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ao 1/ Multipla escolha (8> 0,6= 4,8 pontos)

o

graus de liberdade sdo excitados. qual tipo de

1y
(o)

maior valor para (¢cp  cyp)?
()  Um pas ideal monoatémico. =l
(b)  Um gas ideal diatomico,

Um gas 1deal poliatomico.

05 gases que possaim ser considerados ideais,

2. Qual a distribuicao para as frequéncias ressonantes de um
]

tubo fechado em ambas as extremidades?
A mesma de um tubo aberto em ambos as extre-
r midades. f, =nu /2L =1,2.3.4.5..,

A mesma de um tubo fechado em nma das ex-
tremidades e aberto na outra. f, = nvfdL =
158 07,9..

Ta =80 —159.13 17...

Pt

(d) —Bm-tubo-fechado-em-ambas as extremidades nio

spossui nenhina frequéncia-ressomanto. Jae

3. Considere as seguintes premissas sobre os gases molecula-
res:
(1) O ntimero de-molécutas ¢ muito grande.
(IT) O volume ocupado pelas moléculas é desprezado. ™
(I1I) Ha colisoes entre as moléculas. ~
Quais destas premissas acima sio comuns tanto aos gases
ideals quanto aos gases que seguem a equacao de vin der

- Waals?

@)
(D)

Somente I e 11,
Somente I ¢ 11,
Somente 1T ¢ TI1.
Todas elas .

Nenhuma delas.

Considere o anmento da encrgia média total de wn pas
"\j_}‘:(lt‘ill com o ammnento da temperatura, Quando todos os

As ftera

O valor de (cp — ¢) vai ser o mesmo para todos

on

/

U esconmento estacionario de agua cai e linha reta de
wn tubo. Admifa que o escoamento seja ine ompressivel
A uma distancia dy abaixo do tubo, a velocidade de queda
A uma distancia dy abaixo do tubo
Qual

gao entre as seqoes retas do escoamento nas alturas d,

da dgua vale 3 m/s

a velocidade de queda da dgua vale 6 m s a rela-

A densidade de um gés ideal (niimero de moléculas por vo-
lume) no interior de um reservatério é mantida constante.
enquanto sua temperatura varia. Se a temperatura do gas
dobra, o livre caminho médio ira:

(a)  dobrar de seu valor inicial.
reduzir a metade de seu valor inicial.
(¢} permanecer 0 mesmo nessas condigoes.
(d) Nao podemos afirmar o que v acontecer. pois a

resposta depende dos grans de hberdade ativados

‘6.Em um dia de chuva muito forte. verificon-se que mma

goteira que caia sobre o centro de uma piscina coberta
formava um padrio de ondas circulares. Nessa situagao,
observou-se que caiam dunas gotas a cada segundo. A dis-
tancia entre duas cristas consecutivas era de 25 em e cada
uma delas se aproximava da borda da piscina com veloci-
dade de 1,0 m/s. Apoés algum tempo a chuva diminuiu e
a goteira passou a cair wma vez por segundo. Com a dimi-
nuigao da chuva, a distancia entre as cristas e a velocidade
de propagacio da onda se tornaram, respectivamente,

(a)  maior que 25 cm e maior que 1,0 m/s.
maior que 25 cm e iguala 1.0 m ‘s,
(¢)——menor-que 25 i ¢ menor que 10 m7s.
(d)——menorgue 26-cnre-igual.a 1.0 m s,

(e)

ignal a 25 cm e igual a 1,0 m/s.
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7. Voce coloc cipiente de agua do mar ¢ a bal (8. Um bloco suspenso e : 15 ideal se desloen €or
7. Voce coloca mn recipiente de dgua do mar em nma balanga 1( 8. m bloco suspenso em uma mola ideal se desloca com
© e vertfica gque o seu peso ¢ p,. A seguir, voce mergulha nma - peqguenas oscilagoes para cima e para baixo com periodo
estatua de peso pe dentro da agua suspendendo-a por um igual a 6,0s na Terra. Vocee leva o bloco para Lua onde a
0. sem gue ela toque no fundo do reaipiente. Sabendo-se accleracao da gravidade (g7 ) € aproximadamente mn sexto
(que a agua exerce sobre a estatua uma forga de maodulo /£ da aceleracao na Terra (gp). considere as seeuintes afirma-
(empuxo), qual € a nova leitura da balanga? (Oes:
||
Gy [ - O periodo sera de 6, 0s:
L) i v \ e wys .
VAR R N IT- A mola, na sua nova posigao de equililibro i se esticar
(b)  pilps ( de um comprimento menor na Lua do que na Terra: >
(&) pi-B “ [1T - O perfodo serd mator por wn fator Vo,
W p+E Quais das afirmagaes aciima sao verdadeiras?
¢ T4k
(e)  ps-E o v % e TIC1
/ ' _b)  Somente II . 5
N ; % : 8
ARG () Semmente T
AN 554
' R \ { \
\ (d)  Somente I ¢ IL b }

~(e) Nenhuma delas. il

Segao 2. Questoes discursivas (2x2,6 = 5,2 pontos)- JUSTIFIQUEITODAS -AS RESPOSTAS -

1. [2.6 pontos] Um veiculo equipado com um alto-falante atras do motorista, apontado para ele e emitindo nma onda sonora
harmonica com frequencia fy (em seu referencial de repouso), esté parado a uma distancia L de uma parede rigida. Suponha
a velocidade de propagagio da ondalv, conhecida. Edcolha como eixo x a reta perpendicular & parede que passa pela posigao
do veiculo, orientado do veiculo para a parede. Neste caso, a onda de deslocamento emitida pelo alto-falante € da forma

w4z, t) = ugcos(kxr — wt).

Suponha também que um no6 da ondalde deslocamento resultante esteja localizado no alto-falante. Responda os itens abaixo.
a) (1.4 ponto] @ as condicoes TIOTP2 sondas-de-desloeamento T U PITSSAO TS Parede. Escreva as expressoes
para as ondas de pressio e deslocamento em termos de fp e vy que o motorista recebe diretamente do alto-falante e para as
ondas correspondentes que ele recelye refletidas pela a parede. Considere que a amplitude da onda de deslocamento g e a
densidade do ar no equilibrio p sao.conhecidas. -

b) [1,2 ponto| Considere agora que o veiculo se aproxima da parede com velocidade v constante (v < vg). Caleule a frequencia
de batimentos que o motorista cuvira.

~

- \

FORMULARIO g 2= b b e

du d*u op 3 402
(i - — = — — ¥ ‘s'(?: ¥ —_— i —
77 o L0 Dt P = Uy, e O

’\i( e :-* -I" A
\; o AL
2. [2i6 pontos] Uin gas ideal de Hes com massa total de 800g (100 moles) esta contido em um cilindro de volume destonhecidey”
A pressao dolgas € de 170 atm ¢ o cilindro: estaem equilibrio térmico com o meio ambiente, a uma temperatura de 277 T,\?‘
Subitamente a valvulaprincipal apresenta um defeito e o gas comega a vazar lenfamente para o meio ambiente. até que o
gés escape do cilidros Noteiguegao final, hr tambény tevi entrado 'pela vilvula e o gas atingira o equilibrio com a atmosfera.

Pergunta-se:

(a) 0,6 ponto] Qual a variagao dalencrgia interna do gas?

(b) [0,8 ponto] Déscreva EM\PADAVIRAS sucintamente; a partir de primeiros principios, o PROCEDINENTO para se
calcular a variagao de entropiado/gas em casos como estel Naose esquega de mencionar as caracteristicas fundamentais
envolvidas nesse procedimentol

(c) 1,2 ponto] Calcule la variagao de entropia do/gds.
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Multipla escolha (8% 0,6= 4.8 pontos)

U conletteiro tem na sua gaveta duas seringas para inserir
recheio de mel em am bolinho

Ambas tém 0 mesmo com
primento, mas uma delag tem didmetro interno «

l‘n

© B

¢ a ontra tem didmetro o2 ni nos alirmar

Quo:

\Q‘ Se ele escolher a seringa de difimetro d2, ele vai
& % precisar fasor 10 vozes mads pressao para obter a

w IMESING VAo,
(b)  Se ele escolher a seringa de didmetro dl, ele vai
precisar fazer 8 vozes menos pressao para obter a

IMOSINA VAZRO.
(€)  Se ele escolher a seringa de didmetro d2, ele vai
precisar fager 4 vezes mals pressao para obter a

IOSINA VHZAO.
(d)  Se ele escolher a seringa de didmetro d2, ele vai
precisar fazer 2 veses mals pressao para obter a

MESINA VAZA0,
(e) Nao importa o difmetro; a vazao em ambas serd a

mesma quando submetidas & mesma pressao.

Um aquério ¢ preenchido com dgua e posteriormente colo-
cado sobre um plano inclinado muito longo que faz um an-
gulo 8 em relagdo A horizontal. Considere separadamente
as situagodes nas quals o aquario

1. Desce o plano inclinado com velocidade constante.
1. Desce o plano inclinado com aceleragdo constante
111. E mantido em repouse sobre o plano inclinado

Podemos afirmar que a superficie livre da &gua é plana e
horizontal nos casos

(a) Apenas L
Apenas 11

Apenas 111

Apenas |
Apenas
Apenas IT
1, 11 e 111

em penhum dos casos.

(g)
(h)

Janeiro
09/2013
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3. Um avito estd voando em trajetoria retilinea a uma alti
tude constante. De repente, ele & atingido por uma ran ko
de vento que faz for¢n sobre sua parte frontal. O nariz do
aviao comega i oscilar por um dado perfodo de tempo, ns
sustando 0§ passageiros, mas 408 poucos i Ose ilacao cessa
0 0 aviao volta a sua posigio de equilibrio. A situngao

apresentada representa

Win-regime-de-oscrtngdes 180 AMGITECIAAS] o avilo

(-

—

osetlneemr movinento-harmdnico steples

Um regime de oscilacoes amortecidas, o aviao o8

cila no regime sub-critico

(¢) Um regime de oscilagoes aghortec wlas, a0 08
cila no regime supercritico

(d) Um regime de oscilagoes amortecidas, o aviao 0s-
cila no regime critico

() Q. avido-entrotrenr TesSONANCIA TOM 0 Vet

4. Considere um sistema massa-anofa sujeito a uma forga ex-
terna senoidal, com amplitude, frequéncia e constante de
fase fixas. Marque a alternativa que desereve um procedi-
mento para minimizar os efeitos de ressondncia,

{ (a) ] Aumentarwconstante de Amortecimento doosci-

, &
}ﬁ)\ Diminuir & amplitude inicial do oscilador

. (e} Garantir que o oscilador esteja iniciahmente defa-
saddo em relagdo A forga externa.
(di. _ Treoear-a-mola para que a-frequéncia natural do

sintema-seja wgual da for¢roxterne,

(@ —Dlsmingie-a-constante de-amortecimento do oscika-
“dor: B




5. Duas ondas harménicas viajam ao longo da mesma corda. Considere as seguintes afirmacoes:

As ondas tém mesmas velocidade e frequéncia, porém cons-

tantes de fase e amplitudes (A; e Ap) diferentes. Sa- S g o
Al f s relocidade e a pressao do fluido incompressivel em
bendo que 4y > Ay e usando o principio da superposicao, s 0(,1 e P . : : :
seu interior aumentam, pois o fluido carrega mais

podemos concluir que a amplitude resultante A sera tal TR
~—momento linear.

I. Quando um cano sofre reducao em seu diametro, a

que:
\'Qe( A=A+ A \\I_I: O jato d’agua quc cal dc uma torneira fica mais cs-
S 1 3 odi C i I
—hy 44 5 treito & medida em que avanca. - |
PR
c,) s s A4y ( QI/ A expressao p + pv? /2 + pgz pode nio ser constante
. ao longo de uma linha de corrente de um fluido com- *
Al — A< A< A+ A , . A :
pressivel, pois depende da conservagao das energias
L)rf*T‘f*A <ATF A5~ cinética e gravitacional.

Sao verdadeiras:
—(a) Apemasal.
M@as a IL
~(c)—Apenas a L1L.
(d)~ Apenas a l'eath
“(e)  Apenas.aleaHt—
Apenas a II ea I1I:
Todas. |

8. Duas ondas harménicas se propagam em seniudoq opostos
na mesmsa cords com a DMESNIa :.:.cq'r_ii‘ll(h'l, Er correro afir-

mar que:
6. Uma corda de violino de comprimento de 0,34m vibra no @& Af s ondas locidad
seu modo fundamental com uma frequéncia de 425Hz. Sa- Seaen e aaace.
bendo que a velocidade do som no ar é 340m/s, qual & (b) Quando as ondas se encontrarem, havera interfe-
o comprimento da onda que ird alcancar os seus ouvi- réncia construtiva se a diferenga de fase entre elas
dos? for de 180°.
(a) —-0.34m : { = _‘( 4 (¢) Como possuem a mesma fre que
tem malor poténcia média é - i
b 68 m PR el ol . b enl malor
{b)0, ; e g N amplitude.
(¢) 1,00 m i % '_\"3
Somente a primeira e a terceira alternativas estao
(d) 2,72m corretas
0,80 m (e) Todas alternativas estao corretas.
At & /\‘
& oe .
: SO
i ) : i
| e o N -
= D =2 o
e ora .
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isidere os 3 processos
do universo.

(1) Um cubo de aluminio & ¢

Apos algum ter
agua esfriou.
) Cera solida & colocada
quente. Apés algum tempo,
esquentou.

(III) Um motor converte em trabalho toda a energia

termica liberada pela fusdo de 4gua em gelo.

E 3P "_

Quais destes processgs i olam necessariamente a Primeira
Lei da termodinamica?

(a) Nenhum:-

(b) Apenas¥-

(c) Apemssif

(d) Apenas"ﬁI.,

(e) -Apenastel—

g

(£) Apeaa&%
@ Apen@ ﬁIj

dor Ele modela um sbhdo como uma rede cnstalma de
= 1 bilhao de atomos ligados aos seus \'I.ZIIlhOb mo-

las ideais; Contudo, seus “atomos” estdo restritos a um
\p}ano (ou seja, a simulacdo & inteiramente bidimensional).
Para testar se sua simulac@o esté bem feita, ele calcula a

energia interna do seu solido. Qual o valor que ele espera
encontrar?
(8) Eue=(1/2)NkgT.

(b) Eim = NkpT.

(©) B = (3/2)NkpT.

@ B =2NkgT. ®

Ewe = (5/2)NksT.
(€)  Eie=3NkpT.
Eit = (7/2)NkgT.
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nntes an--AaJ;iw.: a respeito de um gas 1dc al

es especificos C* (3 volume constante) e (C o | 'u

1 -._" - e ~ ]

3. Dadas as Segu
P, <

e Ry

AC0m calor

pressao constante):

h

necessario fornecer uma quantidade de calor maior
um mesmo mimero de moles de um gés ideal & vo-
do que & pressao constante para que este
uma dada variagao de temperatura. %
I} A altss temperaturas, & necesséario fornecer uma quan-
tidade de calor menor para um mesmo mimero de moles de
um gas ideal monoatémico de que um gés diatémico para
que estes gases sofram uma mesma variagao de tempera-
tura. S
(II1) Em um processo realizado a pre\‘séo constante, a va-
riacao da energia interna de um gas 1deal s6 depende da
quanrxdade de calor trocada com as vizinhangas. <

S . constante
nsgantce

=~
As CORRETAS sao:

\a‘!‘ : : fet 8 — " -f- :
4!@ Apenas IL. - -
/ (c) -ApenasTIT— 2t = A

(d) -ApemasteH— o

(e) Apenas-H-e1l. e s

(f) Apenmastell:




4 Dois grandes recipientes, com temperaturas inicialmente

distintas, devem ser colocados em contato térmico através
de uma ponte metélica. Para tal ponte, se dispoe 2 cilin-
dros de drea A e comprimento L: um com condutividade

térmica ki, o outro com ks = 4k;. Sao estudados os 3
casos abaixo, sempre colocando as bases do cilindros em
contato com os recipientes:

A figura abaixo mostra trés possiveis expansoes de um gas
Ldgal monoatomico, que encontra-se inicialmente no estado
7 [eujo o volume é Vo) para os estados finais fr, frr ou firr,
todos de volume 2V;, através de trés processos reversiveis
diferentes: I-Transformacao isobarica; II-Transformacao
isotérmica e I1I-Transformagao adiabatica.

I -T‘s, O
Jﬂ":AJQ " ,ﬂ

{

}
/

o

Tt

. : Al) =
(I) s6 se usa um cilindro, o de condutividade menor.
(II) os dois cilindros lado a lado, mas sem encostar um no """";,h‘ £ A)=0
outro; (> ; e
(ITII) os recipientes sao afastados e coloca-se os dois cilin- s !L_ :;-';_'“‘ P
dros em série (um apés o outro); : 5 Ladlte
Qual a ordenagao correta para as taxas de condugao de 2
calor? A Vo 2% v
: o : _f’/ e
(a)  Hp>-Hpp>-Hypp— S o Sobre tais processos é INCORRET O firmar que:
] :
(b) Hi>-Hyp-=-Hrm (a) A maior troca de calor se d& no processo isobarico.
(c) iilj Hir="Hm S (b) O trabalho realizado pelo gis é menor no processo
@ (HuSH; > A o adiabitico. s
(€) Hy=Hz>Hr Wy = AW (c) No processo isotérmico todo trabalho é transfor-
7 mado em calor. &bt
() Hmn >@€@’ @ o ' . : -
i 7 24 s temperaturas finais terao a relacao-Trry <
(g) T / TII < TI'
@ Na transformacao isotérmica nao haveréa calor tro-
L AAT 77 cado com O gés, uma vez que AT =054 ;
o ‘ col et -,«_*-_ {;,W_ P aluxa.
L . onsidere 0s seguintes gases comuns em nossa atmosfera:
By AT G St AT e AT Nitrogénio, com 28g/mol, e Oxigénio, com 32g/mol. Su-
2 . g 3 7 : ‘ponha que estes gases estejam em condi¢oes de volume,
i temperatura e pressao nas quais possam ser considerados
= gases ideais. Sw a mesma temperatura entao
B = 4U,AAT considere as seguintes ﬁaﬁrmatwa.s i
4.1 e

roLWW

pon cone e do

4

| '(I) As moléculas destes gases possuem a mesma energia
_cinética translacional.

(IT) As moléculas de Oxigénio sao, em média, mais rapidas
que as moléculas de Nitrogénio.

(III) O gés que possui as moléculas com a maior energia ci-
nética translacional é o Oxigeénio, pois possui maior massa
molar.

As CORRETAS sao










