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	 1	 (PUC-RS) O sistema da figura encontra-se em equilíbrio. Determine as trações T1 e T2 nos fios AB e 
AC, respectivamente. O peso do corpo P é 200 N.
a)	 T1 5 200 N e T2 5 120 N	 c)	 T1 5 215 N e T2 5 325 N	 e)	 T1 5 300 N e T2 5 200 N
b)	 T1 5 185 N e T2 5 283 N	 d)	 T1 5 283 N e T2 5 200 N

P

A

B

C

90° 45°

	 2	 (MACK-SP) Utilizando-se de cordas ideais, dois garotos, 
exercendo forças de mesmo módulo, mantêm em equilíbrio um 
bloco A, como mostra a figura. Se a força de tração em cada corda 
tem intensidade de 20 N, a massa do bloco suspenso é: 
(Adote: g 5 10 m/s2.)
a)	 1,0 kg	 d)	 4,0 kg
b)	 2,0 kg	 e)	 5,0 kg
c)	 3,0 kg

30° 30°

horizontal
A

Resolução das atividades complementares

Física
F5 — Estática
	 p.	 8

Resolução:

T1 ? sen 45° 5 200  →  T 200 2

2
283 N

1
5 ? .

T2 5 T1 ? sen 45°  →  T 200 2

2

2
2

200 N
2

5 ? ? 5

200 N

200 N

200 N

T2

T1

T1

T1 � sen 45°T2

A

Resolução:
Na figura, a tração em cada corda tem intensidade T 5 20 N,  
e o ângulo entre elas é 120°.
Estando o corpo em equilíbrio, a resultante das forças no  
ponto P é nula.
	 T9 5 T	5	P 5 20 N
	 mg	5	20
	 m10	5	20
	 m	5	2 kg

T � 20 N T � 20 N

T�

T�

P

120° 120°

120°

P
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	 3	 (Unicamp-SP) Uma das modalidades de ginástica olímpica é a das 
argolas. Nessa modalidade, os músculos mais solicitados são os dos braços, 
que suportam as cargas horizontais, e os da região dorsal, que suportam os 
esforços verticais. Considerando um atleta cuja massa é de 60 kg e sendo 
os comprimentos indicados na figura H 5 3,0 m; L 5 1,5 m e d 5 0,5 m, 
responda: 
(Use g 5 10 m/s2.)
a)	 Qual a tensão em cada corda quando o atleta se encontra pendurado no 

início do exercício com os braços na vertical?
b)	 Quando o atleta abre os braços na horizontal, qual a componente 

horizontal da tensão em cada corda?

d

L

H

Resolução:
a)	 Supondo que “braços na vertical” signifique que as cordas também pairem na vertical e 

entendendo por “tensão” a força de tração nas cordas, temos:
	 No equilíbrio:
		 2T	5	P

	  T m g
5

?
5

?

2
60 10

2
( )

	
		  T	5	300 N

b)	 Com os braços do atleta na horizontal, temos:

H

T�
T�y

T�x

L d�

2

Na vertical: 2 ? T9y 5 P    T9y 5 300 N
Por semelhança de triângulos:
T T

d

T
T N

9
5

9

2

5
9

9 5

y x

x

x

H L

300
3 0,5

2

50→

P

T T
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	 4	 A mola representada na figura está em equilíbrio, na posição horizontal, tem constante elástica 
k 5 2,0 ? 103 N/m e peso desprezível. O corpo suspenso pesa 5,0 ? 102 N.
Calcule:
a)	 a deformação da mola;
b)	 a intensidade da força tensora no fio.

45°

fio

a)	 Fel 5 Tx

	 kx 5 T ? cos 45°

	
2 10 x 500 2 2

2
3? ? 5 ? ?

	
x 500

2000
5

	 x 5 0,25 m
	 x 5 25 cm
b)	 Ty 5 P
	 T ? sen 45° 5 P

	

T
5 10

2
2

2

5
?

	
T 1000

2

1000 2
2

5 5
?

	 T 500 2 N5

Resolução:

Tx

TTy

Fel

45°

P

25 cm
500 2 N
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	 5	 (MACK-SP) O conjunto ao lado é constituído de polias, fios e mola 
ideais e não há atrito entre o corpo A e a superfície do plano inclinado. Os 
corpos A e B possuem a mesma massa. O sistema está em equilíbrio quando 
a mola M, de constante elástica 2 000 N/m, está deformada de 2 cm.  
(Adote: g 5 10 m/s2; cos a 5 0,8; sen a 5 0,6.)
A massa de cada um desses corpos é:
a)	 10 kg	 c)	 6 kg	 e)	 2 kg
b)	 8 kg	 d)	 4 kg

α

A
B

M

	 6	 (Unifei-MG) Dois cilindros iguais de massa  M são mantidos dentro de um 
recipiente com seus eixos na horizontal, conforme mostra a figura. O segmento de 
reta que une os centros dos cilindros faz um ângulo de 45° com o fundo do recipiente. 
Determine, em função de M e g (aceleração da gravidade):
a)	 a força que o cilindro A exerce sobre o cilindro B;
b)	 a força que a parede do recipiente exerce sobre o cilindro A.

45°

A

B

Resolução:
A figura abaixo mostra os corpos A e B e as forças neles aplicadas:

T9 5 K ? x 5 2 000 ? 0,02 5 40 N
Como os corpos estão em equilíbrio:
a)	 T9 1 Px 5 T → 40 1 mgsen a 5 mg
b)	 T 5 P
	 40 1 m ? 10 ? 0,6 5 m ? 10
	 4 m 5 40
	  m 5 10 kg

PyPx

P

N

T

T�

Corpo A Corpo B

Resolução:
a)	 Representando as forças, temos:

	 No cilindro B

A

B

45°

45°

NA

NB2

N1
NB1

N1

PA

PB

	
N N N N N

B x B1 11 1 1

2
2

5 5 ? 5→ cos 45°

	 NB2
 5 PB → NB2

 5 Mg

	 No cilindro A

	

N ° N

N N

1x A

1y 1y

5 5 ? 5

5 5

N N N N

P Mg N

A A

A

→ →

→ →

1 1

1

45 2
2

cos

22
2

2
1

5 5Mg N Mg→

b)	 N N N Mg N Mg
A A A

5 5 ? 5
1

2
2

2 2
2

→ →

45°

45°

NB2

NB1

N1y

N1x

N1

PB

45°NA

PA

N1

N1x

N1y

2 Mg
Mg



�

O

28,0 cm 23,0 cm 7,0 cm

4 N

	 7	 	A figura indica a posição de um braço humano que tem na palma da mão uma esfera de 4 N. Calcule 
o momento dessa força em relação ao ponto O.

	 8	 	Uma barra de peso desprezível está sob a ação de forças, como indica a figura. Dados F1 5 10 N, 
F2 5 8 N, F3 5 6 N e F4 5 4 N, determine:
a)	 o momento de cada força em relação ao ponto O;
b)	 o momento resultante em relação a O;
c)	 o sentido em que a barra gira  horário.
 

F1 F4

F2 F3

O

3 m 4 m 5 m

Resolução:
Dado { P 5 4 N

MP, O 5 P ? d  →  MP, O 5 24 ? 0,58  →  MP, O 5 22,32 Nm

58 cm
O

P

Resolução:
		  F1 5 10 N

Dados	 F2 5 8 N
		  F3 5 6 N
		  F4 5 4 N
a)	 MF1, O 5 210 ? 3 5 230 Nm
	 MF2, O 5 0
	 MF3, O 5 26 ? 4 5 224 Nm
	 MF4, O 5 4 ? 9 5 36 Nm
b)	 OM 5 230 1 0 2 24 1 36  →  OM 5 218 Nm
c)	 horário (momento negativo)

1
4
2
4
3

3 m

F1

O

F4

F2 F3

�

�

4 m 5 m

22,32 Nm

230 Nm, 0, 224 Nm e 36 Nm
218 Nm
horário (momento negativo)
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	 9	 Sobre os vértices de um corpo quadrado, de lado 20 cm, agem as forças indicadas na figura.
Sendo F1 5 F2 5 F3 5 F4 5 10 N, calcule:
a)	 o momento resultante em relação ao ponto A
b)	 o momento resultante em relação ao ponto E

F1

F2

F3

F4
A B

E

D
C
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	10	 (MACK-SP) Uma barra AB homogênea, de secção transversal uniforme e peso 400 N está apoiada 
sobre um cavalete e é mantida em equilíbrio horizontal pelo corpo Q, colocado na extremidade A. A barra 
tem comprimento de 5 m. O peso do corpo Q é:

a)	 100 N	 c)	 200 N	 e)	 300 N	
b)	 150 N	 d)	 250 N

Q

A B

3 m2 m

Resolução:
a)	 MF1, A 5 F1 ? d1 5 10 ? 0 5 0
	 MF2, A 5 F2 ? d2 5 10 ? 0,2 5 2 Nm
	 MF3, A 5 F3 ? d3 5 10 ? 0 5 0
	 MF4, A 5 F4 ? d4 5 10 ? 0 5 0  

	 MA 5 2 Nm

b)	 MF1, E 5 2F1 ? d1 5 210 ? 0,1 5 21 Nm
	 MF2, E 5 F2 ? d2 5 10 ? 0,1 5 1 Nm
	 MF3, E 5 F3 ? d3 5 10 ? 0,1 5 1 Nm
	 MF4, E 5 F4 ? d4 5 10 ? 0,1 5 1 Nm  

	 ME 5 2 Nm

2 m

Apoio

0,5 m

F2F1

F

0

b1 b2

(�) (�)

Resolução:
A barra é mantida em equilíbrio, sujeita às forças de tal forma que:

MF(0) 5 0 (condição para que não se inicie rotação)
	 1 F1b1 2 F2b2 5 0
sendo: F1 5 PQ e F2 5 Pbarra

Logo: PQ ? (2) 5 400 ? (0,5)
	  PQ 5 100 N

2 Nm
2 Nm
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	11	 (UFAL) Uma prancha de madeira, homogênea, de comprimento 
10 m e pesando 600 N é mantida horizontal, apoiada nos pontos M e N, 
como mostra a figura abaixo.
Um homem de peso 800 N caminha sobre a prancha, partindo de M, com 
velocidade constante de 50 cm/s. Determine o intervalo de tempo, em 
segundos, que o homem pode caminhar sobre a prancha sem que a mesma vire.

M N

7,0 m 3,0 m

	12	 (UFRJ) Num posto fiscal de pesagem, um caminhão está em repouso sobre duas balanças, uma 
embaixo de suas rodas dianteiras e a outra sob suas rodas traseiras. Ao fazer as leituras das balanças, o fiscal 
verifica que a primeira marca 1,0  105 N, mas percebe que a segunda está quebrada.
Profundo conhecedor de caminhões, o fiscal sabe que as distâncias entre o centro de massa C do caminhão e 
os planos verticais que contêm os eixos dianteiro e traseiro das rodas valem, respectivamente, d1 5 2,0 m e 
d2 5 4,0 m, como ilustra a figura.

a)	 Calcule o peso do caminhão.
b)	 Determine a direção e o sentido da força que o caminhão exerce sobre a segunda balança e calcule seu 

módulo. 

2a balança 1a balança

d2 d2

C

Resolução:

Na iminência de virar: NM 5 0
MN 5 0  →  PP ? 2 2 PH ? x 5 0  →  600 ? 2 5 800 ? x  →  x 5 1,5 m
DSH 5 1,5 1 7,0 5 8,5 m

v s
t

50 850
t

t 17 s5
D

D
5

D
D 5→ →

2 m x

NNNM

PP PH

Resolução:
a)	

	 NB 5 1 ? 105 N
	 F 5 0 → NA 1 NB 5 PC → NA 1 1 ? 105 5 PC   
	 MC 5 0 → 2NA ? d2 1 NB ? d1 5 0 → 2NA ? 4 1 1 ? 105 ? 2 5 0
		  NA 5 5 ? 104 N
	 De , vem: PC 5 5 ? 104 1 1 ? 105 → PC 5 1,5 ? 105 N

b)	 A força que o caminhão exerce sobre a segunda balança é NA.
	 módulo: 5 ? 104 N
	 direção: vertical
	 sentido: para baixo

2a

PC

d1

2 m

d2

NA

NA

NB

NB

4 m C
A B

1a

17 s
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	13	 (Fuvest-SP) Um gaveteiro, cujas dimensões estão indicadas no corte transversal, em escala, 
representado nas figuras, possui três gavetas iguais, onde foram colocadas massas de 1 kg, 8 kg e 3kg, 
distribuídas de modo uniforme, respectivamente, no fundo das gavetas G1, G2 e G3. Quando a gaveta G2 é 
puxada, permanecendo aberta, existe o risco de o gaveteiro ficar desequilibrado e inclinar-se para a frente.

a)	 Indique, no esquema da folha de resposta, a posição do centro de massa de cada uma das gavetas quando 
fechadas, identificando esses pontos com o símbolo . 

b)	 Determine a distância máxima D, em cm, de abertura da gaveta G2, nas condições da figura 2, de modo 
que o gaveteiro não tombe para a frente.

c)	 Determine a maior massa Mmáx, em kg, que pode ser colocada em G2, sem 
que haja risco de desequilibrar o gaveteiro quando essa gaveta for aberta 
completamente, mantendo as demais condições. (Desconsidere o peso das 
gavetas e do gaveteiro vazios.)

G1

G2

G3

48 cm

100 cm

(Corte transversal pelo 
centro do gaveteiro fechado)

D

Aberto
Figura 2

g

G1

G2

G3

G1

G2

G3

48 cm

100 cm

Fechado
Figura 1

Resolução:
a)	 Como as distribuições de massa são uniformes e as 

massas das gavetas e do gaveteiro são desprezíveis, 
o centro de massa de cada gaveta coincide com o 
baricentro das massas colocadas nas gavetas.

b)	 Na situação em que a distância D for máxima, a força normal trocada 
entre o chão e o gaveteiro estará aplicada apenas no apoio esquerdo do 
gaveteiro. O diagrama a seguir indica as forças que agem no gaveteiro 
nessa situação.

	 Como o gaveteiro está em equilíbrio: M(horário) 5 M(anti-horário)

	 Escolhendo o ponto O como pólo:
	 P1 ? 24 1 P3 ? 24 5 P2 ? (Dmáx 2 24)
	 10 ? 24 1 30 ? 24 5 80 ? (Dmáx 2 24)
	 Dmáx 5 36 cm

c)	 O diagrama das forças agindo no gaveteiro, nesse caso, está representado 
a seguir:

	 Escrevendo a equação de equilíbrio para o pólo O:
	 P1 ? 24 1 P3 ? 24 5 P2 ? (24)
	 10 ? 24 1 30 ? 24 5 10 ? Mmáx ? 24
	 Mmáx 5 4 kg

G1

G2

G3

48 cm

X

X

X

100 cm

(Corte transversal pelo 
centro do gaveteiro fechado)

Dmáx

24 cmDmáx � 24

O

G1

P1

P2 N

G2

G3

P3

24 cm

G1

P1

P2 � Mmáx � g N

O

G2

G3

24 cm

P3

36 cm

4 kg
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	14	 (UFU-MG) Viajando por uma estrada bastante deserta, 
Joana se depara com uma pedra pesada demais, de modo que 
não consegue levantá-la. Na tentativa de removê-la, utiliza 
uma barra de 90 cm de comprimento, usando um apoio de 
15 cm de altura, como mostra a situação A, da figura ao lado.
	Joana então procurou uma forma de fixar o apoio, de tal 
modo que conseguisse suspender a pedra com o peso do 
próprio corpo. Conseguiu suspendê-la, fixando o apoio a 30 
cm da extremidade da barra sob a pedra, conforme as figuras acima. Com base nessas informações, assinale 
(V) verdadeira ou (F) falsa para cada afirmativa abaixo.
	(Dado: aceleração da gravidade 5 10 m/s2.)
a)	 O peso da pedra é 3 vezes o peso de Joana.
b)	 A força exercida pelo apoio sobre a barra é igual, em módulo, à soma dos pesos de Joana e da pedra.
c)	 A força que a barra exerce sobre a pedra é perpendicular à barra.
d)	 Quando a pedra é suspensa, como mostra a situação B da figura, Joana observa que ela não desliza. Pode-

se, então, concluir que a força de atrito entre a barra e a pedra é 5 M, onde M é a massa da pedra.

	15	 (UFPE) A figura ao lado mostra um dispositivo constituído de  
um suporte sobre o qual uma trave é apoiada. Na extremidade A, é 
suspenso um objeto, de massa 95 kg, enquanto se aplica uma força 
vertical F na extremidade B, de modo a equilibrar o objeto. Desprezando 
o peso da trave, em relação ao peso do objeto, calcule o módulo da  
força F necessária para equilibrar o objeto, em N. (Use g 5 10 m/s2)

0,5 m

suporte

trave

5 m

A B

Resolução:
Fazendo uma figura, temos:

a)	 (Falsa) PP ? 30 5 PJ ? 60 → PP 5 2PJ

	 O peso da pedra é 2 vezes o peso de Joana.
b)	 (Verdadeira) NA 5 PP 1 PJ

c)	 (Verdadeira) A força F é perpendicular à barra.

d)	 (Falsa) f P P sen M g sen
M

at x
5 5 a 5 a 5 ? 5 5M 10 15

60
5

2

F

APP

30 cm 60 cm

NA

PJ

fat

60 cm

15 cm

NA

�

�
Py

Px

P

Resolução:
Representando as forças, temos:

PA ? 0,5 5 F ? 5 → 950 ? 0,5 5 5F → F 5 95 N

NG

PA � 950 N

5 m0,5 m

B
G

A

F

F

V
V

F

30 cm

Apoio

Situação A

30 cm

Apoio

Situação B

95 N
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	16	 (Acafe-SC) Fruto da nogueira (árvore que vive até 400 anos), a noz é originária da Ásia e chegou à 
Europa por volta do século IV, trazida pelos romanos. Uma característica da noz é a rigidez de sua casca. 
Para quebrá-la, usa-se um quebra-nozes. A figura abaixo mostra uma quebra-nozes, de massa desprezível, 
fácil de ser construído.
	Uma certa noz suporta, sem quebrar, uma força de módulo igual a 2 000 N. É correto afirmar que, para 
quebrá-la, a distância mínima da articulação, d, em cm, onde se deve aplicar uma força F, de módulo igual a 
250 N, é:

a)	 25	 c)	 20	 e)	 10
b)	 50	 d)	 40

d

5 cm articulação
F

	17	 (Acafe-SC) Pode-se construir uma alavanca usando simplesmente uma régua de papelão, com 
escala de graduação de 0 a 30, e alguns clipes de massas iguais. Desta forma, a régua ficará em equilíbrio, 
suspensa no ponto de graduação 15. Se 3 clipes forem pendurados no ponto de graduação 7, a alavanca será 
equilibrada ao prenderem-se 2 clipes, juntos, no ponto de graduação, que será:
a)	 12	 c)	 27	 e)	 20
b)	 24	 d)	 17

Resolução:

MB 5 0 → 2 ? 1 ? 5

2 ? 1 ? 5
5

F d N CB
d

d cm

c
0

250 2 000 5 0
40

Nc � 2000 N

F

F1

F2

A

B

d

5 cm

C

Resolução:
Considerando a massa de cada clipe com m, temos:

MFR
 5 MF1

 1 MF2
 5 0  

F1 d1 5 F2 d2 5 0
3 m g 8 5 2 m g x 5 0
24 5 2x
x 5 12
a graduação na régua será 15 1 12 5 27 cm

0 7 8 cm 15

F1 F2

x 30
(cm)
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	18	 (UERJ) Nas figuras I e II, abaixo, são representados os diagramas de forças correspondentes aos 
músculos bíceps e deltóide, quando submetidos a um esforço físico.

Demonstre que:
a)	 a força do bíceps não depende do ângulo a;
b)	 a força do deltóide é dada pela expressão T sen β 5 2 P0 1 4 P.

(Adaptado de CAMERON, J. R. et alii. Physics of the Body. Madison: Medical Physics Publishing, 1999.)

P0 – peso do braço e antebraço	 R0 – força de reação do ombro
T – força do deltóide

II

�

36 cm

18 cm

72 cm

T

R0

P0

P

Deltóide P

P – peso da bola	 R – força de reação do antebraço
H – peso do braço	 M – força do bíceps

I

4 cm
14 cm

30 cm

R

M

�

H

P

Bíceps

a

P

Resolução:
a)	 Segundo o esquema da figura 1 temos que a soma dos  
	 momentos é nulo se o braço encontra-se em equilíbrio
	 MFr, 0 5 0
	 MR, 0 1 MM, 0 1 MH, 0 1 MP, 0 5 0
	 1 M cos a ? 0,04 2 H cos a ? 0,14 2 P cos a ? 0,3 5 0
	 0,04 M 2 0,14 H 2 0,3 P 5 0
	 M 5 7,5 P 1 3,5 H
	 Observe que a intensidade de M não depende do ângulo a.
b)	

	 Como na questão anterior:
	 MFr, 0 5 0
	 MFR0, 0 1 MT, 0 1 MP0, 0 1 Mp, 0 5 0
	 T sen b ? 0,18 2 P0 0,36 2 P 0,72 5 0  (: 0,18)
	 T sen b 2 2 P0 2 4 ? P 5 0
	 T sen b 5 4P 1 2P0

�

�

�
P

H

M
R

0,18

36 cm 36 cm

T

R0

P0 P

�
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F6 — Hidrostática
	 p.	 18

	 1	 (UFPel-RS) A ourivesaria é uma indústria que muito se desenvolveu nos últimos anos. Muito se tem 
investido em design e produção. Em adolescentes de classe média e alta, são usuais colares com pingentes 
de ouro de várias formas.
	Sendo a densidade de um corpo o quociente da massa pelo volume, considerando a densidade do ouro 
19,3 g/cm3 e sendo o grama do ouro R$ 31,00, é correto afirmar que o custo do material de um pingente de 
ouro maciço, na forma de um dado (cubo) com 0,64 cm2 de área em cada face, é de, aproximadamente:
a)	 R$ 160,00	 c)	 R$ 306,00	 e)	 R$ 382,00	
b)	 R$ 250,00	 d)	 R$ 158,00	 f)	 I.R.

	 2	 (UEM-PR) Um frasco graduado é preenchido com água até uma certa altura (traço de referência). A 
massa de água é 48 g. Introduzem-se, no frasco, 11 g de fragmentos de ferro e retira-se a água em excesso 
acima do traço de referência. A massa do conjunto passa a ser, então, 57,59 g. Qual a densidade do ferro 
(em g/cm3)? (Considere a densidade da água igual a 1 g/cm3.)
a)	 7,8	 c)	 5,4	 e)	 12,5
b)	 8,2	 d)	 0,9

Resolução:
Se a área de cada face é 0,64 cm2, a medida da aresta é: a2 5 0,64 → a 5 0,8 cm
O volume do dado é: V 5 a3 → V 5 0,83 → v 5 0,512 cm3

A massa do pingente é: d m
V

m m5 5→ →19,3
0,512

9,88 g.

O custo é de: 9,88 ? 31,00 5 R$ 306,28
Aproximadamente R$ 306,00

Resolução:
Chamando de m a massa da água retirada, temos: 
m 1 mf 2 m 5 57,59 → 48 1 11 2 m 5 57,59 → m 5 1,41 g
O volume da água retirada é igual ao volume dos fragmentos de ferro:

d m
V

V V
a

a
a f

5 5 5 5→ →1
1,41
V

1,41 cm
a

3

Logo: d
m

V
d

f

f

f
f

5 5→ 11
1,41

7,8 g/cm3.
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	 3	 (Unicamp-SP) Durante uma tempestade de 20 minutos, 10 mm de chuva caíram sobre uma região 
cuja área total é 100 km2.
a)	 Sendo a densidade da água de 1,0 g/cm3, qual a massa de água que caiu?
b)	 A partir de uma estimativa do volume de uma gota de chuva, calcule o número médio de gotas que caem 

em 1 m2 durante 1 s.

	 4	 (UFMG) José aperta uma tachinha entre os dedos, como mostrado nesta figura:
A cabeça da tachinha está apoiada no polegar e a ponta, no indicador.
Sejam Fi o módulo da força e pi a pressão que a tachinha faz sobre o dedo indicador 
de José. Sobre o polegar, essas grandezas são, respectivamente, Fp e pp.
Considerando-se essas informações, é correto afirmar que:
a)	 Fi . Fp e pi 5 pp	 c)	 Fi . Fp e pi . pp

b)	 Fi 5 Fp e pi 5 pp	 d)	 Fi 5 Fp e pi . pp

Resolução:
a)	 O volume total de água é igual a: V 5 s ? h →	V 5 100 ? 1010 ? 10 ? 1021

		  V 5 1,0 ? 1012 cm3

	 A massa de água é igual a: d m
V

m dV5 5→

		  m 5 1,0 ? 1,0 ? 1012

		  m 5 1,0 ? 1012 g
		            ou
		  m 5 1,0 ? 109 kg
b)	 O volume de água precipitado em 1 m2 durante 1 s é igual a:
	 1200 s	 ——	 10 mm
	 1 s	 ——	 h

	

1 200
1

10

1
120

1
120

10 3

5

5 5 ? 2

h
h mm ou h m

	 Logo: V Sh V V m5 5 ? ? 5 ?2 2→ →1 1
120

10 1
120

103 3 3

	 Admitindo-se que 20 gotas ocupem um volume de 1cm3, vem:
	 20 gotas	 ——	 1 ? 1026 m3

	 n	 ——	 10
120

3
3

2

m

	

20 1 10
10
120

6

3n
5

? 2

2

	 n . 167 gotas

Resolução:
Os módulos das forças são iguais: Fi 5 Fp.

A pressão é o quociente entre as forças e a área de contato p F
S

5




 . Como a área da ponta Si é 

menor do que a área da cabeça (Sc), teremos pi . pp.

1,0 ? 109 kg

167 gotas
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	 5	 (UFPR) No início deste ano, um furacão passou pela região Sul do Brasil, atingindo principalmente 
as cidades do litoral de Santa Catarina. Na madrugada de 27 de março, ventos de 150 km/h destelharam 
mais de 40 mil casas e outras 3 mil ficaram destruídas. Devido a esses fortes ventos, em um ginásio de 
esportes, uma telha metálica medindo 0,50 m por 2,40 m ficou sujeita a uma diferença de pressão de 
aproximadamente 1 000 Pa. De acordo com esses dados, a força que atuou sobre a telha, devido a essa 
diferença de pressão, foi:
a) 1 200 N	 c) 1 900 N	 e) 1 000 N
b) 500 N	 d) 2 400 N

	 6	 (Unicamp-SP) Uma das aplicações mais comuns e bem-sucedidas de 
alavancas são os alicates. Esse instrumento permite amplificar a força aplicada 
(Fa), seja para cortar (Fc), ou para segurar materiais pela ponta do alicate (Fp).
a)	 Um arame de aço tem uma resistência ao corte de 1,3  109 N/m2, ou seja, 

essa é a pressão mínima que deve ser exercida por uma lâmina para cortá-
lo. Se a área de contato entre o arame e a lâmina de corte do alicate for de 
0,1 mm2, qual a força Fc necessária para iniciar o corte?

b)	 Se esse arame estivesse na região de corte do alicate a uma distância dc 5 2 cm do eixo de rotação do 
alicate, que força Fa deveria ser aplicada para que o arame fosse cortado? 
(da 5 10 cm)

dc

dp da

Fa
FcFp

	 7	 (PUC-RS) Pressão é uma grandeza que representa a razão 
entre uma força aplicada perpendicularmente a uma superfície e 
a área dessa superfície.
Na figura ao lado está representada uma vista lateral de cinco 
recipientes cheios de água e abertos na parte superior.
Em qual dos recipientes a pressão que a água exerce sobre a base é maior?
a) 1	 c) 3	 e) 5
b) 2	 d) 4

1

2

3
4

5

Resolução:
A área da telha é igual a: S 5 0,50 ? 2,40 → S 5 1,20 m2

Logo: p F
S

F F N5 5 5→ →1 000 1 200
1,20

Resolução:

a)	 A pressão é dada por: p
F

S

F
F Nc c

c
5 ? 5

?
5

2
→ →1,3

0,1
10

10
1309

6

b)	 A soma dos momentos em relação ao eixo de rotação é nula. Logo:
	 Fc ? dc 2 Fa ? da 5 0 → 130 ? 2 2 Fa ? 10 5 0
		  Fa 5 26 N

Resolução:
A pressão é dada por p 5 d g h em que d é a densidade da água, g é a aceleração da gravidade e h é a 
altura da coluna de água. A altura da coluna de água é maior no recipiente 1. Logo, em 1, a pressão é 
maior sobre a base.

130 N

26 N
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	 8	 (Unicamp-SP) O avião estabeleceu um novo paradigma 
nos meios de transporte. Em 1906, Alberto Santos-Dumont 
realizou em Paris um vôo histórico com o 14 Bis. A massa 
desse avião, incluindo o piloto, era de 300 kg, e a área total das 
duas asas era de aproximadamente 50 m2.
A força de sustentação de um avião, dirigida verticalmente de 
baixo para cima, resulta da diferença de pressão entre a parte 
inferior e a parte superior das asas. O gráfico representa, de 
forma simplificada, o módulo da força de sustentação aplicada ao 14 Bis em função do tempo, durante a 
parte inicial do vôo. Use g 5 10 m/s2.
a)	 Em que instante a aeronave decola, ou seja, perde contato com o chão?  
b)	 Qual é a diferença de pressão entre a parte inferior e a parte superior das asas, DP 5 Pinf 2 Psup, no 

instante t 5 20 s?   

1,0 � 103

0
0,0

4,0 � 103

3,0 � 103

2,0 � 103

5 10 15 20 25
tempo (s)

F su
st
 (N

)

	 9	 (UFRGS-RS) A idéia da existência da pressão atmosférica surgiu no século XVII. Até então, o 
comportamento dos fluidos era explicado com base na teoria aristotélica, segundo a qual a natureza tem 
“horror ao vácuo”. Por exemplo, de acordo com essa teoria, um líquido não escorre do recipiente, a menos 
que entre ar no lugar do líquido que sai. Se o ar não puder entrar e, por hipótese, o líquido sair, vai formar-
se vácuo no interior do recipiente; portanto, como a natureza tem “horror ao vácuo”, o líquido não sai.
Torricelli duvidou dessa teoria e a refutou através de um célebre experimento com o qual demonstrou, entre 
outras coisas, que a natureza não tem “horror ao vácuo”, como bem sabemos nos dias de hoje. Partindo 
da idéia de que existe uma pressão atmosférica, ele lançou uma nova teoria que implicava, entre outras, as 
seguintes afirmações.
	 I.	A camada de ar que envolve a Terra exerce peso sobre ela.
	 II.	Devido ao efeito da gravidade, a densidade do ar é maior ao nível do mar do que a grandes altitudes.
	III.	A pressão atmosférica é maior ao nível do mar do que a grandes altitudes.
Quais dessas afirmações são hoje aceitas como corretas?
a)	 Apenas I.	 c)	 Apenas I e III.	 e) I, II e III.
b)	 Apenas II.	 d)	 Apenas II e III.

	 p.	 23

Resolução:
a)	 Na figura ao lado estão representadas as forças verticais 

que agem no avião enquanto ele está em contato com o 
solo.

	 O avião perde contato com o solo no instante em que a 
força de sustentação tiver intensidade igual ao peso do 
avião.

	 Fsust 5 P
	 Fsust 5 300 ? 10 → Fsust 5 3 000 N
	 Do gráfico percebemos que isso ocorre no instante t 5 10 s.
b)	 A força de sustentação é dada por: 

	 Fsust 5 Pinf ? Sasas 2 Psup ? Sasas → Fsust 5 DP ? Sasas → D 5 5 D 5 5p p
F

S
N

m
Pasust

asas

3 000
50

60 60
2

→

Resolução:
I.	 (Verdadeira) A coluna de ar que envolve a Terra exerce sobre ela o peso do ar dessa coluna.
II.	 (Verdadeira) A grandes altitudes o ar é mais rarefeito e sua densidade é menor.
III.	(Verdadeira) A camada de ar que envolve a Terra tem maior altura no nível do mar, por isso a 

pressão é maior.

10 s

60 N/m2

N Fsust

P
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	10	 (Fatec-SP) Uma piscina possui 10 m de comprimento, 5,0 m de largura e 2,0 m de profundidade e 
está completamente cheia de água.
(Dados: densidade da água 5 1,0 ? 103 kg/m3;
	pressão atmosférica local 5 1,0 ? 105 N/m2;
	aceleração da gravidade local 5 10 m/s2.)
A pressão no fundo da piscina, em N/m2, vale:
a)	 2,0 ? 105	 c)	 1,6 ? 105	 e)	 1,2 ? 105

b)	 1,8 ? 105	 d)	 1,4 ? 105

	11	 (UFPR) Uma tarefa de rotina em depósitos de combustíveis consiste em retirar uma amostra de 
líquido dos tanques e colocar em provetas para análise. Ao inspecionar o conteúdo de um dos tanques de um 
certo depósito, observou-se na parte inferior da proveta uma coluna de 20 cm de altura de água e, flutuando 
sobre ela, uma coluna com 80 cm de altura de óleo. Considerando a densidade da água igual a 1,00 g/cm3, 
a do óleo igual a 0,80 g/cm3, a aceleração da gravidade igual a 10 m/s2 e a pressão atmosférica igual a 
1,01  105 Pa, a pressão hidrostática no fundo desse tubo é:
a)	 1,094  105 Pa	 c)	 1,03  105 Pa	 e)	 0,941  105 Pa
b)	 9,41  105 Pa	 d)	 1,66  105 Pa

	12	 (UFPE) Um tubo em U, aberto em ambas as extremidades e de seção reta 
uniforme, contém certa quantidade de água. Adiciona-se 500 m, de um líquido 
imiscível, de densidade r 5 0,8 g/cm3, no ramo da esquerda. Qual o peso de 
êmbolo, em newtons, que deve ser colocado no ramo da direita, para que os níveis 
de água nos dois ramos sejam iguais? Despreze o atrito do êmbolo com as paredes 
do tubo.

êmbolo
líquido

água

Resolução:
Pela Lei de Stevin, temos:
p 5 p0 1 mgh
p 5 1,0 ? 105 1 1,0 ? 103 ? 10 ? 2,0
p 5 1,2 ? 105 N/m2

Resolução:

De acordo com as informações, temos:
Pfundo 5 Pcoluna de água 1 Pcoluna de óleo 1 Patm

Pfundo 5 mágua ? g ? hágua 1 móleo ? g ? hóleo 1 Patm

Colocando as informações no SI, temos:
Pfundo 5 103 ? 101 ? 21021 1 0,8 ? 103 ? 101 ? 8 ? 1021 1 1,01 ? 105

Pfundo 5 2103 1 6,4 ? 103 1 1,01 ? 105

Pfundo 5 8,4 ? 103 1 1,01 ? 105 5 1,094 ? 105 Pa

80 cm
de óleo

PF

20 cm
de água

Resolução:
O peso do êmbolo é igual ao peso do líquido. Logo:
PE 5 PL → PE 5 mL g →	 PE 5 dL ? vL ? g
		  PE 5 0,8 ? 103 ? 5 ? 1024 ? 10
		  PE 5 4 N
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	13	 (Vunesp) Uma pessoa, com o objetivo de medir a pressão interna de um boti
jão de gás contendo butano, conecta à válvula do botijão um manômetro em forma 
de U, contendo mercúrio. Ao abrir o registro R, a pressão do gás provoca um desnível 
de mercúrio no tubo, como ilustrado na figura.
Considere a pressão atmosférica dada por 105 Pa, o desnível h 5 104 cm de Hg e a 
secção do tubo 2 cm2. Adotando a massa específica do mercúrio igual a 13,6 g/cm3 e 
g 5 10 m/s2, calcule:
a)	 a pressão do gás, em pascal;
b)	 a força que o gás aplica na superfície do mercúrio em A.
(Advertência: este experimento é perigoso. Não tente realizá-lo.)

A

B

104 cm
R

Em questões como a 14, as alternativas verdadeiras devem ser marcadas na coluna I e as falsas, na II.

	14	  (Unicap-PE)
	I	 -	II
	0	 -	0	 A velocidade angular de um satélite de massa m é igual a  5 G m

R3
, onde R é o raio da órbita do 

satélite.
	1	 -	1	 A maior pressão que um tijolo maciço de massa 1,5 kg e dimensões 5  10  20 cm pode exercer, 

quando apoiado sobre uma superfície horizontal, é de 7,5  102 N/m2.
	2	 -	2	 A densidade do tijolo do item anterior é de 1,5 g/cm3.
	3	 -	3	 A figura a seguir representa um frasco contendo ar, conectado a um 

manômetro de mercúrio de tubo aberto. A pressão atmosférica é 76 
cmHg. A pressão do ar dentro do frasco, em cmHg, é 86 cmHg.

	4	 -	4	 Uma prensa hidráulica é usada para erguer um automóvel de 1 tonelada. 
Sabendo que o êmbolo maior tem área de 2 000 cm2 e o menor de 20 cm2, 
a força necessária para manter o automóvel erguido é 100 N.

ar

10 cm

Hg

Resolução:
a)	 Da Lei de Stevin e adicionando-se a pressão atmosférica P0, temos:
	 p 5 p0 1 dgh 5 105 1 (13,6 ? 103) ? 10 ? 1,04 → p 5 2,4 ? 105 Pa
b)	 Da definição de pressão, vem:

	
p F

S
F F N5 ?

?
5

2
→ → →2,4 10

2 10
485

4

Resolução:
0-0.	 (Falsa) A força gravitacional é a resultante centrípreta sobre o satélite.

	
F F m R GMm

R
GM
Rcp g

5  5  5→ →2
2 3

	 (M é a massa do corpo em torno do qual o satélite está em órbita.)
1-1.	 (Falsa)
	 A pressão é máxima quando o tijolo se apóia na superfície horizontal com sua menor área.

	
p P

S
p p

máx máx mín
5 5

?

? ? ?
5

2 2
min

→ →
1,5 10

5 10 10 10
3

2 2
?? 103 N/m2

2-2.	 (Verdadeira)

	
d m

V
d d5 5

? ?
5→ →

1 500
5 10 20

1,5 g/cm3

3-3.	 (Verdadeira)
	 P 5 Patm 1 Pcoluna → P 5 76 1 10 5 86 cmHg

4-4.	 (Verdadeira)

	

F

S

F

S

F
F1

1

2

2

3

3

2

2

10 10
2 10 20

5
?

?
5 5→ → 100 N

2,4 ? 105 Pa
48 N
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Em questões como a 15, a resposta é dada pela soma dos números que identificam as alternativas corretas.

	15	 (UFSC) Um corpo C, de formato cúbico, tem massa igual a 0,08 kg e massa 
específica igual a 800 kg/m3. Ele é mantido inicialmente submerso, em repouso, 
em um líquido de massa específica igual a 1 200 kg/m3 também em repouso em um 
tanque. A parte superior desse corpo está a uma distância d 5 4 m da superfície do 
líquido, como está representado na figura ao lado.
Em um determinado instante, o corpo é solto e, após um certo intervalo de tempo, aflora à superfície do 
líquido. Use g 5 10 m/s2.
Desprezando qualquer tipo de atrito e desconsiderando a força de empuxo do ar sobre o corpo, assinale a(s) 
proposição(ões) correta(s).
(01)	 O módulo da força de empuxo que o líquido exerce no corpo C, na posição mostrada na figura acima, é 

maior que o módulo da força peso desse corpo.
(02) Imediatamente após ser liberado, o corpo C adquire um movimento retilíneo uniforme vertical para cima.
(04) O trabalho realizado pela força de empuxo que o líquido exerce sobre o corpo C, no percurso d, é igual a 4,8 J.

(08) Quando o corpo C estiver flutuando livremente na superfície do líquido, terá 1
3

 de seu volume submerso.

(16) Um outro corpo, de volume igual ao do corpo C, somente permaneceria em equilíbrio quando 
totalmente imerso nesse líquido se o seu peso tivesse módulo igual a 1,2 N.

d

C

	 p.	 27

Resolução:
01.	(Verdadeira)
	 P 5 mg → P 5 0,08 ? 10 5 0,8 N
	 E 5 deVg → E 5 1 200 ? 1 ? 1024 ? 10 → E 5 1,2 N

	
d m

V
V m

c
5 5 5 ? 2→ →800 1 10 4 3

0,08
V

	 Portanto E . P
02.	(Falsa)
	 E 2 P 5 ma → 1,2 2 0,8 5 0,08 a → a 5 5 m/s2

	 O corpo adquire movimento retilíneo uniformemente variado.
04.	(Verdadeira)
	 TE 5 Eh → TE 5 1,2 ? 4 → TE 5 4,8 J
08.	(Falsa)
	 P 5 E → mg 5 dLVsubg →	dcVc 5 dLVsub

		  800 ? Vc 5 1 200 Vsub

		
V V

sub c
5

2
3

16.	(Verdadeira)
	 O peso deveria ser igual ao empuxo, em módulo.
	 P 5 E 5 1,2 N

21
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	16	 (UFRJ) Considere que um transatlântico se desloca com velocidade constante e igual a 30 nós e 
que sua massa equivale a 1,5 3 108 kg. Use g 5 10 m/s2 e a densidade da água do mar na superfície igual a 
1,025 ? 103 kg/m3.
a)	 Calcule o volume submerso do transatlântico.
b)	 A fim de que o navio pare, são necessários 5 minutos após o desligamento dos motores. Determine o 

módulo da força média de resistência oferecida pela água à embarcação.

	17	 (UFPB) Quando um bloco é colocado num recipiente contendo água, observa-se que 90% do seu 
volume ficam submersos. Quando esse mesmo bloco é colocado num recipiente contendo um líquido de 
densidade desconhecida, observa-se que o percentual de volume submerso é reduzido para 60%.
Sabendo-se que a densidade da água é 1 g/cm3, determine a densidade do outro líquido.

Resolução:
a)	 P 5 E → mg 5 m ? Vdesl g →	m 5 m Vdesl

		  1,5 ? 108 5 1,25 ? 103 Vdesl

		  Vdesl 5 1,46 ? 105 m3

b)	 v 5 v0 1 at → 0 5 30 ? 0,5 1 a ? 5 ? 60 → a 5 2 5 ? 1022 m/s2 2 F 5 ma →
	 2F 5 1,5 ? 108 ? 5 ? 1022 → F 5 7,5 ? 106 N

Resolução:
Em cada situação o peso é igual ao empuxo. Logo:
água → P 5 E →	mcg 5 da gVsub

	 dcVc 5 da ? 0,9 Vc

	 dc 5 0,9 da

	 dc 5 0,9 ? 1
	 dc 5 0,9 g/cm3

líquido → P 5 E →	mcg 5 degVsub

	 dcVc 5 de0,6 Vc

	 0,9 5 de ? 0,6
	 de 5 1,5 g/cm3

1,46 ? 105 m3

7,5 ? 106 N

1,5 g/cm3
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	18	 (PUC-SP)
O Vale do São Francisco

O rio São Francisco recolhe as águas de uma área muito grande, maior que a área da França e de 
Portugal reunidas, formando uma das mais importantes bacias hidrográficas do Brasil. Nessa região, 
habitam cerca de 13 milhões de pessoas distribuídas por 464 municípios, cujas economias dependem do rio, 
de alguma forma, seja pelo aproveitamento das águas para irrigação, ou pela pesca, pela navegação, ou pela 
energia gerada nas hidroelétricas distribuídas em sua extensão.

Os “gaiolas” do São Francisco
Gaiolas: assim são chamadas as embarcações movidas a vapor destinadas à navegação fluvial, e que até 

os anos 60 predominavam no rio São Francisco. Da movimentação desses barcos dependia a economia da 
região, uma vez que, além de transportarem milhares de passageiros, abasteciam as cidades ribeirinhas e 
escoavam a produção local de algodão e cereais. Nessa época, o número de “gaiolas” era superior a trinta, 
embora apenas quatro fossem de grande porte.

Com a construção de estradas, os “gaiolas” foram sendo aposentados ou então transformados em 
barcos a diesel. Não foi o que ocorreu, entretanto, a um dos maiores, o “Benjamim Guimarães”, que teve 
um destino diferente. Após alguns anos de abandono, foi tombado pelo patrimônio histórico e restaurado. 
Segundo o engenheiro naval responsável pela obra, Odair Sanguino, o “Benjamim Guimarães” passou a ser a 
única embarcação do mundo movida a combustão de lenha.

Em agosto deste ano, após dois anos de trabalho no restauro, o barco foi reinaugurado e atualmente 
realiza pequenas viagens pelo Rio São Francisco, no trecho que contém a cidade de Pirapora‑MG. O 
“Benjamim Guimarães” move-se devagar, como é da natureza das embarcações fluviais. Pode-se vê-lo da 
margem, descendo o rio com velocidade média de 15 km/h e subindo com 9 km/h. Leva no convés a madeira 
que será consumida na fornalha, transformando a água da caldeira em vapor e gerando para o motor uma 
potência total de aproximadamente 90 hp. (1 hp . 750 W.)

Nas questões seguintes, eventualmente, você precisará de dados numéricos contidos no texto. Procure-os 
com atenção. Sempre que necessário, utilize g 5 10 m/s2.
a) Qual é a velocidade da correnteza do rio São Francisco durante a viagem vagarosa do “Benjamim 

Guimarães”, supondo que a velocidade do barco em relação à água, isto é, sua velocidade própria, seja a 
mesma, subindo ou descendo o rio?

b) Admitindo que o motor da embarcação tenha rendimento de 50%, qual é a intensidade da resultante de 
forças contrárias à movimentação do barco num trecho da viagem no qual o barco executa movimento 
retilíneo uniforme?

c) Repleto de passageiros e tripulantes, o “Benjamim Guimarães” desloca um volume de água 
aproximadamente igual a 2,4 ? 102 m3. Calcule quantas pessoas estão no barco considerando que a massa 
de cada uma delas é, em média, 80,0 kg e que a massa do barco é 2,24 ? 105 kg. Considere a densidade da 
água do rio como 1,0 ? 103 kg/m3.

12
3

123
120 km

120 km

Vale do São 
Francisco

3 km/h

10 125 N

200 pessoas
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	 p.	 28

	19	 (UFU-MG) Uma esfera está presa a um fio esticado, de massa desprezível, fixo 
no fundo de um recipiente com água, como mostra a figura ao lado.
(Dados: pressão atmosférica 5 1 atm 5 1 3 105 Pa; aceleração da gravidade 5 10 m/s2; 
massa específica da água 5 103 kg/m3.)
	Com relação às informações apresentadas, assinale (V) para as afirmativas verdadeiras e (F) para as falsas.
a)	 Uma vez que o objeto está totalmente submerso, podemos concluir que sua densidade é maior do que a 

da água.    
b)	 A tensão no fio é dada pela diferença entre o empuxo e o peso da esfera.    
c)	 A pressão atmosférica pode ser entendida como o peso de uma coluna de ar dividido pelo volume dessa 

coluna.    
d)	 A pressão total na base da esfera é de 1,1 atm.    

1 m

Resolução:
a)	 Sendo v0 5 velocidade própria do barco e vc 5 velocidade da correnteza, temos:
	 descendo o rio → vb 1 vc 5 15   1
	 subindo o rio → vb 2 vc 5 9   2
	 Fazendo  1  2  2 , vem:
	 2vc 5 6 → vc 5 3 km/h
	 Logo: vb 1 3 5 15 → vb 5 12 km/h

b)	 A potência útil do motor é:

	 n
P P

P5
m

5
m

?
m 5

Pt
0,5 33 750 W→ →

90 750
	 A força motriz é igual a:

	 P
m
 5 F ? vb → 33 750 5 F ?

12
3,6

 → F 5 10 125 N

	 Como a velocidade é constante (MRU), a força resultante é nula e a força de resistência ao  
	 movimento tem a mesma intensidade da força motriz F.
	 F1 5 F 5 10 125 N

c)	 No equilíbrio, temos:
	 Ptotal 5 E → Mg 5 mágua ? Vsub ? g
	 M 5 mágua ? Vsub

	 2,24 ? 105 1 n ? 80 5 1 ? 103 ? 2,4 ? 102

	 n 5 200

Resolução:
a)	 (Falsa) Como o fio está esticado a densidade da esfera é menor que a densidade da água.
b)	 (Verdadeira) Representando as forças, temos:
	 No equilíbrio, vem:
	 E 5 P 1 T → T 5 E 2 P
c) (Falsa)

	
P P

V
mg
V

dVg
V

dg
atm

5 5 5 5

	 A afirmação é falsa pois Patm 5 dgh em que h é a altura da coluna de ar.
d)	 (Verdadeira)
	 Ptotal 5 Patm 1 dgh → Ptotal 5 1 ? 105 1 103 ? 10 ? 1
	 Ptotal 5 1,1 ? 105 atm

E

P

T

F

F
V

V
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	20	 (UFES) No interior de um tanque contendo um líquido de densidade inicial r, encontra-se uma 
esfera oca de massa desprezível e volume constante V. Um fio ideal tem uma de suas extremidades ligada à 
esfera e a outra a um bloco de massa m, como mostra a figura. Os coeficientes de atrito estático e dinâmico 
entre o bloco e a superfície são mE e mD, respectivamente. As polias representadas na figura são ideais.

a)	 Considerando que o bloco permanece em repouso, determine a força de atrito que atua sobre o bloco.
b)	 Lentamente, é adicionado sal ao líquido, de forma a variar sua densidade. Determine a densidade máxima 

da solução líquido – sal para que o bloco permaneça em repouso. 

m

V

	21	 (UFPel-RS) Num porta-aviões, em virtude da curta distância para a pista de vôo, o lançamento de 
aviões e atrelagem também é realizado mediante dois sistemas de propulsão: um, através das turbinas 
do avião e o outro, por uma espécie de catapulta com cabos de aço. Considere um porta-aviões cuja pista 
mede 100 metros de comprimento e um avião-caça com massa de 1 ton (tonelada), que necessita de uma 
velocidade de 80 m/s em relação ao ar para decolar, sendo que as duas turbinas juntas contribuem para o seu 
movimento com uma força de 1,5 3 104 N. Desprezando as forças de atrito e a resistência do ar, faça o que 
se pede.
a)	 Calcule a aceleração gerada pelas turbinas do avião.
b)	 Determine a força mínima que a catapulta deve exercer para que o vôo seja possível.
c)	 O porta-aviões é construído com materiais de maior densidade que a água, no entanto, ele flutua. Quando 

isso ocorre, qual é o valor do peso aparente do porta-aviões? Justifique sua resposta.

Resolução:
a)	 Representando as forças, temos:

Fat

PB

T

E

T

NB 	 Como o bloco e a esfera estão em equilíbrio, temos:
	   NB 5 PB → NB 5 mg   1
	   T 5 Fatest

 → T 5 mC NB → T mE mg
	 {E 5 T → SVg 5 T   3
	 Substituindo  3  em  2 , vem:
	 Fatest

 5 T → Fatest
 5 SVg

b)	 Com o aumento da densidade do líquido a tração T aumenta fazendo a força de atrito aumentar.  
	 Quando Fat atingir o valor máximo e o bloco estiver na eminência de movimento, temos:

	 Fatest 
5 mENB → SVg 5 mE mg → S

m E
V

5
m

.





Resolução:
a)	 Usando a 2a Lei de Newton e supondo que apenas a turbina produz a aceleração, temos:  
	 F 5 ma → 1,5 ? 104 5 103 ? a → a 5 15 m/s2

b)	 Para percorrer a pista em MRUV, a aceleração deverá ser, no mínimo: 
	 v2 5 v0

2 1 2aDs → 802 5 o2 1 2 ? a ? 100 → a 5 32 m/s2

	 A aceleração da catapulta deverá ser: ac 5 a 2 at → ac 5 32 2 17→ ac 5 17 m/s2

	 Portanto: Fc 5 mac → Fc 5 1 000 ? 17 → Fc 5 17 000 N
c)	 Como o porta-aviões está flutuando, peso e empuxo possuem o mesmo módulo (P 5 E), então o  
	 peso aparente é igual a 0 (zero), pois Pap 5 P 2 E.

Fat 5 pVg

p
m

V
E5

m

15 m/s2

17 000 N

zero
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	22	 (UEM-PR) Assinale a(s) alternativa(s) correta(s).
(01)	 Os peixes que vivem nas profundezas do mar não podem vir rapidamente à tona, senão explodem.
(02)	 A pressão exercida por um líquido no fundo do recipiente que o contém depende do volume do líquido.
(04)	 Densidade relativa e massa específica são grandezas equivalentes.
(08)	 Massa específica e peso específico são grandezas escalares distintas.
(16)	 Se um corpo flutua em um líquido, então o peso do corpo é necessariamente igual ao empuxo.
(32)	 Um corpo imerso em um líquido sofre a ação de um empuxo que é tanto maior quanto mais profundo 

estiver o corpo.
(64)	 O peso aparente de um corpo é necessariamente menor do que o peso real do corpo.

Resolução:
01. (Falsa) A pressão interna equilibra a externa e quando diminui a profundidade a pressão interna 

também diminui mantendo o equilíbrio.

02.	(Verdadeira) Do conceito de pressão, temos: P F
A

mg
A

h
mgh

V
5 5 ? 5 ; portanto há 

dependência com o volume.
04.	(Falsa) A densidade relativa envolve mais de um corpo e a massa específica é tomada por um 

único corpo d
m

V
corpo

corpo

5








 .

08.	(Verdadeira) A massa específica pode ser utilizada no conceito de densidade no caso de corpos 
homogêneos; já o peso específico é o quociente entre o peso do corpo e o seu volume, sendo, 
portanto, grandezas distintas.

16.	(Falsa) Somente se o corpo estiver livre da opção de outras forças. Por exemplo, preso por meio 
de um fio dentro do líquido.

32.	(Falsa) O empuxo depende do volume de líquido deslocado. Uma vez imerso no líquido, esse 
volume não apresenta variação e o empuxo permanece o mesmo.

64.	(Falsa) Suponha um corpo de densidade menor que o líquido no qual está inserido e ligado ao 
fundo do recipiente através de uma corda.

	 Neste caso, o peso aparente do corpo será dado por:
	 Pap 5 P 1 T 2 E
	 Supondo a tração maior que o empuxo, teremos:
	 Pap . P

E

TP

10
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	23	 (Fuvest-SP) Um recipiente cilíndrico vazio flutua em um tanque de água com parte de seu volume 
submerso, como na figura.

Quando o recipiente começa a ser preenchido, lentamente, com água, a altura máxima que a água pode 
atingir em seu interior, sem que ele afunde totalmente, é melhor representada por:

a)		  c)		  e)

b)		  d) 

(O recipiente possui marcas graduadas igualmente espaçadas, paredes laterais de volume desprezível e um 
fundo grosso e pesado.)

Resolução:
Na situação de equilíbrio:

De acordo com a figura, o volume ocupado pelo lastro corresponde ao volume V1 de cada divisão da 
escala do cilindro.
Na situação I para o equilíbrio, temos:
E 5 Plastro

ma 3V1 g 5 Plastro

Na situação II para o equilíbrio, temos
E’ 5 Plastro 1 Págua

ma 6 V1g 5 ma 3V1g 1 manV1g
6 5 3 1 n → n 5 3
Portanto, a água deve preencher 3 divisões do cilindro.

Situação I

Situação II



25

F7 — Termologia
	 p.	 33

	 1	 (FGV-SP) Em relação à termometria, é certo dizer que:
a)	 2273 K representa a menor temperatura possível de ser atingida por qualquer substância.
b)	 a quantidade de calor de uma substância equivale à sua temperatura.
c)	 em uma porta de madeira, a maçaneta metálica está sempre mais fria que a porta.
d)	 a escala Kelvin é conhecida como absoluta porque só admite valores positivos.
e)	 o estado físico de uma substância depende exclusivamente da temperatura em que ela se encontra.

	 2	 (Unemat-MT) Uma pessoa no seu estado normal apresenta temperatura média de aproximadamente 
36 °C. Essa mesma pessoa, estando com temperatura de 39,6 °C, terá suas temperaturas nas escalas Kelvin e 
Fahrenheit correspondentes a:
a)	 312,6 e 103,28	 c)	 77,68 e 306,78
b)	 306,78 e 108,98	 d)	 312,6 e 130,28

Resolução:
a) Falsa. A menor temperatura possível de ser atingida por qualquer substância é 0 K. Não existe 
valor negativo na escala Kelvin.
b) Falsa. Um corpo tem quantidade de energia térmica. Calor é a denominação que damos à energia 
térmica em trânsito.
Temperatura estabelece o nível energético das partículas de um corpo.
c) Falsa. Uma porta de madeira e a sua maçaneta de metal geralmente estão à mesma temperatura.
d) Verdadeira. A escala Kelvin é denominada absoluta por ter a sua origem no zero absoluto. Dessa 
forma, a escala Kelvin não admite valores negativos.
e) Falsa. Uma substância pode-se encontrar em dois estados físicos diferentes numa mesma 
temperatura. A 0 °C, por exemplo, a água pode estar no estado sólido e no estado líquido.

Resolução:
Em Kelvin, temos:
t 5 39,6° 1 273 → t 5 312,6 K
Em Fahrenheit, temos:

39,6
103,28 °F

2

2
5

2

2
5

0
100 0

32
212 32

x
x→

212

x

32

100

FC

39,6

0
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	 3	 (ECM-AL) Os pontos do gelo e do vapor que definem uma escala arbitrária X são, respectivamente, 
50 °X e 250 °X.
Com base nessa informação, a equação que relaciona corretamente a escala X com a escala Celsius é:
a)	 X 5 10C 1 20	 c)	 X 5 20C 1 50	 e)	 X 5 2C 1 50
b)	 X 5 50C 1 10	 d)	 X 5 5C 1 20

	 4	 (Uniderp-MS) O gráfico relaciona a altura h, atingida por um líquido no capilar de um termômetro, 
em função da temperatura T.

Da análise do gráfico, pode-se afirmar que a temperatura correspondente a 25 cm de coluna do líquido é 
igual, em °C, a:
a)	 12	 c)	 22	 e)	 30
b)	 16	 d)	 26

h (cm)

37

12

0 50 T (°C)

Resolução:
Do enunciado, temos:

x C
x C

2

2
5

2

2
5 1

50
250 50

0
100 0

2 50→

100

C

0

250

CX

x

50

Resolução:

25 12
37 12

0
50 0

26
2

2
5

2

2
5

x
x→ °C

50

x

0

37

Th

25

12
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	 5	 (UFSM-RS) Um termômetro graduado na escala Kelvin é utilizado para medir a temperatura de um 
determinado líquido, acusando o valor 173 K.
a)	 Se for utilizado um termômetro graduado na escala Celsius para medir essa temperatura, obtém-se um 

valor negativo.
b)	 Essa temperatura, na escala Celsius, seria dada pelo valor 373 °C.
c)	 Essa temperatura, na escala Celsius, seria dada pelo valor 73 °C.
d)	 Essa temperatura corresponde ao ponto de fusão do gelo.
e)	 Essa temperatura corresponde ao ponto de ebulição da água.

	 6	 (UFES) A relação entre as escalas X e Y de medida de temperatura é mostrada na figura. A 
temperatura em °Y correspondente a 50 °X é:
a)	 162	 c)	 94	 e)	 82
b)	 122	 d)	 90

212

Ty � ?

32

100

°Y°X

50

0

	 7	 (Osec-SP) Uma temperatura na escala Fahrenheit é expressa por um número que é o triplo do 
correspondente na escala Celsius. Essa temperatura é:
a)	 26,7 °F	 c)	 80,0 °F	 e)	 n.d.a.
b)	 53,3 °F	 d)	 90,0 °F

Resolução:
TK 5 173 K
TC 5 TK 2 273  →  TC 5 173 2 273  →  TC 5 2100 °C

Resolução:
T 32

212 32
50 0

100 0

T 32

180
50

100
Y Y

2

2
5

2

2

2
5→   →  TY 5 122 °Y

Resolução:
TC 5 x
TF 5 3x
T

5

T 32

9
x
5

3x 32
9

C F5
2

5
2

→   →  x 5 26,6

TF 5 3x  →  TF 5 3 ? 26,6  →  TF  80 °F
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	 9	 (USC-SP) Um estudante elaborou um termômetro e atribuiu 220 °X para o ponto de fusão do gelo 
e 340 °X para o ponto de ebulição da água. A equação termométrica que relaciona essa escala com a escala 
Fahrenheit é:
a)	 t 5 0,6 ? X 1 44	 c)	 t 5 0,5 ? X 1 22	 e)	 t 5 0,5 ? X 1 42
b)	 t 5 0,6 ? X 1 20	 d)	 t 5 0,6 ? X 1 42

	 8	 (UFSC) Um termômetro de gás de volume constante indica uma pressão de:
• 60 cmHg na mistura água-gelo em equilíbrio térmico
• 82 cmHg no vapor da água em ebulição (sob pressão normal)
• 104 cmHg em óleo aquecido
Qual é a temperatura do óleo na escala Celsius?
a)	 22 °C	 c)	 164 °C	 e)	 200 °C	
b)	 44 °C	 d)	 186 °C

	10	 (UFPE) Uma régua de alumínio, com coeficiente de dilatação linear a 5 25 ? 1026 K21, tem o 
comprimento de 200,0 cm a 20 °C. Qual o valor, em centímetros, do seu comprimento a 60 °C?
a)	 200,1	 c)	 200,3	 e)	 200,5
b)	 200,2	 d)	 200,4

	 p.	 37

Resolução:

T 20

100 0
104 60
82 60

T

100
44 °CC C

2

2
5

2

2
5 5 5→

22
200T

C

TC

100

0

104

Cp

82

60

Resolução:

T ( 20)

340 ( 20)

T 32

212 32

T 20

360

T 3
X F X F

2 2

2 2
5

2

2

1
5

2
→

22

180
T 20

2
0,5T

X

X

1
5 2 2 5 1

5 1

T T T

T
F F X

F

32 2 64 20

42

→

212

TF

32

340

FX

TX

�20

Resolução:
a 5 25 ? 1026 K21	 , 5 ,0(1 1 a ? Dt)
,0 5 200 cm	 , 5 200(1 1 1 000 ? 1026)
t0 5 20 °C	 , 5 200,2 cm
t 5 60 °C
Dt 5 40 °C
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	11	 (ITA-SP) O coeficiente médio de dilatação térmica linear do aço é 1,2 ? 1025 °C21. Usando trilhos de 
aço de 8,0 m de comprimento, um engenheiro construiu uma ferrovia deixando um espaço de 0,50 cm entre 
os trilhos, quando a temperatura era de 28 °C. Num dia de sol forte os trilhos soltaram-se dos dormentes. 
Qual dos valores abaixo corresponde à mínima temperatura que deve ter sido atingida pelos trilhos?
a)	 100 °C	 c)	 80 °C	 e)	 90 °C
b)	 60 °C	 d)	 50 °C

	12	 (Vunesp-SP) A figura mostra uma lâmina bimetálica, de comprimento L0 na temperatura T0, que 
deve tocar o contato C quando aquecida. A lâmina é feita dos metais I e II, cujas variações relativas do 
comprimento DL/L0 em função da variação de temperatura DT 5 T 2 T0 encontram-se no gráfico.

Determine:
a)	 o coeficiente de dilatação linear dos metais I e II;
b)	 qual dos metais deve ser utilizado na parte superior da lâmina para que o dispositivo funcione como 

desejado? Justifique sua resposta.

�T (°C)

�L/L0(� 10�6)

700

600

500

400

300

200

100

0
0 5 10 15 20 25 30 35

II

I

Resolução:
a 5 1,2 ? 1025 °C21	 Dº 5 a ? º0 ? Dt
º0 5 8,0 m 5 800 cm	 0,5 5 1,2 ? 1025 ? 800 ? Dt
t0 5 28 °C	 Dt 5 52 °C
Dº 5 0,50 cm	 t 5 t0 1 Dt  →  t 5 28 1 52
		  t 5 80 °C

Resolução:

a) O coeficiente de dilatação linear é definido por: a 5

D

D

L
L

T
0

Portanto, do gráfico dado tem-se:

•	 Metal I: a 5
? 2

I

300 10
30

6

 → αI 5 1025°C21

•	 Metal II: a 5
? 2

II

600 10
30

6

 → αII 5 2 ? 1025°C21

b) Desenhando-se a configuração final desejada, tem-se:

Do desenho percebe-se que a parte superior da lâmina deve ficar 
com comprimento final maior que a parte inferior para um 
mesmo aumento de temperatura.
A parte superior da lâmina deve, portanto, ter maior coeficiente 
de dilatação linear – ou seja, deve-se utilizar o metal II.

C

D
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	14	 (Cefet-BA) Um disco de alumínio de raio 5,00 ? 1021 m deve atravessar um orifício de raio 4,99 ? 1021 m. 
Sendo o coeficiente de dilatação linear do alumínio igual a 2,4 ? 1025 °C21, a redução de temperatura, em 
graus centígrados, a que deve ser submetido o disco é, aproximadamente:
a)	 24	 c)	 83	 e)	 100
b)	 50	 d)	 97

	13	 Uma chapa de alumínio e outra de cobre têm áreas respectivamente iguais a 80 cm2 e 80,4 cm2 a 0 °C. 
Sabendo que βAº 5 48 ? 1026 °C21 e βCu 5 34 ? 1026 °C21, determine a temperatura em que elas terão áreas 
iguais.

	15	 Um recipiente de cobre tem 1 000 cm3 de capacidade a 0 °C. Sabendo que o coeficiente de dilatação 
linear do cobre é igual a 17 ? 1026 °C21, calcule a capacidade do recipiente a 100 °C.

Resolução:
r1 5 5,00 ? 1021 m → ,1 5 10 ? 1021 m
r2 5 4,99 ? 1021 m → ,2 5 9,98 ? 1021 m
D, 5 a ? ,0 ? Dt
9,98 ? 1021 2 10 ? 1021 5 10 ? 1021 ? 2,4 ? 1025 ? Dt
Dt 5 283 °C

Resolução:
Dados: 
	 Si 5 80 cm2		  Si 5 80,4 cm2

A	 β 5 48 ? 1026	 B	 β 5 34 ? 1026 °C21

	 ti 5 0		  ti 5 0
Devemos ter:
SfA 5 SfB  →  SiA[1 1 βA(tf 2 ti)] 5 SiB[1 1 βB(tf 2 ti)]
80[1 1 48 ? 1026(tf 2 0)] 5 80,4[1 1 34 ? 1026(tf 2 0)]
80 1 0,00384tf 5 80,4 1 0,0027336tf

tf . 361,5 °C

1
4
2
4
3

1
4
2
4
3

Resolução:
	 Vi 5 1 000 cm3

Dados	 ti 5 0 °C
	 t 5 100 °C
V 5 Vi(1 1 3 ? aDt)  →  V 5 103(1 1 3 ? 17 ? 1026 ? 100)  →  V 5 1 005,1 cm3

1
4
2
4
3

. 361,5 °C

1 005,1 cm3
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	16	 Um bloco de ferro tem um volume de 50 cm3 a 0 °C. Determine até qual temperatura devemos 
aquecê-lo a fim de que seu volume seja igual a 50,425 cm3. Dado: coeficiente de dilatação linear do 
ferro 5 12 ? 1026 °C21.

	18	 Do ponto de vista físico, como você explicaria as seguintes situações:
a)	 Um motorista enche totalmente o tanque de seu carro com álcool e o estaciona ao sol na beira da praia. 

Ao voltar, verifica que uma certa quantidade de álcool derramou.
b)	 Um mecânico pretende soltar um parafuso de ferro que está emperrado em uma porca de invar (liga de 

ferro com níquel). Qual deveria ser o procedimento do mecânico?
Dados:	Coeficiente de dilatação volumétrica do ferro:  5 34,2 ? 1026 °C21

	 Coeficiente de dilatação volumétrica do invar:  5 2,7 ? 1026 °C21

	17	 (UFRJ) A densidade média da água dos oceanos e mares varia, principalmente, em função da 
temperatura, da profundidade e da salinidade. Considere que, próximo à superfície, a temperatura da água do 
Oceano Atlântico seja de 27 °C e, nessa condição, o volume submerso V de um navio seja igual a 1,4  105 m3.
a)	 O gráfico ao lado indica o comportamento do coeficiente 

de dilatação linear do material que constitui o casco do 
navio, em função da temperatura u. L0 e DL correspondem, 
respectivamente, ao comprimento inicial e à variação do 
comprimento deste material.

	 Calcule a variação do volume submerso quando o navio 
estiver no Oceano Índico, cuja temperatura média da água 
é de 32 °C.

b)	 A tabela abaixo indica a salinidade percentual de alguns mares ou oceanos.
	 Considerando a temperatura constante, indique o mar ou oceano no qual 

o navio apresentará o menor volume submerso e justifique sua resposta.

13 � 10�4

1 � 10�4

0 100 � (°C)

∆L/L0

	 Mar/Oceano	 Salinidade (%)

	 Negro	 1,5

	 Pacífico	 32,5

	 Atlântico	 35,0

	 Índico	 36,0

	 Vermelho	 40,0

	 p.	 40

Resolução:
	 Vi 5 50 cm3

Dados	 ti 5 0 °C
	 Vf 5 50,425 cm3

	 a 5 12 ? 1026 °C21  →   5 36 ? 1026 °C21

Vf  5 Vi[1 1  (tf 2 ti)]  →  50,425 5 50[1 1 36 ? 1026(tf 2 0)]  →  tf . 236,11 °C
1
4
2
4
3

Resolução:
a)	 O álcool sofre uma dilatação maior que a do tanque, e o que se verifica é o seu extravasamento, 
que constitui uma dilatação aparente.
b)	 Analisando os coeficientes de dilatação observa-se que o ferro se dilata e contrai mais que o invar, 
portanto ele deve resfriar o conjunto parafuso-porca.

Resolução:

a)	DL 5 L0 a Du → DL
L

0

 5 aDu → (13 ? 1024 2 1 ? 1024) 5 a (100 2 0)

		  a 5 12 ? 1026 °C21

	 Como g 5 3a, obetmos:  5 36 ? 1026 °C21

	 Daí, vem: DV 5 V0 g Du → DV 5 1,4 ? 105 ? 36 ? 1026 ? (32 2 27)
		  DV 5 25,2 m3

b)	 No Mar Vermelho. A maior salinidade desse mar implica maior densidade da água, o que acarreta 
um empuxo maior. Dessa forma, o volume submerso será menor.

. 236,11 °C

25,2 m3

Mar Vermelho
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	19	 (UFPI) O coeficiente de dilatação volumétrica do azeite é 8 ? 1024 °C21. Calcule a variação do volume 
de 1 , de azeite, quando ocorre uma variação de 50 °C na sua temperatura.

C
or

el
 S

to
ck

 P
ho

to

	20	 (Cesgranrio-RJ) Um petroleiro recebe uma carga de 1,0 ? 106 barris de petróleo (1,6 ? 105 m3) no Golfo 
Pérsico, a uma temperatura de aproximadamente 50 °C. Qual a perda em volume, por efeito da contração 
térmica, que esta carga apresenta quando descarregada no sul do Brasil, a uma temperatura de cerca de 20 °C? 
O coeficiente de expansão (dilatação térmica) do petróleo é aproximadamente igual a 1,0 ? 10230 °C21.

Resolução:
	 0 5 8 ? 1024 °C21

Dados	 V0 5 1 ,
	 DV 5 50 °C
DV 5 V0 ?  ? Dt
DV 5 1 ? 8 ? 1024 ? 50
DV 5 0,04 ,

1
4
2
4
3

Resolução:
	 V0 5 1,6 ? 105 m3

Dados	 t0 5 50 °C
	 t 5 20 °C
	  5 1,0 ? 1023 °C21

DV 5 V0 ?  ? Dt
DV 5 1,6 ? 105 ? 1,0 ? 1023(230)
DV 5 24 800 m3 ou DV 5 3 ? 104 barris
Houve uma perda de 4 800 m3 de petróleo ou 3 ? 104 barris.

1
4
2
4
3

DV 5 0,04 ,

perda de 4 800 m3 
de petróleo ou 
3 ? 104 barris
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	21	 Um líquido é aquecido de 0 °C a 50 °C, verificando-se na escala do frasco de vidro que o volume passa 
de 500 cm3 para 525 cm3. Sendo vidro 5 1 ? 1025 °C21, determine o coeficiente de dilatação real do vidro.

	22	 (Fuvest-SP) Um tanque contém 10 000 , de combustível (álcool 1 gasolina) 
a 30 °C, numa proporção de 25% de álcool. A temperatura do combustível baixa 
para 20 °C. Considere o coeficiente de dilatação volumétrica do combustível igual 
a 1,1 ? 1023 °C21.
a)	 Quantos litros de álcool existem a 30 °C?
b)	 Quantos litros de combustível existem a 20 °C?

	23	 (UFU-MG) Um frasco de capacidade para 10 litros está completamente cheio de glicerina e encontra-
se à temperatura de 10 °C. Aquecendo-se o frasco com a glicerina até atingir 90 °C, observa-se que 352 m, 
de glicerina transbordam do frasco. Sabendo-se que o coeficiente de dilatação volumétrica da glicerina é 
5,0  1024 °C21, o coeficiente de dilatação linear do frasco é, em °C21:
a)	 6,0  1025	 c)	 4,4  1024

b)	 2,0  1025	 d)	 1,5  1024

Resolução:
	 V0 5 500 cm3

	 t0 5 0 °C

Dados
	 t 5 50 °C

	 V 5 525 °C
	 recip 5 1025 °C21

	 real 5 ?
DVrecip 5 V0 ? recip ? Dt
DVrecip 5 500 ? 1025 ? 50
DVrecip 5 0,25 cm3

DVreal 5 DVap 1 DVrecip  →	DVreal 5 25 1 0,25
	 DVreal 5 25,25 cm3

D 5 ?  ? D  5
D

? D
V V t

V
V treal 0

real

0

→
 

 5
?real

25,25
500 50  

real 5 0,00101 °C21 ou 1,01 ? 1023 °C21

1
4
4
4
2
4
4
4
3

Resolução:

a)	 x 5 ?
25 10 000

100
  →  x 5 2 500 ,

b)	 DV 5 V0 ?  ? Dt  →  DV 5 10 000 ? 1,1 ? 1023(210)
	 DV 5 2110 ,
	 Vf 5 V0 1 DV  →  Vf 5 10 000 2 110  →  Vf 5 9 890 ,

Resolução:
DVgl 5 V0gg, ? Du → DVgl 5 10 ? 5 ? 1024 (90 2 10) → DVgl 5 0,4 , ou
DVgl 5 400 m,
A dilatação do frasco foi de:
DVfrasco 5 ∆Vgl 2 Vtransb → DVfrasco 5 400 2 352 5 48 m,
Portanto:
DVf 5 V0 f Du → 48 ? 1023 5 10 ? f ? 80 → f 5 6 ? 1025 °C21

1,01 ? 1023 °C21

2 500 ,
9 890 ,
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Em questões como a 24, as alternativas verdadeiras devem ser marcadas na coluna I, e as falsas, na II.

	24	 (UFSE) Um frasco de vidro tem toda sua capacidade de 1,0 litro tomada por um líquido de coeficiente 
de dilatação 3,0  1024 °C21. A temperatura do conjunto, inicialmente de 20 °C, é elevada até 100 °C, 
quando, então, 20 cm3 do líquido entornam do frasco. Analise as seguintes afirmações a respeito das 
dilatações sofridas pelo líquido e pelo frasco de vidro.
	V	–	F
	0	–	0	 A dilatação real do líquido foi de 24 cm3.
	1	–	1	 A dilatação do líquido foi menor do que a dilatação do vidro de que é feito o frasco.
	2	–	2	 O frasco de vidro sofreu contração de 20 cm3 em relação ao seu volume inicial.
	3	–	3	 O frasco de vidro sofreu dilatação real de 4,0 cm3.
	4	–	4	 O coeficiente de dilatação volumétrica do frasco é igual a 5,0  1025 °C21.

	25	 (UERN) Com base nos conhecimentos sobre a dilatação térmica, marque com V as afirmativas 
verdadeiras e com F, as falsas.
	 I.	O coeficiente de dilatação aparente de um líquido é dado pela diferença entre o seu coeficiente de 

dilatação real e o coeficiente de dilatação volumétrica do recipiente.
	 II.	A densidade de um líquido é diretamente proporcional à variação da temperatura desse líquido.
	III.	Um lago de superfície congelada mantém, no fundo, a água no estado líquido com uma temperatura de 4 °C.
A alternativa que indica a seqüência correta, de cima para baixo, é a:
a)	 V V F	 c)	 F V V	 e)	 F F V
b)	 V F V	 d)	 V F F

Resolução:
00.	(Verdadeira)
	 Sendo 1 , 5 1 000 cm3 e DVap 5 20 cm3, temos:
	 DVap 5 ap ? V0 ? Du → 20 5 ap ? 1 000 ? (100 2 20) → ap 5 2,5 ? 1024 °C21

	 DVliq 5 V0 , 
Du → DVliq 5 1 000 ? 3 ? 1024 ? (100 2 20) → DVliq 5 24 cm3

11.	(Falsa)
	 A dilatação do líquido foi maior do que a dilatação do vidro de que é feito o frasco, pois o líquido  
	 entornou.
22.	(Falsa)
	 DVliq 2 Ventornado 5 DVrecip → DVrecip 5 24 2 20 5 4 cm3

33.	(Verdadeira)
	 Vide item anterior
44.	(Verdadeira)
	 DVrecip 5 V0 ? recip ? Du → 4 5 1 000 ? recip ? (100 2 20) → recip 5 5 ? 1025 °C

Resolução:
I.	 (Verdadeira)
	 real 5 ap 1 recip → ap 5 real 2 recip

II.	 (Falsa)

	

d m
V

d m
V

d m
v v

d m
v

5 5
1 D

5
1  D

5
1  D

→ →
0 0 0

0
1

V

)(

A densidade é inversamente proporcional à variação da temperatura.
III. (Verdadeira)
A superfície do lago fica a 0 °C (torna-se gelo) e a água abaixo da camada de gelo, isto é, no fundo a 
água fica a 4 °C.
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	26	 Um recipiente de vidro tem a 0 °C o volume interno de 800 cm3 e está completamente cheio de um 
certo líquido. Aquecendo-se o recipiente a 70 °C, há um extravasamento de 8,40 cm3 do líquido. Sendo 
gvidro 5 3 ? 1025 °C21, calcule:
a)	 o coeficiente de dilatação volumétrica aparente do líquido;
b)	 o coeficiente de dilatação volumétrica real do líquido.

	27	 (UFPB) Num dia “frio” de inverno, uma pessoa, em sua casa, desloca-se descalça, da sala para a 
cozinha. Trata-se na verdade de um mesmo ambiente, com os cômodos separados apenas pelo fato de os 
pisos serem diferentes. O piso da sala é de madeira, enquanto o da cozinha é de cerâmica lisa. Quando ela 
pisa no chão da cozinha, sente um “frio” intenso em seus pés. Esta sensação ocorre porque:
a)	 a temperatura da sala é maior do que a da cozinha, uma vez que a cerâmica é mais densa que a madeira.
b)	 a cerâmica tem uma temperatura menor que a madeira, devido à sua condutividade térmica ser menor.
c)	 a cerâmica tem maior condutividade térmica, e, portanto, parece mais fria, embora os dois pisos estejam 

à mesma temperatura.
d)	 a madeira tem maior condutividade térmica, e, portanto, parece mais quente, embora os dois pisos 

estejam à mesma temperatura.
e)	 a cerâmica tem uma temperatura menor que a madeira, uma vez que a sua condutividade térmica é maior.

	 p.	 43

	28	 (Unifesp-SP) Avalia-se que um atleta de 60 kg, numa prova de 10 000 m rasos, desenvolve uma 
potência média de 300 W.
a)	 Qual o consumo médio de calorias desse atleta, sabendo que o tempo dessa prova é de cerca de 0,50 h? 

(Dado: 1 cal 5 4,2 J.)
b)	 Admita que a velocidade do atleta é constante. Qual a intensidade média da força exercida sobre o atleta 

durante a corrida?

Resolução:
	 t0 5 0 °C

Dados	 Vi 5 800 cm3

	 t 5 70 °C
	 DV 5 8,40 cm3

a)	 DVAp 5 ViApDt  →  8,40 5 800 ? Ap ? 70
	 Ap 5 15 ? 1025 °C21

b)	 R 5 A 1 V  →  R 5 15 ? 1025 1 3 ? 1025

	 R 5 18 ? 1025 °C21

1
4
2
4
3

Resolução:
O pé perde calor através da cerâmica muito mais rapidamente que através da madeira. Portanto, a 
cerâmica tem maior condutividade térmica do que a madeira. A condutividade térmica de cerâmica 
é, aproximadamente, quatro vezes menor que a da madeira.

Resolução:

a)	 A definição de potência é dada por: P J
ot

5
D

5

?

5 ?
T T T
t 1

2

5,4→ →300
60

105

	 Como 1 cal corresponde a 4,2 J:
	 1 cal	 ——	4,2 J
	 x	 ——	5,4 ? 105 J → x . 1,3 ? 105 cal
b)	 A força em questão é a componente atrito da força de contato.

	 P P
F d F

ot ot

at at5
D

5
? ?

D
5

? ?T
t

°

t
→ →

cos 0
300

10 000 1

1 8000
54→ F N

at
5

15 ? 1025 °C21

18 ? 1025 °C21

a) . 1,3 ? 105 cal

b) 54 N



36

	29	 (UFSC) O gráfico abaixo representa a quantidade de calor absorvida por dois objetos A e B ao serem 
aquecidos, em função de suas temperaturas.

Observe o gráfico e assinale a(s) proposição(ões) correta(s).
(01)	 A capacidade térmica do objeto A é maior que a do objeto B.
(02)	 A partir do gráfico é possível determinar as capacidades térmicas dos objetos A e B. 
(04)	 Pode-se afirmar que o calor específico do objeto A é maior que o do objeto B.
(08)	 A variação de temperatura do objeto B, por caloria absorvida, é maior que a variação de temperatura do 

objeto A, por caloria absorvida.
(16)	 Se a massa do objeto A for de 200 g, seu calor específico será 0,2 cal/g °C.

Q (cal)

0

400

10 20 T (°C)

A B

	 p.	 44

	30	 (FGV-SP) Os trajes de neopreme, um tecido emborrachado e isolante térmico, são utilizados por 
mergulhadores para que certa quantidade de água seja mantida próxima ao corpo, aprisionada nos espaços 
vazios no momento em que o mergulhador entra na água. Essa porção de água em contato com o corpo é 
por ele aquecida, mantendo assim uma temperatura constante e agradável ao mergulhador. Suponha que, 
ao entrar na água, um traje retenha 2,5 L de água inicialmente a 21 °C. A energia envolvida no processo 
de aquecimento dessa água até 35 °C é: (Dados: densidade da água 5 1,0 kg/L; calor específico da água 5 
1,0 cal/g ? °C.)
a)	 25,5 kcal	 c)	 40,0 kcal	 e)	 70,0 kcal
b)	 35,0 kcal	 d)	 50,5 kcal

Em questões como a 29, a resposta é dada pela soma dos números que identificam as alternativas corretas.

Resolução:
01.	(Verdadeira)
	 QA 5 mA cA DT → 400 2 0 5 CA (10 2 0) → CA 5 40 cal/°C
	 QB 5 mB cB DT → 400 2 0 5 CB (20 2 10) → CB 5 20 cal/°C
	 Logo: CA . CB

02.	(Verdadeira)
04.	(Falsa)
	 Não, pois não conhecemos as massas de A e B.
08.	(Verdadeira)
	 Quando os objetos A e B absorveram 400 cal, a variação de temperatura de B foi de 20°C e de A 

foi de 10°C, ou seja, a de B foi maior que a de A.
16.	(Verdadeira)
	 CA 5 mA cA → 40 5 200 ? cA → cA 5 0,2 cal/g °C

Resolução:
Usando-se a equação fundamental da calorimetria, temos: Q 5 m c Du

Sendo a densidade expressa por: d m
V

m d V5 5 ?→

Vem: Q 5 d V c Du

Substituindo-se os valores numéricos:	Q 5 1.0 ? 103 ? 2,5 ? 1,0 ? (35 2 21)
		  Q 5 35,0 ? 103 cal
		  Q 5 35,0 kcal

27
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	31	 (Fatec-SP) Na tabela é possível ler os valores do calor específico de cinco substâncias no estado 
líquido, e no gráfico é representada a curva de aquecimento de 100 g de uma dessas substâncias.

A curva de aquecimento representada é a:
a) da água.	 c) do ácido acético.	 e) do benzeno.
b) do álcool etílico.	 d) da acetona.

	 Substância	 Calor específico (cal/g °C)

	Água	 1,00

	Álcool etílico	 0,58

	Ácido acético	 0,49

	Acetona	 0,52

	Benzeno	 0,43

Temperatura (°C)

80

5,5

3 203,5 Calorias

	32	 (Unicamp-SP) As temperaturas nas grandes cidades são mais altas 
do que nas regiões vizinhas não povoadas, formando “ilhas urbanas de 
calor”. Uma das causas desse efeito é o calor absorvido pelas superfícies 
escuras, como as ruas asfaltadas e as coberturas de prédios. A substituição 
de materiais escuros por materiais alternativos claros reduziria esse efeito. 
A figura mostra a temperatura do pavimento de dois estacionamentos, um 
recoberto com asfalto e o outro com um material alternativo, ao longo de 
um dia ensolarado.
a)	 Qual curva corresponde ao asfalto?
b)	 Qual é a diferença máxima de temperatura entre os 

dois pavimentos durante o período apresentado?
c)	 O asfalto aumenta de temperatura entre 8 horas e 13 horas. Em um pavimento asfaltado de 10 000 m2 e 

com uma espessura de 0,1 m, qual a quantidade de calor necessária para aquecer o asfalto nesse período? 
Despreze as perdas de calor. A densidade do asfalto é 2 300 kg/m3 e seu calor específico é C 5 0,75 kJ/kg °C.

60

50

40

30

20
10:00 12:008:00 14:00 16:00 18:00

hora local

Te
m

p
er

at
ur

a 
(°

C
) A

B

Resolução:
Usando-se a equação fundamental da calorimetria, temos: Q 5 mcDu

Do gráfico, considerando-se o trecho que representa o estado líquido (o segmento oblíquo), vem:
3 203,5 5 100 ? c (80 2 5,5)

c 5 0,43 cal
g °C

Consultando-se a tabela fornecida, observamos que a substância em questão é o benzeno.

Resolução:
a) O asfalto (mais escuro) absorve a química da radiação solar, aquecendo o piso alternativo mais  
	 claro. Assim, a curva A representa a temperatura do asfalto, pois essa curva representa valores  
	 maiores de temperatura.
b)	 O texto da pergunta admite duas interpretações:
	 1a hipótese: se a diferença máxima de temperatura entre os dois pavimentos se refere ao período  
	 apresentado de 8h a 18h, temos: uB(mín) 5 28 °C e uA(máx) 5 56 °C → Dumáx 5 uA 2 uB 5 28 °C
	 2a hipótese: se a diferença máxima de temperatura entre os dois pavimentos se refere ao mesmo  
	 horário, isto ocorre em torno de 12 h e é dado por: uB . 44°C e uA . 54°C → Dumáx 5 uA 2 uB . 10°C
c)	 Usando-se a equação fundamental da Calorimetria, temos: Q 5 m c Du 5 dV c Du 5 dA h c Du  
	 onde: d 5 2 300 kg/m3; A 5 10 000 m2; h 5 0,1 m; c 5 0,75 kJ/kg °C;  
	 u (8h) 5 31 °C; u (13h) 5 56 °C. Du 5 25 °C
	 Q 5 2 300 ? 10 000 ? 0,1 ? 0,75 ? (56 2 31) → Q 5 43 125 000 kJ → Q . 4,3 ? 107 kJ
Respostas:	a) curva A
	 b) 10 °C ou 28 °C conforme a interpretação dada à pergunta
	 c) . 4,3 107 kJ

curva A

10 °C ou 28 °C

. 4,3 ? 107 kJ
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	33	 (UERJ) O excesso de gordura no organismo é nocivo à saúde. Considere uma pessoa, com massa 
corporal estável, que deseje perder gordura, sem alterar sua dieta alimentar. Para essa pessoa, um dispêndio 
energético de 9 kcal em atividades físicas corresponde à perda de 1 g de gordura corporal.
Para perder 6,0 kg de gordura, o tempo, em minutos, que ela necessita dedicar a atividades físicas, 
despendendo, em média, 12 kcal/min, corresponde a:
a)	 2,0 3 102	 c)	 8,0 3 104

b)	 4,5 3 103	 d)	 6,0 3 105

	34	 (UFBA) Duas esferas metálicas, A e B, de massas iguais e confeccionadas com materiais diferentes, 
são colocadas perto de fontes idênticas de calor.
As duas esferas recebem a mesma quantidade de calor e, após isso, são isoladas até atingirem o equilíbrio 
termodinâmico. Verifica-se que a variação da temperatura de A é duas vezes maior do que a de B.
Defina o calor específico, identificando todas as grandezas envolvidas nessa definição, e indique a razão entre 
os calores específicos das esferas A e B.

Resolução:
	9 kcal	 →	 1g	 → x 5 54 000 kcal.
	 x	 →	 6000 g
1
1

54 000
103

kcal kcal
y

y
min

m5 5 5 ?→ 4 500 minutos 4,5 iin

Resolução:

O calor específico é definido por: c 5
D

D

Q
m Q

em que: DQ 5 quantidade de calor cedida ao corpo
m 5 massa do corpo
Du 5 variação de temperatura
Como as duas esferas têm a mesma massa e recebem a mesma quantidade de calor e, desde que Du 
está no denominador, quanto maior Du menor será c.
Assim, a esfera que aquece menos tem calor específico duas vezes maior, ou seja:

c e

c

c

c

c

A

A

B

A

B

5
D

Du
5

D

Du

5

D

Du

D

Du

5
D

Q
m

c Q
m

Q
m

Q
m

A
B

B

A

B

→
uu

Du
B

A

Como DuA 5 2DuB, vem: 

c

c

c

c
A

B B

A

B

5
Du

Du
5B

2
→ 1

2

1
2
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	35	 (Fesp-UPE) Um calorímetro de alumínio de 200 g (c 5 0,22 cal/g ? °C) contém 120 g de água a 96 °C. 
A massa de alumínio a 10 °C que deve ser introduzida no calorímetro para resfriar o conjunto a 90 °C é:
a)	 56 g	 c)	 5,6 g	 e)	 41 g
b)	 28 g	 d)	 112 g

	36	 (UFES) A temperatura adequada de um soro fisiológico utilizado para limpeza de lentes de contato é 
35 °C. Determine a quantidade de soro, a 20 °C, que deve ser adicionada a 100 g desse soro, a 80 °C, para a 
mistura atingir a temperatura adequada.

Em testes como o 37, a resposta é dada pela soma dos números que identificam as alternativas corretas.

	37	 (UFPR) Um recipiente termicamente isolado contém 500 g de água, na qual se mergulha uma barra 
metálica homogênea de 250 g. A temperatura inicial da água é 25,0 °C e a da barra, 80,0 °C. Considere 
o calor específico da água igual a 1,00 cal/g °C, o do metal igual a 0,200 cal/g °C e despreze a capacidade 
térmica do recipiente. Com base nesse dados, é correto afirmar que:
(01)	 A temperatura final de equilíbrio térmico é de 52,5 °C.
(02)	 O comprimento da barra permanece constante durante o processo de troca de calor.
(04)	 A temperatura inicial da barra, na escala Kelvin, é de 353 K.
(08)	 A quantidade de calor recebida pela água é igual à cedida pela barra.
(16)	 A energia interna final da água, no equilíbrio térmico, é menor que sua energia interna inicial.
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Resolução:
Q1 1 Q2 1 Q3 5 0
200 ? 0,22 (90 2 96) 1 120 ? 1 (90 2 96) 1 m ? 0,22 (90 2 10) 5 0
2264 2 720 1 17,6 m 5 0
m . 56 g

Resolução:
Q1 1 Q2 5 0
m ? c ? (tf 2 ti) 1 m ? c ? (tf 2 ti) 5 0
m ? 1 ? (35 2 20) 1 100 ? 1 ? (35 2 80) 5 0
m 5 300 g

Resolução:
(01)	 Errada,	 Q1 1 Q2 5 0
		  m ? c(tf 2 ti) 1 m ? c(tf 2 ti) 5 0
		  500 ? 1 ? (tf 2 25) 1 250 ? 0,2(tf 2 80) 5 0  →  tf 5 66 °C
(02)	 Errada, pois a barra sofre contração.
(04)	 Correta  →  TK 5 80 1 273  →  TK 5 353 K
(08)	 Correta, desprezando a capacidade térmica do recipiente.
(16)	 Errada, pois a energia interna final da água, no equilíbrio térmico, será maior que sua energia 

interna inicial, pois a temperatura final aumentou.
São corretas as afirmativas 4 e 8, somando 12.

300 g

12



40

	38	 (MACK-SP) Lourdinha coloca, em uma garrafa térmica, o café que acabou de fazer. São 350 g de café 
[calor específico 5 1 cal/(g ? °C)] a 86 °C. A garrafa térmica inicialmente estava a 20 °C e o conjunto atinge 
equilíbrio térmico a 75 °C. A capacidade térmica dessa garrafa é:
a)	 40 cal/°C	 c)	 65 cal/°C	 e)	 75 cal/°C
b)	 50 cal/°C	 d)	 70 cal/°C

	39	 (Fatec-SP) Em um calorímetro, de capacidade térmica desprezível, são colocados 50 g de água a 
20 °C e um bloco de cobre de massa 200 g a 158 °C.
A capacidade térmica do conteúdo do calorímetro, em cal/°C, e a temperatura final de equilíbrio, 
em °C, valem, respectivamente: (Dados: calor específico da água 5 1,0 cal/g °C; calor específico do 
cobre 5 0,095 cal/g °C.) 
a)	 69 e 58	 c)	 89 e 58	 e)	 250 e 89
b)	 69 e 89	 d)	 250 e 58

Resolução:
Do enunciado, temos:

Supondo-se o sistema termicamente isolado:
	 Qgarrafa	 1	 Qcafé	 5	0

	 C ? Du	 1	 m c Du	 5	0
	C (75 2 20)	1	 350 ? 1 ? (75 2 86)	 5	0
			   ∴ C 5 70 cal/°C

	 m 5 350 g

café
	 u0 5 86 °C

	 u 5 75 °C
	 c 5 1 cal/g °C

	 C 5 ?
garrafa térmica 	 u0 5 20 °C
	 u - 75 °C

1
4
2
4
3

1
4
2
4
3

14243 144424443

Resolução:

Da definição de capacidade térmica, temos: C Q mc5
Du

5

Assim:
Ctotal 5 Cágua 1 Ccobre

Ctotal 5 (mc)água 1 (mc)cobre

Ctotal 5 50 ? 1,0 1 200 ? 0,095 (cal/°C)
Ctotal 5 69 cal/°C

Para o cálculo da temperatura de equilíbrio térmico, usamos a relação:
Qcedido 1 Qrecebido 5 0
(mcDu)cobre 1 (mcDu)água 5 0
200 ? 0,095 ? (uf 2 158) 1 50 ? 1,0 ? (uf ? 20) 5 0
19uf 2 3002 1 50uf 2 1000 5 0
69uf 5 4002
uf 5 58 °C
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	40	 (UFPel-RS)

(a) Identifique as formas mais evidentes de propagação de calor em cada um dos sistemas intitulados:

a.1. –	 Mãos frescas – um prato de aço resfriado com água tira o calor da palma da mão.
a.2. –	 Tecidos frescos – os calçados têm solas ventiladas, permitindo que o calor seja transportado pelo ar.

(b) Em Tecidos frescos – o que justifica:
b.1. –	efetuar recortes nos tecidos – nas zonas de maior suor, para intensificar sua evaporação – bem como 

utilizar tecidos porosos, evitando plásticos e emborrachados?
b.2. –	a sensação de frescor, sentida pelo atleta, à medida que ocorre a evaporação da água proveniente do 

suor se, durante uma mudança de estado físico, sob pressão constante, a temperatura não varia?

(c) Em Roupa fresca
c.1. –	 Justifique o uso de jaquetas pré-resfriadas para garantir uma temperatura corporal mais baixa.
c.2. –	 Se, no momento em que entra em contato com o corpo do atleta, o gel se encontra a 78,8 °F, e, 

quando a jaqueta é retirada pelo atleta, se encontra a 96,8 °F, determine a quantidade de calor 
recebida pelo gel, considerando sua capacidade térmica de 100 cal/°C. (Despreze as possíveis trocas de 
calor com o meio ambiente.)

As novas tecnologias preparadas por cientistas e fabricantes de roupas esportivas foram pensadas para ajudar os competidores a 
evitar o calor de verão em Atenas:

TECIDOS FRESCOS
As peças de roupa são feitas de tecidos variados de acordo com quanto suor ou calor é produzido por diferentes partes do corpo.
Nos locais em que uma grande quantidade de suor é produzida, pequenos recortes no lado interno ajudam a evaporação ao deixar 
o ar circular próximo a pele.
Fibras condutoras feitas de fios recobertos com prata mantêm o calor afastado das áreas de suor.
Pelas fibras condutoras atrás do pescoço, o calor é liberado.
Barra de tecido direciona o calor para cima nas costas, uma das áreas de maior concentração de suor no corpo.
Os calçados têm solas ventiladas, permitindo que o calor seja transportado pelo ar.

ROUPA FRESCA
São jaquetas pré-esfriadas usadas por cerca de uma hora antes da competição para que o atleta comece com uma temperatura 
corporal mais baixa.
Por dentro da jaqueta, há compartimentos com gel resfriado.

MÃOS FRESCAS
A temperatura do corpo é baixada por meio de um aparelho de extração termal.
Um recipiente com vácuo superficial aumenta o fluxo sangüíneo para a mão.
Um prato de aço resfriado com água tira o calor da palma da mão.
Fontes: Adidas, Nike, Avacore.

Resolução:
a)	 a.1 –	Condução; a.2 – Convecção
b)	b.1 –	A evaporação é diretamente proporcional à área de exposição. Plásticos e emborrachados 

diminuem a área de exposição, dificultando a evaporação, enquanto os porosos dão acesso à 
água para que se exteriorize e evapore.

	 b.2 –	A sensação de frescor é dada pela perda de energia e não pela temperatura. A água, para 
conseguir evaporar, necessita absorver energia, sob forma de calor, que retira do corpo, 
dando-lhe a sensação de frescor.

c) c.1 –	 O calor é uma forma de energia em trânsito, que ocorre devido a uma diferença de 
temperaturas, passando do corpo de maior para o de menor temperatura, até atingirem o 
equilíbrio térmico. Assim, o calor passará do corpo para a jaqueta até atingirem a mesma 
temperatura, reduzindo a temperatura do corpo durante o processo.

	 c.2 –	Sendo u 5 u 2
C f

5
9

32( ), temos:	 uC1 5 5
9

 (78,9 2 32) → uC1 5 26 °C

			   uC2 5 5
9

 (96,8 2 32) → uC2 5 36 °C

		  Portanto: Q 5 mcDu → Q 5 C (uC2 5 uc1) → Q 5 100 (36 2 26) → Q 5 1 000 cal

condução

convecção

1 000 cal



42

� (°C)

0 100 200 300 Q (cal)

10

30

	41	 (Esal-MG) O gráfico representa a temperatura u de uma substância de massa 20 g, inicialmente 
sólida, em função da quantidade de calor recebido Q. Podemos afirmar que a capacidade térmica no 
estado sólido, o calor latente de fusão e o calor específico no estado líquido dessa substância valem, 
respectivamente:

a)	 5 cal/°C; 10 cal; 0,5 cal/g °C	 c)	 4 cal/°C; 2 cal/g; 5 cal/g °C	 e)	 10 cal/°C; 5 cal/g; 0,25 cal/g °C
b)	 10 cal/°C; 5 cal/g; 1 cal/g °C	 d)	 5 cal/°C; 0,5 cal/g; 10 cal/g °C

	42	 Um bloco de gelo com massa 8 kg está a uma temperatura de 220 °C, sob pressão normal.
Dados:	calor específico do gelo 5 0,5 cal/g ? °C
		  calor específico da água 5 1 cal/g ? °C
		  calor latente de fusão do gelo 5 80 cal/g
a)	 Qual a quantidade de calor para transformar totalmente esse bloco de gelo em água à temperatura de 30 °C?
b)	 Construa o gráfico temperatura 3 quantidade de calor durante esse processo.

Resolução:

C Q
t

C 100
10

5
D

5→   →  C 5 10 cal/°C

Q 5 m ? L  →  100 5 20 ? L  →  L 5 5 cal/g
Q 5 m ? c ? Dt  →  100 5 20 ? c ? 20  →  c 5 0,25 cal/g °C

Resolução:
a)

	 Q 5 Q1 1 Q2 1 Q3

	 Q 5 8 000 ? 0,5 ? (0 1 20) 1 8 000 ? 80 1 8 000 ? 1 ? (30 2 0)
	 Q 5 80 000 1 640 000 1 240 000
	 Q 5 960 000 cal ou Q 5 960 kcal
b)

			   m	 c	 uf	 ui

	 Q1	 gelo (sensível)	 8 000	 0,5	 0	 220

	 Q2	 gelo (latente)	 8 000		  80	

	 Q3	 gelo (sensível)	 8 000	 1	 30	 0

t (°C)

30

80 720 960 Q (kcal)0

�20

960 kcal
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	43	 (MACK-SP) É comum sentir arrepios de frio ao sair do mar ou piscina, mesmo em dias quentes. Esta 
sensação ocorre, pois a água, que possui calor específico alto:
a)	 absorve calor do nosso corpo, ao evaporar.
b)	 libera calor ao passar de líquido para vapor.
c)	 absorve calor do sol e se liquefaz sobre a nossa pele.
d)	 absorve calor do nosso corpo, sublimando.
e)	 libera calor para o nosso corpo, que imediatamente sofre resfriamento.

	44	 Considere as seguintes proposições:
	 I)	Quando o calor se transfere através de um corpo por condução, essa energia se propaga em virtude da 	

agitação atômica no material, sem que ocorra transporte de matéria no processo.
	 II)	A transferência de calor nos líquidos é feita sobretudo por meio de correntes de condução, que se 

formam em virtude da diferença entre as densidades das partes mais quentes e mais frias do líquido.
	III)	A transferência de calor por radiação é feita por meio de ondas eletromagnéticas, que se propagam no 	

vácuo.
Quais delas são verdadeiras?

	45	 (Fafi-BH) Os alimentos são muitas vezes envolvidos em papel de alumínio para depois serem 
consumidos. No entanto, é incorreto afirmar que:
a)	 Ao ser colocado no  freezer, a parte menos brilhante do papel deve ficar em contato com o alimento.
b)	 Ao ser colocado no forno a gás, a parte mais brilhante do papel deve ficar em contato com o alimento.
c)	 No forno de microondas deve-se retirar o papel alumínio.
d)	 Tanto no freezer, quanto no microondas, não importa qual a face do papel ficará em contato com o alimento.

Resolução:
Se sentimos arrepio de frio, quer dizer que a água está absorvendo calor de nosso corpo. Como 
encontra-se no estado líquido, esta absorção de calor faz com que a água evapore.

Resolução:
I e III são verdadeiras.
II é falsa, pois a transferência de calor nos líquidos é feita sobretudo por meio de correntes de 
convecção e não de condução.

Resolução:
a)	 Correta, pois o freezer retira calor dos alimentos.
b)	 Correta, pois o forno a gás fornece calor aos alimentos, que não devem irradiá-los de volta para o 

forno.
c)	 Correta, pois o papel alumínio reflete as ondas eletromagnéticas de volta ao forno.
d)	 Errada, pois no microondas não se deve usar papel alumínio.

I e III
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	46	 (UFPel-RS) O gaúcho adora um churrasco bem assado. Para isso, precisa de um bom braseiro e de 
uma carne gorda. Levando em conta o que está escrito acima, podemos afirmar:
	 I)	O calor do braseiro chega até a carne, principalmente por  .
	 II)	O calor propaga-se através da carne por  .
Marque a alternativa que completa corretamente, e na ordem apresentada, as lacunas das afirmativas acima.
a)	 condução; convecção	 c)	 condução; irradiação	 e)	 convecção; condução
b)	 irradiação; convecção	 d)	 irradiação; condução

Em teste como o 47, a resposta é dada pela soma dos números que identificam as alternativas corretas.

	47	 (UFSC)
(01)	 Um balde de isopor mantém a cerveja gelada porque impede a saída do frio.
(02)	 A temperatura de uma escova de dentes é maior que a temperatura da água da pia; mergulhando-se a 

escova na água, ocorrerá uma transferência de calor da escova para a água.
(04)	 Se tivermos a sensação de frio ao tocar um objeto com a mão, isto significa que esse objeto está a uma 

temperatura inferior à nossa.
(08)	 Um copo de refrigerante gelado, pousado sobre uma mesa, num típico dia de verão, recebe calor do 

meio ambiente até ser atingido o equilíbrio térmico.
(16)	 O agasalho, que usamos em dias frios para nos mantermos aquecidos, é um bom condutor de calor.
(32)	 Os esquimós, para se proteger do frio intenso, constroem abrigos de gelo porque o gelo é um isolante 

térmico.

Resolução:
	 I)	Irradiação é o processo de transmissão do calor através de ondas eletromagnéticas (raios 

infravermelhos).
	II)	As moléculas da parte mais externa da carne se agitam mais e transmitem a energia para as mais 

internas. Tal processo chama-se condução do calor.

Resolução:
(01)	 Errada, pois o calor se propaga do corpo mais quente para o mais frio.
(02)	 Correta, pois o calor se propaga do corpo mais quente para o mais frio.
(04)	 Correta, pois o objeto retirou calor do nosso corpo.
(08)	 Correta, pois o calor se propaga do ambiente que está mais quente para o refrigerante gelado.
(16)	 Errada, pois o agasalho que usamos em dias frios para nos mantermos aquecidos é um bom 

isolante térmico de calor.
(32)	 Correta, o gelo é um isolante térmico.
São corretas as afirmativas 2, 4, 8 e 32, somando 46.

Resposta: 46
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	48	 (UFCE) Um recipiente contém 3,8 kg de água e uma massa 
desconhecida de gelo, a 0 °C, no instante t igual a zero. Esse recipiente é 
colocado em contato com uma fonte térmica que transfere calor a uma 
taxa constante. A temperatura da mistura é medida várias vezes e os dados 
obtidos são mostrados no gráfico da temperatura T(°C) versus tempo t 
(minutos), ao lado.
Desprezando-se a capacidade térmica do recipiente, calcule:
a)	 a massa de gelo no instante inicial;
b)	 a taxa de transferência de calor para o sistema.
(Dados: Calor latente do gelo: L 5 80 cal/g; calor específico da água: ca 5 1,0 cal/g °C.)

	 p.	 54

T (°C)

2,0

1,0

0 605040302010 t (min)

	49	 (Unifesp-SP) Um termômetro é encerrado dentro de um bulbo de vidro onde se faz vácuo. Suponha 
que o vácuo seja perfeito e que o termômetro esteja marcando a temperatura ambiente, 25 °C. Depois de 
algum tempo, a temperatura ambiente se eleva a 30 °C. Observa-se, então, que a marcação do termômetro:
a)	 eleva-se também, e tende a atingir o equilíbrio térmico com o ambiente.
b)	 mantém-se a 25 °C, qualquer que seja a temperatura ambiente.
c)	 tende a reduzir-se continuamente, independente da temperatura ambiente.
d)	 vai se elevar, mas nunca atinge o equilíbrio térmico com o ambiente.
e)	 tende a atingir o valor mínimo da escala do termômetro.

Resolução:
a)	 O calor fornecido pela fonte nos primeiros 40 minutos é utilizado para derreter completamente 

o gelo, enquanto o calor fornecido nos 20 últimos minutos eleva a temperatura do sistema de 0 
para 2 °C, conforme observamos na figura dada. Se DQ / Dt 5 α é a taxa com que a fonte térmica 
transfere calor para o sistema, podemos escrever:

	 DQ1 5 αDt1 → DQ1 5 mgL
	 DQ2 5 αDt2 → DQ2 5 (ma 1 mg) caDt
	 Dividindo Du1 por Du2, obtemos:

	

D

D
5

aD

aD
5
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D

D
5

Q

Q

t

t t

t

t

1

2

1

2
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2
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m L

m

g
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a
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5
?

1 ? ?

5
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m

m
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g

g

g

)

( )

T

40
20

80

3 800 1 2

200

b)	 DQ1 5 mgL → DQ1 5 200 ?80 5 16 000 cal
	 DQ1 5αDt1 → 16 000 5 α ? 40 → a 5 400 cal/min

Resolução:
Mesmo que o termômetro seja colocado no interior de um tubo de vidro onde se faz vácuo, a 
tendência é que o equilíbrio térmico seja atingido.
Nessa situação, o calor passa do ambiente para o termômetro através do mecanismo de irradiação 
que pode ocorrer no vácuo.

200 g
400 cal/m
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	50	 (UEFS-BA) Com base nos conhecimentos sobre a dilatação térmica, é incorreto afirmar:
a)	 O orifício de uma placa tem suas dimensões aumentadas, dilatando-se como se fosse feito do mesmo 

material da placa, quando aquecida.
b)	 O coeficiente de dilatação aparente depende da natureza do líquido e do material que constitui o 

recipiente que o contém.
c)	 Os ventos são causados pela variação da densidade do ar em camadas diferentemente aquecidas.
d)	 A elevação da temperatura acarreta um aumento na distância média entre os átomos de uma substância.
e)	 A densidade da água diminui quando a temperatura varia de 0 °C para 4 °C.

	51	 (Vunesp-SP) Uma quantidade de 1,5 kg de certa substância encontra-se inicialmente na fase sólida, à 
temperatura de 220 °C. Em um processo a pressão constante de 1,0 atm, ela é levada à fase líquida a 86 °C. 
A potência necessária nessa transformação foi de 1,5 kJ/s. O gráfico na figura mostra a temperatura de cada 
etapa em função do tempo.

Calcule:
a)	 o calor latente de fusão Lf;
b)	 o calor necessário para elevar a temperatura de 1,5 kg dessa substância de 0 a 86 °C.

T 
(°

C
)

86

�20

0

12,26,20,7 t (min)

Resolução:
a)	 (Correto) As partículas elementares na borda do orifício ficam mais espaçadas devido ao aumento 

de temperatura e, dessa forma, as dimensões do orifício aumentam.
b)	 (correto) ap 5 líq ? rec.

c)	 (correto) As correntes de convecção são verticais e provocam movimento de massas de ar na 
horizontal por diferença de pressão.

d)	 (correto) O aumento de temperatura indica maior agitação térmica dos átomos e 
conseqüentemente aumento na distância média entre esses átomos.

e)	 (incorreto) Devido ao comportamento anômalo da água entre 0°C e 4 °C, um aquecimento nesse 
intervalo de temperatura provoca o aumento da densidade.

Resolução:
a)	 A fusão da substância ocorre no intervalo entre 0,7 min e 6,2 min; portanto:

	

P
Q

P
m L L

ot

LATENTE

ot

f5
D

5
?

D
5

?

2t t
1,5

1,5
(6,2

→ →
0 7, )) ?

5

60
/kgL kJ

f
330

	 Lf 5 330 kJ/kj

b)	 O aquecimento da substância de 0 °C a 86 °C é indicado no diagrama no trecho entre 6,2 min. e  
	 12,2 min.
	 Portanto:
	 Q 5 Pot Dt → Q 5 1,5 ? (12,2 2 6,2) 60 → Q 5 540 kJ

330 kJ/kg
540 kJ
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	52	 (FGV-SP) Na Coréia do Sul, a caça submarina é uma profissão feminina por tradição. As Haenyeos 
são mulheres-peixe que ganham dinheiro mergulhando atrás de frutos do mar e crustáceos. O trabalho 
é realizado com equipamentos precários, o que não impede a enorme resistência dessas senhoras que 
conseguem submergir por dois minutos e descer até 20 metros abaixo da superfície.

(Revista dos Curiosos, 2003)

Supondo que o ar contido nos pulmões de uma dessas mergulhadoras não sofresse variação significativa 
de temperatura e se comportasse como um gás ideal, e levando em conta que a pressão exercida por uma 
coluna de água de 10 m de altura equivale aproximadamente a 1 atm, a relação entre o volume do ar contido 
nos pulmões, durante um desses mergulhos de 20 m de profundidade, e o volume que esse ar ocuparia 
ao nível do mar, se a estrutura óssea e muscular do tórax não oferecesse resistência, corresponderia, 
aproximadamente, a:
(Dado: pressão na superfície da água 5 1 atm.)
a)	 0,3	 c)	 0,6	 e)	 1,5
b)	 0,5	 d)	 1,0

	 p.	 57

	53	 (Vunesp-SP) Um gás ideal, inicialmente à temperatura de 320 K e ocupando um volume de 22,4 º,, 
sofre expansão em uma transformação a pressão constante. Considerando que a massa do gás permaneceu 
inalterada e a temperatura final foi de 480 K, calcule:
a)	 a variação do volume do gás;
b)	 o coeficiente de dilatação volumétrica do gás no início da transformação.

	 p.	 58

Resolução:
Comparação do volume de ar nos pulmões de uma pessoa ao nível do mar e a 20 m de profundidade 
considerando a mesma temperatura.
pa 5 1 atm, p1 5 3 atm, To 5 T1

p V

T

p V

T
V V

V

V
0 0

0

1 1

1

0 1

1

0

1 3 1
3

5 5 5→ → . 0,3

Resolução:
a)	 T0 5 320 K, V0 5 22,4 ,, T1 5 480 K e P0 5 P1

	

p V

T

p V

T
V

V0 0

0

1 1

1

1
1480

33 65 5 5→ →22,4
320

, ,

	 a variação do volume DV 5 V1 2 V0 5 33,6 2 22,4 5 11,2 DV 5 11,2 ,
b) lembrando a equação da dilatação e que a variação da temperatura 
	 DT 5 T1 2 T0 5 480 2 320 5 160 K
	 DV 5 V0  DT
	 11,2 5 22,4  160

	
 5 5 ? 2 2

11,2
3 584

0,003125 3,12. 10 3 1K

11,2 ,
3,12 ? 1023 K21
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	54	 (UFMG) Regina estaciona seu carro, movido a gás natural, ao Sol.
Considere que o gás no reservatório do carro se comporta como um gás ideal.
Assinale a alternativa cujo gráfico melhor representa a pressão em função da temperatura do gás na situação 
descrita.

a)		  c)	

b)		  d)	
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	55	 (UFPel-RS)

Um copo contém uma parte de chopp e, acima dela, uma parte de espuma 
(chamada “colarinho”), como representado na figura. Uma bolha de gás, 
desprendendo-se do fundo, atravessa a parte líquida (de A para B) e, em 
seguida, a parte de espuma (de B para C). Observa-se que, nesse percurso, o 
seu volume aumenta.

a)	 Por que ocorrem aumentos de volume da bolha de gás, de A para B e de B 
para C?

b)	 Considerando, em A, o volume da bolha 28 mm3, a temperatura 7 °C e a 
pressão a que a bolha estará submetida 1,6 ? 105 Pa, determine, em Pascal, 
a pressão exercida sobre a bolha quando atingir o ponto C, no qual a 
temperatura é de 17 °C e ela passa a ocupar um volume de 46,4 mm3.

•C

•B

•A
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G
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Resolução:
Considerando que a transformação foi a volume constante (volume do tanque), a pressão é 
diretamente proporcional à temperatura.

Resolução:
a)	 Com o movimento de subida da bolha, ela se desloca para regiões de menor pressão e maior  
	 temperatura. Pela equação de Clapeyron:

	
pV nRT V nRT

p
5 5→

	 verificamos que se a temperatura aumentar e a pressão diminuir o volume aumentará.
b)	 VA 5 28 mm3, TA 5 7 °C 5 280 K, Pa 5 1,6 ? 105 Pa, TC 5 290 K, VC 5 46,4 mm3

	

p V

T

p V

T

p
pA A

A

c c

c

c

c
5

? ?
5

?
5→ →

1,6 46,410 28
280 290

1
5

?? 105 Pa

Porque a pressão diminui e a temperatura aumenta

1,0 ? 105 Pa



49

	56	 (UFPB) Antes de iniciar uma viagem, um motorista cuidadoso calibra os pneus de seu carro, que 
estão à temperatura ambiente de 27 °C, com uma pressão de 30 lb/pol2. Ao final da viagem, para determinar 
a temperatura dos pneus, o motorista mede a pressão dos mesmos e descobre que esta aumentou para  
32 lb/pol2. Se o volume dos pneus permanece inalterado e se o gás no interior é ideal, o motorista 
determinou a temperatura dos pneus como sendo:
a) 17 °C	 c) 37 °C	 e) 57 °C
b) 27 °C	 d) 47 °C

	57	 (UFRJ) Um recipiente de volume variável, em equilíbrio térmico com um reservatório de 
temperatura constante, encerra uma certa quantidade de gás ideal que tem inicialmente pressão de 2,0 
atmosferas e volume de 3,0 litros.
O volume máximo que esse recipiente pode atingir é de 5,0 litros, e o volume mínimo é de 2,0 litros.
Calcule as pressões máxima (pmáx) e mínima (pmín) a que o referido gás pode ser submetido.

Resolução:
Considerando uma transformação isovolumétrica (VA 5 VB) e os dados TA 5 27 °C 5 300 K, PA 5 30 lb/pol2 
e pB 5 32 lb/pol2 temos:

p V

T

p V

T T
T K

A A

A

B B

B B
B

5 5 5 5→ →30
300

32 320 47 °C

Resolução:
Considerando as transformações isotérmicas vamos considerar o estado A com PA 5 2 atm e VA 5 3l, 
o estado B com VB 5 2l e finalmente o estado C com VC 5 5l e temperaturas TA 5 TB 5 TC

p V

T

p V

T
p p

V

T

p V

T

A A

A

B B

B

B B

A

A

C C

C

5 ? 5 ? 5 5

5

→ 2 3 2 3 atm

p
A →→ →2 3 5 6

5
? 5 ? 5 5p 1,2 atm

C
p

C

3 atm e 1,2 atm
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	58	 (ITA-SP) Na figura, uma pipeta cilíndrica de 25 cm de altura, com ambas as extremidades abertas, 
tem 20 cm mergulhados em um recipiente com mercúrio. Com sua extremidade superior tapada, em 
seguida a pipeta é retirada lentamente do recipiente.

Considerando uma pressão atmosférica de 75 cmHg, calcule a altura da coluna de mercúrio remanescente 
no interior da pipeta.

20 cm

Hg

Ar

25 cm

Resolução:
Com a extremidade superior da pipeta tapada:

Como a temperatura do ar dentro da pipeta permanece constante:
P2V2 5 P1V1

P2Ab(25 2 h1) 5 75 ? Ab ? 5
P2(25 ? h1) 5 375 (I)
Na situação final:
	 PB 5 PA

P2 1	h1 5 75
	 h1 5 75 2 P2 (II)

Substituindo-se II em I:
(75 2 h1) (25 2 h1) 5 375
h2

1 2 100 h1 1 1 500 5 0
h91 5 81,62 cm (impossível)
h991 5 18,36 cm

Hg

Ar 5 cm

P1 � Patm � 75 cmHg

Situação inicial

Hg

BA

P2

Patm

Ar 5 � h1

h1

Situação final

. 18,38 cm
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	59	 (ITA-SP) A linha das neves eternas encontra-se a uma altura h0 acima do nível do mar, onde a 
temperatura do ar é 0 °C. Considere que, ao elevar-se acima do nível do mar, o ar sofre uma expansão 

adiabática que obedece à relação 
D

5
Dp

p
7
2

T
T











 , em que p é a pressão e T, a temperatura. Considerando 

o ar um gás ideal de massa molecular igual a 30 u (unidade de massa atômica) e a temperatura ao nível do 
mar igual a 30 °C, assinale a opção que indica aproximadamente a altura h0 da linha das neves.
a)	 2,5 km	 c)	 3,5 km	 e)	 4,5 km
b)	 3,0 km	 d)	 4,0 km

	60	 (Fuvest-SP) Um cilindro de oxigênio hospitalar (O2), de 60 litros, contém, inicialmente, gás a uma 
pressão de 100 atm e temperatura de 300 K. Quando é utilizado para a respiração de pacientes, o gás passa 
por um redutor de pressão, regulado para fornecer oxigênio a 3 atm, nessa mesma temperatura, acoplado a 
um medidor de fluxo, que indica, para essas condições, o consumo de oxigênio em litros/minuto.
Assim, determine:
a)	 o número N0 de mols de O2, presentes inicialmente no cilindro;
b)	 o número n de mols de O2, consumidos em 30 minutos de uso, com o medidor de fluxo indicando 5 

litros/minuto;
c)	 o intervalo de tempo t, em horas, de utilização do O2, mantido o fluxo de 5 litros/minuto, até que a 

pressão interna no cilindro fique reduzida a 40 atm.
(Considere o O2 como gás ideal. Suponha a temperatura constante e igual a 300 K. 
Constante dos gases ideais: R  8 3 1022 litros ? atm/K.)

Resolução:

A variação de pressão entre os pontos A e B pode ser calculada por:

Dp 5 2r ? g ? Dh com r 5
m
V

Como pV m
M

RT5 r 5, temos: PM
RT

Então:
p

p
h T

T

h
TR

D
5

2
? ? D 5

D

D 5
2 ? D

?

M
RT

g

e

7
2

7
2







MM g?

Efetuando-se as substituições numéricas:

D 5
2 ? 2 ?

? ? ?
5 ? 5

2
h 2,8 2,8 km

7 30 8
2 30 10 10

10
3

3
( )

m

Logo: h0 . 3 km

Nível do mar
30 °C

0 °C

A

h0

B

250

100

4 h
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Resolução:
a)	 Considerando o oxigênio como um gás ideal, para a situação inicial, tem-se:

	

p V N R T

p
L

R
atm L

K
T K

? 5 ? ?

5

5

5 ?
?

5

20 2

100
60

8 10

300

atm
V













	 Logo: 100 ? 60 5 N0 ? 8 ? 1022 ? 300
	 ∴ N0 5 250

b)	 Para o oxigênio consumido na respiração dos pacientes:

	

p V n R T

p

V
9 ? 9 5 ? ? 9

5

9 5 ? 9 5

5

3 atm

V
min

150

R

5 30

8


min →

??
?

5

210

300

2
atm

K
,

T K














	 Logo: 3 ? 150 5 n ? 8 ? 1022 ? 300
	 ∴ n 5 18,75

c)	 Para o oxigênio restante no cilindro:

	

p V n R T

p atm
V

? 5 9 ? ?

5

5

40
60  (corresponde ao volume doo recipiente)

n
atm

K

9 5

5 ?
?

5

2

?

R

T K

8 10

300

2
,














	 Logo: 40 ? 60 5 n’ ? 8 ? 1022 ? 300
	 ∴ n’ 5 100
	 Como, inicialmente, havia 250 mols de oxigênio no cilindro e, quando o gás atingiu a pressão de  
	 40 atm, restaram 100 mols, conclui-se que, para a respiração dos pacientes, foram fornecidos  
	 150 mols de oxigênio.
	 Aplicando-se a equação p ? V 5 n ? R ? T para esses 150 mols, tem-se:

	

p V n R T

p atm
V
n

R
K

T K

? 5 ? ?

5

5

5

5 ?
?

5

2

3

150

8 10

300

2

?

atm ,














	 Logo: 3 ? V 5 150 ? 8 ? 1022 ? 300
	 ∴ V 5 1 200 ,
Como o medidor de fluxo indica a passagem de 5l a cada minuto, tem-se:
	 5,	——	1 min
	 1 200 ,	——	t
∴ t 5 240 min ou seja, t 5 4 h



53

	 p.	 64

	61	 (UFPR) No século XVII, uma das interpretações para a natureza do calor considerava-o um fluido 
ponderável que preenchia os espaços entre os átomos dos corpos quentes. Essa interpretação explicava 
corretamente alguns fenômenos, porém falhava em outros. Isso motivou a proposição de uma outra 
interpretação, que teve origem em trabalhos de Mayer, Rumford e Joule, entre outros pesquisadores. Com 
relação aos conceitos de temperatura, calor e trabalho atualmente aceitos pela Física, avalie as seguintes 
afirmativas:
	 I.	Temperatura e calor representam o mesmo conceito físico.
	 II.	Calor e trabalho estão relacionados com transferência de energia.
	III.	A temperatura de um gás está relacionada com a energia cinética de agitação de suas moléculas.
Assinale a alternativa correta.
a)	 Somente as afirmativas II e III são verdadeiras.
b)	 Somente a afirmativa I é verdadeira.
c)	 Somente a afirmativa II é verdadeira.
d)	 Somente a afirmativa III é verdadeira.
e)	 Somente as afirmativas I e II são verdadeiras.

	62	 (Vunesp-SP) Um gás, que se comporta como gás ideal, sofre expansão sem alteração de temperatura, 
quando recebe uma quantidade de calor Q 5 6 J.
a)	 Determine o valor de DE da variação da energia interna do gás.
b)	 Determine o valor do trabalho T realizado pelo gás durante esse processo.

	63	 (UERN) Um gás perfeito, sob pressão constante de 200 N/m2, recebe 60 J de calor, sofrendo uma 
variação de volume de 0,2 m3.
A variação de energia interna sofrida pelo gás, nesse processo, foi de:
a)	 60 J	 c)	 40 J	 e)	 20 J
b)	 50 J	 d)	 30 J

Resolução:
I – Errada, a temperatura é relacionada com a energia cinética média das partículas enquanto calor é 
a energia térmica transferida entre dois corpos a temperaturas diferentes.

Resolução:
a)	 Como a variação da energia interna é diretamente proporcional à variação de temperatura, para 

uma transformação isotérmica DT 5 0 → DV 5 0
b)	 Pela 1a Lei da Termodinâmica
	 DV 5 Q 2 T
	 0 5 6 2 T
	 T 5 6 J

O trabalho realizado pelo gás na expansão é:
T 5 pDV 5 200 ? 0,2 5 40 J
Se Q 5 60 J pela 1a Lei da Termodinâmica temos:
DV 5 Q 5 T
DV 5 60 2 40 5 20 J

zero
6 J
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p (N/m2)

100 A B

20 V (m3)5

p (atm)

100

25

A

B

20 V (�)

	64	 Um gás ideal sofre transformações conforme indicam os gráficos a seguir. Determine o trabalho 
realizado em cada um dos casos.
a)		  b)

	65	 (IME-RJ) Um corpo recebe 40 J de calor de um outro corpo e rejeita 10 J para um ambiente. 
Simultaneamente, o corpo realiza um trabalho de 200 J. Estabeleça, baseado na primeira lei da 
termodinâmica, o que acontece com a temperatura do corpo em estudo.

Resolução:
		  p 5 100 N/m2

a)	 Dados	 VA 5 2 m3

		  VB 5 5 m3

	 A transformação é isobárica:
	 TAB 5 p(VB 2 VA)
	 TAB 5 100(5 2 2)
	 TAB 5 100 ? 3
	 TAB 5 300 J

b)	 A transformação é isométrica (volume constante):
	 VA 5 VB 5 2 ,
	 TAB 5 p(VB 2 VA)
	 TAB 5 p(2 2 2)
	 TAB 5 0

1
4
2
4
3

Resolução:
Q 5 40 J 2 10 J 5 30 J
T 5 200 J
Q 5 T 1 DU
30 5 200 1 DU
DU 5 2170 J
Como DU  0, a temperatura do corpo diminui.

	66	 Uma bomba de potência de 200 W comprime um gás contido num recipiente durante 30 s. Nesse 
tempo o gás dispersa para o ambiente externo uma quantidade de calor de 400 cal. De quanto varia a energia 
interna do gás? Adote 1 cal 5 4,18 J.

Resolução:
		  Pot 5 200 W
Dados	 Dt 5 30 s
		  Q 5 2400 cal 5 21 672 J

P
t

200
30ot

5
D

5
$ → T   →  T 5 6 000 J

Como o volume diminui, o gás recebe trabalho; logo:
T 5 26 000 J
Portanto, Q 5 T 1 DU  →	 21 672 5 26 000 J 2 DU 
	 DU 5 4 328 J

1
4
2
4
3

300 J zero

A temperatura diminui.

4 328 J
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	67	 (UFCE) Certa mostra de gás ideal está inicialmente 
no estado A, com coordenadas termodinâmicas pA 5 2 ? 105 
N/m2, VA 5 4 m3 e TA 5 300 K. A figura abaixo é um diagrama 
p 3 V que mostra o estado A e sua evolução, seja para o estado 
final C, via estado B, seja para o estado final E, via estado D. As 
curvas marcadas TA, TB e TD são isotermas e todos os estados 
representados estão em equilíbrio termodinâmico.
Determine:
a)	 as temperaturas do gás nos estados B, C, D e E
b)	 o trabalho realizado pelo gás no processo A → B → C
c)	 o trabalho realizado sobre o gás no processo A → D → E
d)	 a variação da energia interna em cada um dos processos acima mencionados 

p (N/m2)

E

D A
TB

TA

TD

C

B

3 4 5 V (m3)

2 � 105

	68	 (UERJ) Um cilindro, de área de seção reta uniforme igual a 0,10 m2, dotado 
de um êmbolo que pode se mover sem atrito, contém um gás ideal em equilíbrio. 
O êmbolo se encontra a uma altura H 5 0,50 m acima da base do cilindro, como 
mostra a figura.
O gás sofre uma compressão isobárica, sendo realizado sobre ele um trabalho de 
1,0 ? 103 J. Em conseqüência, o gás cede ao meio externo uma quantidade de calor 
correspondente a 1,5 ? 103 J. No final do processo, o sistema entra em equilíbrio 
quando o êmbolo atinge uma altura de 0,40 m acima da base do cilindro. Calcule:
a)	 a variação da energia interna sofrida pelo gás
b)	 a pressão do gás no interior do cilindro

H

Resolução:
a)	 A  →  B  →  p 5 constante

	
V

T

V

T
4

300
5
T

A

A

B

B B

5 5→   →  TB 5 375 K

	 TA 5 TC (mesma isoterma)
	 TC 5 300 K
	 A  →  D  →  p 5 constante

	
V

T

V

T
4

300
3

T
A

A

D

D D

5 5→   →  TD 5 225 K

	 TA 5 TE (mesma isoterma)
	 TE 5 300 K

Resolução:
a)	 T 5 21,0 ? 103 J
	 Q 5 21,5 ? 103 J
	 Q 5 T 1 DU
	 21,5 ? 103 5 21,0 ? 103 1 DU
	 DU 5 20,5 ? 103 J
b)	 V1 5 S ? h1 5 0,10 ? 0,50 5 0,05 m3

	 V2 5 S ? h2 5 0,10 ? 0,40 5 0,04 m3

	 T 5 p (V2 2 V1)
	 21,0 ? 103 5 p (0,04 2 0,05)
	 21,0 ? 103 5 p (20,01)
	 p 5 1,0 ? 105 N/m2

b)	 TA
B 5 p(VB 2 VA) 5 2 ? 106(5 2 4) 5 2 ? 106 J

	 TB
C 5 p(VC 2 VB) 5 p ? 0 5 0

	 TA
D 5 2 ? 106 1 0  →  TA

C 5 2 ? 106 J
c)	 TD 5 p(VD 2 VA)  →  T 5 2 ? 106(3 2 4)
	 TD 5 22 ? 106 J
	 TD

E 5 p(VE 2 VD)  →  T 5 p ? 0 5 0
	 TA

E 5 22 ? 106 1 0  →  TA
E 5 22 ? 106 J

d)	 A  →  B  →  C  →  TA 5 TC  →  DU 5 0    
	 A  →  D  →  E  →  TA 5 TE  →  DU 5 0

375 K, 300 K, 
225 K, 300 K

2 ? 106 J
2 ? 106 J

A → B → C: zero
A → D → E: zero

20,5 ? 103 J
1,0 ? 105 N/m2
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	69	 (Vunesp-SP) Um motor a gasolina ou a álcool pode ser representado por 
uma máquina térmica que segue o ciclo:
1 →	2:	expansão isobárica (admissão do combustível no cilindro à pressão 

atmosférica), representada no diagrama P 3 V;
2 →	3:	compressão adiabática (fechamento da válvula de admissão e compressão 

do combustível), representada no diagrama P 3 V;
3 →	4:	transformação isométrica (explosão, absorção de calor);
4 →	5:	expansão adiabática (realização de trabalho pelo motor, giro do virabrequim);
5 →	2:	transformação isométrica (exaustão, fornecimento de calor ao ambiente); e
2 →	1:	compressão isobárica (expulsão de gases residuais, com válvula de exaustão aberta, à pressão 

atmosférica).
Pede-se:
a)	 represente o ciclo completo desse motor em um diagrama P 3 V;
b)	 reproduza a tabela abaixo e complete-a, atribuindo para cada um dos quatro processos o valor zero ou 

os sinais positivos (1) ou negativo (2) às grandezas T, Q e DU, que são, respectivamente, o trabalho 
realizado pelo ou sobre o motor, a quantidade de calor recebida ou fornecida pelo motor, e a variação da 
energia interna do motor.

P

1 2

3

V0

P0

V

	 Processo	 T	 Q	 DU

	 2 → 3	 	 	 1

	 3 → 4	 	 1

	 4 → 5	 	 	 2

	 5 → 2	 0

Resolução:
a)	 Seguindo as indicações do problema:

b)	 2-3: Q 5 0 (adiabático)
	 DV 5 Q 2 T 5 2 T
	 Se DV⊕ → T
	 3-4: T 5 0 (isométrica DV 5 0)
	 DV 5 Q 2 T 5 Q
	 Se Q ⊕ → DV⊕
	 4-5: Q 5 0 (adiabática)
	 DV 5 Q 2 T 5 2T
	 Se DV  → T⊕
	 5-2: T 5 0 (isométrico DV 5 0)
	 DV 5 Q 2 T 5 Q
	 Se Q  → DV
	 3-4: explosão faz aumentar rapidamente a pressão
	 4-5: expansão adiabática (aumento do volume)
	 5-2: exaustão isométrica (liberação dos gases provoca uma diminuição da pressão a mesmo volume)

P

1 2

3

5

4

V0

P0

V
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	70	 (UFJF-MG) Um estudante realiza uma experiência no laboratório de Física de sua escola para estudar 
o comportamento de gases. Durante a experiência, ele utiliza uma bomba de encher pneu de bicicleta 
provida de um êmbolo, e com um de seus dedos fecha o bico dessa bomba de modo a não permitir a saída 
de ar. Considere inicialmente que o ar dentro da bomba esteja a uma pressão de 1,0 3 105 N/m2 e ocupando 
um volume de 6,0 3 1025 m3. Após uma compressão rápida do êmbolo, durante a qual não ocorrem trocas 
de calor de nenhuma forma, o ar dentro da bomba passa a ocupar um volume de 5,0 3 1025 m3 sob pressão 
de 1,4 3 105 N/m2. Considere o ar dentro da bomba como um gás ideal, e considere que a pressão sobre esse 
gás, durante a compressão rápida, cresça linearmente com a diminuição do volume ocupado pelo mesmo.
Com base nas informações acima, faça o que se pede.
a)	 Utilizando uma escala de sua escolha, represente num diagrama p 3 V (pressão 3 volume) essa 

compressão.
b)	 Utilizando o diagrama representado por você no item a, calcule o trabalho realizado sobre o gás durante a 

compressão.
c)	 Utilizando a primeira lei da termodinâmica, conclua se a temperatura do gás aumenta ou diminui 

durante a compressão.

	71	 (UFRJ) O auditório de um transatlântico, com 50 m de comprimento, 
20 m de largura e 5 m de altura, possui um sistema de refrigeração que retira, 
em cada ciclo, 2,0 3 104 J de calor do ambiente. Esse ciclo está representado 
no diagrama ao lado, no qual p indica a pressão e V, o volume do gás 
empregado na refrigeração. Utilize a densidade do ar igual a 1,25 kg/m3.
Calcule:
a)	 a variação da energia interna do gás em cada ciclo;
b)	 o tempo necessário para diminuir em 3 °C a temperatura do ambiente, se a cada 6 segundos o sistema 

reduz em 1 °C a temperatura de 25 kg de ar.

1,0

1,0 1,8 4,8 5,0

p (105 N/m2)

V (10�1 m3)

1,2

Resolução:
a)	Considerando os estados A com pA 5 1 ? 105 N/m2 e VA 

5 6 ? 1025 m3 e B com pB 5 1,4 ? 105 N/m2 e V 5 5 ? 
1025 m3 temos o gráfico:

b) O trabalho realizado sobre o gás será dado pela área 
delimitada pela reta até o eixo das abcissas

	

T
AB trapézio

A 1,4

2,4

5 5
? 1 ? ?

5

5
?

2( )1 10 10 1 10
2

1

5 5 5

00
2

1
0

5 ? 51,2 1,2

	 como trata-se de uma compressão TAB 5 21,2 J

c) Como a transformação é adiabática (Q 5 0) temos:
	 DV 5 Q 2 T → DV 5 2 T 5 2 (21,2) 5 1 1,2 J
	 Como DV . 0 → DT . 0 e a temperatura aumenta.

B

0,5

1

1,5

2

p (105 N/m2)

1 V (�10�3 m3)2 3 4 5 6 7

A

Resolução:
a)	 Por se tratar de um ciclo fechado, o estado final do gás é o mesmo que o inicial sendo então igual  
	 as temperaturas DT 5 0 → DV 5 0.
b)	 Inicialmente vamos determinar a massa total de ar no auditório de dimensões a 5 50 m,  
	 b 5 20 m e c 5 5 m.
	 Volume: V 5 a ? b ? c 5 50 ? 20 ? 5 5 5 000 m3; massa: m 5 d ? V 5 1,25 ? 5 000 5 6 250 kg
	 Se	 6s	 ——	 1 °C	 18 s	 ——	 25 kg
		  x	 ——	 3 °	 y	 ——	 6 250 kg
			  x 5 18 s	 x 5 4 500 s 5 75 min
	 (para diminuir em 3 °C uma massa de 25 kg)

21,2 J

Aumenta

zero

75 min
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	72	 (Unifor-CE) A relação correta entre as temperaturas absolutas TA, 
no estado inicial A, e TC, no estado final C, é:
a)	 TC 5 3TA	 c)	 2TC 5 3TA	 e)	 TC 5 2TA

b)	 TC 5 6TA	 d)	 TC 5 TA

	73	 (Unifor-CE) O trabalho realizado na transformação ABC, em joules, foi de:
a)	 1,0 ? 104	 c)	 4,0 ? 104	 e)	 1,2 ? 105

b)	 3,0 ? 104	 d)	 9,0 ? 104

	74	 (UFBA) Uma certa massa de gás ideal sofre a transformação cíclica 
reversível ABCA, conforme o diagrama de pressão 3 volume apresentado 
abaixo.
Nessas condições, é correto afirmar:
(01)	 Ao passar do estado A para o estado B, há um acréscimo na temperatura 

do gás.
(02)	 Ao passar do estado B para o estado C, a temperatura da massa gasosa se 

mantém constante.
(04)	 Ao passar do estado C para o estado A, a variação da energia interna do gás é igual a zero.
(08)	 No ciclo, a quantidade de calor trocada com o meio externo vale 2 ? 106 J.
(16)	 O trabalho realizado na expansão BC vale 2 ? 107 J.
(32)	 Na etapa AB, há uma equivalência entre a variação da energia interna do gás e a quantidade de calor 

trocada com o meio externo.

0 10 30

A

B

C

6

4

p (105 N/m2)

V (m3)

Instruções: Para responder às questões de números 72 e 73 utilize as 
informações que seguem.
Uma certa massa de gás perfeito sofre a transformação ABC representada 
pelo gráfico p 3 V.

0,20 0,30

C

BA

0

p (N/m2)

V (m3)

4,0 � 105

1,0 � 105

Resolução:
Considerando um gás perfeito temos que os estados A e C podem ser relacionados pela Equação 
Geral dos Gases. Do gráfico temos:
p V

T

p V

T T T
A A

A

C C

C A C

?
5

? ? ?
5

? ?
→ →

1 10 4 105 50,2 0,3 0,2
TT

1,2
T

1,2
0,2

A C

5 5 5→ →T T T T
C A C A

6

Resolução:
Podemos dividir o trabalho da transformação ABC nos trechos AB e BC.
TAB 5 pDV 5 1 ? 105 (0,3 2 0,2) 5 1 ? 105 ? 0,1 5 1 ? 104 J → TBC 5 pDV 5 0 (pois DV 5 0)
O trabalho total será dado por: TABC 5 1 ? 104 J

Resolução:
(01)	Correta; na transformação isocórica AB, a energia interna aumenta, pois, TB . TA.
(02)	Correta; B e C pertencem à mesma isoterma.
(04)	Errada; na compressão isobárica CA, a energia interna diminui pois TA  TC.

(08)	Correta; T 5 5
? ?

5área
20 2 10

2

5

 
20 ? 105 J 5 2 ? 106 J

	 no ciclo DU 5 Q – T  →  0 5 Q – T  →  Q 5 T  →  Q 5 2 ? 106  →  Q 5 2 ? 106 J

(16)	Errada. B  →  C  → $ 5 5
? 1 ? ?

5área
( 10 4 10 ) 20

2
10 J

5 5
7

6

(32)	Correta.	A  →  B  →  V 5 constante  →  T 5 0
		  Q 5T 1 DU  →  Q 5 0 1 DU  →  Q 5 DU

Resposta: 43
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F8 — Óptica Geométrica I
	 p.	 73

	 1	 (UFMG) Marília e Dirceu estão em uma praça iluminada por uma única lâmpada.
Assinale a alternativa em que estão corretamente representados os feixes de luz que permitem a Dirceu ver 
Marília.

a)		  c)

b)		  d)

Marília Dirceu Marília Dirceu

Marília DirceuMarília Dirceu

	 2	 (FMTM-MG) O princípio da reversibilidade da luz fica bem exemplificado quando:
a)	 holofotes iluminam os atores em um teatro.
b)	 se observa um eclipse lunar.
c)	 um feixe de luz passa pela janela entreaberta.
d)	 a luz polarizada atinge o filme fotográfico.
e)	 duas pessoas se entreolham por meio de um espelho.

	 3	 (UFAL) Os eclipses da Lua ocorrem sempre:
a)	 que a Lua, ou parte dela, está na sombra da Terra
b)	 que a Terra, ou parte dela, está na sombra da Lua
c)	 que a Lua está entre o Sol e a Terra
d)	 de madrugada
e)	 durante o dia

Resolução:
Para que Dirceu consiga ver Marília, um feixe de luz deve partir do poste de luz, refletir em Marília e 
ir na direção dos olhos de Dirceu.

Resolução:
Segundo o princípio da reversibilidade da luz, o caminho da luz independe do sentido de propagação; 
desta forma, se uma pessoa consegue enxergar outra por um reflexo no espelho, esta segunda pessoa 
também enxergará a primeira.

Resolução: 
O eclipse lunar ocorre quando a Lua penetra na região de sombra determinada pela luz do Sol ao 
tangenciar a Terra.
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	 4	 (Fesp-UPE) Um edifício projeta no solo uma sombra de 40 m. No mesmo instante, um observador 
toma uma haste vertical de 20 cm e nota que sua sombra mede 0,80 m. A altura do edifício é de:
a)	 4,0 m	 c)	 10 m	 e)	 40 m
b)	 8,0 m	 d)	 20 m

	 5	 Na figura seguinte estão representados um morro, uma árvore e um observador (O). A altura da 
árvore é de 50 m e a distância entre ela e o observador, de 300 m. A distância entre o observador e o ponto M 
é de 800 m. Qual é, aproximadamente, a altura (H) do morro se, do ponto de vista do observador, o topo da 
árvore e o topo do morro estão alinhados?

O

H

M

Resolução:

H
S

h
s

H
40

0,2
0,8

5 5→

H 5 10 m

H

40 m 0,8 m

0,2 m

Resolução:

D 5
1

ABE DCE h
50

500 300
300

 →   →  h . 133,3 m

A

h

B C
E

D

50 m

500 m 300 m

. 133,3 m
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	 6	 (UEL-PR) Um anteparo opaco, onde existe um pequeno orifício, é interposto entre o Sol e uma tela. 
Estando o anteparo a 2,0 m da tela, obtém-se nesta última uma imagem circular nítida do Sol, de diâmetro 
igual a 4,0 mm. Supondo que a distância entre a Terra e o Sol seja de 1,5 ? 1011 m, o diâmetro do Sol, medido 
nestas condições, é igual a:
a) 1,0 ? 105 km	 c) 3,0 ? 105 km	 e) 1,5 ? 106 km
b) 1,5 ? 105 km	 d) 1,0 ? 106 km

	 7	 (Unipar-PR) Uma pessoa deseja fotografar um objeto cuja altura é de 2,0 m e, para isso, ela dispõe de 
uma câmera fotográfica de 3,5 cm de profundidade (distância da lente ao filme) e que permite uma imagem 
de 2,5 cm de altura no filme. A mínima distância em que a pessoa deve ficar é:
a)	 2,0 m	 c)	 2,8 m	 e)	 5,0 m
b)	 2,5 m	 d)	 3,5 m

	 8	 (UFPB) Ao usar uma lanterna em uma sala escura, uma estudante ilumina 
uma bola de futebol e observa que a sombra formada na parede oposta é envolvida 
por uma região de penumbra, como mostra a figura ao lado. Como é uma boa 
estudante, sabe que a penumbra aparece porque:
a)	 a bola é perfeitamente esférica.
b)	 os raios de luz não se movem perfeitamente em linha reta.
c)	 existem múltiplas reflexões dos raios de luz nas paredes do quarto.
d)	 a fonte de luz não é pontual.
e)	 a velocidade da luz é constante.

Resolução:

1,5 10 2
4 10

11

3

?
5

? 2x
  →  x 5 3 ? 108 m ou x 5 3 ? 105 km

x
1,5 � 1011 m

0 0,
04

 m2 m

Resolução:

200
3 5

280
2,5

2,8 m5 5 5
x x cm ou x
,

→

2 m � 200 cm

x

3,5 cm

2,5 cm

Resolução:
A lanterna é uma  
fonte de luz  
não pontual,  
isto é, extensa.

Bola

Lanterna

Sombra

Penumbra
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	 9	 (Unifor-CE) O esquema representa o alinhamento do Sol, da Terra e da Lua no momento de um eclipse.

Neste instante, uma pessoa situada no ponto A observará um eclipse:
a) parcial da Lua.	 c) anular do Sol.	 e) total do Sol.
b) total da Lua.	 d) parcial do Sol.

Lua

SolTerra

A

	 p.	 79

	10	 (UESPI) Um pequeno objeto real de altura h é posicionado na frente de um espelho plano, a uma 
distância d do mesmo (veja figura). Assinale a alternativa correta com relação à imagem fornecida por tal 
espelho.

a)	 A imagem é virtual, tem altura h e está localizada a uma distância d do espelho.
b)	 A imagem é real, tem altura h e está localizada a uma distância d do espelho.

c)	 A imagem é virtual, tem altura menor que h e está localizada a uma distância 
d
2

 do espelho.

d)	 A imagem é real, tem altura maior que h e está localizada a uma distância 2d do espelho.
e)	 Independente de sua natureza (real ou virtual), a imagem terá altura h e estará localizada no foco do espelho.

espelho
plano

h

objeto

d

Resolução:
No ponto A a pessoa está no cone de sombra. Desse modo ela não enxergará o Sol, isto é, observará o 
eclipse total dele.

Resolução:

A imagem é virtual, tem a mesma altura h do objeto e está a uma distância d do espelho.

E

objeto imagem

h

d d

h
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	11	 (AISI-MG) Observe a figura abaixo, onde estão representados dois pontos A e B, colocados diante de 
um espelho plano E. A distância do ponto A até a imagem de B em relação ao espelho é de:

a) 45 cm
b) 90 cm
c) 30 cm
d) 60 cm
e) Nenhuma das respostas anteriores.

	12	 (Vunesp-SP) O objeto ABC encontra-se em frente de um pequeno espelho plano E, como mostra a figura.

A figura que melhor representa o espelho E, o objeto ABC e sua imagem I é:

a)		  c)		  e)

b)		  d)	

E

B

C

A

E

B

C

A I

E

B

C

A

I

E

B

C

A

I

E

B

C

A

I

E

B

C

A I

Resolução:

d(A,B’) 5 30 1 15 1 15 5 60 cm

B� A� A

30 cm 30 cm15 cm 15 cm

B

15 cm 30 cm

A

E

B

Resolução:
Nos espelhos planos, a imagem é simétrica do objeto em relação à superfície refletora. Assim, o 
conceito de simetria evidencia-se na opção E.

A

B

EC
(objeto) (imagem)

A�

B�

C�
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	13	 (ITA-SP) Ao olhar-se num espelho plano, retangular, fixado no plano de uma parede vertical, um 
homem observa a imagem de sua face tangenciando as quatro bordas do espelho, isto é, a imagem de 
sua face encontra-se ajustada ao tamanho do espelho. A seguir, o homem afasta-se, perpendicularmente 
à parede, numa certa velocidade em relação ao espelho, continuando a observar sua imagem. Nessas 
condições, pode-se afirmar que essa imagem:
a)	 torna-se menor que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
b)	 torna-se maior que o tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
c)	 continua ajustada ao tamanho do espelho tal como visto pelo homem.
d)	 desloca-se com o dobro da velocidade do homem.
e)	 desloca-se com metade da velocidade do homem.

	14	 (UFRJ) Um experimento muito simples pode ser realizado para ilustrar as 
leis da reflexão da luz. Inicialmente, um monitor posiciona uma pessoa num ponto 
A de um pátio, de forma que, por meio de um espelho plano vertical E, a pessoa 
possa ver um pequeno objeto luminoso O. Em seguida, o monitor faz um giro de 
15°, horizontalmente, no objeto, em torno do ponto de incidência P, como mostra a 
figura. Todos os raios luminosos considerados estão em um mesmo plano horizontal.
Calcule quantos graus se deve girar o espelho, em torno do ponto P, para que o objeto 
possa ser novamente visualizado pela pessoa que permanece fixa no ponto A, olhando 
na mesma direção.

O

15°

P

A
E

Resolução:
O enunciado sugere a seguinte situação:

Observa-se que o ângulo visual α é o mesmo tanto para 
observar o espelho quanto para observar a imagem.
Assim, alterando-se o ângulo visual com o afastamento do 
observador, nota-se que o tamanho aparente do espelho e 
o da imagem são iguais, continuando a imagem ajustada 
ao tamanho do espelho, tal como visto inicialmente.

Resolução:
Do enunciado, temos:

Os ângulos que os raios incidente OP e refletido PA fazem com a normal original PN são iguais, 
digamos a u. Os ângulos que os raios incidente O’P e refletido PA fazem com a normal girada PN’ são 
iguais, digamos a u’. Assim:
u’ 5 u 1 x 5 u 2 x 1 15° → 2x 5 15 → x 5 7,5° ou x 5 7° 30’

A

N

x

15°

O

O�

��

�

��

N�

7° 309

a

b

Vafast. do homem
parede Vafast. da imagem
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	15	 (UFPE) Para estimar a altura de um poste, um estudante posiciona no chão um pequeno espelho E e 
um anteparo vertical AB, como indicado na figura. Um raio de luz proveniente da lâmpada atinge o anteparo 
no ponto P, após ser refletido no espelho. Qual a altura h da lâmpada, em metros?

h

15 cm0 30 cm 45 cm 60 cm 75 cm

0,5 m

A

1,0 m

1,5 mB
P

E

	16	 (Umesp-SP) Seja a seguinte experiência: você está de costas, em repouso, junto a um espelho plano. 
Num determinado instante você sai andando em linha reta, perpendicularmente ao espelho, com aceleração de 
0,5 m/s2. Sua velocidade, em m/s, em relação à sua imagem, 3 segundos após o início do movimento, será de:
a)	 1,5 m/s	 c)	 2,0 m/s	 e)	 6,0 m/s
b)	 1,0 m/s	 d)	 3,0 m/s

	 p.	 86

	17	 (UFSM-RS) Com relação à natureza — real ou virtual — da imagem de um objeto, produzida por um 
espelho, pode(m)-se afirmar:
	 I)	No espelho côncavo, a imagem poderá ser real, dependendo da posição do objeto.
	 II)	No espelho convexo, a imagem será virtual, independentemente da posição do objeto.
	III)	No espelho plano, a imagem poderá ser real, dependendo da posição do objeto.
Está(ão) correta(s) a(s) afirmativa(s):
a)	 I apenas	 c)	 III apenas	 e)	 I, II e III
b)	 II apenas	 d)	 I e II apenas

Resolução:
Da figura, temos:

D D 5 5 5CBE PAE → →h h cm m
60

125
15

500 5

60 cm 15 cmEB

h

C

P

1,25 � 125 cm

A

Resolução:
Após 3 segundos a sua velocidade será:
v 5 v0 1 at → v 5 0 1 0,5 ? 3 → v 5 1,5 m/s
A velocidade em relação à imagem será:
vr 5 vo 1 vi → vr 5 1,5 1 1,5 → vr 5 3 m/s

Resolução:
Um espelho plano forma, sempre, imagem virtual, portanto, são corretas apenas I e II.

5 m
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	18	 (UFPel-RS) Em recente reportagem sobre a violência nas grandes cidades, uma emissora de televisão 
mostrou o sistema de segurança de uma residência, do qual faz parte um espelho esférico convexo. Esse 
espelho permite a visão de uma ampla área em torno da residência.
A partir do enunciado, responda:
a)	 As imagens fornecidas pelo espelho são direitas ou invertidas em relação aos objetos?
b)	 As imagens fornecidas pelo espelho podem ser maiores que os correspondentes objetos? Por quê?
c)	 As imagens fornecidas pelo espelho podem ser projetadas em uma tela, no interior da residência? Por quê?

	19	 (USJT-SP) Um objeto real é colocado a 60 cm de um espelho esférico. Este produz uma imagem 
virtual a 30 cm do vértice. O raio de curvatura desse espelho mede:
a)	 20 cm	 c) 80 cm	 e) 120 cm
b) 60 cm	 d) 40 cm

	20	 (UFU-MG) A distância entre uma lâmpada e sua imagem projetada num anteparo por um espelho 
esférico é 30 cm. A imagem é 4 vezes maior que o objeto. Podemos afirmar que:
a)	 o espelho é convexo	 d)	 a distância focal do espelho é 7 cm
b)	 a distância da lâmpada ao espelho é 40 cm	 e)	 o raio de curvatura do espelho é 16 cm
c)	 a distância do espelho ao anteparo é de 10 cm

Resolução:
a)	 As imagens fornecidas por um espelho convexo são direitas.
b)	 As imagens fornecidas por um espelho convexo são sempre menores do que os objetos.
c)	 Não, porque as imagens são virtuais.

Resolução:
p 5 60 cm
p’ 5 230 cm
1
f

1
p

1
p’

1
f

1
60

1
30

5 1 5 1
2

→   →  f 5 260 cm

R 5 2 ? f  →  R 5 2 ? (260)  →  R 5 2120 cm

Resolução:
p’ . 0  →  imagem real (captável num anteparo; a imagem fica em frente do espelho). Temos, 
portanto, espelho côncavo com objeto entre o centro de curvatura e o foco.
Imagem invertida  →  i 5 24o

A i
o

p’
p

4o
o

p’
p

4 p5 5
2

2 5
2

9 5→ → p
    



p’ 2 p 5 30  →  p’ 5 30 1 p  

De  e , temos:
30 1 p 5 4p  →  p 5 10 cm
p’ 5 4p  →  p’ 5 40 cm
1 1 1 1 1

10
1
40

8
f p p f

f cm5 1
9

5 1 5→ →

R 5 2f  →  R 5 2 ? 8  →  R 5 16 cm
p�

p

F VC

Direitas. São sempre 
menores.

Não, pois são virtuais.
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	21	 (UFPE) Um espelho côncavo tem um raio de curvatura R 5 2,0 m. A que distância do centro do 
espelho, em centímetros, uma pessoa deve se posicionar sobre o eixo do espelho para que a ampliação de sua 
imagem seja A 5 12?

	22	 (UERN) Considere-se um objeto colocado sobre o eixo de um espelho convexo. 
O gráfico representa as posições p e p’ do objeto e da imagem, respectivamente, ambas 
em relação ao vértice do espelho.
Com base nessas informações, pode-se afirmar que o módulo da distância focal do 
espelho é igual, em cm, a:
a)	 8,7	 c)	 13,3	 e)	 17,4
b)	 12,5	 d)	 15,0

0

50

�10 p� (cm)

p (cm)

Em questões como a 23, a resposta é dada pela soma dos números que identificam as alternativas corretas.

	23	 (UEM-PR) Um espelho esférico côncavo tem raio de curvatura igual a 40 cm. Um objeto retilíneo 
está colocado na frente do espelho, perpendicular ao seu eixo principal. Considerando que a altura do objeto 
é 2 cm e que o mesmo dista 60 cm do espelho, assinale o que for correto.
(01)	 O objeto está colocado a 40 cm do foco do espelho.
(02)	 A imagem produzida pelo espelho dista 20 cm do objeto.
(04)	 A imagem produzida pelo espelho é virtual.
(08)	 A imagem produzida pelo espelho é maior do que o objeto.
(16)	 A imagem produzida pelo espelho é direita em relação ao objeto.
(32)	 O aumento linear transversal (amplificação) é 20,5.
(64)	 Se o objeto estivesse colocado a 40 cm do vértice do espelho, a imagem produzida seria real, invertida 

em relação ao objeto e teria 2 cm de altura.

Resolução:

A i
o

p p
p5 5

2 9
5

2 9
9 5 2

p p
2p→ →2

R 5 2 m → f 5 1 m

Logo: 1 1 1 1
1

1 1 50
f p p p

p cm5 1
9

5 2 5 5→ →
2p

0,5 m ou p

Resolução:
Do gráfico, temos: p 5 50 cm e p9 5 2 10 cm.

Logo: 1 1 1 1 1
50

1
10f p p f

f5 1
9

5 2 5 2→ → 12,5 cm

Portanto: |f| 5 12,5 cm

Resolução:
01. (Verdadeira) R 5 40 cm → f 5 20 cm, o 5 2 cm e p 5 60 cm.
a distância do objeto no foco é de: d 5 p 2 f → d 5 60 2 20 5 40 cm

02. (Falsa) 1 1 1 1
20

1
60

1
f p p p

p5 1
9

5 1
9

9 5→ → 30 cm

04. (Falsa) A imagem é real, pois p’ . 0

08. (Falsa) i
o

p i cm5
2 9

5
2

5 2 5
p

30
60

i 1 cm ou i→ →
2

1

A imagem é menor que o objeto
16. (Falsa) A imagem é inventada, pois i < o

32. (Verdadeira) A i
o

A A5 5
2

5 2→ →
1

2
0,5

64. (Verdadeira) Se p 5 40 cm 5 R, o objeto estaria sobre o centro de curvatura do espelho. A 
imagem seria invertida, real e do mesmo tamanho do objeto.

50 cm

97
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	24	 (FGV-SP) Vendido como acessório para carros e caminhões, um pequeno espelho esférico convexo 
auto-adesivo, quando colocado sobre o espelho retrovisor externo, permite ao motorista a obtenção de um 
maior campo visual.
Analise as afirmações com base na utilização desse pequeno espelho para a observação de objetos reais.
	 I.	As imagens obtidas são menores que o objeto.
	 II.	A imagem conjugada é virtual.
	III.	Há uma distância em que não ocorre formação de imagem (imagem imprópria).
	 IV.	Para distâncias muito próximas ao espelho, a imagem obtida é invertida.
É verdadeiro o contido apenas em:
a)	 I e II.	 c)	 II e IV.	 e)	 I, II e IV.
b)	 I e III.	 d)	 III e IV.

	25	 (Fatec-SP) Um espelho esférico côncavo tem distância focal 3,0 m. Um objeto de dimensões 
desprezíveis se encontra sobre o eixo principal do espelho, a 6,0 m deste. O objeto desliza sobre o eixo 
principal, aproximando-se do espelho com velocidade constante de 1,0 m/s.
Após 2,0 segundos, sua imagem:
a)	 terá se aproximado 6,0 m do espelho.	 d)	 terá se afastado 3,0 m do espelho.
b)	 terá se afastado 6,0 m do espelho.	 e)	 terá se aproximado 12,0 m do espelho.
c)	 terá se aproximado 3,0 m do espelho.

Resolução:
A imagem formada por espelhos esféricos convexos é sempre virtual, direita e menor que o objeto, 
para objetos reais. Dessa forma, as afirmativas corretas são I e II.

Resolução:
(I) Situação inicial (t0 5 0):

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
0

f p p p

p p

5 1
9

5 1
9

9
5 2

0 0

0

3,0 6,0

3,0 6,0

→

→
99

5
2

9 5
0

0

2,0 1,0
6,0

6,0 mp

(II) Situação final (t1 5 2,0s):

V 5
D

D
5

D
D 5

x
t

1,0 x
2,0

x 2,0 m→ →

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
1

f p p p

p p

5 1
9

5 1
9

9
5 2

1 1

1

3,0 4,0

3,0 4,0

→

→
99

5
2

9 5
1

1

4,0 3,0
12,0

12,0 mp

(III) O deslocamento da imagem (Dp’) ocorre no sentido de afastamento do espelho, sendo expresso 
por:
Dp9 5 p91 2 p90 → Dp9 5 12,0 2 6,0 (m)
Dp9 5 6,0 m

p0 � 6,0 m

C F V

p1 � 4,0 m

C F V


