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(TnRulsp E QuavTidade Je MOVMENTY
P.429 Dados:m,=m;=m=200g=0,20kg v,=2,0m/s; by
sena =0,80 lg
a) Conservacdo da quantidade de movimento: : 2 O @ >
q,+3,-, ‘
A
¥ : Yo A
A e ; ; 0 x
£ ‘ T.319 DeE. = mTu" ven:: E.= mzzmu :
0 i -2
a o : Portanto: E. = S
- A Sendo E.=20]JeQ=20N - s, resulta:
' T = : 20)?2
‘ : : 20= (7_”?1 s m=10kg
Mas 6,‘ =muy; agjm'ﬁa e aoszfa. DeQ =my temos: 20=10-v - v=20m/s
: Resposta: e

Assim: mU, +mUy=mU, =V, +U,=1,
T.320 No gréfico F X t,a drea é numericamente igual

Essa soma vetorial estd representada na figura, a intensidade do impulso:

da qual obtemos:

g Ua ; I=~Aus i 7= SR
sena =7 = Uy =V, ' sena = == ngulo 2 = .
= v, =2,0-080 . v,=16m/s Pelo teorema do impulso: I = Q — Q,, sendo

Q,=0eQ=my, vem:

Cormno a esfera A se desloca ao longo do eixo x,
I=mv = 24=0,1v .. v=24m/s

os componentes dessa velocidade serdo:

v, =16m/se v, = 0 Resposta: ¢
Da figura, obtemos ainda: 1321 Dados:m=20kg v,=0 = Q,=0
COSa=3—§=bUB=UD'COSoL MFN)
Sendo sen?a + cos? a = 1, obtemos cos « = 0,60, 50 bmmmommimee :
Entdo: v;=2,0 * 0,60 .+ Uy =1,2m/s f ;
Como a esfera B se desloca ao longo do eixo y, Al
as componentes dessa velocidade serdo: : ;
v, =0ev, =1,2m/s * e
By By ) 0 10 20 t(s)
b) Se as duas bolas saem formando um dngulo
de 90° apés a colisdo, esta é perfeitamente : Pela drea do grafico: A = % " I=500N - s
elastica (ver exercicio R.160). Portanto, ha : .
conservagédo da energia cinética: AE, =0 Pelo teorema do impulso:
Podemos chegar a essa mesma conclusio : Q-Q,=I . Q=500kg - m/s
calculando a energia cinética antes e depois : Q=mv = 500=20+v .. v=25m/s
da colisdo: : Resposta: e
mu; _ 0,20-(2,07 | : . : ; 2
O il E_ . =040] : T.322 Ao chegar a esteira, a velocidade horizontal da
5 " : areia é nula. A seguir, ela adquire velocidade
E PR L L horizontal igual & da esteira (v = 0,5 m/s). Para
SmcieSata LAl 2 que isso aconteca, a areia recebe da esteira,
. _0,20-(16°  0,20-(1,2° devido ao atrito, uma forga horizontal para a
= pl * 7 = : direita de intensidade F. Pelo teorema do im-
= E,_,=0256+0,144 .~ E,__=040] FRERSRRR. =
epois epois T AQ

AE.=E, . -E_ _=040-040 .. AE.=0

depois

Projetando na diregdo horizontal, resulta:
E Testes propostos I=mv = FAt=mv = F=‘£"'U = F=80-0,5
1318 En =Epe, = kb ,
5 : Pelo principio da agdo e reagao, a areia aplica na
mug mu2 9 2 : s B
= —5—="p5-tmgh = v, =v'+2gh = 5 esteira uma forca horizontal para a esquerda e
7 de intensidade F = 40 N. Para que a velocidade
= p= fuﬁ —2gh da esteira permanecga constante e igual a

v = 0,5 m/s, a forca adicional necessaria a ser
aplicada na esteira deve ter intensidade F=40N,

Q=mvi—2gh horizontal e para a direita.
Resposta: b : Resposta: ¢

Comeo Q = mv, temos:
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T.323 Dados: m = 20 g = 0,020 kg; v, = 250 m/s; : T.327 Abolsade ar (conhecida como air-bag) aumenta
v =150 m/s ; o intervalo de tempo At da interagdo e diminui
aintensidade da forca média F,, atuante, pois o
Q médulo do impulso é dado por I = F, At. Embora
— oimpulso exercido sobre o motorista e, portanto,
v a variagdo de sua quantidade de movimento (ou
T momento linear) sejam os mesmos, ocorrendo
— em maior tempo, a for¢a maxima atuante sobre
R a cabeca do motorista terd menor intensidade.
Eixo adotado @] Resposta: b

T.324

T.325

T.326

Quantidade de movimento inicial:
Q,=my,=0,020-250 .. Q,=5,0kg - m/s
Quantidade de movimento final:
Q=mv=0,020-150 - Q=30kg  m/s
Pelo teorema do impulso, em relacdo ao eixo
adotado, temos:

-I=Q—-Qy, = -I=30-50 .. I=20N-s
Resposta: a

vy=3v; g =10 m/s* F,, = 60P; At=0,2 s

I=F, - At=60mg At=60m - 10 - 0,2

= [=120m

Eixo adotado

@1\

o R 1

[=0,-q,

Em vista da orientacdo do eixo:
I=Q;—(-Q) =Q;+Q; = 120m=mv;+ my; =
= 120m=m - 3u+my, = 120=4y; .~ v;=30m/s
Resposta: ¢

Q,=my, = Q,=0,50-40 .. Q,=20kg - m/s
Q,=mv, = Q,=050-30 .. Q,=15kg - m/s
T=30,+Q,

P=(Q) + (@) g

P = 152 4 207 G,
& I=25N-s

Resposta: b

QU=Q=mv =

= Q,=Q,=0,10 - 15

S Q,=Q,=15kg - mfs

No tridngulo destacado:

(2) )

o /
cos 37 =':l',—5'=>0,30=".1’—5 3
S I=24N-s
Resposta: ¢

T.328

T.329

Antes Depois

Conservagao da quantidade de movimento:
Q-nm“Qd,pD;, = mV+M- 0=(m+M) U =
= 20V+0=(20+2480)v = V=125v @

Célculo de v (velocidade de langamento hori-
zontal):

s=2t°=1,25=22¢ " t=050s (tempo de queda)
X=vt = 20=v-050 . v=40m/s

De @, resulta:

V=125-4,0 .~ V=500m/s=0,50 km/s
Resposta: a

Maria e a bola estao inicialmente em repouso.
Portanto, a quantidade de movimento antes de
lancar a bola é nula.

Abaixo, representamos o sistema imediatamen-
te depois de Maria langar a bola:

Maria >
Eixo adotado

Pela conservacao da quantidade de movimento
aplicado ao sistema Maria + bola, concluimos
que a quantidade de movimento do sistema,
depois do langamento da bola, é também nula.
Isso significa que as quantidades de movimento
de Maria e da bola tém mesma diregéo, sentidos
opostos e moédulos iguais:

M- I“V.Man'al =im> [ﬁi
Levando em conta que as velocidades s@o posi-
tivas para a direita, vem:
my

Vitaria = M
Vamos considerar agora o sistema Luisa + bola.
Na ilustracdo a seguir, representamos a situagao
antes de a bola ser agarrada por Luisa.
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T.331
3 v, 7 v v,
: 0 0 A 0
@ 9 @ @
MA MB’ MA MB
Antes Depois
Eixo adotado @
Conservagdo de quantidade de movimento:
Eixo adotado Qanes = Qaepos
Mo + Ma(=Vo) = MaUs + My =
Na situacé@o imediatamente posterior, Luisa = 3M,V, — My, = 3Mu, + My, =
agarra a bola e o sistema adquire velocidade U
V9use- Pela conservagdo da quantidade de mo- NASTaT
vimento, temos: Posi¢do do préximo choque:
MY =MV =(M+m) * Vigea = Viggea = "W_h‘;r;ﬂ No préximo encontro, B estard uma volta na
m frente:
Resposta: d
-
Vo
m
f
H *
. sa-sﬁzm—_-.uo-t—?"-t:zun:
Antes Depois
N ' = t= 3'2%’;1{ (instante do encontro)
i O corpo A percorrera:
1 ' v Vo = 3-27R
: : s,=Tﬂ-t=>sA=—3°-- 20, = 5, =nR
; H Portanto, a partir da posicao 1, o corpo A dara
M - * % - v=0 meia-volta e o encontro ocorrera na posicéo 5.
v i : Resposta: b
mm . T.332 No momento da colisdo entre o féton e o elé-
J . 5 tron, o sistema é considerado isolado e, portanto,
hé conservagéo da quantidade de movimento:
| Eixo adotado Qanes = Ltepois = Poggepn = Pr+ Pe

Conservacao da quantidade de movimento:

Qantﬁ 7 Qdepuis
Em relacdo ao eixo adotado:
M-24 m{-v) =0

[3
My, = 6mv @
Corpo de massa M: %=gt @ (t: instante do
encontro)
Projétil de massam:v=v,— gt ®

De@e@:u=uo—% =S U=g-

5
@em@:Mu(,:G-—gE: M
Resposta: a

Y
Jh»"of

]
.

P O%ston

e

—

e

Como Py, tem a direcéo e o sentido do eixo x,
isso também deve acontecer com a soma veto-
rial P, + P.. Isso ocorre na situagio esquemati-
zada na alternativa a.

Resposta: a
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Um dos fragmentos percorre a distdncia de
300 m em 10 s. Logo, sua velocidade horizon-
tal é de 30 m/s. Assim, imediatamente apés a
exploséo, temos:

A2 kg B3 kg

v, =30m/s Vs

Imediatamente antes da explosdo, a velocidade
da granada é nula (pois explodiu na posicao de
altura maxima).

Logo, pela lei da conservacdo da quantidade de
movimento, temos:

6ames = —Q'depn!.s

0= MaU, + Myl

mAﬁA =) "'maﬁl;

Em médulo:myu,=myu; = 2-30=3 - v,
SOy =20m/s

A energia liberada na exploséo e transformada
em energia cinética dos fragmentos sera:

2 2
E _ M,V Mpg-Up
liberada — £y 2

2-(30) 3-(208
Elibersdn = _2'" + 2

<+ Eiberada = 1.500]
Resposta: b

Nas explosodes, o sistema é considerado isolado
de forgas externas, havendo, portanto, conser-
vacéo da quantidade de movimento.

No instante da explosdo (ponto mais alto da
trajetéria), a quantidade de movimento € ho-
rizontal. Imediatamente depois da explosdo, a
soma dos vetores P, e P, deverd, também, ser
horizontal. Isso ocorre nos itens (01) e (08).

Resposta: 09 (01 + 08)

Na diregdo horizontal: Q ... = 0 (imediatamente
antes da explosao)

V.l m, |m V.

(%
)

r

Imediatamente depois da explosdo:
Q depois =0 = MU, =m,u,
Como m, = 2m,, termos:

2myu, =myu, = 2u, =1,

Mas:uiz—g—; e Uz=%

. d, d
Assim: 2 - —%=A—;=>d2=2d1
Como d, = 50 m, temos: d, = 100 m

Resposta: d

T.336

T.337

T.338

Antes da explosdo

Como o nicleo de *C estd inicialmente em re-
pouso, sua quantidade de movimento é nula:
Qinseial = 0

Apbs a emissdo, a soma
das quantidades de
movimento do *N do
antineutrino v e da par-
ticula B~ deve ser nula
também, em vista da
conservagdo da quan-
tidade de movimento:
Q,+Q,+Q,=0. Isso s6
acontece na alterna-
tiva d:

Q,+0,+Q,=0
4,+q,=-Qq,
Resposta: d

Nas colisdes, o sistema é
considerado isolado de
forcas externas, haven-

do, portanto, conserva-

¢do da quantidade de
movimento. Antes da
colisdo, a quantidade

de movimento do “do- Q’D
gueiro” é Q, = 3mv e do
pipoqueiro, Q, = mu. A
soma dos vetores G, e
Q, fornece a quantidade
de movimento dos car-
rinhos imediatamente
antes da colisdo (@, ),
que é igual & quantidade de movimento ime-
diatamente depois da coliséio (G, depais)®

Sendo « < B, concluimos que uma das pos-
siveis trajetérias dos dois carrinhos apds a
colisdo é a B.

Resposta: b

Naexploséo,orojdo é umsistemaisolado ehave-
ra conservacao da quantidade de movimento:

m m
2 22
/\V

v, = 20 m/s

Qan‘es =m: VU

Depois da explosao

O triangulo sombreado € equildtero.

Logo: Q gepois =%1_ v

Sendo Quues = Qaepais VI

muu=%- U=U=2y0,=>vu=2-20 .. v=40m/s
Resposta: d

58
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Antes (repouso)

1.340

T.341

T.342
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Quntes = Quepois = 0=M (V) + 2MV; = V, =2V,

B

Eixo

adotado V4
—_—

F it

Depois da explosdo

Teorema da energia cinética:
Bloco A:

2

MV.
By, =E¢—E;, = —uMg L=0-—*% =

= ugl = VT‘% ®

Bloco B:

~gu» Thlg dmon”’;"g = ugd:"%@
Dividindo @ por @:

d_ Vi _d (WY _d (W) -
r-v—gﬂ“-(vﬂ sopeiar] = deg

Resposta: d

Sejam E, e E; as energias cinéticas de A e Bime-
diatamente antes da colisdo e E/, e E; as energias
cinéticas de A e B imediatamente depois da
colisdo.

Como a colisdo é perfeitamente eldstica, ha
conservagdo da energia cinética, isto é:

2 rd
E,+E;=E,+E} = %"_+0= "’g +Ey =

M2 L e am=M4E, = £,=30

Portanto:
r :_31“_ E.'
o T—] ZE 3
E, m-2 i a4
2
Resposta: e

v, = 4,0 m/s; v, = 0; m, = m, =m; g =10 m/s’

A partir da conservagio da quantidade de mo-
vimento no choque:

Qanws = Qdepois =

= my,=2mV = v, =2V

s V=20m/s

Usando a conservagdo da energia mecanica

na subida do sistema composto pelos dois
carrinhos:

2
EcﬂEp = %L:ngh =

_vr_ (20
=72g =210
S h=020m=20cm
Resposta: d

m, =m; mg=2m

A quantidade de movimento depois do choque
& Q gepois = 3MU

A quantidade de movimento antes deve ser

igual, em vista da conservacido da quantidade
de movimento no choque.

Resolugdes dos exercicios

1.343

Para cada alternativa, teremos:

8) Qantes = M5 = 2M + 1,57 = Q gy = 30

B) Qantes = M5 + M, = 2m - 20 —m0 =
= Qynees = 3MU

) Quntes = MaTy + T, =2m - 30 -m - 30 =
= Q:,,m = 3mv

A)Q gnes = M5Tp + MV =2m - 25 + m¥ =
= Qances = 5MU

€) Qantes = Melp + MU, = 2m - 1,250 +m - 0,50 =
= Qe = 3MU

Resposta: d

m, = 100 g = 0,10 kg; m, = 300 g = 0,30 kg;
h=80,00cm;g=10m/s%e=1

Antes

/
ol
®}

oo -

Depois

Calculo da velocidade v;:

v} = 2gh (conservagio da energia mecénica na
descida de E;)

v2=2-10-0,80 =

= vi=16

v, =4,0m/s

Conservagao da quantidade de movimento no
choque:

Qantes = Qaepois = MYy = —MyU; + mu; =

= 0,10 - 4,0 =—0,10v} + 0,300}, =

= 4,0=-v,+3,00,®

A partir da definicdo do coeficiente de restitui-
Gao, vem:

|Un.'hst.1 vy +U; y )
== S U=Vt =

e=

|v2pl’ﬂx.|
=240=v,+v; @
Somando as equagdes @ e @ membro a membro:
8,0 = 4,00, .~ vy=20m/s

Substituindo o resultado anterior em @:
40=20+v} .~ vi=20m/s

Na volta da esfera E,, ela sobe a uma altura h':
v’ = 2gh’ (conservacdo da energia mecénica)

_ v (20

=2g 12510 =

= h=020m .. h'=20,00cm

A alternativa a descreve corretamente o ocorrido.
Resposta: a

hr

500


mailto:fJ.gd=-f@

- Resolucdes dos exercigios

FiSICA 1

05 FUNDAMENTOS DA FiSica PARTENl

v, =2,0mfs

Crooern

transforma em energia cinética, antes da colisdo
com B:
2

mgH = m;“ = Uy = {29H

Célculo da velocidade da esfera A imediatamen-
te depois da colisdo com a esfera B:

.....__..,.VA Repouso /
v, A

Eixo adotado

Pela conservagdo da quantidade de movimento,
temos:

mu, +2m- 0=—muy+2muy = U, =—v, +2v, @
Coeficiente de restituigéo:

vy +ug
=5

vy +ug

= 1= Un

= U, =vi+v;®@

De@e@:u;=-";—“

Apés a colisdo com B, a esfera A retorna, subin-
do a rampa e atingindo uma altura médxima h.
Para o célculo de h, vamos impor que a energia
cinética de A se transforma em energia potencial

gravitacional:
h 2
)

2
lﬂ—-‘2-’~"‘—-=1rngh = -—5—=gh=
)
3
= —-—-2————=gh =5 h=%

Resposta: d

T.344 A energia potencial gravitacional da esfera Ase T.345

h=06m

Nivel de referéncia

Célculo do médulo da velocidade v com que a
pequena esfera atinge o piso:

Emacﬂ - Emec.g

2

2
ﬂ—!-mgh:%—

2
v =uj + 2gh
v =(2,0/+2+10,0- 0,6
. v=4,0m/s
Célculo do angulo 6:

]

,0
,0

Yo
cosb=- = cosO=

S 8=60°

= cos 0 =0,50

o

Como a colisdo é perfeitamente eldstica, con-
cluimos que a esfera é lancada novamente
para o alto com a velocidade inicial de médulo
v = 4,0 m/s, sendo o dngulo de langamento
6 = 60°:

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

2,16 - 101]
Q.

% Q,=6:107]

Sendo m = 5.000 kg (pois d, = 1 kg/L} e c =

=4.000 J/(kg - °C), vemn:

Q,=m-c- A8 = 6 - 107=5.000 - 4.000 - A®

5 AG=3°C

3.600 s
1ls

@ Testes propostos

T.175

T.176

1177

T.178

T.179

Para a energia interna dos gases, temos:
U=3nkr,0  u,=3mT, @
Dividindo ® por @, temos: % = %

2 2
Sendo T, =Te T,= 2T, vem:
Uy T Up_1

T, 2T 70,2
Resposta: a
Como a transformacdo referida é isocérica
(& =0), a variacdo de energia interna é dada por:
AU=Q .. AU=1.250]

Sendo U = 12,5T, entéio AU = 12,5 - AT. Logo:
1.250=125- AT .. AT=100K

Como T, = 300 K, temos:

AT=T,-T,= 100 =T, - 300

< T,=400K

Resposta: ¢

Como a temperatura aumenta, a energia interna
aumenta (AU > 0). Tendo em vista a primeira
lei da Termodindmica, AU = Q — G, devemos ter

Q > &, isto é, o gés recebe uma quantidade de
calor maior que o trabalho que realiza.

Resposta: e

AQ=8cal = AQ=8-4] = AQ=32)
O trabalho realizado pelo gas é dado numerica-
mente pela drea assinalada no gréfico:
5=40-(44-12) .~ 6=128]

Pela primeira lei da Termodinédmica, temos:
AU=AQ-8=32-128 .. AU=19,2]
Considerando o gés perfeito monoatémico, a
variagdo de energia interna também pode ser
calculada por:

=3 nR-AT=2p-AV=25=2.
AU=57R-AT=35p-AV=508=5"128
S AU=19,2]
Resposta: a

O processo é isobdrico, sob pressédo p = 10 N/m?.
A variacdo de volume é:

AV=V,-V, = AV=8-2 .. AV=6m?
Entdo, o trabalho realizado pelo géds nessa ex-
panséo vale:

G=p-AV=10-6 . 6=60]

Considerando que o calor recebido nesse pro-
cesso é Q =150 J, temos:

AU=Q-6=150—-60 .~ AU=90]

Resposta: a

T.180

1181

T.182

1.183

T.184

1.185

Resolucées dos_ exercicios

Supondo que a pressdo se mantenha constante,
atemperatura do gas aumenta (ocorre aumento
da energia interna) e o volume aumenta (o gis
realiza trabalho na expanséo).

Resposta: b

(01) Correta. AB: volume constante (isovolumé-
trica); BC: pressdo constante (isobarica);
CD: temperatura constante (isotérmica).

(02) Correta. V e T diretamente proporcionais
(transformacao isobarica).

(04) Correta.B3=p - AV = G2 A

{08) Correta. Na transformagéo isotérmica,
AU = 0; logo, Q = G, que corresponde nu-
mericamente 3 drea destacada no grafico.

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

A transformacao BC é isocérica: G, =0

O trabalho total realizado pelo gis corresponde
ao trabalho realizado na transformagao isoba-
rica AB: G,;. = G,

Aplicando a equacdo de Clapeyron ao estado
inicial A, vem: pV, = nRT,

p-01=1-2-300 .. p=6.000cal/m?
Observe que a unidade em que a presséo é
expressa deve-se as unidades da constante R.
A variagédo de volume é:
AV=V,-V,=03-0,1 .. AV=0,2m?

O trabalho realizado serd dado por:

G,=p - AV=6.000-02

& G, =1.200 cal

Portanto: &,,, = 1.200 cal

Resposta: a

Considerando a primeira lei da Termodindmica,
AU = Q — G, a temperatura aumenta se Q > &,
pois havera aumento da energia interna
(AU > 0). Ao contrario, a temperatura diminui se
Q < G, isto é, o trabalho realizado pelo gas é
maior que o calor recebido, acarretando dimi-
nuig¢ao da energia interna (AU < 0).

Resposta: d

Hd uma expansdo adiabdtica. Nesse processo,
o volume aumenta e a pressdo diminui. Pro-
porcionalmente, porém, a presséo diminui
mais do que o volume aumenta, pois, além
do aumento da drea sobre a gual as molé-
culas incidem, diminui o grau de agitagao
das moléculas, em virtude da diminuicédo da
temperatura.

Resposta: e

Sendo adiabética a transformagao, nao ha troca
de calor (Q = 0). Entdo, de acordo com a pri-
meira lei da Termodindmica, AU = -&. Compri-
mindo o gis, o trabalho é realizado sobre ele
(G < 0), o que acarreta um aumento da energia
interna (AU > 0) e, portanto, um aumento de
temperatura.
Assim: 1. Correta.

II. Correta.

III. Incorreta.

Resposta: d

53

-_ s
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T.186

T.187

T.188

1.189

1.190
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Numa compressdo adiabdtica, temos: Q=0 =
= AU=-0

O trabalho realizado sobre o ar (G < 0) corres-
ponde ao aumento de energia interna.
Resposta: a

Em ], o calor recebido é usado para o gis reali-
zar trabalho (expansdo) e aumentar a energia
interna e, portanto, a temperatura. Em II, ndo
hé variacdo 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 gés aumenta mais na
situacdo II do que na situacdo L

Resposta: ¢

Como os estados inicial e final sdo os mesmos

nos dois processos, as variagdes de energia in-

terna sdo iguais: AU, = AU,

O trabalho realizado no processo 1 é maior que

o realizado no processo 2, pois a expansdo &

realizada sob maior pressdo, para uma mesma

variacdo de volume:

G, =p, +AVe g,=p, AV, como p, > p,, vem:

5,>5,

Sendo a mesma variacdo de energia interna, é

trocada maior quantidade de calor no processo 1:

AU=Q,-8,=Q,~C,;como&, >&, vem:Q, > Q,

Aalternativa incorreta é d, pois a energia interna

dos gases é a mesma no ponto final.

Resposta: d

1. Correta.Otrabalho é maiorna transformagdo1

(W, > W), pois é realizado sob pressdo mais
alta (maior area).

11. Incorreta. Como os estados inidial i e final f

s&0 08 mesmos para os dois processos, a varia-
30 de energia interna é a mesma (AU, = AU,).
Portanto, o calor trocado é maior na transfor-
macio em que o trabalho é maior (Q, > Q).

III. Correta.

Resposta: d

(01) Correta. A transformagao AB € isocdrica.
A temperatura absoluta do gds aumenta
proporcionalmente com a presséo.

(02) Incorreta. A transformacao BC nao é isotér-
mica, pois seria representada graficamente
por uma hipérbole. Além disso, p,V, # p.V,,
e, na isotérmica, esse produto se mantém
constante.

(04) Incorreta. Numa compressédo isobdrica, o vo-
lume diminui e a temperatura absoluta do
gas diminui na mesma proporgao. Portanto,
a energia interna do gas diminui (AU < 0).

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

(30—10)-(6-10°— 4-10°)

P

5=0Q=

S Q=2-10°]
(16) Incorreta.

Reso[u;ﬁes dos exercicios

T.191

T.192

.
4 p (X 10° N/m?)
4'| -------- ‘ 1C
LA
0 10 30 Vim)

O trabalho &, realizado na expansédo BC é

dado numericamente pela drea do trapézio

(A) assinalado no gréfico (&, = A):

(6+10°+4-109
2

Gy =

Gye=1-107]

(32) Correta. Como a transformagédo AB é isoco-
rica (volume constante), ndo ha realizacdo
de trabalho: & = 0. Portanto, ha equivalén-
cia entre a variagao de energia interna e
a quantidade de calor trocada pelo gis:
AU=Q

Resposta: 41 (01 + 08 + 32)

a)Incorreta. Na transformacdo AB (isocérica),
a pressdo diminui e a temperatura absoluta
diminui na mesma proporggo.

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

) Incorreta. Na etapa AB o trabalho é nulo: =0

d)Incorreta. A transformacdo CA é isotérmi-
ca e, portanto, devemos ter pV constante.
Se p = 3 N/m?, temos:
pV=p V.23 -V=1-12..V=4m?

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

Resposta: e

-(30-10)

4 p (X10° N/m?)

'
¥
v
|

I
'
'
'
I

0 1 2 3 4 V(X10°m)

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

(4-1)-107+(3-1)-107
G= 7

+{3-1)-10¢
G=5-10?)=0,5k]

Em At=1s,temos: &, =205=20-0,5
" B =10 K]

total

G
Como Pot = At Ver: Pot = -:%D- S Pot=10kW

Resposta: b
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T.193

1.194

T.195

1.196

T.197

FiSICA 2

0S FUNDAMENTOS DA Fisica

Resolugdes dos exercicios

PARTE |

(01) Incorreta. Na compressdo adiabdtica, a
temperatura do gds aumenta e, portanto,
sua energia interna aumenta.

(02) Correta. Na expansdo isotérmica, o gis
recebe calor da fonte quente.

(04) Correta. Na expansdo adiabdtica, o gis rea-
liza trabalho e, portanto, perde energia in-
terna, sofrendo diminuigéo de temperatura.

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

(16) Correta. Ao reiniciar o ciclo, o gés retorna
as condigdes iniciais.

Resposta: 22 (02 + 04 + 16)

I. Correta. £ rejeitada para a fonte fria a parte
do calor recebido que ndo se converte em
trabalho.

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

III. Incorreta. Apenas uma parte do calor recebido

da fonte quente se transforma em trabatho.

Resposta: a

1. Correta. Trata-se de uma compresséo adia-
batica.

II. Incorreta. No processo isobarico 3 — 4 a
temperatura diminui, pois o volume diminui.

11I. Correta. Trata-se de uma expansao adiabatica.

IV. Incorreta. No processo isobdrico 1 — 2 a

temperatura aumenta proporcionalmente
ac aumento do volume.

Resposta: ¢

Segundo a afirmagao de Camot, ndo hé aprimo-

ramento técnico que possa fazer uma méquina

térmica real ter rendimento maior que a maqui-
na térmica ideal de Carnot.

Resposta: ¢

Em 1s, o trabalho obtido na méaquina é G = 200 ).

A quantidade de calor fornecida pela fonte

quente, nesse mesmo intervalo de tempo, é:

Q,=4 X 100]=400]

Seu rendimento, nessas condicdes, seria:

5 _20 ;
1= =208 = 1=05=50%

Entretanto, funcionando entre as temperaturas
T, =600 K e T, = 400 K, o maximo rendimento
que poderia apresentar seria:

qm_=1—%=1—i§%% = G108 =

= n=0,33=33%

Portanto, esse feito contraria a segunda lei da
Termodinamica.

Observe que a primeira lei da Termodinimica
(principio da conservacdo da energia) ndo é
violada.

Resposta: a

T.198

T.199

1.200

T.201

T.202

T.203

T.204

T.205

B

A primeira lei da Termodindmica corresponde
ao principio da conservagdo da energia. Assim, a
primeira lei ndo é violada se o gés recebe 300] de
calor da fonte quente, produz 150 ] de trabalho
e rejeita 150 ] de calor para a fonte fria.
Entretanto, essa maquina viola a segunda leida
Termodindrnica, pois apresenta um rendimento
maior que o méximo possivel, previsto pelo
principio de Carnot:
G _ 150

11=-Q—J='§'('56- = n=0,5=50%
T. 300

= M. =025=25%
Resposta: e

Sendo Q, = 4,0 - 10° ] a quantidade de calor
fornecida pela fonte quente e & = 5,0 + 10*] =
=0,50 - 10°] o trabalho obtido, o rendimento da
madquina do inventor seria:

_ g _050-10°
=% 20107
As temperaturas das fontes quente e fria, res-
pectivamente, valem:

T,=(227 +273)K=500K; T, = (177 + 273} K=450K
Assim, o rendimento méaximo vale:

7
T = 1= =1-222 = 7, =0,10=10%
: .

= m=0,125=12,5%

Portanto, a referida maquina tem rendimento
maior que o de uma maquina de Carnot, o que
ndo é possivel.

Resposta: a

A sala é termicamente isolada, ndo permitindo
trocas de calor com o meio exterior. Ao abrir a
porta da geladeira, inicialmente o ar ambiente
esfria. Porém, o sisterna motor-compressor esta
recebendo energia elétrica do meio exterior
que vai sendo convertida em energia térmica,
aquecendo a sala. £ o principio da degradagéo
da energia (segunda lei da Termodinémica).
Resposta: ¢

Para ter rendimento igual a 1, a temperatura da
fonte fria teria que ser igual ao zero absoluto
(T, = 0K), o que ndo é possivel.

Resposta: d

As transformacdes naturais sempre acarretam
um aumento da entropia do Universo.
Resposta: ¢

A segunda lei da Termodinamica estabelece que
¢é impossivel a conversdo integral de calor em
trabalho em um motor que opera em ciclos.
Resposta: ¢

Com a quebra da lampada, ocorre uma expansao
livre do ar (considerado um gas ideal). Nessas
condigdes, o volume do gas aumenta, e, portanto,
ha um trabalho positivo.

Resposta: e

Com a separag¢do das moléculas mais velozes
(de maior temperatura) e das moléculas mais
lentas (de menor temperatura), torna-se im-
possivel estabelecer o equilibrio térmico da
mistura.

Resposta: a

550



