) 1,5.

40. (UPE - 2011) A aparelhagem mostrada na figura a seguir é utilizada para calcular a densidade do petróleo. Ela é composta de um tubo em forma de U com água e petróleo.

[image: image155.jpg]petréleo






Dados: considere a densidade da água igual a 1.000 kg/m3.
 
Considere h = 4 cm e d = 5 cm. Pode-se afirmar que o valor da densidade do petróleo, em kg/m3, vale
 
A) 400 

B) 800 

C) 600

D) 1200

E) 300

Gabarito:  

Resposta da questão 1:
 [C]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Física]

Os conceitos básicos da Termodinâmica foram alavancados a partir de 1698 com a invenção da primeira térmica, uma bomba d'água que funcionava com vapor, criada por Thomas Severy para retirar água das minas de carvão, na Inglaterra. A partir daí, essa máquina foi sendo cada vez mais aprimorada com a contribuição de vários engenheiros, inventores e construtores de instrumentos, como James Watt. Por volta de 1760, a máquina térmica já era um sucesso, tendo importante contribuição na Revolução Industrial.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de História]

A Primeira Revolução Industrial revolucionou a maneira como se produziam as mercadorias, em especial com a criação de maquinários movidos a vapor. Na Inglaterra da década de 1770, o mercado de tecidos, os transportes (como trens e navios) e as comunicações funcionavam a partir de máquina a vapor. Logo, a termodinâmica está relacionada à Revolução Industrial.  
Resposta da questão 2:
 [C]

Para haver resfriamento e liquefação do nitrogênio, o sistema de refrigeração deve realizar trabalho sobre o gás.  
Resposta da questão 3:
 [A]

Da expressão do calor específico sensível:


[image: image156.wmf]Q
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O fluido arrefecedor deve receber calor e não sofrer sobreaquecimento. Para tal, de acordo com a expressão acima, o fluido deve ter alto calor específico.  
Resposta da questão 4:
 [D]

Dados: 
[image: image157.wmf]1122f
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Desprezando a capacidade térmica da garrafa, pela equação do sistema termicamente isolado calculamos a temperatura de equilíbrio 
[image: image158.wmf]e

(T):
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O módulo da variação de temperatura é:
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Calculando a variação percentual 
[image: image161.wmf]%
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Resposta da questão 5:
 [C]

A curvatura da lâmina se dá devido aos diferentes coeficientes de dilatação dos metais que compõem a lâmina.  
Resposta da questão 6:
 [B] 

As usinas nucleares utilizam água dos rios para condensar o vapor que aciona os geradores. No final do processo de geração de energia, essa água aquecida na troca de calor é lançada de volta aos rios, provocando a poluição térmica.  
Resposta da questão 7:
 [B]

O aproveitamento da incidência solar é máximo quando os raios solares atingem perpendicularmente a superfície da placa. Essa calibração é otimizada de acordo com a inclinação relativa do Sol, que depende da latitude do local.  
Resposta da questão 8:
 [B]

Considerando o sistema termicamente isolado, temos:
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Resposta da questão 9:
 [E]

Em relação à garrafa pintada de branco, a garrafa pintada de preto comportou-se como um corpo  melhor absorsor durante o aquecimento e melhor emissor durante o resfriamento, apresentando, portanto, maior taxa de variação de temperatura durante todo o experimento.  
Resposta da questão 10:
 [E]

A propagação da energia do Sol à Terra é por irradiação. As luvas são feitas de materiais isolantes térmicos (lã, couro etc.) dificultando a condução do calor.  
Resposta da questão 11:
 [C]

O calor é apenas o fluxo de energia térmica que ocorre entre dois corpos que estão a diferentes temperaturas.  
Resposta da questão 12:
 [B]

A segunda lei da Termodinâmica afirma: “É impossível uma máquina Térmica, operando em ciclos, transformar integralmente calor em trabalho”.

Em termos de cálculo, ela pode ser traduzida pela expressão do ciclo de Carnot, que dá o máximo rendimento 
[image: image164.wmf]()

η

 possível para uma máquina térmica operando em ciclos entre uma fonte quente e uma fonte fria, respectivamente, a temperaturas absolutas T1 e T2:
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Para transformar integralmente calor em trabalho, o rendimento teria que ser igual 
[image: image166.wmf]1.
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Nesse caso:


[image: image167.wmf]22
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Ou seja, temperatura da fonte fria deveria ser zero absoluto, o que é um absurdo.   
Resposta da questão 13:
 [C]

A equação do calor sensível é: 
[image: image168.wmf]Qmc.
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 No caso, m é a massa da água, segundo o enunciado, já conhecida; c é calor específico médio da água, também já conhecido (1 cal/g(°C). Para a determinação da variação da temperatura 
[image: image169.wmf]()
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 é necessário um termômetro.  
Resposta da questão 14:
 [C]

A lã é um isolante térmico dificultando o fluxo de calor do corpo humano para o ambiente.  
Resposta da questão 15:
 [C]

De acordo com a segunda lei da termodinâmica. “È impossível uma máquina térmica, operando em ciclos, converter integralmente calor em trabalho.  
Resposta da questão 16:
 [B]

Numa amostra de 100cm3 da mistura contendo o volume máximo permitido de água, temos 4,9cm3 de água e 95,1cm3 de álcool hidratado. A densidade dessa mistura é:
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Resposta da questão 17:
 [A]

Para que a pressão interior fosse maior que a pressão atmosférica, a coluna de água deveria ter mais de 10 m. Logo, a água não sairá com a garrafa fechada. 

Abrindo-se a garrafa, a pressão no orifício aumenta com a profundidade em relação à superfície da água, acarretando maior velocidade na saída.  
Resposta da questão 18:
 [C]

O módulo do peso (P) do conjunto a ser elevado é:
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Como a velocidade é constante, aplicando a expressão do Princípio de Pascal: 
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Resposta da questão 19:
 [A]

A pressão média (pm) é a razão entre o módulo da força normal aplicada sobre uma superfície e a área (A) dessa superfície:
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De acordo com essa expressão, para prevenir a compactação, deve-se diminuir a pressão sobre o solo: ou se trabalha com tratores de menor peso, ou aumenta-se a área de contato dos pneus com o solo, usando pneus mais largos.   
Resposta da questão 20:
 [C]

De acordo com o teorema de Stevin, a pressão de uma coluna líquida é diretamente proporcional à altura dessa coluna, que é medida do nível do líquido até o ponto de saída, no caso, h3.   
Resposta da questão 21:
 [B]

A pressão hidrostática é 
[image: image174.wmf]h
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, sendo 
[image: image175.wmf]r

a densidade da água, g a aceleração da gravidade e h a altura da coluna.

Notemos que a pressão não depende do volume, podendo, então, obter-se a mesma pressão com volumes menores, propiciando economia de água.  
Resposta da questão 22:
 [B]

Dados: m = 3 kg = 3.000 g; P= 30 N; 
[image: image176.wmf]I
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; a = 10 cm; T = 24 N; 
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Calculando o volume do cubo: 
[image: image178.wmf]33336333
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A figura mostra as forças que agem no cubo, quando mergulhado na água do lago.


[image: image179.wmf]
Do equilíbrio, temos: 
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Da expressão do empuxo:
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Resposta da questão 23:
 [C]

Ao apertar a garrafa, aumenta-se a pressão na água nela contida e, consequentemente, na porção de ar que há no frasco. Esse ar comprimido diminui de volume, entrando mais água no frasco.  
Resposta da questão 24:
 [E]

Com a piscina cheia, a água exercerá na escultura uma força vertical, para cima, chamada empuxo, cuja intensidade é igual ao peso do volume de água deslocado pela escultura. Matematicamente, o empuxo é dado por:

E = dlíquido Vimerso g.

Essa força vertical se somará à força exercida pelos trabalhadores, facilitando a retirada da escultura.   
Resposta da questão 25:
 [A]

A figura ilustra a situação mostrando dois raios de luz recebidos pelo observador. O raio 1 por incidência direta e o raio 2, após reflexão total nas camadas de ar próximas do chão quente.

[image: image182.wmf]  
Resposta da questão 26:
 [C]

Nossos olhos estão acostumados com imagens em espelhos planos, onde imagens de objetos mais distantes nos parecem cada vez menores. 

Esse condicionamento é levado para o espelho convexo: o fato de a imagem ser menor que o objeto é interpretado pelo cérebro como se o objeto estivesse mais distante do que realmente está.

Essa falsa impressão é desfeita quando o motorista está, por exemplo, dando marcha a ré em uma garagem, vendo apenas a imagem dessa parede pelo espelho convexo. Ele para o carro quando percebe pela imagem do espelho convexo que está quase batendo na parede. Ao olhar para trás, por visão direta, ele percebe que não estava tão próximo assim da parede.  
Resposta da questão 27:
 [D]

Coeficiente de dilatação linear do bronze é maior que o do ferro, portanto a lâmina de bronze fica com comprimento maior, vergando como mostrado na alternativa [D].  
Resposta da questão 28:
 [E]

[I] Incorreta. Como o ciclo é anti-horário, o trabalho é negativo e seu módulo é numericamente igual a área do ciclo.

[II] Correta. A energia interna (U) é diretamente proporcional ao produto pressão ( volume. Assim: 
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[III] Correta. Na transformação 
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 ocorre expansão, indicando que o gás realiza trabalho 
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 Como há também aumento da energia interna 
[image: image186.wmf](U0).
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Pela 1ª Lei da Termodinâmica:
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 o gás recebe calor.  
Resposta da questão 29:
 [D]

Para um corpo parcialmente submerso, o peso e o empuxo estão equilibrados: têm a mesma intensidade e sentidos opostos.
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Resposta da questão 30:
 [C]

Dados: 
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Na situação proposta, a força de pressão exercida pelos gases equilibra a força peso do tubo cilíndrico e a força exercida pela pressão atmosférica sobre ele. Assim:
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Resposta da questão 31:
 [C]

No equilíbrio, o empuxo sobre o bloco tem a mesma intensidade do peso do bloco.

A água que extravasa cai no copo, portanto o volume deslocado de água é igual ao volume que está no copo.
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Resposta da questão 32:
 [D]

Em 150 g de castanha temos 10 porções. Portanto, da tabela, a energia liberada nessa queima é:


[image: image192.wmf]E1090900 kcal  E900.000 cal.

=´=Þ=


Como somente 60% dessa energia são usados no aquecimento da água, aplicando a equação do calor sensível, temos:
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Resposta da questão 33:
 Dados: 
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– Equação de conversão entre as escalas.

Com os valores do gráfico:
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– Temperatura de Equilíbrio 
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Ainda do gráfico:
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Enquanto a marca do mercúrio sobe 1 grau na escala Celsius, sobe 6 graus na escala X, conforme ilustra a figura.
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Então o calor específico da liga é seis vezes maior quando expresso usando a escala Celsius. Assim:
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Fazendo o somatório dos calores trocados para um sistema termicamente isolado:
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Resposta da questão 34:
 A energia interna (U) de um gás perfeito é diretamente proporcional à sua temperatura absoluta (T).

U = 
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A equação de Clapeyron nos dá:

PV = n R T.

Combinando essas duas expressões, concluímos que: 

U = 
[image: image202.wmf]3
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Colocando nessa expressão os valores dados no gráfico e fazendo a razão entre os dois estados:
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Resposta da questão 35:
 [C]

Dados: P = 100 W; m = 60 kg; c = 4,2 ( 103 J/kg(°C; 
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 = 5 °C.

Da expressão de potência:
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 Resposta da questão 36:
 a) No gráfico, nota-se que o movimento de Batista é uniformemente variado. Entendendo como aceleração o módulo da componente tangencial da aceleração ou a aceleração escalar, tem-se:
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b) No gráfico velocidade x tempo, a distância percorrida é numericamente igual à “área” entre a linha do gráfico e o eixo dos tempos. 

Assim:
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c) A velocidade escalar média de Arnaldo no intervalo pedido é:
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Resposta da questão 37: [B]

Observação: rigorosamente, o enunciado deveria especificar tratar-se do módulo da velocidade escalar média.
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Resposta da questão 37: 
a) 0,6 s   b) ≈33 m/s

Resposta da questão 39: [A]

Resposta da questão 40: [B]
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