
Resoluções dos exercícios

A\FíSICAl ..:sI os FUNDAMENTOS DA FfSlCA PARTE 11

P.429 Dados: mA= m, = m = 200 g = 0,20 kg; Uo = 2,0 rn/s;
sen o = 0,80
a) Conservação da quantidade de movimento:

ct+Q.=Qo

y

x

Mas QA=mi\;QB=muB e Qo=muo•

Assim: mUA+muB=muO~uA +UB=UO

Essa soma vetorial está representada na figura,
da qual obtemos:

VAsen o: = To ~ VA= Vo • sen o: ~

~ UA= 2,0 . 0,80 :. uA= 1,6 rn/s
Como a esfera A se desloca ao longo do eixo x,
os componentes dessa velocidade serão:
vAx= 1,6 m/s e uAy= O

Da figura, obtemos ainda:
v.cos o: = To ~ u. = Uo . cos o:

Sendo sen" o:+ cos' o: = 1, obtemos cos o:= 0,60.
Então: u. = 2,0 . 0,60 :. v. = 1,2 m/s
Como a esfera B se desloca ao longo do eixo y,
as componentes dessa velocidade serão:

v'x = O e v'y = 1,2 rn/s
b) Se as duas bolas saem formando um ângulo

de 90° após a colisão, esta é perfeitamente
elástica (ver exercício R.160). Portanto, há
conservação da energia cinética: ~Ee = O
Podemos chegar a essa mesma conclusão
calculando a energia cinética antes e depois
da colisão:

mv~ 0,20· (2,0)' .
ECantes = -2- = 2 •. Ecant., = 0,40 ]

mv~ mv~
Ecdepo;s =ECA+ Ec. = -2- + -2- ~

0,20· {1,6)2 0,20· (1,2)2
~ECdepois= 2 + 2 ~

~ ECdepo;s = 0,256 + 0,144 :. ECdepois = 0,40 ]

ÂEc = ECdepois - Ecant es = 0,40 - 0,40 :. ÂEe = O

Testes propostos
T.318 Emec.o = Emec.A ~

mv2 2
~ T=m; +mgh ~ u~=u2+2gh ~

~ v=~v~-2gh
Como Q = mv, temos:

Q =m Jvâ-2gh

Resposta: b
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T.319 mv2 m2·v'De r,= -2-' vem: r,=2m
Q2

Portanto: Ec = 2m

Sendo Ec = 20 J e Q = 20 N . s, resulta:

(20)' •
20 = 2m .. m = 10 kg
De Q= mv temos: 20 = 10 . v .. v = 2,0 m/s
Resposta: e

T.3Z0 No gráfico F x r, a área é numericamente igual
à intensidade do impulso:

0,60·8,0 .
I :::: Am.ãngulo ~ I = 2 .. I = 2,4 N . s

Pelo teorema do impulso: I = Q - Qo, sendo
Qo = O e Q = mv, vem:
I=mv ~ 2,4=O,lu :. u=24m/s
Resposta: c

T.3Z1 Dados: m = 20 kg; Vo = O ~ l4 = O

F(N)

50

o 10 20 t (5)

1.322

Pela área do gráfico: A = 20~50 .. I = 500 N . s

Pelo teorema do impulso:
Q - Qo = I :. Q = 500 kg . rn/s
Q=mv ~ 500=20· v :. v=25m/s
Resposta: e

Ao chegar à esteira, a velocidade horizontal da
areia é nula. A seguir, ela adquire velocidade
horizontal igual à da esteira (u = 0,5 m/s). Para
que isso aconteça, a areia recebe da esteira,
devido ao atrito, uma força horizontal para a
direita de intensidade F. Pelo teorema do im-
pulso, temos:

Projetando na direção horizontal, resulta:
mI=mv ~ F~t=mu ~ F= ~t . v ~ F=80· 0,5

:. F=40N
Pelo principio da ação e reação, a areia aplica na
esteira uma força horizontal para a esquerda e
de intensidade F = 40 N. Para que a velocidade
da esteira permaneça constante e igual a
v = 0,5 m/s, a força adicional necessária a ser
aplicada na esteira deve ter intensidade F = 40 N,
horizontal e para a direita.

Resposta: c
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1.323 Dados: m = 20 g = 0,020 kg; Vo = 250 m/s;
v = 150 m/s

Q---..
I~

Eixoadotado

Quantidade de movimento inicial:

Qo = mu, = 0,020 . 250 :. Qo = 5,0 kg . m/s
Quantidade de movimento final:

Q = mv = 0,020 . 150 :. Q = 3,0 kg . m/s
Pelo teorema do impulso, em relação ao eixo
adotado, temos:
- 1= Q - Qo ~ - 1= 3,0 - 5,0 .'. 1= 2,0 N . s
Resposta: a

1.324 vr = 3v,; 9 = 10 m/s'; Fm = 60P; At = 0,2 s
1= Fm . At = 60mg At = 60m . 10· 0,2
~ 1= 120m

Eixoadotado

1.325

T = Qr-Qj

Em vista da orientação do eixo:
[=Qr-(-QJ=Qr+Qj ~ 120m=mvr+mvj ~
~ 120m=m' 3vj+mvj ~ 120=4vi :. vi=30m/s
Resposta: c

Q,=mv, ~ Q,=0,50·40:. Q,=20kg·m/s
Q2 = mV2 ::} Q2 = 0,50 . 30 :. Q2= 15 kg . m/s
1= Q2+ Q1
[2= (Q2)2+ (QJ2

r2 = 152 + 202

:. I = 25 N· s

Resposta: b

-~-
Q2~

O,

1.326 Q, = Q2=mu ::}
~ Q, = Q2 = 0,10 • 15
:. Q, =Q2 = 1,5kg . m/s
No triângulo destacado:

o (t) (t)
cos 37 = 1,5 ::} 0.80 =1,S

:. 1= 2,4 N· s

Resposta: c

T.327 A bolsa de ar (conhecida como air-bag) aumenta
o intervalo de tempo At da interação e diminui
a intensidade da força média Fm atuante, pois o
módulo do impulso é dado por I = FmAto Embora
o impulso exercido sobre o motorista e, portanto,
a variação de sua quantidade de movimento (ou
momento linear) sejam os mesmos, ocorrendo
em maior tempo, a força máxima atuante sobre
a cabeça do motorista terá menor intensidade.
Resposta: b

1.328

v- v-••Antes Depois

T.329

Conservação da quantidade de movimento:
Qante, = Qdepo;, ~ mV + M . 0= (m + M) . v ::}
::} 20V + O= (20 + 2.480)v ::} V = 125v CD

Cálculo de v (velocidade de lançamento hori-
zontal):

S=te::}1,25= l~e:. t=0,50s (tempo de queda)

X = vt ::} 2,0 = v . 0,50 :. v = 4,0 m/s

De <D, resulta:
V = 125 . 4,0 :. V = 500 m/s = 0,50 km/s
Resposta: a

Maria e a bola estão inicialmente em repouso.
Portanto, a quantidade de movimento antes de
lançar a bola é nula.
Abaixo, representamos o sistema imediatamen-
te depois de Maria lançar a bola:

Eixoadotado

Pela conservação da quantidade de movimento
aplicado ao sistema Maria + bola, concluímos
que a quantidade de movimento do sistema,
depois do lançamento da bola, é também nula.
Isso significa que as quantidades de movimento
de Maria e da bola têm mesma direção, sentidos
opostos e módu!os iguais:

M 'IvMaTi.l=m·Ilil
Levando em conta que as velocidades são posi-
tivas para a direita, vem:

muVMaria=-M

Vamos considerar agora o sistema Luísa + bola.
Na ilustração a seguir, representamos a situação
antes de a bola ser agarrada por Luísa.
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Mm

Luísa
Eixoadotado

T.330

Na situação imediatamente posterior, Luísa
agarra a bola e o sistema adquire velocidade
VLu;,a' Pela conservação da quantidade de mo-
vimento, temos:

mu-MV
mu - MV = (M + m) . VLuísa => VLui.a = M +m

Resposta: d

M.V01CO<pOI=O

Antes Depois

Eixo adotado

V=o

Conservação da quantidade de movimento:
~ ~
Qantcs =Qdepois

Em relação ao eixo adotado:
VoM· T+m(-v)=o

Muo= 6mv <D
Corpo de massa M: ~o =gt @ (t: instante do
encontro)
Projétil de massa m: u = uo - gt ®

Vo SVo
De ® e @: v = Vo - '6 => u = "6 @)

SUo M
@) em <D: Mvo = 6 . "6 => m =5
Resposta: a

57

MODERNA

T.331

B B

Antes Depois

Eixoadotado (±)

Conservação de quantidade de movimento:

Qantes = Qdepois

MAuo + Ma(-uo) = MAvA + Mava =>
=> 3Msuo - M.vo = 3M.uA + M.uo =>

Vo
uA='3
Posição do próximo choque:
No próximo encontro, B estará uma volta na
frente:

7·-
A

S
Vosa - SA= 21tR => uo . t - '3 . t = 21tR =>

=> t = 32'2ltR (instante do encontro)
Vo

o corpo A percorrerá:
Uo Vo 3·2ltR

SA= '3 . t => SA= '3 .~ => SA= ltR

Portanto, a partir da posição 1, o corpo A dará
meia-volta e o encontro ocorrerá na posição S.
Resposta: b

T.332 No momento da colisão entre o fóton e o elé-
tron, o sistema é considerado isolado e, portanto,
há conservação da quantidade de movimento:
Qantes =Qdepois ~ POfóton = Pf + Pe

y

x

Pe

Como POfóton tem a direção e o sentido do eixo x,
isso também deve acontecer com a soma veto-
rial Pf + Pe. Isso ocorre na situação esquemati-
zada na alternativa a.
Resposta: a
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T.333 Um dos fragmentos percorre a distância de
300 m em 10 s. Logo, sua velocidade horizon-
tal é de 30 m/s. Assim, imediatamente após a
explosão, temos:

A (2 kg)
••• •
vA = 30 m/s

B (3 kg)•
Imediatamente antes da explosão, a velocidade
da granada é nula (pois explodiu na posição de
altura máxima).
Logo,pela lei da conservação da quantidade de
movimento, temos:
Qantes = QdepOiS

õ = mAuA+mBuB
mAuA= -mBuB
Emmódulo: mAuA= mBuB~ 2· 30 = 3· uB
:. UB = 20 m/s
A energia liberada na explosão e transformada
em energia cinética dos fragmentos será:

mA'U~ mB'u~EUbernda= --2- + --2-

2·(30)2 3·(20)2
EUbernd.= --2- + --2-
:. EUbe"'d.= 1.500J
Resposta:b

T.334 Nas explosões, o sistema é considerado isolado
de forças externas, havendo, portanto, conser-
vação da quantidade de movimento.
No instante da explosão (ponto mais alto da
trajetória), a quantidade de movimento é ho-
rizontal. Imediatamente depois da explosão, a
soma dos vetores P, e P

2
deverá, também, ser

horizontal. Isso ocorre nos itens (01)e (08).
Resposta: 09 (01 + 08)

T.335 Na direção horizontal: Q.ntes= O (imediatamente
antes da explosão)

d, d,

Imediatamente depois da explosão:
Qdepois= O ~ m,u, = m2u2
Como m, = 2m" temos:

2m,u, = m,u, ~ 2u, = U,

d, d2Mas:v1=M e v'=M

. d, d, d dASSim:2' M =M~ 2=2 1

Como d, = 50 m, temos: d, = 100m
Resposta: d

T.337

T.338

58

T.336 Como o núcleo de 14C está inicialmente em re-
pouso, sua quantidade de movimento é nula:
Qinicial=Õ

Após a emissão, a soma
das quantidades de
movimento do 14Ndo
antineutrino lie da par-
tícula (3- deve ser nula
também, em vista da
conservação da quan-
tidade de movimento:
Q, +Q, +Q3=Õ, Isso só
acontece na alterna-
tiva d:
Q, +Q,+Q3=Õ
Q2+Q3=-Q,
Resposta: d
Nas colisões, o sistema é
considerado isolado de
forças externas, haven-
do, portanto, conserva-
ção da quantidade de
movimento. Antes da
colisão, a quantidade
de movimento do "do- Qo
gueiro" é Qo = 3mu e do
pipoqueiro, Qp = mu. A
~ma dos vetares Qo e
Qpfornece a quantidade
de movimento dos car-
rinhos imediatamente Qp
antes da colisão (Q t ),

que é igual à quantid~de de movimento ime-
diatamente depois da colisão (QdepoJ.
Sendo ({< ~, concluímos que uma das pos-
síveis trajetórias dos dois carrinhos após a
colisão é a B.

Resposta: b
Naexplosão, orojão éum sistema isolado ehave-
rá conservação da quantidade de movimento:

m

Vo = 20 m/s

Antes da explosão Depois da explosão

o triângulo sombreado é equilátero.
. mLogo.Qdepois="2 . u

Sendo Qantes= Qdepoisvem:
muo= ~ . u ~ u=2uo ~ u=2' 20 :. u=40m/s
Resposta: d
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T.339 Q.ntes = Qdepoi,~ 0= M (-v,J + 2MV. ~ v" = 2V.

Antes (repouso) Depois da explosão

Para cada alternativa, teremos:

a) Qantes= m.u. = 2m' l,Su ~ Qante,= 3mu

b)Qantes= m.u. + mAuA= 2m· 2u - mu ~

~ Q.ntes= 3mu

c) Q.ntes= msus + mAuA= 2m . 3u - m . 3u ~

=> Qantes = 3mv

d)Q.ntes = m.u. + mAuA= 2m . 2u + mu ~

~ Q.ntes= Smu

e) Qantes= m.u. + mAuA= 2m' l,2Su + m . O,Su ~

~ Qantes= 3mu

Teorema da energia cinética:
Bloco A:

MV2

1\, = Ec, - ECi ~ - fJ.Mg. L = O-T~
V2

~ fJ.gL=i'-(j)

Bloco B:
2MV2 v2

-fJ.' 2Mg' d=O-T ~ fJ.gd=-f@

Dividindo @ por Q):

f =~!~f = ( ~~ r ~ f = (2~.r ~ d = t
Resposta: d

Resposta: d

T.343 m, = 100 g = 0,10 kg; m2 = 300 g = 0,30 kg;
h = 80,00 cm; 9 = 10 m/S2; e = 1

T.340 Sejam EA e E. as energias cinéticas de A e B ime-
diatamente antes da colisão e E~e E~as energias
cinéticas de A e B imediatamente depois da
colisão.
Como a colisão é perfeitamente elástica, há
conservação da energia cinética, isto é:

I , mu2 mu,2 IEA+ E. = EA+ E. ~ -2-+0 =-2-+ E. ~

m·22 = m'12 +E~ ~ 2m=.m.+E~ ~ E'.= 3m
2 2 2 2

"
v' -v'

~ ~

~ I I
Q

Depois :8

Portanto:
3m

E's 2 E~ 3
E;= m'22 ~ E;=4

-2-

Resposta: e

Cálculo da velocidade V,:
v1 = 2gh (conservação da energia mecânica na
descida de E,)
vi = 2 . 10 . 0,80 ~
~ vi= 16
:. v, = 4,0 m/s
Conservação da quantidade de movimento no
choque:

T.341 v, = 4,0 m/s; u2 = O;m, = m2 = m; 9 = 10 m/S2
A partir da conservação da quantidade de mo-
vimento no choque:
Qantes= Qdepoís~
~ mu,=2mV ~ u,=2V

Qantes = Qdepois ==> m1u1 = -mlv~+ m2u; ::::::)
~ 0,10 . 4,0 = -O,10v; + O,30u; ~

~ 4,0 = -v; + 3,Ov; (j)

A partir da definição do coeficiente de restitui-
ção,vem:

:. V=2,Om/s
Usando a conservação da energia mecânica
na subida do sistema composto pelos dois
carrinhos:

2mV2

E,=Ep ~ -2-=2mgh ~

~ h =~= (2,0)2
29 2'10

•. h = 0,20 m = 20 em
Resposta: d

T.34Z mA= m; mB = 2m
A quantidade de movimento depois do choque
é: Qdepois= 3mu
A quantidade de movimento antes deve ser
igual, em vista da conservação da quantidade
de movimento no choque.

IUafast·1 u~+u~ I 1

e=--- ~ l=--v,- ~ V,=V2+V, ~
IUaprox·1

~ 4,0 = V; + ví@
Somando as equações Q) e @ membro a membro:
8,0 = 4,Ov; :. v; = 2,0 m/s
Substituindo o resultado anterior em @:

4,0 = 2,0 + v; :. v; = 2,0 m/s
Na volta da esfera E" ela sobe a uma altura h':
V~2 = 2gh' (conservação da energia mecânica)

, V~2 (2,0)2
h =29= 2·10 ~

=> h' = 0,20 m :. h' = 20,00 em
A alternativa a descreve corretamente o ocorrido.
Resposta: a

mailto:fJ.gd=-f@


60Resoluções dos exercícios
~ • <.- .~

.\FíSICA1;si os FUNDAMENTOS DA FrSICA PARTE 11

T.344 A energia potencial gravitacional da esfera A se
transforma em energia cinética, antes da colisão
comB:

mu~
mgH= -2- ~ uA =~2gH

Cálculo da velocidade da esfera A imediatamen-
te depois da colisão com a esfera B:

~ Repouso ,

~
2m m 2mm

Eixoadotado

Pela conservação da quantidade de movimento,
temos:
mUA+ 2m' 0= -mu~ + 2mu~ ~ uA = -uA + 2uB (j)

Coeficiente de restituição:

uA
De CD e @: u~= ""3

Após a colisão com B, a esfera A retoma, subin-
do a rampa e atingindo uma altura máxima h.
Para o cálculo de h, vamos impor que a energia
cinética de A se transforma em energia potencial
gravitacional:

( UA)2
mu'2 ""3
+=mgh ~ -2-=gh ~

(~r
~ ~-2=--'- = gh ~ h= ~

Resposta: d

T.345
A

h = 0,6 m

Nível de referência

Cálculo do módulo da velocidade u com que a
pequena esfera atinge o piso:

Emec'A = Emec_s

mu~ h mu2-2-+mg =-2-

v2 = v~+ 2gh

u' = (2,0)' + 2 . 10,0 . 0,6

:. U =4,0 m/s
Cálculo do ângulo e:

Uo 2,0
cos e = U => cos e = 4,0 => cos e = 0,50

:. e = 60°

Como a colisão é perfeitamente elástica, con-
cluímos que a esfera é lançada novamente
para o alto com a velocidade inicial de módulo
u = 4,0 m/s, sendo o ângulo de lançamento
e = 60°:

Resposta: c
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Por regra de três simples e direta, sendo
1 h = 3.600 s, temos:

2,16 . 1011J 3.600 s

lsQd

•. Qd = 6.107 J
Sendo m = 5.000 kg (pois dA= 1 kglL) e c =
= 4.000 J/(kg . 0e), vem:
Qd = m . c . âG => 6 . 107 = 5.000 . 4.000 . M
:. âG = 3 °C

Testes propostos
T.175 Para a energia interna dos gases, temos:

3 3Vi = z-nRT1 (j) V2 = z-nRT2 @

Dividindo (j) por @, temos: ~~ = ~~

Sendo Ti = Te T2 = 2T, vem:
V1 T V, 1
V

2
= 2T => V

2
=2"

Resposta: a

T.176 Como a transformação referida é isocórica
(o =O),a variação de energia interna é dada por:
su = Q :. su = 1.250 J
Sendo V = 12,5T, então âV = 12,5 . âT. Logo:
1.250 = 12,5' ar :. âT = 100 K
Como T, = 300 K, temos:
âT = T2 - T1 => 100 = T2 - 300
:. T2 =400K
Resposta: c

T.177 Como a temperatura aumenta, a energia interna
aumenta (~V > O).Tendo em vista a primeira
lei da Termodinâmica, ~U =Q - o, devemos ter
Q > ei, isto é, o gás recebe uma quantidade de
calor maior que o trabalho que realiza.
Resposta: e

T.178 âQ = 8 cal => ~Q = 8 . 4 J => ~Q = 32 J
O trabalho realizado pelo gás é dado numerica-
mente pela área assinalada no gráfico:
ei = 4,0 . (4,4 - 1,2) :. <>= 12,8 J
Pela primeira lei da Termodinâmica, temos:
~V = âQ - o = 32 - 12,8 :. ~U = 19,2 J
Considerando o gás perfeito mono atômico, a
variação de energia interna também pode ser
calculada por:

3 3 3 3
~V=z-nR' ~T=z-p' ~V =2"ei=2" 12,8

:. ~U = 19,2J
Resposta: a

T.179 O processo é isobárico, sob pressão p = 10 N/m2•

A variação de volume é:
â V =V. - VA=> â V = 8 - 2 :. â V = 6 m?
Então, o trabalho realizado pelo gás nessa ex-
pansão vale:
ei=p·~V=10·6:. ü=60J
Considerando que o calor recebido nesse pro-
cesso é Q = 150 J, temos:
~V = Q - ü = 150 - 60 :. ~U = 90 J
Resposta: a

T.180 Supondo que a pressão se mantenha constante,
a temperatura do gás aumenta (ocorre aumento
da energia interna) e o volume aumenta (o gás
realiza trabalho na expansão).
Resposta: b

T.181 (01) Correta. AB:volume constante (isovolumé-
trica); BC: pressão constante (isobárica);
CD: temperatura constante (isotérmica).

(02) Correta. V e T diretamente proporcionais
(transformação isobárica).

(04) Correta. o = p . âV => Ü!,; A
(08) Correta. Na transformação isotérmica,

âU = O; logo, Q = õ, que corresponde nu-
mericamente à área destacada no gráfico.

Resposta: 15 (01 + 02 + 04 + 08)

T.18Z A transformação BC é isocórica: 0BC= O

O trabalho total realizado pelo gás corresponde
ao trabalho realizado na transformação isobá-
rica AB: CiABC= 0AB
Aplicando a equação de Clapeyron ao estado
inicial A, vem: pVA = nRTA
p . 0,1 = 1 . 2 . 300 :. p = 6.000 cal/m?
Observe que a unidade em que a pressão é
expressa deve-se às unidades da constante R.
A variação de volume é:
~V=VB-VA=O,3-0,l :. ~V=0,2m3
O trabalho realizado será dado por:
CiAS = P . â V = 6.000 . 0,2.
:. 0AB = 1.200 cal
Portanto: <>ABC= 1.200 cal
Resposta: a

T.183 Considerando a primeira lei da Termodinâmica,
t.v = Q - Ci, a temperatura aumenta se Q> o,
pois haverá aumento da energia interna
(~U >O).Ao contrário, a temperatura diminui se
Q < ei, isto é, o trabalho realizado pelo gás é
maior que o calor recebido, acarretando dimi-
nuição da energia interna (t.U < O).
Resposta: d

T.184 Há uma expansão adiabática. Nesse processo,
o volume aumenta e a pressão diminui. Pro-
porcionalmente, porém, a pressão diminui
mais do que o volume aumenta, pois, além
do aumento da área sobre a qual as molé-
culas incidem, diminui o grau de agitação
das moléculas, em virtude da diminuição da
temperatura.
Resposta: e

T.185 Sendo adiabática a transformação, não há troca
de calor (Q = O). Então, de acordo com a pri-
meira lei da Termodinâmica, ~U = -6. Compri-
mindo o gás, o trabalho é realizado sobre ele
(Ci < O),o que acarreta um aumento da energia
interna (t.V > O) e, portanto, um aumento de
temperatura.
Assim: 1. Correta.

Il. Correta.
III. Incorreta.

Resposta: d
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T.186 Numa compressão adiabática, temos: Q = O ~
~ AU=-õ
O trabalho realizado sobre o ar (5 < O) corres-
ponde ao aumento de energia interna.
Resposta: a

T.187 Em I, o calor recebido é usado para o gás reali-
zar trabalho (expansão) e aumentar a energia
interna e, portanto, a temperatura. Em lI, não
há variação de volume e, portanto, o trabalho
é nulo. Assim, a quantidade de calor recebido
presta-se apenas para aumentar a energia in-
terna e, portanto, a temperatura.
Logo, a temperatura do gás aumenta mais na
situação II do que na situação r.
Resposta: c

1.188 Como os estados inicial e final são os mesmos
nos dois processos, as variações de energia in-
terna são iguais: AU1 = AU2

O trabalho realizado no processo 1 é maior que
o realizado no processo 2, pois a expansão é
realizada sob maior pressão, para uma mesma
variação de volume:
1S1 = P1 • sv e 132 = P2 • IlV; como P1 > P2, vem:
51> ()2

Sendo a mesma variação de energia interna, é
trocada maior quantidade de calor no processo 1:
AU =Ql - ()1 =~ - 52; como ()1 > ()2' vem: Ql > ~
A alternativa incorreta é d, pois a energia interna
dos gases é a mesma no ponto final.
Resposta: d

1.189 1. Correta. Otrabalho é maiorna transformação 1
(W, > W2), pois é realizado sob pressão mais
alta (maior área).

lI. Incorreta. Como os estados inicial i e final f
são os mesmos para os dois processos, a varia-
ção de energia interna é a mesma (/lU1= /lUJ.
Portanto, o calor trocado é maior na transfor-
mação em que o trabalho é maior (Ot > QJ.

m. Correta.
Resposta: d

1.190 (01) Correta. A transformação AB é isocórica.
A temperatura absoluta do gás aumenta
proporcionalmente com a pressão.

(02) Incorreta. A transformação BC não é isotér-
mica, pois seria representada graficamente
por uma hipérbole.Além disso,PaVB *PcVc'
e, na isotérmica, esse produto se mantém
constante.

(04) Incorreta. Numa compressão isobárica, o vo-
lume diminui e a temperatura absoluta do
gás diminui na mesma proporção. Portanto,
a energia interna do gás diminui (/lU < O).

(08) Correta. A área interna do ciclo correspon-
de numericamente ao trabalho realizado
pela massa gasosa e à quantidade de calor
trocada com o meio externo:

(30-10) '(6'105- 4'105)

2

:. Q = 2· 106J
(16) Incorreta.

T.191

T.192

p (X 105 N/m')

O 10 30 V(m')

6 B

4 -------~c
I

O trabalho 5ac realizado na expansão se é
dado numericamente pela área do trapézio
(A) assinalado no gráfico (5BC ~ A):

(6,105 + 4'105)
5BC = 2 '(30-10)

õBC = 1· 107 J
(32) Correta. Como a transformação ABé ísocó-

rica (volume constante), não há realização
de trabalho: õ = O. Portanto, há equivalên-
cia entre a variação de energia interna e
a quantidade de calor trocada pelo gás:
6.U=Q

Resposta: 41 (01 + 08 + 32)
a) Incorreta. Na transformação AB (isocórica),

a pressão diminui e a temperatura absoluta
diminui na mesma proporção.

b) Incorreta. O ciclo ABCAé realizado no sentido
anti-horário e, portanto, o trabalho realizado
no processo é negativo.

c) Incorreta. Na etapa ABo trabalho é nulo: õ = O
d)Incorreta. A transformação CA é ísotérmi-

ca e, portanto, devemos ter pV constante.
Se P = 3 N/m'. temos:
pV = PcVc ~ 3 . V = 1 . 12 :. V = 4 m"

e) Correta. Na transformação AB, a temperatu-
ra diminui e, portanto, a energia interna da
amostra diminui.

Resposta: e

p (X 10' N/m2)

3 ----~:

Z N'

0= A :

-- - - I I, ,, ,
: '

4 V(X 10-' m')2 3O

O trabalho é dado numericamente pela área
interna (A) do ciclo:

(4-1) '10-2+(3 -1)'10-2
r; = 2 . (3 - 1) . 10'

5 = 5 . 102 J= 0,5 kJ
Em At = 1 s, temos: Õtotal = 20õ = 20 . 0,5
.'. C:;'o'al = 10 k]

C P 0total p 10. P OkWorno ot = -xt' vem: ot =T .. ot = 1

Resposta: b
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T.193 (01) Incorreta. Na compressão adiabática, a
temperatura do gás aumenta e, portanto,
sua energia interna aumenta.

(02) Correta. Na expansão isotérmica, o gás
recebe calor da fonte quente.

(04) Correta. Na expansão adiabática, o gás rea-
liza trabalho e. portanto. perde energia in-
terna, sofrendo diminuição de temperatura.

(08) Incorreta. Emqualquer processo isotérmico,
a energia interna permanece constante.

(16) Correta. Ao reiniciar o ciclo. o gás retoma
às condições iniciais.

Resposta: 22 (02 + 04 + 16)
T.194 I. Correta. É rejeitada para a fonte fria a parte

do calor recebido que não se converte em
trabalho.

11. Incorreta. No decorrer de um ciclo, a ener-
gia interna do vapor de água pode aumen-
tar. diminuir ou manter-se constante em
algum trecho (se a transformação for íso-
térmica). Portanto, no decorrer de um ciclo.
a energia interna varia. embora seja a mes-
ma no início e no fim do ciclo.

m. Incorreta.Apenas uma parte do calor recebido
da fonte quente se transforma em trabalho.

Resposta: a
T.195 I. Correta. Trata-se de uma compressão adia-

bática.
11. Incorreta. No processo isobárico 3 -4 4 a

temperatura diminui. pois o volume diminui.
Ill, Correta.Trata-se de uma expansão adiabática.
IV. Incorreta. No processo isobárico 1 -4 2 a

temperatura aumenta proporcionalmente
ao aumento do volume.

Resposta: c
T.196 Segundo a afirmação de Camot, não há aprimo-

ramento técnico que possa fazer uma máquina
térmica real ter rendimento maior que a máqui-
na térmica ideal de Camot.
Resposta: c

T.197 Em 1 s, O trabalho obtido na máquina é G= 200].
A quantidade de calor fomecida pela fonte
quente, nesse mesmo intervalo de tempo, é:
Q, = 4 x 100J = 400 J
Seu rendimento, nessas condições, seria:

c; 200
11= o.,. = 400 => 11 = 0,5 = 50%

Entretanto, funcionando entre as temperaturas
T, = 600 Ke Tz = 400 K,o máximo rendimento
que poderia apresentar seria:

T2 400
'rImáx.=1- T,=1- 600 => '11 = 1- 0,67 =>

=> 11:::::0,33 = 33%

Portanto, esse feito contraria a segunda lei da
Termodinâmica.
Observe que a primeira lei da Termodinâmica
(princípio da conservação da energia) não é
violada.
Resposta: a

. MODERNA'

T.198 A primeira lei da Termodinâmica corresponde
ao princípio da conservação da energia. Assim, a
primeira lei não é violada se o gás recebe 300 J de
calor da fonte quente, produz 150 J de trabalho
e rejeita 150J de calor para a fonte fria.
Entretanto, essa máquina viola a segunda lei da
Termodinâmica, pois apresenta um rendimento
maior que o máximo possível, previsto pelo
princípio de Carnot:

11= 8, = ~6g => '11 = 0,5 = 50%

Tz 300
'I1mú. = 1- T, = 1- 400 = 1 - 0,75 =>

=> Tlmáx = 0,25 = 25%
Resposta: e

T.199 Sendo Q, = 4,0 . 105 J a quantidade de calor
fornecida pela fonte quente e C; = 5,0 . 104 J =
= 0,50 . 105 J o trabalho obtido, o rendimento da
máquina do inventor seria:

Õ 0.50'105
o

11= o.,. = 4,0 '105 => 11= 0,125 = 12,5 Yo
As temperaturas das fontes quente e fria, res-
pectivamente, valem:
T, = (227+ 273) K = 500 K; T2 = (177+ 273) K = 450 K

Assim, o rendimento máximo vale:
T2 450

11máx.= 1- T, = 1- 500 => 11máx.= 0,10 = 10%

Portanto, a referida máquina tem rendimento
maior que o de uma máquina de Camot, o que
não é possível.
Resposta: a

T.200 Asala é termicamente isolada, não permitindo
trocas de calor com o meio exterior. Ao abrir a
porta da geladeira, inicialmente o ar ambiente
esfria. Porém, o sistema motor-compressor está
recebendo energia elétrica do meio exterior
que vai sendo convertida em energia térmica,
aquecendo a sala. É o princípio da degradação
da energia (segunda lei da Termodinâmica).
Resposta: c

T.201 Para ter rendimento igual a 1, a temperatura da
fonte fria teria que ser igual ao zero absoluto
(T2 = O K),o que não é possível.
Resposta: d

T.202 As transformações naturais sempre acarretam
um aumento da entropia do Universo.
Resposta: c

T.203 Asegunda lei daTermodinâmica estabelece que
é impossível a conversão integral de calor em
trabalho em um motor que opera em ciclos.
Resposta: c

T.204 Coma quebra da lâmpada, ocorre uma expansão
livre do ar (considerado um gás ideal). Nessas
condições, o volume do gás aumenta, e,portanto,
há um trabalho positivo.
Resposta: e

T.20S Com a separação das moléculas mais velozes
(de maior temperatura) e das moléculas mais
lentas (de menor temperatura), torna-se im-
possível estabelecer o equilíbrio térmico da
mistura.
Resposta: a


