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1. Escolha a opção que completa corretamente as lacunas do texto: “Por muito tem-

po, na história da Física, considerou-se que o calor era uma propriedade dos cor-

pos, que a possuíam em uma quantidade finita. Esse conceito foi abandonado no

século XIX. Hoje sabe-se que o calor é uma forma de (1) e, portanto, não tem

sentido falar em (2)”.

a) (1) energia em trânsito

(2) calor contido nos corpos

b) (1) temperatura

(2) aquecimento dos corpos

c) (1) pressão

(2) energia interna dos corpos

d) (1) força

(2) trabalho realizado por um corpo

e) (1) momento

(2) energia cinética de um corpo

2. (PUC-SP) Identifique a frase mais correta conceitualmente.

a) “Estou com calor.”

b) “Vou medir a febre dele.”

c) “O dia está quente; estou recebendo muito calor.”

d) “O dia está frio; estou recebendo muito frio.”

e) As alternativas c e d estão corretas.

3. (FEI-SP) Quando dois corpos de tamanhos diferentes estão em contato e em equi-

líbrio térmico, isolados do meio ambiente:

a) o corpo maior é o mais quente.

b) o corpo menor é o mais quente.

c) não há troca de calor entre eles.

d) o maior cede calor para o menor.

e) o menor cede calor para o maior.
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4. (Fatec-SP) Um sistema A está em equilíbrio térmico com um outro, B, e este não

está em equilíbrio térmico com um outro, C.

Então, podemos dizer que:

a) os sistemas A e C possuem a mesma quantidade de calor.

b) a temperatura de A é diferente da de B.

c) os sistemas A e B possuem a mesma temperatura.

d) a temperatura de B é diferente da de C, mas C pode ter temperatura igual à do

sistema A.

e) nenhuma das anteriores.

B

C

A
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5. (Olimpíada Brasileira de Física) Não existe certeza de quem inventou o primeiro

aparelho capaz de fornecer alguma informação sobre a temperatura dos corpos.

Pode ter sido Galileu, o hermetista Robert Fludd, o físico holandês Cornelius

Drebbel ou o físico italiano Santorio Santorio; de qualquer forma, o tal aparelho

não foi o termômetro como nós conhecemos. O referido aparelho recebeu o

nome de termoscópio porque apenas mostrava a variação de temperatura, sem

medi-la. O termoscópio consta de um tubo de vidro vertical, parcialmente cheio

com um líquido colorido, tendo um bulbo em sua extremidade superior. A outra

extremidade é mergulhada no mesmo líquido contido em um reservatório e em

comunicação com o ar atmosférico, conforme a figura a seguir.

Utilizando-se esse aparelho, colocava-se o seu bulbo em contato com o corpo de

que se desejava verificar a temperatura, observando-se que:

a) um corpo mais quente faria a coluna líquida subir devido à dilatação térmica do

líquido no tubo.

b) um corpo mais quente faria a coluna líquida diminuir porque haveria contração

do líquido no interior do tubo.

c) um corpo mais frio faria a coluna líquida subir devido à diminuição da pressão

do ar contido no bulbo.

d) um corpo mais frio faria a coluna líquida descer devido à contração da coluna

de líquido no interior do tubo.

e) um corpo mais quente faria a coluna líquida descer devido ao aumento da

pressão atmosférica no fluido.
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6. (Univale-MG) Qual das substâncias da tabela é a mais indicada para substância

termométrica num termômetro cuja escala permita leituras entre �50 °C e 50 °C?

Substância
Ponto de Ponto de

fusão*  ebulição*

Água 0 100

Éter �114 34,5

Mercúrio �39 357

Álcool �114 78,3

Parafina 60 300

a) água c) mercúrio e) parafina

b) éter d) álcool

7. (Mackenzie-SP) Uma pessoa mediu a temperatura de seu corpo, utilizando-se de

um termômetro graduado na escala Fahrenheit, e encontrou o valor 97,7 °F. Essa

temperatura, na escala Celsius, corresponde a:

a) 36,5 °C b) 37,0 °C c) 37,5 °C d) 38,0 °C e) 38,5 °C

8. (Fesp-SP) Ao medir a temperatura de um gás, verificou-se que a leitura era a mes-

ma, tanto na escala Celsius como na Fahrenheit. Qual era essa temperatura?

a) �38 °C b) �39 °C c) �40 °C d) �41 °C e) �42 °C

9. A diferença entre a indicação de um termômetro Fahrenheit e a de um termômetro

Celsius para um mesmo estado térmico é 40. Qual é a leitura nos dois termômetros?

10. (UEL-PR) A temperatura na cidade de Curitiba, em um certo dia, sofreu uma varia-

ção de 15 °C. Na escala Fahrenheit, essa variação corresponde a:

a) 59 b) 45 c) 27 d) 18 e) 9

11. (Cefet-SP) É grande a luta contra o desmatamento causado pela exploração do

plantio de soja. Essa contravenção é estimulada por vários pontos favoráveis, como

a aceitação considerável desse plantio pelo solo e a temperatura bastante adequada,

entre 20 °C e 35 °C, variação que, na escala Fahrenheit, é de:

a) 5 °F b) 15 °F c) 27 °F d) 32 °F e) 45 °F

* Em °C e sob pressão atmosférica normal.
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12. (Mackenzie-SP) Joãozinho, seguindo as orientações de seu professor de Física, cons-

truiu uma nova escala termométrica. Ao nível do mar, ele atribuiu o valor �20 °J

para a temperatura do gelo fundente e 130 °J para a temperatura de ebulição da

água. A medida, que nessa escala tem valor coincidente com o da escala Celsius,

refere-se à temperatura:

a) 20 °J b) 30 °J c) 40 °J d) 50 °J e) 60 °J

13. (Unifor-CE) Numa escala termométrica arbitrária A, a temperatura de fusão do gelo

sob pressão normal é 20 °A, e a temperatura de 70 °A equivale a 176 °F, na escala

Fahrenheit. Nestas condições, a temperatura de 40 °C equivale, na escala A, a:

a) 45 °A b) 40 °A c) 35 °A d) 30 °A e) 25 °A

14. (UFPE) O gráfico apresenta a relação entre a tem-

peratura na escala Celsius e a temperatura numa

escala termométrica arbitrária X. Calcule a tem-

peratura de fusão do gelo na escala X. Conside-

re a pressão de 1 atm.

40
30
20

30
25
20

°A °B

15. (Mackenzie-SP) A coluna de mercúrio de um termômetro está sobre duas escalas

termométricas que se relacionam entre si. A figura abaixo mostra algumas medi-

das correspondentes a determinadas temperaturas. Quando se encontra em equi-

líbrio térmico com gelo fundente, sob pressão normal, o termômetro indica 20°

nas duas escalas. Em equilíbrio térmico com água em ebulição, também sob pres-

são normal, a medida na escala A é 82 °A, e na escala B:

a) 49 °B

b) 51 °B

c) 59 °B

d) 61 °B

e) 69 °B
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16. (Cefet-SP) A superfície gelada do pequeno Plutão é composta por nitrogênio,

metano e traços de monóxido de carbono. A temperatura do planeta-anão

varia ao longo de sua órbita porque, no decorrer de sua trajetória, aproxima-se

do Sol até 30 UA e afasta-se até 50 UA (dado: UA � unidade astronômica).

Existe uma tênue atmosfera que congela e cai sobre o planeta-anão quando

este se afasta do Sol. Sendo assim, dependendo da sua posição em relação ao Sol,

a temperatura sobre a superfície do planeta-anão varia de �230 °C a �210 °C.

Pode-se afirmar que:

a) essas temperaturas não são lidas num termômetro graduado na escala Kelvin,

pois a menor temperatura nesse termômetro é 0 °K.

b) não se medem essas temperaturas num termômetro graduado na escala Celsius,

pois sua escala varia de 0 °C a 100 °C.

c) se medem essas temperaturas com termômetros graduados na escala Celsius,

pois é o único que mede temperaturas abaixo de zero.

d) na escala Fahrenheit, o módulo da variação da temperatura sobre a superfície

do pequeno Plutão corresponde a 36 °F.

e) na escala Fahrenheit, o módulo da variação da temperatura sobre a superfície

do pequeno Plutão corresponde a 20 °F.
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17. (Vunesp) Duas lâminas metálicas, a primeira de latão e a

segunda de aço, de mesmo comprimento à temperatura

ambiente, são soldadas rigidamente uma à outra,

formando uma lâmina bimetálica, conforme a figura.

O coeficiente de dilatação térmica linear do latão é maior que o do aço. A lâmina

bimetálica é aquecida a uma temperatura acima da ambiente e depois resfriada

até uma temperatura abaixo da ambiente. A figura que melhor representa as for-

mas assumidas pela lâmina bimetálica, quando aquecida (forma à esquerda) e

quando resfriada (forma à direita), é:

a)

b)

c)

d)

e)

Dilatação térmica de sólidos e líquidos3

Latão

Aço

18. Termostato é um dispositivo que desliga

automaticamente um circuito quando a

temperatura atinge determinado valor.

Um tipo de termostato é o bimetálico,

como o da figura, que regula a tempera-

tura de um ferro elétrico. As lâminas A e B,

feitas de materiais de coeficientes de dila-

tação diferentes (αA e αB), têm o mesmo

comprimento L0 na temperatura θ0, como

mostra o quadro I. Na temperatura θ � θ0,

as lâminas se curvam, interrompendo a

corrente, como indica o quadro II.

Quadro I

A B

Quadro II

Base metálica
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Analise as afirmações seguintes, considerando o ferro elétrico em funcionamento.

01) A curvatura das lâminas é determinada pelo aquecimento delas ao serem

atravessadas pela corrente elétrica.

02) A curvatura das lâminas ocorre em sentido contrário ao apresentado no quadro

II, quando a temperatura θ é inferior a θ0.

04) Na situação apresentada no enunciado, a diferença entre os comprimentos

das lâminas pode ser expresso por L0 � (αB � αA) � (θ � θ0).

08) Os coeficientes de dilatação (αA e αB) dos materiais que constituem as lâmi-

nas são tais que αA � αB.

16) Ao ser atingida a temperatura θ0, o termostato automaticamente religa o

circuito.

Dê, como resposta, a soma dos números que precedem as afirmações corretas.

19. (Olimpíada Brasileira de Física) Em um experimento no laboratório, um estudante

observa o processo de dilatação linear de uma vara de metal com coeficiente linear

de dilatação α. O gráfico obtido no experimento é mostrado abaixo, com o

comprimento da vara L em milímetros e a temperatura θ em graus Celsius.

θ (°C)

L (� 103 mm)

1,001

35 45 55 8565 75

1,000

θ (°C)
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5
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A vara é constituída de que material?

a) chumbo (α � 27 � 10�6 °C�1)

b) zinco (α � 26 � 10�6 °C�1)

c) alumínio (α � 22 � 10�6 °C�1)

d) cobre (α � 17 � 10�6 °C�1)

e) ferro (α � 12 � 10�6 °C�1)

20. (Mackenzie-SP) O gráfico mostra os comprimentos de duas

hastes metálicas, A e B, em função da temperatura a que são

submetidas.

A relação 
α

α
A

B

 entre o coeficiente de dilatação linear do mate-

rial da barra A e o coeficiente de dilatação linear do material

da barra B é:

a) 0,75 b) 0,80 c) 0,90 d) 1,00 e) 1,25
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21. (Uece) Uma placa quadrada e homogênea é feita de um material cujo coeficiente

superficial de dilatação é β � 1,6 � 10�4
 °C�1. O acréscimo de temperatura, em graus

Celsius, necessário para que a placa tenha um aumento de 10% em sua área é:

a) 80 b) 160 c) 375 d) 625

22. (Uneb-BA) Uma peça de zinco é construída a partir de uma chapa quadrada de

lado 30 cm, da qual foi retirado um pedaço de área de 500 cm2 (dado: coeficiente

de dilatação linear do zinco � 2,5 � 10�5 °C�1).

Elevando-se de 50 °C a temperatura da peça restante, sua área final, em cm2, será

mais próxima de:

a) 400 c) 405 e) 416

b) 401 d) 408

23. (Uece) O coeficiente de dilatação superficial do ferro é 2,4 � 10�5 °C�1. O valor do

coeficiente de dilatação cúbica é:

a) 1,2 � 10�5 °C�1 c) 4,8 � 10�5 °C�1

b) 3,6 � 10�5 °C�1 d) 7,2 � 10�5 °C�1

24. (UEL-PR) O volume de um bloco metálico sofre um aumento de 0,6% quando sua

temperatura varia de 200 °C. O coeficiente de dilatação linear médio desse metal,

em °C�1, vale:

a) 1,0 � 10�5 c) 1,0 � 10�4 e) 3,0 � 10�3

b) 3,0 � 10�5 d) 3,0 � 10�4

25. Dois blocos metálicos A e B têm a 0 °C volumes iguais a 250,75 cm3 e 250 cm3,

respectivamente. Determine a temperatura em que os blocos têm volumes iguais.

Os coeficientes de dilatação linear médios valem, respectivamente, 2 � 10�5 °C�1 e

3 � 10�5 °C�1.

26. (UFPE) Um frasco de vidro de 1 litro de volume está completamente cheio de um

certo líquido a 10 °C. Se a temperatura se eleva até 30 °C, qual é a quantidade de

líquido, em mº, que transborda do frasco? (Considere o coeficiente de expansão

térmica volumétrica do líquido como 1,0 � 10�3 K�1 e despreze a expansão térmica

do vidro.)
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27. (UFMA) Se o vidro de que é feito um termômetro de mercúrio tiver o mesmo

coeficiente de dilatação cúbica do mercúrio, pode-se dizer, corretamente, que esse

termômetro:

a) não funciona.

b) funciona com precisão abaixo de 0 °C.

c) funciona com precisão acima de 0 °C.

d) funciona melhor do que os termômetros comuns.

e) funciona independente de qualquer valor atribuído.

28. (FCC-SP) Um frasco, cuja capacidade a zero grau Celsius é 2.000 cm3, está cheio

até a boca com determinado líquido. O conjunto foi aquecido de 0 °C a 100 °C,

transbordando 14 cm3. O coeficiente de dilatação aparente desse líquido, em relação

ao material do frasco, é igual a:

a) 7,0 � 10�6 °C�1

b) 7,0 � 10�5 °C�1

c) 7,0 � 10�4 °C�1

d) 7,0 � 10�3 °C�1

e) 7,0 � 10�2 °C�1
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29. (PUC-SP) Dia de céu azul. Ao ir à praia, às 9 h da manhã, um banhista percebe que

a água do mar está muito fria, mas a areia da praia está quente. Retornando à praia

às 21 h, nota que a areia está muito fria, mas a água do mar ainda está morna.

a) Explique o fenômeno observado.

b) Dê o conceito de calor específico de uma substância.

30. (PUC-Campinas-SP) Sobre a grandeza calor específico, podemos dizer que forne-

ce, numericamente, a quantidade de calor:

a) necessária para que cada unidade de massa do corpo varie sua temperatura de

1 grau.

b) necessária para que cada unidade de massa do corpo mude de estado físico.

c) que um corpo troca com outro quando varia sua temperatura.

d) necessária para que a temperatura de um corpo varie de 1 grau.

e) que um corpo troca com outro quando muda de estado.

31. (Vunesp) A figura mostra as quantidades de calor Q absorvidas, respectivamente,

por dois corpos, A e B, em função de suas temperaturas.

a) Determine a capacidade térmica CA do corpo A e a capacidade térmica CB do

corpo B, em J/°C.

b) Sabendo que o calor específico da substância de que é feito o corpo B é duas

vezes maior que o da substância de A, determine a razão 
m

m
A

B

 entre as massas

de A e B.

θ (°C)

Q ( J)

100

200

10 20 30 60

300

0 40 50

A B
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32. (UEL-PR) O gráfico representa o calor absorvido por dois corpos sólidos M e N em

função da temperatura.

θ (°C)

Q (cal)

110

50 70

550

0

M

N

A capacidade térmica do corpo M em relação à do corpo N vale:

a) 1,4 b) 5,0 c) 5,5 d) 6,0 e) 7,0

33. (Fuvest-SP) Em um processo industrial, duas esferas de cobre maciças, A e B, com

raios RA � 16 cm e RB � 8 cm, inicialmente à temperatura de 20 °C, permaneceram

em um forno muito quente durante períodos diferentes. Constatou-se que a

esfera A, ao ser retirada, havia atingido a temperatura de 100 °C. Tendo ambas

recebido a mesma quantidade de calor, a esfera B, ao ser retirada do forno, tinha

temperatura aproximada de:

a) 30 °C b) 60 °C c) 100 °C d) 180 °C e) 660 °C

34. (FMTM-MG) Para determinar o calor específico da substância de um corpo homo-

gêneo, de massa 200 g, elevou-se sua temperatura de 24 °C para 60 °C, utilizan-

do-se uma fonte de potência 1.200 J/min. Sabendo-se que o processo durou 15 min,

o calor específico encontrado, em J/kg °C, foi de:

a) 2,5 b) 25 c) 250 d) 2.250 e) 2.500

35. (Furg-RS) O gráfico representa a temperatura de um

corpo em função do tempo, ao ser aquecido por uma

fonte que fornece calor a uma potência constante de

180 cal/min.

Se a massa do corpo é 200 g, então o seu calor especí-

fico vale:

a) 0,180 cal/g � °C

b) 0,150 cal/g � °C

c) 0,120 cal/g � °C

d) 0,090 cal/g � °C

e) 0,075 cal/g � °C

t (min)

θ (°C)

20

5 10

120

0
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36. (Unicamp-SP) O fenômeno “El Niño”, que causa anomalias climáticas nas Améri-

cas e na Oceania, consiste no aumento da temperatura das águas superficiais do

Oceano Pacífico.

a) Suponha que o aumento de temperatura associado ao “El Niño” seja de 2 °C

em uma camada da superfície do oceano de 1.500 km de largura, 5.000 km de

comprimento e 10 m de profundidade. Lembre que Q � m � c � ∆T. Considere o

calor específico da água do oceano 4.000 J/kg � °C e a densidade da água do

oceano 1.000 kg/m3. Qual é a energia necessária para provocar esse aumento

de temperatura?

b) Atualmente o Brasil é capaz de gerar energia elétrica a uma taxa aproximada de

60 GW (ou 6,0 � 1010 W). Se toda essa potência fosse usada para aquecer a

mesma quantidade de água, quanto tempo seria necessário para provocar o

aumento de temperatura de 2 °C?

37. (UFTM-MG) Uma famosa empresa de panelas testa a absorção de calor de um bloco

de alumínio cuja massa é 300 g. Para tanto, eleva sua temperatura de 15 °C,

temperatura ambiente, para 150 °C, utilizando uma fonte térmica de 900 W (dados:

calor específico do alumínio � 0,22 cal/g � °C; 1 cal � 4 J).

O menor tempo previsto para realização desse aquecimento, em segundos, é,

aproximadamente:

a) 30 c) 40 e) 50

b) 35 d) 45

38. (Vunesp) Em um dia ensolarado, a potência média de um coletor solar para aque-

cimento de água é de 3 kW. Considerando a taxa de aquecimento constante e o

calor específico da água igual a 4.200 J/kg � °C, o tempo gasto para aquecer

30 kg de água de 25 °C para 60 °C será, em minutos, de:

a) 12,5 c) 18 e) 26

b) 15 d) 24,5

39. (Fuvest-SP) Uma dona de casa em Santos, para seguir a receita de um bolo, precisa

de uma xícara de água a 50 °C. Infelizmente, embora a cozinha seja bem-aparelha-

da, ela não tem termômetro. Como pode a dona de casa resolver o problema?

(Você pode propor qualquer procedimento correto, desde que não envolva ter-

mômetro.)
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40. (UEL-PR) Num laboratório, para se obter água a 30 °C, mistura-se água de torneira

a 15 °C com água quente a 60 °C. Para isso, coloca-se um recipiente de capacidade

térmica 500 cal/°C com 5,0 litros de água quente sob uma torneira cuja vazão é

1,0 º/min, durante certo intervalo de tempo (dados: densidade da água � 1,0 g/cm3;

calor específico da água � 1,0 cal/g � °C). Esse intervalo de tempo, em minutos, é

um valor próximo de:

a) 5 b) 7 c) 9 d) 11 e) 13

41. (Unirio-RJ) Representamos abaixo o diagrama de variação de temperatura de duas

massas de água, m1 (inicialmente a 80 °C) e m2 (inicialmente a 20 °C), que foram

misturadas em um vaso isolado termicamente.

Considerando os dados fornecidos pelos gráficos, podemos afirmar que:

a) m1 � 3m2 c) m1 � m2 e) m
m

1
2  

3
�

b) m1 � 2m2 d) m
m

1
2  

2
�

42. (Unicamp-SP) Um rapaz deseja tomar banho de banheira com água à temperatura

de 30 °C, misturando água quente e fria. Inicialmente, ele coloca na banheira

100 º de água fria a 20 °C. Desprezando a capacidade térmica da banheira e a

perda de calor da água, pergunta-se:

a) Quantos litros de água quente, a 50 °C, ele deve colocar na banheira?

b) Se a vazão da torneira de água quente é de 0,20 º/s, durante quanto tempo a

torneira deverá ficar aberta?

43. (Mackenzie-SP) Duas esferas maciças e feitas de um mesmo material possuem massas

respectivamente iguais a 400 g e 200 g. Após serem aquecidas numa mesma estufa

e atingirem o equilíbrio térmico, a esfera de 400 g é colocada em 1.000 g de água,

que se aquece de 14 °C a 17 °C, e a de 200 g é colocada em 350 g de água, que

se aquece de 14 °C a 18 °C. A temperatura da estufa era de:

a) 38 °C b) 36 °C c) 34 °C d) 32 °C e) 30 °C
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44. (Unisinos-RS)

Amargo

(Lupicínio Rodrigues)

Amigo boleia a perna

Puxa o banco e vai sentando

Descansa a palha na orelha

E o crioulo vai picando

Que enquanto a chaleira chia

O amargo eu vou cevando.

Ao esquentar a água para o chimarrão, um gaúcho utiliza uma chaleira de

capacidade térmica 250 cal/°C, na qual ele coloca 2 º de água. O calor específico

da água é 1 cal/g � °C e sua massa específica é 1 g/cm3. A temperatura inicial do

conjunto é �10 °C. Quantas calorias devem ser fornecidas ao conjunto (chaleira �

água) para elevar sua temperatura até �90 °C?

a) 20.160 b) 160.000 c) 20.000 d) 160 e) 180.000

45. (Fuvest-SP) Dois recipientes de material termicamente isolante contêm cada um

10 g de água a 0 °C. Deseja-se aquecer até uma mesma temperatura os conteúdos

dos dois recipientes, mas sem misturá-los. Para isso é usado um bloco de 100 g de

uma liga metálica inicialmente à temperatura de 90 °C. O bloco é imerso durante

um certo tempo num dos recipientes e depois transferido para o outro, nele per-

manecendo até ser atingido o equilíbrio térmico. O calor específico da água é dez

vezes maior que o da liga. A temperatura do bloco, por ocasião da transferência,

deve então ser igual a:

a) 10 °C b) 20 °C c) 40 °C d) 60 °C e) 80 °C

46. (Fuvest-SP) No gráfico, a curva I representa o

resfriamento de um bloco de metal a partir de

180 °C, e a curva II, o aquecimento de uma certa

quantidade de um líquido a partir de 0 °C, am-

bos em função do calor cedido ou recebido no

processo.

Se colocarmos num recipiente termicamente iso-

lante a mesma quantidade daquele líquido a

20 °C e o bloco a 100 °C, a temperatura de equi-

líbrio do sistema (líquido � bloco) será de apro-

ximadamente:

a) 25 °C b) 30 °C c) 40°C d) 45 °C e) 60 °C
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47. (UFMG) Uma quantidade de calor igual a 4,2 J eleva de 1,0 °C a massa de água

igual a 1,0 � 10�3 kg. Considerando que g � 10 m/s2 e que toda a energia poten-

cial da água de uma cachoeira de 42 m de altura seja transformada em calor, qual

será a variação de temperatura da água na queda?

48. Na experiência de Joule (ver figura), uma massa de 10 kg cai de uma altura de

120 m, girando as pás que aquecem 1.000 g de água (dados: g � 10 m/s2;

1 cal � 4 J; c � 1 cal/g � °C). Admitindo-se que toda a energia da queda produza

aquecimento da água, qual é seu aumento de temperatura?

49. (Mackenzie-SP) Uma bola de 8,4 kg, que é abandonada do repouso a uma altura

de 5,0 m, após chocar-se com o solo (altura zero), retorna a uma altura de 4,0 m.

Adote g � 10 m/s2. Se a perda de energia mecânica da bola pudesse ser usada

exclusivamente no aquecimento de 10 g de água (c � 1,0 cal/g � °C  e 1 cal � 4,2 J),

qual seria a elevação de temperatura dessa água?

50. (UEPB) O físico inglês James P. Joule, ao realizar medidas muito cuidadosas e repe-

tindo-as inúmeras vezes, conseguiu obter uma relação entre energia mecânica e

energia térmica. Um problema de aplicação deste tipo de relação é apresentado a

seguir.

Um projétil de 1,0 � 10�2 kg é disparado e penetra em 500 g de um líquido

extremamente viscoso de calor específico 2,5 J/kg � °C, que está contido num

recipiente de capacidade térmica desprezível a 10 °C. Sabendo-se que, ao penetrar

no líquido, o projétil logo vai ao repouso e provoca nesse líquido uma elevação de

temperatura de 2,5  °C, pode-se afirmar que a velocidade com que o projétil pene-

tra no líquido é:

a) 1,50 m/s c) 40,0 m/s e) 25,0 m/s

b) 55,9 m/s d) 0,50 m/s
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5
Mudanças de fase

51. (UFV-MG) Utilizando-se uma fonte de fornecimento contínuo de calor, aquece-se,

à pressão constante de 1 atmosfera, 100 g de gelo, que são transformados em

vapor superaquecido. A figura seguinte ilustra a variação da temperatura do sistema

com o tempo.

t (s)

θ (°C)

t10

–40

t2 t3 t4

a) Em que intervalo de tempo ocorre a fusão?

b) Em que intervalo de tempo ocorre a vaporização?

c) Considerando o calor específico do gelo igual a 0,55 cal/g � °C e o calor latente

de fusão igual a 80 cal/g, qual é a quantidade de calor absorvida pelo sistema,

do instante inicial ao t2?

52. (Unifor-CE) Um cubo de gelo de massa 100 g, inicialmente à temperatura de

�20 °C, é aquecido até se transformar em água a 40 °C (dados: calor específico

do gelo � 0,50 cal/g � °C; calor específico da água � 1,0 cal/g � °C; calor de

fusão do gelo � 80 cal/g).

As quantidades de calor sensível e de calor latente trocados nessa transformação,

em calorias, foram, respectivamente:

a) 8.000 e 5.000 c) 5.000 e 5.000 e) 1.000 e 4.000

b) 5.000 e 8.000 d) 4.000 e 8.000

53. (UFRGS-RS) A mesma quantidade de energia que é necessária para derreter 200 g

de gelo a 0 °C é transferida a um corpo de outro material, com massa de 2 kg,

fazendo sua temperatura aumentar 40 °C. Sabendo-se que o calor latente de fusão

do gelo é L � 334 kJ/kg, pode-se afirmar que o calor específico do material do

segundo corpo é:

a) 0,835 J/kg � K c) 0,835 kJ/kg � K e) 835,0 kJ/kg � K

b) 1,670 J/kg � K d) 1,670 kJ/kg � K
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54. (Ceub-DF) Um corpo homogêneo, de massa

100 g, inicialmente no estado sólido, recebe

calor de uma fonte térmica com potência cons-

tante. Admita que não há perdas de calor para

o ambiente. O gráfico representa a temperatura

do corpo, em graus Celsius, em função do

tempo, em minutos.

Sabe-se que o calor específico sensível do material de que é feito o corpo vale, no

estado sólido, 0,40 cal/g � °C. Julgue cada um dos itens a seguir e dê como resposta

a soma dos números que precedem as afirmações corretas.

01) A potência da fonte térmica vale 800 cal/min.

02) O calor específico latente de fusão vale 800 cal/g.

04) O calor específico sensível do material de que é feito o corpo vale, no estado

líquido, 0,20 cal/g � °C.

08) A temperatura de fusão do material de que é feito o corpo vale 30 °C.

55. (Unifesp) Uma esfera de aço de massa m � 0,20 kg a 200 °C é colocada sobre um

bloco de gelo a 0 °C, e ambos são encerrados em um recipiente termicamente

isolado. Depois de algum tempo, verifica-se que parte do gelo se fundiu e o sistema

atinge o equilíbrio térmico.

Dados:

— coeficiente de dilatação linear do aço: α � 11 � 10�6 
°C�1

— calor específico do aço: c � 450 J/kg � °C

— calor latente de fusão do gelo: L � 3,3 � 105 J/kg

a) Qual é a redução percentual do volume da esfera em relação ao seu volume

inicial?

b) Supondo que todo calor perdido pela esfera tenha sido absorvido pelo gelo,

qual é a massa de água obtida?

56. (Faap-SP) Tem-se um calorímetro de cobre cuja massa é 10 g e calor específico

0,094 cal/g � °C. Introduzem-se no calorímetro 100 g de água, e a temperatura

de equilíbrio é 20 °C. Joga-se então no interior do calorímetro uma pedra de gelo de

20 g a 0 °C. Pergunta-se:

a) O gelo se funde completamente?

b) Qual é a temperatura final do sistema?

Dados:

— calor latente de fusão do gelo � 80 cal/g

— calor específico da água � 1,0 cal/g � °C

t (min)

θ (°C)

0 3010 20
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20
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57. (UnB-DF) Uma dona de casa residente em Brasília, precisando ferver água, resolveu

utilizar um ebulidor — vulgarmente conhecido como “mergulhão” —, que é um

equipamento elétrico capaz de fornecer energia calorífica ao líquido no qual se

encontra imerso. Colocou, então, o ebulidor em um recipiente contendo 2,5 litros

de água a 18 °C, ligando-o em seguida. Por um descuido, após atingir a temperatura

de ebulição de 96 °C, parte da água vaporizou. Ao desligar o ebulidor, a dona de

casa constatou que, naquele instante, restava apenas 1,5 litro de água. Sabendo que

calor específico da água � 1 cal/g � °C, densidade da água � 1 g/cm3, calor latente

de vaporização da água � 540 cal/g, 1 cal � 4,2 J e potência do ebulidor � 1.000 W,

e considerando desprezíveis as trocas de calor com o ambiente e o tempo de

aquecimento do ebulidor, calcule, em minutos, o tempo em que o ebulidor perma-

neceu ligado. Despreze a parte fracionária de seu resultado, caso exista.

58. (UEL-PR) Em um recipiente de paredes termicamente isoladas e capacidade térmica

desprezível, introduzem-se 200 g de água a 20 °C e 80 g de gelo a �20 °C (dados:

calor específico da água � 1,0 cal/g � °C; calor específico do gelo � 0,50 cal/g � °C;

calor latente de fusão do gelo � 80 cal/g).

Atingido o equilíbrio térmico, a temperatura do sistema será:

a) �11 °C. d) 0 °C, restando apenas gelo.

b) 0 °C, restando 40 g de gelo. e) 11 °C.

c) 0 °C, restando apenas água.

59. (Ufes) No interior de um calorímetro ideal, contendo inicialmente 400 g de gelo à

temperatura de �20 °C, são colocados 500 g de água à temperatura de 90 °C.

Considere que o calor específico do gelo é 0,5 cal/g � °C e que o calor latente de

solidificação da água é �80 cal/g.

A temperatura final de equilíbrio no interior do calorímetro é de:

a) �10 °C b) �4,4 °C c) 0 °C d) 7,1 °C e) 10 °C

60. (Fuvest-SP) Em um copo grande, termicamente isolado, contendo água à tempe-

ratura ambiente (25 °C), são colocados 2 cubos de gelo a 0 °C. A temperatura da

água passa a ser, aproximadamente, de 1 °C. Nas mesmas condições se, em vez de

2, fossem colocados 4 cubos de gelo iguais aos anteriores, ao ser atingido o equi-

líbrio, haveria no copo:

a) apenas água acima de 0 °C. d) gelo e água a 0 °C.

b) apenas água a 0 °C. e) apenas gelo a 0 °C.

c) gelo a 0 °C e água acima de 0 °C.
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61. (Univest-SP) Deseja-se obter 800 g de água a 64 °C. Para isso, misturam-se m1

gramas de gelo a 0 °C com m2 gramas de vapor d’água a 100 °C, em um calorímetro

perfeitamente isolado e de capacidade térmica desprezível. Sendo LF � 80 cal/g

o calor latente de fusão do gelo, LV � 540 cal/g o calor latente de vaporização da

água e c � 1,0 cal/g � °C o calor específico sensível da água, os valores de m1 e m2

serão, respectivamente:

a) 640 e 160 c) 320 e 480 e) 160 e 640

b) 480 e 320 d) 240 e 560

62. (ITA-SP) Um vaporizador contínuo possui um bico pelo qual entra água a 20 °C, de

tal maneira que o nível de água no vaporizador permanece constante. O vaporizador

utiliza 800 W de potência, consumida no aquecimento da água até 100 °C e na

sua vaporização a 100 °C (dados: calor específico da água � 1 cal/g � °C; calor

latente de vaporização da água � 540 cal/g; densidade da água � 1 g/mº;

1 cal � 4,2 J).

A vazão de água pelo bico é:

a) 0,31 mº/s c) 2,4 mº/s e) 3,5 mº/s

b) 0,35 mº/s d) 3,1 mº/s
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Os diagramas de fases

Apresentamos a seguir três proposições. Identifique a alternativa correta.

I. O diagrama representa uma substância que diminui de volume na fusão.

II. Partindo do ponto A, se a temperatura é aumentada isobaricamente, ocorrerá

mudança da fase sólida para a fase líquida e, posteriormente, da fase líquida

para a fase de vapor.

III. Partindo do ponto B, se a pressão é aumentada isotermicamente, ocorrerá

mudança da fase de vapor para a fase sólida e, posteriormente, da fase sólida

para a fase líquida.

a) Apenas a proposição I é verdadeira.

b) Apenas as proposições I e II são verdadeiras.

c) Apenas as proposições I e III são verdadeiras.

d) Apenas as proposições II e III são verdadeiras.

e) As proposições I, II e III são verdadeiras.

p

θ

A

B

63. (Cefet-PI) Uma substância imaginária tem

o diagrama de estado apresentado na figu-

ra. Com base no diagrama, a 600 mmHg

e 200 °C, a substância encontra-se:

a) no estado líquido.

b) no estado gasoso.

c) no estado sólido.

d) mudando do estado sólido para o es-

tado líquido.

e) mudando do estado líquido para o estado gasoso.

t  (°C)

1.000
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40 60 80 100 1200–20–40–60
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64. (Esal-MG) A figura mostra o diagrama de fases de uma substância hipotética.



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 2 • Capítulo 26

65. (UFV-MG) Um recipiente, constituído por dois bul-

bos conectados por um tubo, contém álcool e va-

por de álcool à temperatura ambiente. A parte ex-

terna do bulbo superior é umedecida com água

também à temperatura ambiente. Descreva e ex-

plique a variação da altura da coluna de álcool no

tubo durante a evaporação da água.

Água externa
ao bulbo à
temperatura
ambiente

Vapor de
álcool

Álcool

66. (PUC-MG) A água entra em ebulição à temperatura de 100 °C, quando submetida

a uma pressão de 1 atm. Um antigo livro de Física diz que “é possível que a água

entre em ebulição à temperatura ambiente”. Sobre esse enunciado, podemos se-

guramente afirmar que:

a) é verdadeiro, somente se a pressão sobre a água for muito menor que 1 atm.

b) é falso, não havendo possibilidade de a água entrar em ebulição à temperatura

ambiente.

c) é verdadeiro, somente se a pressão sobre a água for muito maior que 1 atm.

d) é verdadeiro, somente se a temperatura ambiente for muito elevada, como

ocorre em clima de deserto.

e) é verdadeiro somente para a “água pesada”, tipo de água em que cada átomo

de hidrogênio é substituído pelo seu isótopo, conhecido como deutério.

67. (Uesc-BA) Leia com atenção e analise as afirmativas abaixo relacionadas.

I. Você percebe que a água da panela em que você está cozinhando começou a

ferver. Uma providência correta é baixar a chama do fogão, porque durante a ebulição

a temperatura da água não se elevará mais até que todo o líquido tenha se vaporizado

e é desperdício fornecer mais calor, mantendo a chama alta.

II. O ponto de ebulição da água é sempre igual a 100 °C, em qualquer ponto da

superfície terrestre, não importando a altitude, porque a pressão atmosférica

não exerce influência na sua temperatura de ebulição.

III. Uma panela de pressão pode representar economia, porque, quando fechada,

a pressão no interior dela é maior do que a pressão atmosférica e a água atingi-

rá temperaturas maiores do que 100 °C, fazendo com que os alimentos cozi-

nhem mais rapidamente.
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Identifique a alternativa correta:

a) Somente a afirmativa III é verdadeira.

b) Somente a afirmativa II é verdadeira.

c) Somente as afirmativas I e III são verdadeiras.

d) Todas as afirmativas são verdadeiras.

e) Todas as afirmativas são falsas.

68. (Enem-MEC) Se, por economia, abaixarmos o fogo sob uma panela de pressão

logo que se inicia a saída de vapor pela válvula, de forma simplesmente a manter a

fervura, o tempo de cozimento:

a) será maior porque a panela “esfria”.

b) será menor, pois diminui a perda de água.

c) será maior, pois a pressão diminui.

d) será maior, pois a evaporação diminui.

e) não será alterado, pois a temperatura não varia.

69. (Enem-MEC) A tabela a seguir registra a pressão atmosférica em diferentes altitu-

des, e o gráfico relaciona a pressão de vapor da água em função da temperatura
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Um líquido, num frasco aberto, entra em ebulição a partir do momento em que a

sua pressão de vapor se iguala à pressão atmosférica. Identifique a opção correta,

considerando a tabela, o gráfico e os dados apresentados sobre as seguintes cidades:

Natal (RN) ........................ Nível do mar

Campos do Jordão (SP) ...... Altitude 1.628 m

Pico da Neblina (RR) .......... Altitude 3.014 m

A temperatura de ebulição será:

a) maior em Campos do Jordão.

b) menor em Natal.

c) menor no Pico da Neblina.

d) igual em Campos do Jordão e Natal.

e) não dependerá da altitude.

70. (AFA-SP) Considere um recipiente fechado contendo um líquido que ocupa so-

mente 
3

4
 do volume desse recipiente. Quando esse líquido está em equilíbrio

dinâmico com o seu vapor, pode-se afirmar que:

I. O vapor, nas condições descritas, é denominado vapor saturante.

II. O vapor está exercendo pressão máxima e esta cresce com o aumento da tem-

peratura.

III. Não há transferência de moléculas entre o líquido e o vapor.

IV. Essa situação de equilíbrio líquido–vapor ocorre nos botijões de “gás” liqüefeito

de petróleo, usados na cozinha.

São verdadeiras:

a) apenas I, II e III. c) apenas II, III e IV.

b) apenas I, II e IV. d) I, II, III e IV.

71. (Fameca-SP) Identifique a alternativa correta em rela-

ção ao diagrama pV de um gás real apresentado:

a) Na região I tem-se vapor insaturado passível de

liquefação.

b) Na região II têm-se vapor saturado e líquido.

c) Na região III têm-se líquido e vapor saturado.

d) Na região IV têm-se gás liquefeito e vapor saturado.

e) Nenhuma das anteriores.
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72. Numa certa região, a pressão de vapor da água é p � 14 mbar e a pressão de vapor

de água saturado é pH2O � 23,3 mbar, ambas a 20 °C. A umidade relativa do ar

nessa região é:

a) 50% b) 60% c) 65% d) 70% e) 75%

73. (UFRO) Costuma-se soprar sobre a superfície de um líquido quente para que ele

esfrie mais rapidamente. Quando fazemos isso, o que acontece com a velocidade

de evaporação do líquido?

a) Diminui.

b) Não se altera.

c) Não existe velocidade de evaporação.

d) Aumenta.

e) Todas as alternativas estão corretas.

74. (Olimpíada Paulista de Física) A palavra “talha” tem diversos significados. No dicio-

nário encontra-se o seguinte:

Talha. S. f. Vaso de barro queimado de grande bojo. Espécie de pote para conservar

água para beber.

Todos que já beberam água de uma talha de barro sabem que a água está sempre

fresca, mesmo que a temperatura ambiente seja alta. Isto ocorre devido:

a) ao processo de “evaporação” da água que ocorre através dos poros das paredes

de barro, pois nesse processo a água que evapora retira calor da água que fica

dentro da talha, diminuindo a sua temperatura.

b) ao fato de o barro não deixar que o calor penetre para dentro da talha e assim

a temperatura da água fica inalterada.

c) à condensação que a água sofre no interior da talha.

d) ao fato de sempre se colocar dentro da talha água gelada.

e) ao fato de que as moléculas de ar quente, por serem maiores que as moléculas

de ar frio, não conseguem penetrar através dos poros da talha e esquentar a

água em seu interior.
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Propagação do calor

75. (Mackenzie-SP) Encostado em um dos lados de uma placa de cobre, temos vapor
de água a 100 °C, e encostado do outro lado dessa mesma placa, temos gelo
a 0 °C. Considere que o calor somente pode se propagar do vapor para o gelo e
que o sistema se encontra ao nível do mar. Sabendo que em 1,0 minuto são fundi-
dos 90 g de gelo e que não há variação de temperatura, o fluxo de calor que
atravessa a placa é de:
a) 80 cal/s c) 120 cal/s e) 160 cal/s
b) 100 cal/s d) 140 cal/s
Dados:
— calor latente de vaporização da água � 540 cal/g
— calor latente de fusão da água � 80 cal/g

76. (Enem-MEC) Uma garrafa de vidro e uma lata de alumínio, cada uma contendo
330 mº de refrigerante, são mantidas em um refrigerador pelo mesmo longo pe-
ríodo de tempo. Ao retirá-las do refrigerador com as mãos desprotegidas, tem-se a
sensação de que a lata está mais fria que a garrafa.
É correto afirmar que:
a) a lata está realmente mais fria, pois a capacidade calorífica da garrafa é maior

que a da lata.
b) a lata está de fato menos fria que a garrafa, pois o vidro possui condutividade

menor que o alumínio.
c) a garrafa e a lata estão à mesma temperatura, possuem a mesma condutividade

térmica, e a sensação deve-se à diferença nos calores específicos.
d) a garrafa e a lata estão à mesma temperatura, e a sensação é devida ao fato de

a condutividade térmica do alumínio ser maior que a do vidro.
e) a garrafa e a lata estão à mesma temperatura, e a sensação é devida ao fato de

a condutividade térmica do vidro ser maior que a do alumínio.

77. (Olimpíada Brasileira de Física) Uma extremidade de uma barra de metal, de
5,0 cm2 de seção transversal e 50 cm de comprimento, é mantida a 100 °C, e a
outra extremidade está em contato com gelo fundente (dados: condutividade
do metal � 0,9 cal/cm � s � °C; calor latente de fusão do gelo � 80 cal/g).

Desprezando perda de energia por irradiação, quanto gelo fundirá em 1 h?
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78. (Enem-MEC) Numa área de praia, a brisa marítima é uma conseqüência da dife-
rença no tempo de aquecimento do solo e da água, apesar de ambos estarem
submetidos às mesmas condições de irradiação solar. No local (solo) que se aque-
ce mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe, deixando uma área de baixa

pressão, provocando o deslocamento do ar da superfície que está mais fria (mar).

À noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia.

Como a água leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais
tempo para esfriar (à noite), o fenômeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado
da seguinte maneira:
a) O ar que está sobre a água se aquece mais; ao subir, deixa uma área de baixa

pressão, causando um deslocamento de ar do continente para o mar.
b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a água, a qual não

conseguiu reter calor durante o dia.
c) O ar que está sobre o mar se esfria e dissolve-se na água; forma-se, assim, um

centro de baixa pressão, que atrai o ar quente do continente.
d) O ar que está sobre a água se esfria, criando um centro de alta pressão que atrai

massas de ar continental.
e) O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o mar, equilibrando a baixa

temperatura do ar que está sobre o mar.

Brisa marítima

Menor
temperatura

Maior
temperatura

Menor
pressão

Brisa terrestre
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Considere um sistema semelhante a esse no qual a água de um reservatório de 450 º,

termicamente isolado, inicialmente a 19 °C, circula continuamente através desse

dispositivo e atinge 39 °C após 8 horas de exposição solar. Desprezando as perdas

de energia para o ambiente, qual é a potência média desse coletor de energia

solar?

(Dados: calor específico da água � 4,0 � 103 J/kg � °C; densidade da água � 1,0 kg/º)

79. (Ufes) Ao colocar a mão sob um ferro elétrico quente sem tocar a sua superfície,

sentimos a mão “queimar”. Isso ocorre porque a transmissão de calor entre o ferro

elétrico e a mão se deu principalmente através de:

a) irradiação. d) condução e convecção.

b) condução. e) convecção e irradiação.

c) convecção.

80. (Unifesp) 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 indicar 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 indicará o equilíbrio térmico com o ambiente.

e) tende ao valor mínimo da escala do termômetro.

81. (Olimpíada Brasileira de Física) Um coletor de energia solar para aquecimento de

água consiste de uma caixa com parede de vidro e fundo pintado de preto, que

funciona como uma estufa. A luz solar penetra pela parede transparente de vidro e

a energia é absorvida pelo fundo negro, aquecendo-o. Essa energia é então

transferida para a água, que passa dentro do coletor através de canos dispostos em

vai-e-vem, aquecendo-a.
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82. (UFU-MG) Analise as afirmativas a seguir e responda de acordo com o código.

I. Nas regiões litorâneas, durante o dia, o mar se aquece menos que a terra, pois

a água possui calor específico menor que a terra.

II. Um ambiente deve ser resfriado pela parte superior, pois o fluido frio é mais

denso e tende a descer.

III. O vidro transparente à luz e opaco às radiações infravermelhas é utilizado nas

construções de estufas para plantas.

IV. As paredes internas das garrafas térmicas são revestidas com material refletor

para que elas impeçam a condução de calor.

a) Somente II e IV são corretas.

b) Somente I e II são corretas.

c) Somente II e III são corretas.

d) Somente III e IV são corretas.

83. (Unemat-MT) As garrafas térmicas ou frascos de Dewar servem para a manutenção

de temperaturas de líquidos em temperaturas diferentes da do meio externo.

Basicamente, as garrafas térmicas possuem tampa, parede dupla de vidro espelha-

do e vácuo entre essas paredes. É evidente que não existe um isolamento perfeito

e, após certo tempo, o conteúdo da garrafa térmica muda de temperatura.

Sobre as garrafas térmicas, pode-se afirmar que:

01) o vácuo, por ser mau condutor de calor, reduz as trocas de calor por radiação.

02) o vidro espelhado serve para refletir o calor radiante, reduzindo as trocas de

calor por radiação.

04) o vidro, por ser mau condutor de calor, reduz a troca de calor por condução.

08) a redução da troca de calor, por convecção, é feita mantendo a garrafa térmica

fechada.

Dê, como resposta, a soma dos números que precedem as afirmações corretas.

84. (Olimpíada Paulista de Física) “Qual é o papel que nossa atmosfera representa? Em

primeiro lugar, o oxigênio é indispensável à vida. Em segundo lugar, ela nos garante

uma temperatura bastante estável apesar das variações dia/noite e das estações do

ano. Sem a atmosfera, a temperatura subiria a mais de 100 graus Celsius durante o

dia, devido à incidência da radiação solar, e cairia pelo menos a 100 graus Celsius

abaixo de zero durante a noite, como ocorre na superfície da Lua.”

José Goldemberg. S.O.S. Planeta Terra. São Paulo:

Editora Brasiliense, 1990, p. 11.
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Com base no texto citado, é errado afirmar que:

a) a atmosfera é muito importante para a vida na Terra.

b) a atmosfera mantém a temperatura da Terra estável.

c) a atmosfera da Terra é semelhante à atmosfera da Lua.

d) na ausência da atmosfera, a temperatura diurna na Terra seria muito alta.

e) a temperatura da Terra à noite cairia muito se não existisse a atmosfera.

85. (Cefet-RN) “Entre os principais problemas ambientais que têm desencadeado o

processo de empobrecimento da biodiversidade do planeta está o chamado aque-

cimento atmosférico global.”

LEVON, Boligian e ALVES, Andressa. Geografia: espaço e vivência.

São Paulo: Atual, 2004. p. 303.

A respeito do aquecimento global, é correto afirmar que:

a) é um impacto ambiental natural, que vem ocorrendo desde o início da

humanidade, e consiste no aumento gradativo da temperatura da Terra,

provocando o que Charles Darwin denominou de mutação das espécies, como

forma de adaptação às novas condições ambientais, embora para o ser humano

não traga nenhuma conseqüência.

b) consiste no aumento gradativo da temperatura média da Terra, provocado pela

intensificação do efeito estufa, e que pode acarretar drásticas alterações climáticas,

como a acentuação dos efeitos El Niño e La Niña, a expansão das áreas desérticas

e o derretimento de geleiras.

c) é um fenômeno atmosférico que costuma ocorrer em grandes aglomerados

urbanos industrializados em áreas deprimidas e cercadas por serras ou

montanhas, como em São Paulo, Los Angeles e Cidade do México, onde as

médias térmicas são bem mais altas do que nas zonas periféricas, em virtude da

grande concentração de prédios, asfalto e edificações.

d) é um fenômeno que ocorre naturalmente em vários lugares da Terra, porém,

quando ocorre nas grandes cidades, contribui para agravar o problema da

poluição, uma vez que forma uma camada quente que funciona como um

“tampão” e prende os poluentes nas camadas mais baixas da atmosfera,

contribuindo para aumentar o “Buraco na Camada de Ozônio”.

86. (Unisc-RS) O efeito estufa constitui-se na “retenção de calor” na Terra, causada pela

concentração de gases de diversos tipos. A intensificação desse fenômeno ocorre

com a emissão de alguns poluentes e é responsável pelo aumento da temperatura

média do planeta, o que pode causar sérios problemas ambientais. Segundo o IBGE,

estudos indicam que, nos últiimos 40 anos, o gelo ártico diminuiu 40%.
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Nos anos 1990, as emissões de poluentes no ar aumentaram 6%. Em 2000, só nos

Estados Unidos, as emissões estavam 13% mais altas do que em 1990. Diante desse

contexto, é correto afirmar que:

a) o aquecimento da Terra vai tornar a atmosfera mais intensa em seus fenômenos

climáticos. As áreas úmidas ficarão mais úmidas, e as secas, cada vez mais secas.

b) o aquecimento da Terra vai tornar a atmosfera menos intensa em seus fenômenos

climáticos. As áreas úmidas ficarão mais úmidas, e as secas, cada vez mais úmidas.

c) o aquecimento da Terra vai tornar a atmosfera mais intensa em seus fenômenos

climáticos. As áreas úmidas ficarão mais secas, e as secas, cada vez mais secas.

d) a redução das geleiras diminuirá o nível do mar.

e) a redução das geleiras diminuirá o nível do mar, expandindo as áreas litorâneas.
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87. (UFMG) Uma pessoa, antes de viajar, calibrou a pressão dos pneus com 24,0 lbf/pol2

(libras-força por polegada quadrada). No momento da calibração, a temperatura

ambiente (e dos pneus) era de 27 °C. Após ter viajado alguns quilômetros, a pes-

soa parou em um posto de gasolina. Devido ao movimento do carro, os pneus

esquentaram e atingiram uma temperatura de 57 °C. A pessoa resolveu conferir a

pressão dos pneus. Considere o ar dentro dos pneus como um gás ideal e que o

medidor do posto na estrada estava calibrado com o medidor inicial. Considere,

também, que o volume dos pneus permaneceu o mesmo.

A pessoa mediu uma pressão de:

a) 24,0 lb/pol2 c) 50,7 lb/pol2

b) 26,4 lb/pol2 d) 54,0 lb/pol2

88. (UFV-MG) Um gás ideal encontra-se inicialmente a uma temperatura de 150 °C e a

uma pressão de 1,5 atmosferas. Mantendo-se a pressão constante, seu volume

será dobrado se sua temperatura aumentar para, aproximadamente:

a) 75 °C c) 300 °C e) 573 °C

b) 450 °C d) 846 °C

89. (ITA-SP) Um cilindro provido de um pistão móvel, sem atrito, contém um gás

ideal. Qual dos gráficos abaixo representa, qualitativamente, o comportamento

incorreto do sistema quando a pressão (p) e/ou o volume (V ) são modificados,

sendo mantida constante a temperatura (T )?

a) c) e)

V

p

V
––b) d)

pV

T
–––

V

p

1

V
––

pV

V
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90. (Vunesp) Uma seringa de injeção sem agulha contém 9,0 cm3 de ar sob pressão

ambiente p1. A extremidade da seringa que normalmente seria ligada à agulha foi

vedada. A seguir, o êmbolo foi empurrado, reduzindo o volume do ar para 6,0 cm3,

modificando, assim, a pressão para um valor p2. Supondo que não houve vaza-

mento do ar da seringa e que este se comporte como gás perfeito, após equilíbrio

térmico, a razão 
p

p
2

1

 vale:

a) 0,33

b) 0,54

c) 0,66

d) 0,75

e) 1,5

91. (Fuvest-SP) Um cilindro, com comprimento de 1,5 m, cuja base inferior é constituída

por um bom condutor de calor, permanece semi-imerso em um grande tanque

industrial, ao nível do mar, podendo ser utilizado como termômetro. Para isso,

dentro do cilindro, há um pistão, de massa desprezível e isolante térmico, que

pode mover-se sem atrito. Inicialmente, com o ar e o líquido do tanque à tempe-

ratura ambiente de 27 °C, o cilindro está aberto e o pistão encontra-se na posição

indicada na figura I. O cilindro é então fechado e, a seguir, o líquido do tanque é

aquecido, fazendo com que o pistão atinja uma nova posição, indicada na figura II

(dados: patm � 1,0 � 105 Pa, ao nível do mar; 1 Pa � 1 N/m2).

Supondo que a temperatura da câmara superior A permaneça sempre igual a

27 °C, determine:

a) a pressão final pf, em Pa, na câmara superior A.

b) a temperatura final Tf do líquido no tanque, em °C ou em K.

A
g

0,5

1,0

1,5

Figura I Figura II
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92. (Unifesp) Você já deve ter notado como é difícil abrir a porta de um freezer logo

após tê-la fechado, sendo necessário aguardar alguns segundos para abri-la nova-

mente. Considere um freezer vertical cuja porta tenha 0,60 m de largura por 1,0 m

de altura, volume interno de 150 º e que esteja a uma temperatura interna de

�18 °C, num dia em que a temperatura externa seja de 27 °C, e a pressão,

1,0 � 105 N/m2.

a) Com base em conceitos físicos, explique a razão de ser difícil abrir a porta do

freezer logo após tê-la fechado e por que é necessário aguardar alguns instantes

para conseguir abri-la novamente.

b) Suponha que você tenha aberto a porta do freezer por tempo suficiente para

que todo o ar frio do seu interior fosse substituído por ar a 27 °C e que,

fechando a porta do freezer, quisesse abri-la novamente logo em seguida.

Considere que, nesse curtíssimo intervalo de tempo, a temperatura média do

ar no interior do freezer tenha atingido �3 °C. Determine a intensidade da

força resultante sobre a porta do freezer.

93. (Ufes) Um mergulhador está à profundidade de 28 m, quando exala bolhas de ar,

de volume total 1,5 litros. Suponha-se que a temperatura do ar, quando exalado,

seja 18 °C, e, quando atinge a superfície da água, tenha esse mesmo valor. Sendo

a densidade da água igual a 1.000 kg/m3, a pressão atmosférica local igual a

1,0 � 105 Pa e a aceleração da gravidade 10 m/s2, o volume total das bolhas, no

momento em que elas chegam à superfície, é:

a) 3,4 litros b) 4,2 litros c) 5,7 litros d) 6,5 litros e) 7,4 litros

94. (Fuvest-SP) Um tanque industrial, cilíndrico, com altura total H0 � 6,0 m, contém em

seu interior água até uma altura h0, a uma temperatura de 27 °C (300 K). O tanque

possui um pequeno orifício A e, portanto, está à pressão atmosférica P0, como

esquematizado em I. No procedimento seguinte, o orifício é fechado, sendo o tanque

invertido e aquecido até 87 °C (360 K). Quando o orifício é reaberto, e mantida a

temperatura do tanque, parte da água escoa, até que as pressões no orifício se equilibrem,

restando no interior do tanque uma altura h1 � 2,0 m de água, como em II. Determine:

a) a pressão P1, em N/m2, no interior do tanque, na situação II.

b) a altura inicial h0 da água no tanque, em metros, na situação I.

Note e adote:

Patmosférica � 1 Pa � 1,0 � 105 N/m2

ρágua � 1,0 � 103 kg/m3

g � 10 m/s2

A

P0 P1

h0

H0

h1

I II

A
P0

g
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95. (Unirio-RJ) Uma determinada massa de gás perfeito, inicialmente no estado 1, sofreu

as seguintes e sucessivas transformações gasosas: foi comprimido isotermicamente

até um estado 2; depois, foi aquecido isobaricamente até um outro estado (3); e,

finalmente, resfriado isometricamente, retornando ao estado 1.

Dentre os diagramas Volume versus Temperatura Absoluta apresentados, identifique

aquele que melhor representa a sucessão de transformações descritas.

a) c) e)

T

V

O

2

1 3

b) d)

T

V

O

3

1 2

T

V

O

2

1 3

T

V

O

2

1 3

T

V

O

3

1 2

96. (UFSM-RS) Uma certa massa de gás ideal é sub-

metida ao processo A → B → C indicado no dia-

grama, no qual p é pressão e V é volume.

Sendo T a temperatura absoluta da massa gaso-

sa no estado A, a temperatura absoluta no esta-

do C é: V2V

2p

p

V 4V

p

A B

C

V0

a) T b) 2T c) 4T d)
T

2
e)

T

4

97. (Fuvest-SP) Um gás contido em um cilindro, à pressão atmosférica,

ocupa um volume V0, à temperatura ambiente T0 (em kelvin). O

cilindro contém um pistão, de massa desprezível, que pode mover-

se sem atrito e que pode até, em seu limite máximo, duplicar o

volume inicial do gás. Esse gás é aquecido, fazendo com que o

pistão seja empurrado ao máximo e também com que a tempera-

tura do gás atinja quatro vezes T0.

Na situação final, a pressão do gás no cilindro deverá ser:

a) metade da pressão atmosférica. d) três vezes a pressão atmosférica.

b) igual à pressão atmosférica. e) quatro vezes a pressão atmosférica.

c) duas vezes a pressão atmosférica.
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98. (Fuvest-SP) Um botijão de gás de cozinha contém 13 kg de gás liquefeito, à alta

pressão. Um mol desse gás tem massa de, aproximadamente, 52 g. Se todo o

conteúdo do botijão fosse utilizado para encher um balão, à pressão atmosférica e

à temperatura de 300 K, o volume final do balão seria aproximadamente de:

a) 13 m3 c) 3,1 m3 e) 0,27 m3

b) 6,2 m3 d) 0,98 m3

Dados:

R � 8,3 J/mol � K ou R � 0,082 atm � º/mol � K

patmosférica � 1 atm � 1 � 105 Pa (sendo 1 Pa � 1 N/m2)

1 m3 � 1.000 º

99. (Fuvest-SP) Um mol de gás ideal é levado lentamente do estado inicial A ao estado

final C, passando pelo estado intermediário B. A figura I representa a variação do

volume, V do gás, em litros (º), em função da temperatura absoluta T, para a

transformação em questão.

A constante universal dos gases vale R � 0,082 atm � º/(mol � K).

a) Dentre as grandezas pressão, volume e temperatura, quais permanecem cons-

tantes no trecho AB? E no trecho BC ?

b) Reproduza a figura II em seu caderno e construa nela o gráfico da pressão p em

função da temperatura absoluta T. Indique claramente os pontos correspon-

dentes aos estados A, B e C. Marque os valores da escala utilizada no eixo da

pressão p.

c) Escreva a função p(T ) que representa a pressão p do gás em função da tempe-

ratura absoluta T, no intervalo de 300 K a 600 K, com seus coeficientes dados

numericamente.

Figura I Figura II

V (L)

T (K)6000

10

500400300200100

20

30

40

8,2

24,6

0

p (atm)

T (K)6000 500400300200100

A

B C
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100. (Fuvest-SP) A figura mostra uma bomba de encher

pneu de bicicleta. Quando o êmbolo está todo

puxado, a uma distância de 30 cm da base, a pres-

são dentro da bomba é igual à pressão atmosféri-

ca normal. A área da seção transversal do pistão

da bomba é 24 cm2.

Um ciclista quer encher ainda mais o pneu da bicicleta que tem volume de

2,4 litros e já está com uma pressão interna de 3 atm. Ele empurra o êmbolo da

bomba até o final de seu curso. Suponha que o volume do pneu permaneça cons-

tante, que o processo possa ser considerado isotérmico e que o volume do tubo

que liga a bomba ao pneu seja desprezível. A pressão final do pneu será, então, de

aproximadamente:

a) 1,0 atm c) 3,3 atm e) 4,0 atm

b) 3,0 atm d) 3,9 atm

101. (Mackenzie-SP) Um recipiente que contém gás perfeito com pressão de 2,00 atm

é momentaneamente aberto, deixando sair 
1

4
 da massa gasosa contida no seu

interior, sem variar a sua temperatura. Nessas condições, a pressão do gás passa a

ser de:

a) 0,50 atm c) 1,00 atm e) 1,75 atm

b) 0,75 atm d) 1,50 atm

102. (UFC-CE) Um recipiente metálico de certo volume está cheio de um gás ideal a

uma temperatura de 27 °C. Devido à ação de uma válvula que permite escapa-

mento de gás, o sistema pode ser aquecido mantendo-se constante sua pressão.

Determine, em °C, a temperatura final do sistema, de modo que, durante o

processo de aquecimento, somente 10% da massa do gás, originalmente contida

no recipiente, tenha escapado. Considere o coeficiente de dilatação volumétrica

do recipiente metálico como sendo 5 � 10�4 °C�1 e que 0 °C � 273 K.

30 cm
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103. (Mackenzie-SP) Um gás, contido em um recipiente dotado de um êmbolo que

pode se mover, sofre uma transformação. Nessa transformação fornecemos

800 cal ao gás e ele realiza o trabalho de 209 J. Sendo 1 cal � 4,18 J, o aumento da

energia interna desse gás foi de:

a) 209 J b) 3.135 J c) 3.344 J d) 3.553 J e) 3.762 J

104. (Uema) Sobre um sistema realiza-se um trabalho de 3.000 J e, em resposta, ele

fornece 500 cal de calor durante o mesmo intervalo de tempo. Considerando

1 cal � 4,2 J, a variação de energia interna do sistema durante esse processo é:

a) 2.500 J b) �900 J c) 900 J d) 2.100 J e) �2.100 J

105. (UFSM-RS) Quando um gás ideal sofre uma expansão isotérmica:

a) a energia recebida pelo gás na forma de calor é igual ao trabalho realizado pelo

gás na expansão.

b) não troca energia na forma de calor com o meio exterior.

c) não troca energia na forma de trabalho com o meio exterior.

d) a energia recebida pelo gás na forma de calor é igual à variação da energia

interna do gás.

e) o trabalho realizado pelo gás é igual à variação da energia interna do gás.

106. (PUC-MG) A transformação de um certo gás

ideal, que recebeu do meio exterior 75 calorias,

está representada no gráfico (dado: 1 cal � 4 J).

A respeito dessa evolução, assinale a afirmativa

incorreta.

a) A transformação foi isobárica.

b) O trabalho realizado pelo gás é igual a 120 J.

c) A energia interna do gás aumentou 45 cal.

d) Se a temperatura do gás, no estado 1, era de 27 °C, no estado 2 será de 627 °C.

e) Durante a transformação, a velocidade média das moléculas do gás permane-

ceu constante.

V (m3)

p (� 102 N/m2)

3,0

0,20 0,60

1 2
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107. (Vunesp) Transfere-se calor a um sistema, num total de 200 calorias. Verifica-se que

o sistema se expande, realizando um trabalho de 150 J, e que sua energia interna

aumenta.

a) Considerando 1 cal � 4 J, calcule a quantidade de energia transferida ao siste-

ma, em joules.

b) Utilizando a primeira lei da Termodinâmica, calcule a variação da energia inter-

na desse sistema.

108. (Ufla-MG) O diagrama pV abaixo mostra uma transformação sofrida por 0,4 mol

de um gás monoatômico ideal.

V (� 10 –3 m3)

p (� 106 N/m2)

1

1 30

A B

Considere 1 cal � 4 J e R � 2 cal/mol � K. Sendo TA � 300 K e TB � 900 K, a quantidade

de calor envolvida na transformação será:

a) 220 cal

b) �1.220 cal

c) 2.500 cal

d) �2.500 cal

e) 1.220 cal

109. (UCSal-BA) Um gás perfeito está aprisionado, em um

recipiente cilíndrico e graduado em litros, por um êm-

bolo que exerce uma pressão constante de 1,1 � 105 Pa,

conforme o esquema representado pela figura I. Esse

gás recebe 5,5 � 102 J de calor e empurra o êmbolo

para a posição representada pela figura II.

Nessa expansão, o trabalho realizado pelo gás e o

aumento da energia interna, em joules, são, respec-

tivamente:

a) 2,2 � 103 e 2,5 � 102 d) 2,2 � 102 e 3,3 � 102

b) 5,5 � 102 e zero e) 2,2 � 105 e 5,5 � 10�2

c) 3,3 � 102 e 3,3 � 102

5 º

4 º

3 º

2 º

1 º

0

5 º

4 º

3 º

2 º

1 º

0

Figura I Figura II
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V  (m3)

p (N/m2)

1

1 4

4

0

A B

C

V (m3)

p (� 105 N/m2)

1,0

4,0 10

2,0

0

110. (Esal-MG) Um sistema composto por n mols de um gás ideal sofre a transforma-

ção mostrada no gráfico.

Apresentamos a seguir três proposições.

I. O trabalho envolvido na transformação é positivo.

II. Durante a transformação o sistema cedeu calor para o meio.

III. A energia interna do gás na condição 2 é menor do que a energia interna do

gás na condição 1.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas a proposição II é verdadeira.

b) Apenas a proposição III é verdadeira.

c) Apenas as proposições I e II são verdadeiras.

d) Apenas as proposições II e III são verdadeiras.

e) As proposições I, II e III são verdadeiras.

111. (UFPE) Numa transformação termodinâmica

uma certa quantidade de gás ideal se con-

trai de um volume inicial Vi � 10 m3 até um

volume final Vf � 4,0 m3, de acordo com o

diagrama ao lado. Sabe-se que nessa trans-

formação o gás perdeu uma quantidade de

calor Q � 1,0 � 105 cal. Determine a variação

de sua energia interna em unidades de 104 J.

Considere 1 cal � 4,0 J.

112. (Fuvest-SP) O gráfico da figura representa uma transformação reversível sofrida

por uma determinada massa de gás perfeito.

p
1

V

p

p
2

T
1

T
2

a) Qual é a variação de temperatura do gás entre o estado inicial A e o estado

final C?

b) Qual é a quantidade de calor, em joules, recebida pelo gás na transformação

ABC?
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V

p

a

f

b

c

i

113. (UFMG) Uma seringa, com a extremidade fe-

chada, contém uma certa quantidade de ar

em seu interior. Sampaio puxa, rapidamente,

o êmbolo dessa seringa, como mostrado na

figura.

Considere o ar como um gás ideal. Sabe-se

que, para um gás ideal, a energia interna é

proporcional à sua temperatura.

Com base nessas informações, é correto afirmar que, no interior da seringa:

a) a pressão do ar aumenta e sua temperatura diminui.

b) a pressão do ar diminui e sua temperatura aumenta.

c) a pressão e a temperatura do ar aumentam.

d) a pressão e a temperatura do ar diminuem.

114. (UFG-GO) Um gás ideal está encerrado em um cilindro provido de um êmbolo,

que pode se deslocar livremente.

Se o gás sofrer uma expansão rápida:

01) a pressão p e o volume V irão variar de tal modo que o produto pV permanece

constante.

02) sua energia interna diminuirá.

04) a quantidade de calor, trocada entre ele e a vizinhança, será desprezível.

08) a velocidade média das moléculas aumentará.

Dê como resposta a soma dos números que precedem as afirmações corretas.

115. (UFSM-RS) No gráfico, representam-se, em função

do volume, as pressões exercidas por uma massa de

gás quando esta passa do mesmo estado inicial, i, a

um mesmo estado final, f, segundo três processos

diferentes, a, b, e c.

Afirma-se então que, nos três processos:

I. a energia trocada na forma de calor é a mesma.

II. a energia trocada na forma de trabalho é a mesma.

III. a variação de energia interna do sistema gasoso é a mesma.

Está(ão) correta(s):

a) apenas I. d) apenas III.

b) apenas II. e) apenas I e III.

c) apenas I e II.

Tampa



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 2 • Capítulo 59

V  (m3)

p (N/m2)

200

1,0 5,0

600

0

A

B

C

116. (Fuvest-SP) O diagrama pV da figura refere-se a

um gás ideal passando por uma transformação

cíclica através de um sistema cilindro–pistão.

a) Qual é o trabalho realizado pelo gás no pro-

cesso AB? E no ciclo ABCDA?

b) Em que ponto do ciclo a temperatura do gás

é menor?

117. (Unirio-RJ) Um gás sofre a transformação cíclica ABCA, indicada no gráfico.

V (cm3)

p (� 105 N/m2)

2,0

1,5 4,0

4,0

0

A B

CD

A variação da energia interna e o trabalho realizado pelo gás valem, respectiva-

mente:

a) ∆U � 0 J e $ � 0 J

b) ∆U � 0 J e $ � 8,0 � 102 J

c) ∆U � 0,5 � 102 J e $ � 1,5 � 103 J

d) ∆U � 8,0 � 102 J e $ � 0 J

e) ∆U � 8,5 � 102 J e $ � 8,0 � 102 J

118. (Uesb-BA) Em um segundo, o vapor fornece 1.600 kcal para uma máquina térmi-

ca. Nesse mesmo tempo, são perdidas 1.200 kcal para a atmosfera. Nessas condi-

ções, o rendimento dessa máquina térmica vale:

a) 0,10 c) 0,20 e) 0,75

b) 0,15 d) 0,25

119. (Univali-SC) Uma máquina térmica opera segundo o ciclo de Carnot entre as tem-

peraturas de 500 K e 300 K recebendo 2.000 J de calor da fonte quente. O calor

rejeitado para a fonte fria e o trabalho realizado pela máquina, em J, são respecti-

vamente:

a) 1.200 e 800 c) 500 e 1.500 e) 700 e 1.300

b) 1.000 e 1.000 d) 1.400 e 600
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120. (UFMG) Marília e Dirceu estão em uma praça iluminada por uma lâmpada. Assina-

le a alternativa em que estão corretamente representados os feixes de luz que

permitem a Dirceu ver Marília.

a) c)

121. (UEPB) Durante o Maior São João do Mundo, reali-

zado na cidade de Campina Grande, um estudante

de Física, ao assistir a um show, decidiu observar o

comportamento dos feixes de luz emitidos por três

canhões, os quais emitiam luz nas seguintes cores:

canhão A — luz azul; canhão B — luz verde; canhão

C — luz vermelha, como mostra a figura ao lado.

Considerando que os três feixes de luz têm a mes-

ma intensidade e se cruzam na posição 4, as cores

vistas pelo estudante nas regiões iluminadas 1, 2 e 3

do palco, e na posição 4, são, respectivamente:

a) vermelha, verde, azul e branca. d) vermelha, verde, azul e preta.

b) branca, azul, verde e vermelha. e) branca, branca, branca e branca.

c) amarela, vermelha, verde e azul.

b) d)

Marília Dirceu

Marília Dirceu

Marília Dirceu

Marília Dirceu

1

2

3

A

4

C

B



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 2 • Capítulo 210

122. (UFRN) Ana Maria, modelo profissional, costuma fazer ensaios fotográficos e parti-

cipar de desfiles de moda. Em trabalho recente, ela usou um vestido que apresen-

tava cor vermelha quando iluminado pela luz do Sol.

Ana Maria irá desfilar novamente usando o mesmo vestido. Sabendo-se que a

passarela onde Ana Maria vai desfilar será iluminada agora com luz monocromática

verde, podemos afirmar que o público perceberá seu vestido como sendo:

a) verde, pois é a cor que incidiu sobre o vestido.

b) negro, porque o vestido só reflete a cor vermelha.

c) de cor entre vermelha e verde, devido à mistura das cores.

d) vermelho, pois a cor do vestido independe da radiação incidente.

123. Duas fontes de luz emitem feixes que se interceptam. Após o cruzamento dos

feixes:

a) há reflexão do feixe menos intenso.

b) há reflexão do feixe mais intenso.

c) há refração do feixe mais intenso.

d) há refração do feixe menos intenso.

e) os feixes continuam sua propagação como se nada tivesse acontecido.

124. (Olimpíada Brasileira de Física) Antes da invenção da máquina fotográfica como

hoje conhecemos, utilizava-se um aparelho constituído por uma caixa fechada

com apenas um orifício no centro de uma de suas faces. Esse aparelho tornou-se

muito popular na Idade Média. Leonardo da Vinci em um dos seus manuscritos

escreveu que seria possível, fazendo uma pequena abertura no batente de uma

janela, projetar na parede oposta à janela a imagem de corpos que estivessem à

frente da abertura do batente da janela. A ocorrência deste fenômeno físico

evidencia que:

a) a velocidade da luz não depende do referencial.

b) a luz sofre difração.

c) a luz é necessariamente de natureza corpuscular.

d) a luz se propaga em linha reta.

e) a luz sofre refração.

125. Um objeto de 60 cm de altura está posicionado a 2,0 m de uma câmara escura de

20 cm de comprimento. Determine a altura da imagem que se forma na parede

oposta ao orifício.
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126. (Fatec-SP) Mediante câmara escura de orifício, obtém-se uma imagem do Sol,

conforme o esquema abaixo:

São dados:

— distância do Sol à Terra: a � 1,5  � 1011 m

— distância do orifício ao anteparo: b � 1,0 m

— medida do diâmetro da imagem: d � 9,0 mm

Para o diâmetro de medida D do Sol resulta, aproximadamente:

a) 1,7 � 1010 m

b) 1,4 � 109 m

c) 1,7 � 107 m

d) 1,4 � 1012 m

e) nenhuma das anteriores

127. (UFG-GO) Um feixe luminoso, partindo de fonte puntiforme, incide sobre um

disco de 10 cm de diâmetro. Sabendo-se que a distância da fonte ao disco é

1

3
 (um terço) da distância deste ao anteparo e que os planos da fonte, do disco

e do anteparo são paralelos, pode-se afirmar que o raio da sombra projetada

sobre o anteparo é de:

a) 20 cm c) 30 cm e) 15 cm

b) 25 cm d) 40 cm

128. (Unisa-SP) Um observador, na Terra, presencia um eclipse anular do Sol. Quais das

seguintes condições devem valer para que isso ocorra?

I. A Terra, a Lua e o Sol estão alinhados.

II. O observador se localiza no cone de penumbra da Lua.

III. O observador se localiza no cone de sombra da Lua.

IV. O observador se localiza na região da sombra própria da Terra.

V. O cone de sombra da Lua não chega a atingir a Terra.

a) I e II c) I e IV e) I, IV e V

b) I e III d) I, II e V

d

ba

D
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129. (UEM-PR) Imagine que você esteja em um quarto escuro, com paredes, teto e piso

pintados de preto fosco. Diante de você existe um espelho. Se você dispuser de

uma lanterna, para onde deve ser dirigido o foco de luz para que você consiga ver-

se no espelho?

a) Em direção ao espelho.

b) Em direção a si próprio.

c) Em direção ao piso.

d) Em direção ao teto da sala.

e) A lanterna não é necessária, pois os raios luminosos emanados pelos olhos

permitem que você veja sua reflexão no espelho.

130. (UFRR) Um raio de luz incide sobre um espelho plano com um ângulo de incidên-

cia de 30° e, logo depois de refletir, incide numa parede perpendicular ao espelho,

percorrendo 3 m entre o espelho e a parede. A menor distância entre a parede e o

ponto de incidência da luz no espelho está corretamente indicada na alternativa:

a) 3 m c) 2 m e) 30 m

b) 1,5 m d) 0,5 m

131. (Uesb-BA) O teto de uma sala está a 2,60 m de altura. Nessa sala há uma mesa de

80,0 cm de altura com tampo horizontal espelhado. Uma pessoa sentada à mesa

observa a imagem do teto, produzida pelo tampo espelhado da mesa, a uma

distância d abaixo do piso da sala. Essa distância d, em metros, é igual a:

a) 0,40 c) 1,00 e) 1,30

b) 0,80 d) 1,20

Espelho

Parede
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132. (ITA-SP) Um raio de luz de uma lanterna acesa em A ilumina o ponto B, ao ser

refletido por um espelho horizontal sobre a semi-reta DE  da figura, estando todos

os pontos num mesmo plano vertical. Determine a distância entre a imagem

virtual da lanterna A e o ponto B. Considere AD � 2 m, BE � 3 m e DE � 5 m.

133. (ITA-SP) Ao olhar-se num espelho plano, retangular, fixado no plano de uma pare-

de 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. Em seguida, 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.

134. (UFRGS-RS) Na figura abaixo estão representados um espelho plano E, perpendicular

à página, e um pequeno objeto luminoso S, colocado diante do espelho, no plano

da página. Os pontos O1, O2 e O3, também no plano da página, representam as

posições ocupadas sucessivamente por um observador.

O observador verá a imagem do objeto S fornecida pelo espelho E:

a) apenas da posição O1.

b) apenas da posição O2.

c) apenas da posição O3.

d) apenas das posições O1 e O2.

e) das posições O1, O2 e O3.

E

B

D

A

E

S O1 O2 O3
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135. (Fuvest-SP) Uma jovem está parada em A, diante de uma vitrine, cujo vidro, de 3 m

de largura, age como uma superfície refletora plana vertical. Ela observa a vitrine e

não repara que um amigo, que no instante t0 está em B, se aproxima, com veloci-

dade constante de 1 m/s, como indicado na figura, vista de cima. Se continuar

observando a vitrine, a jovem poderá começar a ver a imagem do amigo, refletida

no vidro, após um intervalo de tempo, aproximadamente, de:

136. (Efoa-MG) Um objeto aproxima-se de um espelho plano com uma velocidade V,

em relação ao espelho. É correto afirmar que a velocidade do objeto em relação à

sua imagem, formada no espelho, é igual a:

a) V c)
V

4
e) 4V

b) 2V d)
V

2

137. (UFPA) Um ponto luminoso está colocado entre dois espelhos planos que formam

entre si um ângulo de 45°. O número de imagens desse ponto luminoso é igual a:

a) 8 c) 10 e) 12

b) 7 d) 11

138. (Fesp-PE) Dois espelhos planos formam um ângulo de 60°. A distância entre o

objeto posto na bissetriz desse ângulo a 5,0 cm do vértice e sua imagem mais

próxima é:

a) 2,5 cm c) 7,0 cm e) 10,0 cm

b) 5,0 cm d) 7,5 cm

A

3 mVidro

1 m

1 m

B

a) 2 s c) 4 s e) 6 s

b) 3 s d) 5 s
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139. (Fuvest-SP) Um observador O olha-se em um espelho plano vertical, pela abertura

de uma porta, com 1 m de largura, paralela ao espelho, conforme a figura e o

esquema abaixo. Segurando uma régua longa, ele a mantém na posição horizon-

tal, paralela ao espelho e na altura dos ombros, para avaliar os limites da região

que consegue enxergar por meio do espelho (limite D, à sua direita, e limite E, à

sua esquerda).

a) Reproduza o esquema acima (ou imprima esta página) e trace os raios que,

partindo dos limites D e E da região visível da régua, atingem os olhos do

observador O. Construa a solução, utilizando linhas cheias para indicar esses

raios e linhas tracejadas para prolongamentos de raios ou outras linhas auxiliares.

Indique, com uma flecha, o sentido de percurso da luz.

b) Identifique D e E no esquema, estimando, em metros, a distância L entre esses

dois pontos da régua.

O

Observador

D

E

Régua

Parede

Lado de trás
do espelho

Porta aberta

g

Escala

0 1 m

EspelhoParede

Vista de cima

O

Régua
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A

B

B A

A

B

A B

140. (Vunesp) A figura representa um objeto AB, dois espelhos planos E1 e E2, inclinados

45° em relação à horizontal, e um observador O. A luz que sai de AB reflete-se em

E1 e E2 e antes de atingir o olho do observador O.

E1

E2

A

B

O

A

B

Assinale qual das alternativas melhor representa a imagem de AB vista pelo obser-

vador O.

a) c) e)

b) d)
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141. (Olimpíada Brasileira de Física) Se você, ao se olhar através de um espelho cônca-

vo, vir sua imagem direita e maior, então:

a) a imagem é real e você se encontra entre o foco e o centro de curvatura do

espelho.

b) a imagem é real e você se encontra entre o centro e o infinito.

c) a imagem é virtual e você se encontra entre o vértice e o foco do espelho.

d) a imagem é real e você se encontra entre o vértice e o foco do espelho.

e) a imagem é virtual e você se encontra exatamente no centro de curvatura do

espelho.

142. (UPE-PE) A concha da figura pode ser usada para demonstrar propriedades dos

espelhos esféricos.

Uma dessas propriedades consta de uma das alternativas abaixo.

Assinale-a.

a) Para objetos colocados à direita, num afastamento inferior a um quarto do

diâmetro, as imagens são invertidas.

b) Para objetos colocados à esquerda, num afastamento inferior a um quarto do

diâmetro, as imagens são invertidas.

c) Imagens virtuais só podem ser obtidas para objetos colocados à esquerda.

d) Para objetos colocados à direita, num afastamento inferior a um quarto do

diâmetro, as imagens são direitas.

e) Imagens virtuais só podem ser obtidas para objetos colocados à direita.
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143. Utilizando um espelho esférico côncavo de raio de

curvatura 2 m e um espelho plano, um caminhãozinho

de brinquedo, colocado com suas rodinhas apoiadas

sobre o chão 0,5 m do espelho côncavo, é observado

por uma pessoa posicionada no ponto A, conforme a

montagem óptica esquematizada ao lado. Do mes-

mo ponto A, a pessoa também pode observar o

caminhãozinho diretamente.

a) c) e)

b) d)

Posições dos espelhos, caminhão
e observador (vista superior)

0
,5

 m

Chão

A

144. (UFRGS-RS) Um espelho côncavo tem um raio de curvatura igual a r, conforme

indicado na figura.

Para projetar a imagem de um objeto sobre um anteparo colocado na posição I,

em que ponto deve ser colocado o objeto?

a) P b) Q c) R d) S e) T

P Q S T IR

1 cmr

A imagem observada com o uso do arranjo de espe-

lhos ideais, comparada à obtida diretamente pelo ob-

servador, está melhor representada por:

Imagem vista diretamente
do ponto A (sem os espelhos)
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146. (PUC-SP) O espelho esférico da figura tem raio de curvatura 4 m. O objeto O, de

5 cm de altura, é colocado a 3 m na frente do espelho, de acordo com a figura.

a) Esboce na figura a construção da imagem mediante traçado de raios de luz.

b) Determine por meio de cálculos a posição e altura da imagem.

C
V

O

145. (Unifesp-SP) Suponha que você é estagiário de uma estação de televisão e deve

providenciar um espelho que amplie a imagem do rosto dos artistas para que

eles próprios possam retocar a maquilagem. O toucador limita a aproximação do

rosto do artista ao espelho a, no máximo, 15 cm. Dos espelhos a seguir, o único

indicado para essa finalidade seria um espelho esférico:

a) côncavo, de raio de curvatura 5,0 cm.

b) convexo, de raio de curvatura 10 cm.

c) convexo, de raio de curvatura 15 cm.

d) convexo, de raio de curvatura 20 cm.

e) côncavo, de raio de curvatura 40 cm.

147. (ITA-SP) Um objeto linear de altura h está assentado perpendicularmente no eixo

principal de um espelho esférico, a 15 cm de seu vértice. A imagem produzida é

direita e tem altura de h

5
.

Esse espelho é:

a) côncavo, de raio 15 cm.

b) côncavo, de raio 7,5 cm.

c) convexo, de raio 7,5 cm.

d) convexo, de raio 15 cm.

e) convexo, de raio 10 cm.
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150. (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.

b) terá se afastado 6,0 m do espelho.

c) terá se aproximado 3,0 m do espelho.

d) terá se afastado 3,0 m do espelho.

e) terá se aproximado 12,0 m do espelho.

148. (Mackenzie-SP) Um espelho esférico côncavo de raio de curvatura R, obedecendo

às condições de Gauss, fornece, de um objeto retilíneo, colocado perpendicular-

mente sobre seu eixo principal, uma imagem duas vezes maior e direita. A distância

do espelho ao objeto é:

a)
3

2

R
c)

R

2
e)

R

4

b) R d)
2

3

R

149. (Uespi) A 60 cm de um espelho esférico côncavo, cuja distância focal é de 20 cm,

coloca-se um objeto de 15 cm de altura, perpendicularmente ao eixo óptico do

espelho. A imagem conjugada pelo espelho é:

a) real, invertida e tem 7,5 cm de altura.

b) real, direita e tem 15 cm de altura.

c) virtual, direita e mede 30 cm de altura.

d) virtual, invertida e mede 5,0 cm de altura.

e) real, invertida e mede 15 cm de altura.
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Refração luminosa
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De acordo com a figura, o raio incidente i, o raio refletido R e o raio refratado r são,

nessa ordem, os raios:

a) 2, 3 e 1

b) 1, 2 e 3

c) 1, 3 e 2

d) 3, 1 e 2

e) 2, 1 e 3

151. (UFSCar-SP) Durante o dia, uma pessoa dentro de casa olha através do vidro de

uma janela e enxerga o que está do lado de fora. À noite, a pessoa olha através da

mesma janela e enxerga sua imagem refletida pelo vidro, não enxergando o que

está do lado de fora. Assinale a alternativa que melhor explica a situação descrita.

a) O índice de refração da luz no meio externo à janela é maior à noite do que

durante o dia.

b) O índice de refração da luz no meio externo à janela é menor à noite do que

durante o dia.

c) Durante o dia, a luz que atravessa o vidro da janela, proveniente dos objetos

localizados no exterior da casa, é muito mais intensa que a luz refletida pelo

vidro da janela, proveniente dos objetos no interior da casa.

d) Durante o dia, a polarização da luz no vidro da janela é positiva e permite que se

enxergue o lado de fora.

e) Durante a noite, a polarização da luz no vidro da janela é negativa e não permi-

te que se enxergue o lado de fora.

152. (Fatec-SP) Um raio de luz incide sobre a interface S de dois meios transparentes

M e N.

M

Raio 2

Raio 1 Raio 3

N
S
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60°

45°

Ar

N

60°

60°

Ar

N

60°

30°

Ar

N

60°

30°

N

Ar

153. (Ufla-MG) Um raio luminoso passa do ar para um meio cujo índice de refração

absoluto é n � 1,73 com um ângulo de incidência de 60°. Qual dos esquemas

abaixo melhor representa o raio incidente e o raio refratado?

a) d)

b) e)

154. (Uerj) No fundo de um recipiente com determinada quantidade de água,
encontra-se um espelho plano E. Um raio de luz incide sobre a superfície de
separação do ar e da água, com um ângulo de incidência i � 53,13°, cujo
cosseno vale 0,6, penetrando na água com ângulo de refração r.
A figura I apresenta a superfície refletora do
espelho paralela ao fundo do recipiente.
Nessa situação, o raio de luz emerge com

um ângulo α de valor igual ao de incidência.

A figura II apresenta a superfície do espelho

inclinada em um ângulo θ, em relação ao

fundo do recipiente. Nessa situação, o raio

de luz emerge paralelamente à superfície

da água. Determine o ângulo θ entre o

espelho E e o fundo do recipiente.

Dados:

— índice de refração da água: 1,33 � 
  
4
3

— índice de refração do ar: 1

— sen 48,75° � 0,75

60°

30°

Ar

N

αi

r

E

θ

i

r

E

Figura I

Figura II

c)
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Dispõe-se dos seguintes líquidos:

Líquido Índice de refração (n) Densidade (ρ), em g/cm3

1 1,33 1,00

2 1,50 0,87

3 1,40 1,25

4 1,45 0,80

Com base nesses dados, pode-se concluir que os líquidos A e B são, respectivamente:

a) 1 e 2 b) 1 e 3 c) 2 e 3 d) 2 e 4 e) 3 e 4

155. (UFG-GO) Deseja-se realizar uma experiência de reflexão total na interface entre

dois líquidos imiscíveis, usando um feixe de luz monocromática que incide de cima

para baixo, como ilustrado na figura.

Líquido A

Líquido B

156. (Efoa-MG) Uma fonte de luz monocromática está imersa em um meio líquido de

índice de refração igual a 2,0. Os raios de luz atingem a superfície de separação

com o ar (nar � 1,0), formando com a normal um ângulo superior a 60°. É correto

afirmar que, na interface, a luz é:

a) totalmente refletida. d) totalmente difratada.

b) totalmente refratada. e) difratada e refratada.

c) refratada e refletida.

157. (UFRGS-RS) A figura representa um raio de luz mono-

cromática que incide sobre a superfície de separação

de dois meios transparentes. Os ângulos formados

pelo raio incidente e pelo raio refratado com a nor-

mal à superfície são designados por α e β, respecti-

vamente. Nesse caso, afirmar que o ângulo-limite

para a reflexão total da luz entre os meios 1 e 2 é de

48° significa dizer que ocorrerá reflexão total se:

a) 48° � α � 90° c) 0° � α � 24° e) 0° � β � 48°

b) 24° � α � 48° d) 48° � β � 90°

Meio 1

Meio 2
β

α
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158. (Unifesp) Um raio de luz monocromático, propagando-se no ar, incide perpendi-

cularmente à face AB de um prisma de vidro, cuja secção reta é apresentada na

figura. A face AB é paralela à DC e a face AD é paralela à BC.

Considerando que as faces DC e BC formam um ângulo de 45° e que o ângulo

limite de refração para esse raio, quando se propaga do vidro para o ar, é 42°, o

percurso que melhor representa a trajetória do raio de luz é:

a) 1 c) 3 e) 5

b) 2 d) 4

Ar

Vidro

A

B

C

D

45°

1

2

3

4

5

159. (Fuvest-SP) Um raio de luz I, no plano da folha, incide no ponto C do eixo de um

semicilindro de plástico transparente, segundo um ângulo de 45° com a normal

OC à face plana. O raio emerge pela superfície cilíndrica segundo um ângulo de

30° com a direção de OC. Um raio II incide perpendicularmente à superfície cilín-

drica formando um ângulo θ com a direção OC e emerge com direção praticamen-

te paralela à face plana.

O

C

I

II

III

45°

30° θ

Podemos concluir que:

a) θ � 0°

b) θ � 30°

c) θ � 45°

d) θ � 60°

e) a situação proposta no enunciado não pode ocorrer.



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 2 • Capítulo 513

160. (ITA-SP) A figura mostra uma placa de

vidro com índice de refração       nv  2� ,

mergulhada no ar, cujo índice de refra-

ção é igual a 1,0.

Para que um feixe de luz monocromática

se propague pelo interior do vidro atra-

vés de sucessivas reflexões totais, o seno

do ângulo de entrada, sen θe, deverá ser

menor ou igual a:

a) 0,18 b) 0,37 c) 0,50 d) 0,71 e) 0,87

Ar

Vidro60°

θe

161. (Olimpíada Paulista de Física) João, que não conhecia muito bem os princípios da

óptica, construiu uma piscina com uma lâmpada colocada no fundo e ao centro, a

2,00 m de profundidade. Sua intenção era iluminar a piscina completamente. Seu

filho Alberto, que entendia um pouco mais de Física, comentou que ele só conse-

guiria projetar para fora d’água apenas parte da luz, cujos feixes definiriam um

círculo de raio R na interface da água com o ar. Qual é o valor desse raio?

(O índice de refração do ar é nar � 1,00 e o da água é nágua � 1,333.)

162. (Unisa-SP) De um barco, um observador que olha perpendicularmente para baixo

vê um peixe que parece situar-se a 60 cm da superfície livre da água límpida e

tranqüila de um lago. Sabendo-se que para a água o índice de refração é n  4
3

� ,

a profundidade em que realmente o peixe se encontra é:

a) 20 cm

b) 45 cm

c) 60 cm

d) 80 cm

e) Nenhuma das anteriores.

163. (Uece) Considere uma placa transparente de faces paralelas P1 e P2, imersa no ar,

cujo índice de refração é considerado igual a 1. A espessura da placa (distância

entre as faces paralelas P1 e P2) é igual a   2 3 cm e seu índice de refração é       n  � 3 .

Um raio de luz monocromática penetra na placa pela face P1, segundo um ângulo

de incidência de 60°, e sai pela face P2, sendo a direção de saída paralela à dire-

ção de entrada. Há, no entanto, um deslocamento x da direção de saída em

relação à direção de entrada. O valor de x, em cm, é igual a:

a) 2 b)   4 3 c) 4 d)   2 3
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Ar

r
Vidro

Ar

i
A

BC

N

164. Um raio luminoso atinge o ponto A de uma placa de vidro transparente, de índice

de refração igual a 1,5, com espessura de 1,2 cm, segundo o esquema. A linha NAB

é normal à face no ponto de incidência do raio luminoso. Sendo o ângulo r (de

refração) igual a 30°, pergunta-se:

a) Qual é o valor da distância BC ?

b) Qual é o valor do seno de i?

c) Sendo sen 49° � 0,75 e sen 19° � 0,32, qual é

o desvio lateral sofrido pelo raio ao atravessar a

lâmina?

165. Calcule o valor máximo que deve ter o índice de refração de um prisma com

ângulo de refringência igual a 30° para que um raio luminoso, incidindo perpen-

dicularmente sobre uma das faces do prisma, possa emergir pela outra face.

166. Um prisma óptico tem ângulo de refringência 60° e está imerso no ar (nar � 1). Um

raio de luz incide numa face com ângulo de incidência 45° e emerge da outra face

com igual ângulo. Determine o índice de refração do material que constitui o prisma

dados: sen 30   1
2

; sen 60   3
2

; sen 45   2
2

° ° °






� � � .

167. Um prisma de ângulo de refringência igual a 60° e índice de refração 3  está

imerso no ar. Determine o desvio mínimo que um raio luminoso pode sofrer ao

atravessar esse prisma.

168. (Vunesp) Um prisma de vidro imerso em água, com

a face AB perpendicular à face BC, e a face AC com

uma inclinação de 45° em relação a AB, é utilizado

para desviar um feixe de luz monocromático. O feixe

penetra perpendicularmente à face AB, incidindo na

face AC com ângulo de incidência de 45°. O ângulo

limite para a ocorrência de reflexão total na face AC

é 60°. Considerando que o índice de refração do

vidro é maior que o da água, a trajetória que melhor

representa o raio emergente é:

a) I c) II e) III

b) IV d) V

45°
V

A

B

IV

III

C

III
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45°

169. Determine a condição à qual deve obedecer o índice de refração

do prisma ilustrado ao lado, se ele estiver imerso na água, para

que o raio incidente representado na figura sofra duas reflexões e,

ao emergir, faça-o paralelamente à direção de incidência.

      
Dado:   águan �

4
3







a) b) c) d) e)

170. (FMTM-MG) Utilizando-se três prismas idênticos, de bases

isósceles e ângulos de abertura igual a 90°, projeta-se a

imagem de letra F na parede.

A imagem projetada corresponde a:

y

F
x

y
F

x

y

F
x

y

F

x

y

F

x

171. (UFPR) O índice de refração de meios transparentes

depende do comprimento de onda da luz. Essa de-

pendência é responsável pela decomposição da luz

branca em um prisma e pela formação do arco-íris.

Geralmente, o índice de refração diminui com o au-

mento do comprimento de onda. Considere um feixe I

de luz branca incidindo sobre um ponto P de um prisma

triangular de vidro imerso no ar, sendo N a reta normal

no ponto de incidência, como ilustra a figura ao lado.

Com base nisso, avalie as seguintes afirmativas:

I. O ângulo de refração da componente violeta dentro do prisma é maior que o

ângulo de refração da componente vermelha.

II. Na figura, a cor vermelha fica na parte superior do feixe transmitido, e a violeta

na parte inferior.

III. O feixe sofre uma decomposição ao penetrar no prisma, fenômeno chamado

de dispersão, o que resulta em uma separação das cores.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa I é verdadeira.

b) Somente a afirmativa II é verdadeira.

c) Somente a afirmativa III é verdadeira.

d) Somente as afirmativas I e II são verdadeiras.

e) Somente as afirmativas II e III são verdadeiras.

N

PI

x

y
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Lentes esféricas delgadas

1

172. (Mackenzie-SP) Temos três lentes de vidro imersas no ar: uma plano-convexa, uma
plano-côncava e uma côncavo-convexa. Essas lentes são, respectivamente:
a) convergente, divergente e convergente.
b) convergente, convergente e divergente.
c) divergente, divergente e divergente.
d) divergente, convergente e divergente.
e) divergente, divergente e convergente.

Um raio de luz emitido por uma lâmpada localizada no interior do aquário incide
perpendicularmente sobre a face plana da lente.
Considerando essas informações:
a) construa uma figura representando a continuação da trajetória do raio de luz

indicado até depois de ele atravessar a lente (justifique sua resposta);
b) indique, na figura, a posição aproximada do foco à esquerda da lente (justifique

sua resposta).

Aquário
Lente

Lâmpada

174. (Vunesp) Considere as cinco posições de uma lente convergente, apresentadas na

figura.

173. (UFMG) Em uma aula de Ciências, André mergulha uma lente oca transparente,
preenchida com ar, em um aquário cheio de água. Essa lente tem uma face plana
e a outra curva, como representado nesta figura:

1

I

2 3 4 5

O
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A única posição em que essa lente, se tiver a distância focal adequada, poderia formar

a imagem real I do objeto O, indicados na figura, é a identificada pelo número:

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

Objeto

Imagem

1 cm

4 cm

100 cm

176. Uma lente delgada plano-convexa, cuja face convexa tem raio igual a 50 cm, é

feita de material de índice de refração 1,5 e está imersa no ar (índice de refração

igual a 1). A que distância da lente deve-se colocar um objeto para que sua ima-

gem se forme no infinito?

177. (FGV-SP) Do lado de fora, pelo vitrô, um bisbilhoteiro tenta enxergar o interior de

um banheiro.

175. (Unicamp-SP) Um sistema de lentes produz a imagem real de um objeto, confor-

me a figura. Calcule a distância focal e localize a posição de uma lente delgada que

produza o mesmo efeito.

2 cm (raio)

Informações: suponha válidas as condições de estigmatismo de Gauss e que os

índices de refração do vidro e do ar sejam, respectivamente, 1,5 e 1,0.

Frustrado, o xereta só conseguiu ver as múltiplas imagens de um frasco de xampu,

guardado sobre o aparador do boxe, a 36 cm de distância do vidro. De fato, mal

conseguiu identificar que se tratava de um frasco de xampu, uma vez que cada

uma de suas imagens, embora com a mesma largura, tinha a altura, que no origi-

nal é de 20 cm, reduzida a apenas:

a) 0,5 cm b) 1,0 cm c) 1,5 cm d) 2,0 cm e) 2,5 cm
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178. (Unifesp-SP) Uma lente convergente tem uma distância focal f � 20,0 cm quando

o meio ambiente onde ela é utilizada é o ar. Ao colocarmos um objeto a uma

distância p � 40,0 cm da lente, uma imagem real e de mesmo tamanho que o

objeto é formada a uma distância p’ � 40,0 cm da lente. Quando essa lente passa

a ser utilizada na água, sua distância focal é modificada e passa a ser 65,0 cm. Se

mantivermos o mesmo objeto à mesma distância da lente, agora no meio aquoso,

é correto afirmar que a imagem será:

a) virtual, direita e maior. d) real, invertida e menor.

b) virtual, invertida e maior. e) real, direita e menor.

c) real, direita e maior.

179. (Olimpíada Brasileira de Física) Um objeto é colocado a 10 cm de uma lente.

A imagem formada é direita e igual à metade do objeto. É correto afirmar que:

a) a lente é convergente e a imagem é virtual.

b) a lente é convergente e a imagem é real.

c) a lente é divergente e a imagem é virtual.

d) a lente é divergente e a imagem é real.

e) a distância da imagem à lente vale 20 cm.

180. (UFSC) Um objeto colocado próximo de uma lente projeta uma imagem de altura

três vezes maior que ele e invertida. A distância entre o objeto e a imagem é de 40 cm.

Assinale a(s) proposição(ões) correta(s).

01) A distância entre o objeto e a lente é de 20 cm.

02) A distância focal da lente é de 7,5 cm.

04) A lente é convergente.

08) Uma lente divergente só pode formar imagens virtuais.

16) Uma lente convergente pode formar imagens reais e virtuais.

Dê como resposta a soma dos números que precedem as afirmativas corretas.

181. (UFJF-MG) Considere um objeto e uma lente delgada de vidro no ar.  A imagem é

virtual e o tamanho da imagem é duas vezes o tamanho do objeto. Sendo a distân-

cia do objeto à lente de 15 cm:

a) calcule a distância da imagem à lente;

b) calcule a distância focal da lente;

c) determine a distância da imagem à lente, após mergulhar todo o conjunto em

um líquido, mantendo a distância do objeto à lente inalterada (nesse líquido, a

distância focal da lente muda para aproximadamente 65 cm);

d) determine a nova ampliação do objeto fornecida pela lente.
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182. (Olimpíada Brasileira de Física) Duas lentes conver-

gentes L1 e L2, de distâncias focais respectivamente

iguais a 8 cm e 5 cm, são montadas como indicado.

Recebendo raios luminosos oriundos de uma vela

situada a 10 cm da lente L1 e impondo-se a condição

de que eles devem atravessar seqüencialmente

ambas as lentes, calcule:

a) a distância, contada a partir de L1, em que a imagem da vela se forma ao atra-

vessar a primeira lente;

b) a distância, contada a partir de L2, em que se situa a imagem da vela formada

pela lente L2.

183. (Olimpíada Brasileira de Física) Um feixe de

raios convergentes aponta na direção do

ponto O1, localizado no eixo óptico de uma

lente divergente, a uma distância de 15 cm

da mesma. Após a refração, os raios

convergem para o ponto P1. Entretanto, se

os raios, antes da refração, convergirem para um ponto O2, que está a

10 cm da lente, os raios refratados convergem para um ponto P2, que está a 40 cm de

P1. Determine a distância da lente ao ponto P1, bem como a distância focal da lente.

184. (Fuvest-SP) Na figura ao

lado, em escala, estão

representados uma lente

L delgada, divergente,

com seus focos F, e um

espelho plano E, normal

ao eixo da lente. Uma

fina haste AB
uuu

está colo-

cada normal ao eixo da lente. Um observador O, próximo ao eixo e à esquerda da

lente, mas bastante afastado desta, observa duas imagens da haste. A primeira,
A B1 1

uuuu

, é a imagem direta de AB
uuu

formada pela lente. A segunda, A B2 2

uuuu

, é a imagem,

formada pela lente, do reflexo A B’ ’
uuuu

da haste AB
uuu

no espelho E.

a) Construa e identifique as duas imagens: A B1 1

uuuu

 e A B2 2

uuuu

 .

b) Considere agora o raio R, indicado na figura, partindo de A em direção à lente L.

Complete a trajetória desse raio até uma região à esquerda da lente. Diferencie

claramente com linha cheia esse raio de outros raios auxiliares.

10 cm 50 cm

L1 L2

O
1O

2
P

1
P

2

B

E

F F

A
R

L
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B I

O

L

A

B’

A’

E
C

L*

α

185. (Fuvest-SP) A figura representa uma lente L de eixo E e centro C, um objeto O com

extremidades A e B, e sua imagem I com extremidades A’ e B’. Suponha que a lente

L seja girada de um ângulo α em torno de um eixo perpendicular ao plano do

papel e fique na posição L* indicada na figura. Reproduza o esquema a seguir (ou

imprima esta página) e responda às questões utilizando os procedimentos e as

aproximações da Óptica Geométrica. Faça as construções auxiliares a lápis e apre-

sente o resultado final utilizando caneta.

a) Indique com a letra F as posições dos focos da lente L.

b)  Represente, na mesma figura, a nova imagem I* do objeto O, gerada pela lente

L*, assinalando os extremos de I* por A* e por B*.
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Instrumentos ópticos

186. (UFRN) Durante uma aula de Biologia, a professora Gioconda resolveu fazer uma

experiência para identificar o mosquito Aedes aegypti através de uma lupa. Como

não dispunha desse instrumento, ela aproveitou duas lentes que havia no labora-

tório de Física da escola. As figuras abaixo mostram o mosquito visto a olho nu,

através da lente L1 (figura I) e através da lente L2 (figura II).

Ela ficou surpresa ao perceber que, em uma das lentes, a imagem do mosquito era

reduzida (e não ampliada, conforme ela esperava que ocorresse).

a) Identifique o tipo de cada lente. Justifique sua resposta.

b) Especifique cada uma da imagens produzidas pelas lentes L1 e L2, respectiva-

mente, segundo as seguintes características: real ou virtual, aumentada ou di-

minuída e direita ou invertida.

187. (Ufes) Uma lupa é construída com uma lente delgada biconvexa com distância

focal de 10 cm. A que distância do centro óptico da lupa, sobre o eixo principal,

devemos colocar um objeto para que a sua imagem apareça ampliada por um

fator 5?

a) 2 cm c) 8 cm e) 15 cm

b) 6 cm d) 12 cm

188. (UFV-MG) Uma câmara fotográfica deve produzir, sobre o filme, a imagem de um

objeto real situado a 30 cm da lente. Essa imagem deve ser cinco vezes menor que

o objeto.

a) Diga o tipo de lente que deve ser usado.

b) Determine a que distância o filme deve estar da lente.

c) Ache a distância focal da lente.

Mosquito
a olho nu

L1 L2

Figura I Figura II
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189. Quando um objeto se aproxima de uma câmara fotográfica, para que a imagem

continue nítida no filme:

a) deve-se aumentar a distância do filme à lente.

b) deve-se diminuir a distância do filme à lente.

c) deve-se colocar o filme no foco principal da lente.

d) deve-se colocar o filme entre o foco-imagem e a lente.

e) nenhuma das anteriores.

190. (ITA-SP) O sistema de lentes de uma câmara fotográfica pode ser entendido como

uma fina lente convergente de distância focal igual a 25,0 cm. A que distância da

lente (p’) deve estar o filme para receber a imagem de uma pessoa sentada a

1,25 m da lente?

a) 8,4 cm c) 12,5 cm e) 25,0 cm

b) 31,3 cm d) 16,8 cm

191. (Olimpíada Brasileira de Física) Uma máquina fotográfica simples tem uma lente de

distância focal f � 50 mm. Para poder focalizar a imagem de um objeto, a lente

pode se afastar ou se aproximar do plano do filme. Suponha que na situação inicial

a lente está focalizando um objeto localizado a uma grande distância (no infinito).

Para focalizar um objeto situado a 50 cm da lente, qual deve ser o deslocamento

da lente?

a)
50
9

 cm afastando-se do filme

b)
50
9

 cm aproximando-se do filme

c)
5
9

 cm afastando-se do filme

d)
5
9

 cm aproximando-se do filme

e) 50 mm afastando-se do filme

Lente

Filme

Focalização
ajustável
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192. (Vunesp) Um projetor rudimentar, confeccionado com uma lente convergente,

tem o objetivo de formar uma imagem real e aumentada de um slide. Quando esse

slide é colocado bem próximo do foco da lente e fortemente iluminado, produz-se

uma imagem real, que pode ser projetada em uma tela, como ilustrado na figura.

A distância focal é de 5 cm e o slide é colocado a 6 cm da lente. Calcule:

a) a posição, em relação à lente, onde se deve colocar a tela, para se ter uma boa

imagem.

b) a ampliação lateral (aumento linear transversal).

193. (Vunesp) Em uma aula sobre óptica, o professor explica aos seus alunos o fun-

cionamento básico de um microscópio óptico composto, que pode ser represen-

tado por duas lentes convergentes, a objetiva e a ocular. Quando o objeto a ser

visualizado é colocado próximo à objetiva, uma imagem ampliada I1 é formada

entre a ocular e o foco da ocular, como esquematizado na figura. Esta imagem é,

então, ampliada pela ocular, gerando a imagem I 2, vista pelo observador.

Sendo assim:

a) copie a figura em seu caderno de respostas e complete-a com os raios de luz

que mostrem a formação da imagem I 2 gerada pela ocular;

b) classifique como real ou virtual as imagens I1 e I2.

194. (PUC-SP) Para melhor observação de um eclipse da Lua, são utilizados instrumen-

tos de aproximação, como as lunetas. Esquematize a estrutura interna de uma

luneta, bem como a formação da imagem correspondente.

Slide

Tela

F

Objeto
Objetiva

Ocular

I1
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195. (Unifesp) Um estudante observa que, com uma das duas lentes iguais de seus

óculos, consegue projetar sobre o tampo da sua carteira a imagem de uma lâm-

pada fluorescente localizada acima da lente, no teto da sala. Sabe-se que a distância

da lâmpada à lente é de 1,8 m e desta ao tampo da carteira é de 0,36 m.

a) Qual é a distância focal dessa lente?

b) Qual é o provável defeito de visão desse estudante? Justifique.

196. (Unicamp-SP) O olho humano só é ca-

paz de focalizar a imagem de um objeto

(fazer com que ela se forme na retina) se

a distância entre o objeto e o cristalino

do olho for maior que a de um ponto

conhecido como ponto próximo, Pp (ver

figura). A posição do ponto próximo normalmente varia com a idade. Uma pes-

soa, aos 25 anos, descobriu, com auxílio do seu oculista, que o seu ponto próximo

ficava a 20 cm do cristalino. Repetiu o exame aos 65 anos e constatou que só

conseguia visualizar com nitidez objetos que ficavam a uma distância mínima de

50 cm. Considere que para essa pessoa a retina está sempre a 2,5 cm do cristalino,

sendo que este funciona como uma lente convergente de distância focal variável.

a) Calcule as distâncias focais mínimas do cristalino dessa pessoa aos 25 e aos 65 anos.

b) Se essa pessoa, aos 65 anos, tentar focalizar um objeto a 20 cm do olho, a que

distância da retina se formará a imagem?

197. (FMTM-MG) A lupa é um instrumento óptico simples capaz de aumentar a ima-

gem do objeto que se quer observar. Sobre a lupa, pode-se afirmar que:

I. É constituída por uma lente convergente.

II. O objeto a ser observado por ela deve ser colocado a uma distância menor que

a distância focal.

III. O aumento da imagem do objeto depende da vergência da lupa e da posição

do observador.

IV. Forma uma imagem direita e virtual.

Está correto o contido apenas em:

a) I e II

b) I e III

c) II e III

d) I, II e IV

e) II, III e IV

Cristalino Retina

Pp
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198. (Unirio-RJ) O olho humano sem problemas de visão, emetrope, é um sistema óptico

convergente que projeta sobre a retina a imagem de um ponto objeto real locali-

zado no infinito. No entanto, o olho necessita ter a capacidade de aumentar a sua

vergência, ou poder de convergência, para que continue sobre a retina a imagem

de um ponto objeto que dele se aproxima. Tal capacidade, denominada poder de

acomodação, é perdida com o envelhecimento. O aumento necessário na vergência

de um olho para que seja capaz de enxergar um objeto que dele se aproximou do

infinito até a distância de 0,25 m é, em di, igual a:

a) 1,0 b) 2,0 c) 3,0 d) 4,0 e) 5,0

199. (UFRN) Dois defeitos da visão são a hipermetropia e a miopia. As figuras I e II

mostram esquematicamente esses defeitos, sem identificar, contudo, qual é o olho

hipermetrope e qual é o míope.

Em cada uma das figuras, que não estão em escala, mostra-se a formação, no olho
humano, da imagem de uma pessoa que está distante. Se cada olho fosse normal,
a imagem se formaria exatamente sobre a retina. Entre as opções abaixo, identifi-
que a que apresenta a associação correta entre figura, defeito de visão e respectivo
tipo de lente de correção:
a) figura I � miopia � lente divergente
b) figura I � hipermetropia � lente convergente
c) figura II � hipermetropia � lente divergente
d) figura II � miopia � lente convergente

200. (UEM-PR) No olho humano, as imagens formam-se na retina e depois são analisa-
das no cérebro. No entanto, defeitos da visão fazem com que o processo de
formação das imagens se dê antes da retina, depois dela, ou ainda que apresente
distorções de simetria. Esses defeitos são identificados, respectivamente, como
miopia, hipermetropia e astigmatismo, e podem ser corrigidos, eventualmente,
com cirurgias ou com o uso das seguintes lentes, respectivamente:
a) divergentes, convergentes, cilíndricas.
b) convergentes, cilíndricas, divergentes.
c) cilíndricas, divergentes, convergentes.
d) convergentes, divergentes, cilíndricas.
e) cilíndricas, convergentes, divergentes.

Retina Retina

(I) (II)
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201. (Ufla-MG) Uma pessoa hipermetrope tem seu globo ocular pequeno em relação à

distância focal do cristalino. Considerando que essa pessoa tenha uma distância

mínima de visão distinta de 0,5 m, então, para que possa enxergar objetos a

0,25 m, deve usar lentes de vergência (dioptrias ou graus):

a) 1,0 c) 3,0 e) 0,75

b) 2,0 d) 4,0

202. (UEM-PR) Sobre o olho humano, assinale o que for correto.

01) O ponto próximo para um olho normal está situado no infinito.

02) A esclerótica é transparente.

04) A variação dos raios de curvatura do cristalino, devido à ação dos músculos

ciliares, constitui a acomodação.

08) A miopia decorre de um achatamento do globo ocular ou da escassa conver-

gência do cristalino.

16) A miopia é corrigida com o auxílio de lentes convergentes.

32) A hipermetropia é corrigida com o auxílio de lentes divergentes.

64) Para um olho normal, a imagem de um objeto situado no infinito se forma

sobre a retina.

Dê como resposta a soma dos números que precedem as afirmativas corretas.

203. (Olimpíada Brasileira de Física) Em relação à formação de imagens em um olho

humano e aos defeitos da visão afirma-se que:

I. Em um olho míope, por ser mais alongado, o feixe de luz converge antes da

retina.

II. A hipermetropia se corrige com o uso de lentes convergentes.

III. A presbiopia, popularmente chamada de vista cansada, corrige-se com uma

lente convergente.

IV. A correção do astigmatismo é feita com o uso de lentes que não possuem o

mesmo raio de curvatura em toda sua extensão.

Está correto o que se afirma em:

a) I e II, apenas.

b) I, II e III, apenas.

c) II e IV, apenas.

d) II, III e IV, apenas.

e) I, II, III e IV.
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Movimento harmônico simples (MHS)

xO

P

Q

R

45°

y

204. (Mackenzie-SP) Uma partícula realiza movimento harmônico simples em torno de

um ponto O, assumido para origem dos espaços x. Podemos afirmar que o móvel

está sujeito a uma força que obedece à relação (em módulo):

a) F � kx c) F � kx2 e)
      
F

k

x
  2�

b)
      
F

k

x
  � d)

      
F

kx  
2

2
�

205. (UnB-DF) Considere duas molas 1 e 2, de constantes k1 e k2, sendo k1 maior do que

k2. Nas extremidades das molas estão presas massas iguais. Quando postas em

oscilação, a razão entre os seus períodos será:

a)
T

T

k

k
1

2

1

2
  � c) T

T
k k1

2
1 2  � e) diferente das anteriores

b)
T

T

k

k
1

2

2

1
  � d)

T

T k k
1

2 1 2
  �

1

206. (Fuvest-SP) Um ponto P percorre uma circun-

ferência de raio R com velocidade angular

constante ω. No instante t � 0 o ponto se en-

contra na posição indicada na figura.

a) Qual é a função horária do movimento de

Q, projeção de P no eixo x?

b) Para que valor de x a velocidade de Q é

máxima?

207. (ITA-SP) A aceleração de um corpo que executa um movimento harmônico sim-

ples tem, nos extremos do percurso, um valor em módulo que:

a) é zero. c) é mínimo. e) é indeterminado.

b) é máximo. d) muda de sinal.
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208. (Olimpíada Brasileira de Física) Uma partícula executa um movimento harmônico

simples descrito pela função horária 
        
x t  2  cos 

2
� �

π



 , em unidades do SI. A ampli-

tude e o período desse movimento são, respectivamente:

a) 2 m e 4 s c) 2 m e 2
π

 s e) 2 m e π
2

 s

b) 1 m e 4 s d) 1 m e 2
π

 s

O enunciado a seguir refere-se às questões 209 e 210.

É dado o gráfico do comprimento L de uma mola helicoidal em função da massa m,

em equilíbrio, presa à sua extremidade inferior. Fixa-se uma massa de 200 g na

extremidade inferior da mola, leva-se até o comprimento x0 � 40 cm e a seguir

abandona-se o sistema nas condições da figura, sem velocidade inicial.

209. A resultante das forças que agem sobre a massa de 200 g:

a) não se altera no decorrer do tempo.

b) pode variar de intensidade, mas não de direção e sentido.

c) variará de intensidade linearmente em função do tempo.

d) variará periodicamente em função do tempo.

e) nenhuma das afirmações anteriores.

210. Sendo 10 m/s2 a aceleração da gravidade no local, a constante elástica da mola é:

a) 10 N/m c) 20 N/m e) 50 N/m

b) 15 N/m d) 25 N/m

m (g)

L (cm)

10

20

40

100 200 300

30

0

L

m

x0

200 g



Banco de questões

Os fundamentos da Física • Volume 2 • Capítulo 316

211. (Uneb-BA) Considerando-se constante a aceleração da gravidade, o período de

um pêndulo simples que oscila em MHS é duplicado, quando:

a) a massa pendular é duplicada.

b) a amplitude do movimento é quadruplicada.

c) o comprimento do pêndulo é quadruplicado.

d) a massa pendular e a amplitude são quadruplicadas.

e) o comprimento do pêndulo e a massa pendular são duplicados.

212. (Mackenzie-SP) Uma pequena esfera presa a um fio ideal, fixo em

uma das extremidades, constitui o pêndulo simples ilustrado na figu-

ra ao lado.

Abandonando-se a esfera em A, ela demora 1,6 s para chegar até B.

Se a esfera for abandonada em C, o tempo necessário para chegar ao

ponto D é:

a) 0,20 s c) 0,80 s e) 3,2 s

b) 0,40 s d) 1,6 s

213. (UFC-CE) Um pêndulo tem período T � 1,0 s, quando está no solo. Colocando-se

esse pêndulo em um elevador que sobe com aceleração constante, observa-se

que, durante a subida, o período do pêndulo passa a ser T‘ � 0,9 s.

Considerando g � 10 m/s2, determine a aceleração do elevador.

A

5° 5° 5° 5°
CDB

Vertical
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214. (FMTM-MG) Denomina-se onda o movimento causado por uma perturbação que

se propaga por um meio. As ondas podem ser classificadas quanto à natureza,

quanto à direção de propagação e quanto à direção de vibração. Em relação à

direção de propagação, as ondas podem ser unidimensionais, bidimensionais ou

tridimensionais, e ficam perfeita e respectivamente representadas por ondas:

a) em cordas, em superfícies de lagos e sonoras.

b) em metais, sonoras e eletromagnéticas.

c) luminosas, em metais e em cordas.

d) sonoras, eletromagnéticas e em cordas.

e) luminosas, em metais e em superfícies de lagos.

215. (FMJ-CE) A figura mostra uma corda de massa m, submetida a uma força de tração

de intensidade T � 24 N, tendo suas extremidades presas a dois suportes fixos A e B.

L = 2,0 m

A m B

Se a velocidade de propagação do pulso vale v � 40 m/s, pode-se afirmar que m,
em kg, vale:
a) 4,0 � 10�2 c) 2,5 � 10�2 e) 1,0 � 10�2

b) 3,0 � 10�2 d) 2,0 � 10�2

216. (Uece) Uma estação de rádio transmite todos os seus programas no sistema AM
(amplitude modulada) na freqüência de 1.000 quilociclos por segundo (a velocidade
de propagação da onda é de 3 � 108 m/s). O comprimento de onda, em metros, da
onda emitida pelo transmissor dessa rádio é igual a:
a) 3 b) 300 c) 30.000 d) 300.000

217. (UFPE) Uma onda transversal propaga-se em um fio de densidade d � 10 g/m. O
fio está submetido a uma tração F � 16 N. Verifica-se que a menor distância entre

duas cristas da onda é igual a 4,0 m. Calcule a freqüência dessa onda, em Hz.
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218. (Vunesp) Uma pequena esfera suspensa por uma mola executa movimento har-

mônico simples na direção vertical. Sempre que o comprimento da mola é máxi-

mo, a esfera toca levamente a superfície de um líquido em um grande recipiente,

gerando uma onda que se propaga com velocidade de 20,0 cm/s. Se a distância

entre as cristas da onda for 5,0 cm, a freqüência de oscilação da esfera será:

a) 0,5 Hz c) 2,0 Hz e) 4,0 Hz

b) 1,0 Hz d) 2,5 Hz

Quando a esfera oscila na direção vertical, com freqüência f e amplitude de

4,0 cm, provoca na superfície da água um movimento ondulatório. Nessas condi-

ções, qual é a freqüência das ondas que se propagam na superfície da água?

a) 4f c) f e) f

4

b) 2f d) f

2

5 m     5 m     5 m     5 m     5 m     5 m     5 m

Gráfico

50 10 15

y (m)

t (s)

Figura

220. (UCSal-BA) Uma esfera maciça, fixada num vibrador, está em contato com a super-

fície da água, como mostra a figura.

219. (Fuvest-SP) Um grande aquário, com pare-

des laterais de vidro, permite visualizar, na

superfície da água, uma onda que se pro-

paga. A figura representa o perfil de tal onda

no instante T0. Durante sua passagem, uma

bóia, em dada posição, oscila para cima e

para baixo e seu deslocamento vertical (y),

em função do tempo, está representado no

gráfico. Com essas informações, é possível

concluir que a onda se propaga com uma

velocidade, aproximadamente, de:

a) 2,0 m/s c) 5,0 m/s e) 20 m/s

b) 2,5 m/s d) 10 m/s

Vibrador
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221. (UCDB-MS) Uma onda se propaga ao longo de uma corda com freqüência de

30 Hz, conforme a figura. Nessas condições, podemos afirmar que sua velocida-

de e comprimento de onda são, respectivamente:

a) 320 cm/s e 18 cm d) 90 cm/s e 3 cm

b) 540 cm/s e 18 cm e) 30 cm/s e 3 cm

c) 270 cm/s e 9 cm

9 cm

222. (UFU-MG) Uma onda produzida na superfície de um tanque de água, de 40 cm de

comprimento de onda, faz com que uma pequena rolha sofra deslocamentos ver-

ticais, em relação ao nível da superfície, descritos pelo diagrama.

–20

20

0,1 0,2 0,3 0,4

y (cm)

t (s)

223. (Mackenzie-SP) Para o estudo da propagação de uma onda, necessita-se do co-

nhecimento da chamada Função de Onda, a qual, genericamente, é dada por:

        
y A

t

T

x    cos 2       0� � �� �π
λ

ϕ











Se, numa determinada situação, a função de onda é:

        
y t x  0,20  cos 2   (0,50    0,80  )  

4
� � �� � � �π π




,

com dados no SI, a velocidade de propagação da onda é:

a) 1,60 m/s

b) 1,25 m/s

c) 6,25 � 10�1 m/s

d) 3,14 � 10�1 m/s

e) 3,125 � 10�1 m/s

A velocidade da onda, em cm/s, é:

a)  50 c) 200 e) 800

b) 180 d) 500
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224. (Vunesp) A sucessão de pulsos representada na figura foi produzida em 1,5 s.

225. (UEL-PR) Segundo a teoria clássica, a luz é formada por ondas eletromagnéticas

cuja velocidade, uma das constantes fundamentais da natureza, não depende do

estado de movimento da fonte ou do observador. No entanto, o valor da velocida-

de da luz depende do meio material no qual se propaga, o que acarreta mudança

na direção dos raios de luz quando da passagem de um meio para outro. É esse o

princípio físico usado na construção de lentes ópticas. O diagrama a seguir repre-

senta uma frente de onda luminosa atravessando a superfície de separação de dois

meios, denominados de 1 e 2.

226. (Vunesp) Uma onda plana de freqüência f � 20 Hz,

propagando-se com velocidade v1 � 340 m/s no

meio 1, refrata-se ao incidir na superfície de

separação entre o meio 1 e o meio 2, como

indicado na figura.

Meio 1

Meio 2

Normal

30°
45°

2

λ2

1

λ1

Determine a freqüência e o período da onda.

Se v é a velocidade da luz no meio, f sua freqüência e λ seu comprimento, é correto

afirmar:

a) v1 � v2 e f1 � f2 c) v1 � v2 e f1 � f2 e) v1 � v2 e f1 � f2
b) v1 � v2 e f1 � f2 d) v1 � v2 e f1 � f2
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Sabendo-se que as frentes de onda plana incidente e refratada formam, com a

superfície de separação, ângulos de 30° e 45°, respectivamente, determine, utili-

zando a tabela a seguir:

a) velocidade v2 da onda refratada no meio 2;

b) o comprimento de onda λ2 da onda refratada no meio 2.

θ sen θ cos θ

30°
1
2

3
2

45° 2
2

2
2

60° 3
2

1
2

227. (UFRGS-RS) O fenômeno de as ondas sonoras contornarem um edifício é conheci-

do como:

a) reflexão. c) dispersão. e) difração.

b) refração. d) interferência.

228. (UFRGS-RS) A principal diferença entre o comportamento de ondas transversais e

de ondas longitudinais consiste no fato de que estas:

a) não produzem efeitos de interferência.

b) não se refletem.

c) não se refratam.

d) não se difratam.

e) não podem ser polarizadas.

229. (ITA-SP) Um painel coletor de energia solar para aquecimento residencial de água,

com 50% de eficiência, tem superfície coletora com área útil de 10 m2. A água

circula em tubos fixados sob a superfície coletora. Suponha que a intensidade da

energia solar incidente é de 1,0 � 103 W/m2 e que a vazão de suprimento de água

aquecida é de 6,0 litros por minuto.

Dados:

— densidade da água: 1,0 kg/L

— calor específico da água: 4,2 � J/kg � °C

Assinale a opção que indica a variação da temperatura da água.

a) 12 °C b) 10 °C c) 1,2 °C d) 1,0 °C e) 0,10 °C
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Interferência de ondas

230. (UEPB) Analise as duas situações abaixo.

Situação 1: Uma pessoa conversa com outra separadas por um muro. Mesmo

impossibilitadas de se verem, podem ouvir o som emitido por elas.

Situação 2: Você e um colega seguram as extremidades de uma corda, deixando-

a esticada. Num determinado momento, cada um decide produzir um pulso de

onda. As duas ondas produzidas, ao se propagarem na corda, acabam inevitavel-

mente se encontrando e superpondo-se.

Acima tem-se a descrição de dois fenômenos tipicamente ondulatórios. Sobre es-

ses fenômenos, pode-se afirmar que:

a) a situação 1 é explicada pelo fato de a onda sonora sofrer o fenômeno da

polarização e assim contornar o muro.

b) a situação 1 é explicada pelo fato de as ondas sonoras apresentarem pequenos

comprimentos de onda e assim conseguirem contornar o muro.

c) a situação 1 é explicada pelo fato de as ondas sonoras apresentarem grandes

comprimentos de onda e assim conseguirem contornar o muro.

d) se, durante a superposição dos pulsos de onda descritos na situação 2, houver

um reforço da onda resultante, diz-se que está ocorrendo a chamada interfe-

rência destrutiva, uma vez que, após o cruzamento dos pulsos de onda, estes

prosseguem sem qualquer alteração.

e) para a situação 2, a onda resultante apresenta pelo menos uma mudança em

relação aos pulsos de onda que a compõem. Essa mudança se verifica em rela-

ção à freqüência da onda.

A

t

231. (UFC-CE) Duas ondas ocupam a mesma região no espaço e têm amplitudes que

variam com o tempo, conforme o gráfico visto abaixo.
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A

t

A

t

A

t

A

t

A

t

Assinale a alternativa que contém o gráfico resultante da soma dessas duas ondas.

a) c) e)

b) d)

232. (UFRJ) Uma onda na forma de um pulso senoidal tem altura máxima de 2,0 cm e

se propaga para a direita com velocidade de 1,0 � 104 cm/s, num fio esticado

e preso a uma parede fixa (figura I). No instante considerado inicial, a frente de

onda está a 50 cm da parede.

Determine o instante em que a superposição da onda incidente com a refletida

tem a forma mostrada na figura II, com altura máxima de 4,0 cm.

10 cm

10 cm 50 cm

2,0 cm

4,0 cm

10 cm

233. (UFRGS-RS) Identifique a alternativa que preenche corretamente as lacunas do

parágrafo abaixo.

Cada modo de oscilação da onda estacionária que se forma em uma corda esticada

pode ser considerado o resultado da (...) de duas ondas senoidais idênticas que se

propagam (...).

a) interferência — em sentidos contrários

b) interferência — no mesmo sentido

c) polarização — no mesmo sentido

d) dispersão — no mesmo sentido

e) dispersão — em sentidos contrários

Figura I

Figura II
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234. (UnB-DF) Dois geradores de ondas movendo-se em fase produzem ondas circula-

res numa superfície líquida. A linha nodal é o lugar geométrico dos pontos onde

ocorre:

a) interferência destrutiva.

b) dispersão.

c) interferência construtiva.

d) refração.

235. (ITA-SP) Luz de um determinado comprimento de onda ilumina perpendicular-

mente duas fendas paralelas separadas por 1 mm de distância. Num anteparo

colocado a 1,5 m de distância das fendas, dois máximos de interferência

contíguos estão separados por uma distância de 0,75 mm. Calcule o com-

primento de onda da luz.

236. (Uece) Através de franjas de interferência é possível determinar características da

radiação luminosa, como, por exemplo, o comprimento de onda. Considere uma

figura de interferência devida a duas fendas separadas de d � 0,1 mm.

O anteparo onde as franjas são projetadas fica a D � 50 cm das fendas. Admitindo-

se que as franjas são igualmente espaçadas e que a distância entre duas franjas

claras consecutivas é de y � 4 mm, o comprimento de onda da luz incidente,

em nm, é igual a:

a) 200

b) 400

c) 800

d) 1.600

D

d

y
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237. (UEL-PR) Algumas lentes de óculos possuem películas chamadas de anti-reflexo. A

finalidade dessa película é suprimir a reflexão da luz. Para entender esse processo,

pode-se usar a teoria ondulatória da luz e supor que a luz incidente sobre essas

lentes é monocromática, com comprimento de onda λ. Parte dessa luz é refletida

na superfície da película e outra parte é refratada. A luz refratada caminha dentro

da película e é refletida ao incidir sobre a superfície de separação película/lente.

Essa luz refletida emergirá da película ao atingir a superfície película/ar, como está

mostrado na figura a seguir.

Ar

θ

Película

Vidro

L

Luz refletida
λ

Sobre a luz refletida, é correto afirmar que:

a) se a luz que emerge da interface película/ar estiver defasada de 180° em relação

à luz refletida na superfície ar/película, ocorrerá interferência destrutiva, não

havendo luz refletida.

b) se a luz que emerge da interface película/ar estiver defasada de 90° em relação

à luz refletida na superfície ar/película, ocorrerá interferência construtiva, não

havendo luz refletida.

c) se a luz que emerge da interface película/ar estiver defasada de 180° em relação

à luz refletida na superfície ar/película, ocorrerá interferência construtiva, não

havendo luz refletida.

d) não haverá luz refletida se ocorrer interferência construtiva entre os feixes de luz

refletidos.

e) se a luz que emerge da interface película/ar estiver defasada de 90° em relação

à luz refletida na superfície ar/película, ocorrerá interferência destrutiva, não

havendo luz refletida.
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As ondas sonoras

238. (Inatel-MG) O badalar de um sino ao longe indica para uma pessoa que é meio-

dia em ponto, mas a pessoa ouve o sino às 12 h 03 s. Considerando que o som

viaja, nessa região, à velocidade de 344 m/s, a que distância da pessoa encontra-

se o sino?

a) 61,90 m c) 10,32 km e) 1.032 m

b) 114,70 m d) 103,20 m

239. (ITA-SP) Mediante um processo eletromecânico, percute-se um gongo a cada 0,5 s.

Uma pessoa parada bem próxima ao gongo vê e ouve as batidas simultaneamen-

te. Afastando-se um pouco do gongo, ela passa a ouvir o som um pouco depois de

sua batida; entretanto, quando a pessoa estiver afastada uma distância de 172 m

do gongo, novamente som e imagem se tornam simultâneos. Determine a veloci-

dade do som nas condições da experiência.

240. (Olimpíada Brasileira de Física) Um navio capta dois sinais sonoros emitidos

simultaneamente por um barco — um através da água, outro através do ar

(dados: velocidade do som no ar � 340 m/s; velocidade do som na

água � 1.450 m/s). Se 2,5 s após ter recebido o sinal vindo pela água o navio

capta o som que se propaga através do ar, considerando ambos estacionários,

calcule:

a) a distância entre as embarcações;

b) após quanto tempo da emissão dos sinais, o pulso sonoro da água que se refle-

tiu no navio cruza com o pulso que se propaga no ar.

241. (Vunesp) Em um exame de audiometria, uma pessoa foi capaz de ouvir freqüên-

cias entre 50 Hz e 3 kHz. Sabendo-se que a velocidade do som no ar é 340 m/s, o

comprimento de onda correspondente ao som de maior freqüência (mais agudo)

que a pessoa ouviu foi:

a) 3 � 10�2 cm c) 1,0 cm e) 113,0 cm

b) 0,5 cm d) 11,3 cm
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242. (PUC-MG) Um ser humano normal percebe sons com freqüências variando entre

30 Hz e 20 kHz. Perturbações longitudinais que se propagam através de um meio,

semelhantes ao som, mas com freqüências maiores que 20 kHz, são chamadas de

ultra-sons. Na Medicina, o ultra-som de freqüência entre 1,0 � 106 Hz e 10 � 106 Hz

é empregado para examinar a forma e o movimento dos órgãos dentro do corpo.

Admitindo que a velocidade de sua propagação nos tecidos do corpo humano é

de aproximadamente 1.500 m/s, os comprimentos de onda empregados estarão

entre os valores de:

a) 1,5 mm e 15 mm d) 0,67 km e 6,7 km

b) 0,15 mm e 1,5 mm e) 6,7 km e 67 km

c) 15 µm e 150 µm

243. (PUC-MG) Analise a frase a seguir: “A televisão estava funcionando com volume

máximo, e o que se ouvia era um apito agudo e estridente”. As expressões subli-

nhadas referem-se, respectivamente, às seguintes características do som:

a) intensidade, altura, timbre. c) timbre, intensidade, altura.

b) altura, intensidade, timbre. d) intensidade, timbre, altura.

244. (PUC-RS) Denomina-se eco o fenômeno em que se ouve nitidamente um som

refletido por obstáculos, uma ou mais vezes sucessivas. Sabe-se que o ouvido hu-

mano só distingue dois sons que se sucedem num intervalo de tempo igual ou

superior a 0,10 segundo. Considera-se que a velocidade do som no ar seja de

350 m/s. De posse desses dados, pode-se concluir que uma pessoa ouve o eco de

sua própria voz se estiver afastada do obstáculo refletor em, no mínimo:

a) 17,5 m c) 40,0 m e) 74,0 m

b) 34,0 m d) 68,0 m

245. (Furg-RS) O sonar é um aparelho capaz de emitir ondas sonoras na água e captar

seus ecos (ondas refletidas), possibilitando, com isso, a localização de objetos sob

a água. Sabendo-se que o sonar de um submarino recebe as ondas refletidas pelo

casco de um navio 6 segundos depois de emitir e que a velocidade de propagação

do som na água do mar é 1.520 m/s, determine a distância entre o submarino e o

navio. As velocidades do navio e do submarino são desprezíveis se comparadas à

velocidade do som.

a) 1.520 m c) 4.560 m e) 9.120 m

b) 3.040 m d) 6.080 m
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246. (PUC-SP) Para determinar a profundidade de um poço de petróleo, um cientista

emitiu com uma fonte, na abertura do poço, ondas sonoras de freqüência 220 Hz.

Sabendo-se que o comprimento de onda, durante o percurso, é de 1,5 m e que o

cientista recebe como resposta um eco após 8 s, a profundidade do poço é:

a) 2.640 m c) 2.880 m e) 330 m

b) 1.440 m d) 1.320 m

247. (Unip-SP) Uma onda sonora proveniente de um diapasão passa do ar para a água.

A onda sonora, no ar, tem comprimento de onda λ � 2,0 m e se propaga com

velocidade de módulo v � 340 m/s. A freqüência do som ao se propagar na água:

a) não está determinada. d) vale 680 Hz.

b) é maior do que no ar. e) vale 170 Hz.

c) é menor do que no ar.

248. (Unisa-SP) Duas fontes sonoras idênticas A e B estão colocadas a 50 cm uma da

outra. Para que haja interferência construtiva em um ponto C, é necessário que a

diferença de caminhos CA � CB seja igual a:

a) um número par de meios comprimentos de onda.

b) um número ímpar de meios comprimentos de onda.

c) um número ímpar de quartos de comprimento de onda.

d) uma constante qualquer.

e) Nada do que se afirmou é correto.

249. (PUC-MG) Para que um ser humano normal perceba o fenômeno “batimento”,

gerado por duas ondas, é necessário, entre outras coisas, que tais ondas sejam:

a) eletromagnéticas, de comprimentos de onda bem diferentes, e audíveis.

b) eletromagnéticas, de freqüências bem afastadas, e visíveis.

c) mecânicas, de comprimentos de onda idênticos, e audíveis.

d) mecânicas, de freqüências bem próximas, e estejam na faixa audível.

e) de amplitudes ligeiramente diferentes, podendo ser de qualquer natureza.

250. (Uepa) Em uma corda esticada, é produzida uma vibração, cujo comprimento de

onda é de 60 cm no instante em que é formado o 3o harmônico da onda. Então, o

comprimento da corda, em cm, é de:

a) 20 c) 60 e) 110

b) 30 d) 90
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251. (Ceub-DF) Uma corda sonora, de comprimento 20 cm, está emitindo o seu som

fundamental com freqüência de 200 Hz. A figura mostra os pontos fixos da corda,

A e B, e o sistema de ondas estacionárias que se estabeleceu na corda para emissão

do som.

Sabe-se que o som emitido se propaga no ar com velocidade de módulo 340 m/s.

Julgue os itens a seguir. Identifique o incorreto.

a) O comprimento de onda das ondas que deram origem à onda estacionária na

corda vale 40 cm.

b) As ondas que deram origem à onda estacionária se propagam, na corda, com

velocidade de módulo igual a 80 m/s.

c) O som emitido tem comprimento de onda, no ar, igual a 40 cm.

d) A freqüência das ondas que deram origem à onda estacionária na corda é igual

à freqüência do som emitido.

252. (Vunesp) Nos instrumentos musicais de corda, pode-se encurtar o comprimento

livre das cordas pressionando-as com o dedo contra o braço do instrumento.

Observa-se que, quanto menor o comprimento, mais agudo é o som. A partir

dessa informação, pode-se concluir que:

a) a freqüência do som emitido é diretamente proporcional ao comprimento da

corda.

b) a freqüência do som emitido é inversamente proporcional ao comprimento da

corda.

c) a amplitude do som emitido é diretamente proporcional ao comprimento da

corda.

d) a amplitude do som emitido é inversamente proporcional ao comprimento da

corda.

e) a velocidade do som emitido é diretamente proporcional ao comprimento da

corda.

A

20 cm

B
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253. (Uepa) Ao tocar a corda mais grossa do violão, presa apenas nas suas extremida-

des, é produzido um som grave denominado mi e de freqüência fundamental

327 Hz. Considere o comprimento da corda igual a 60 cm.

a) Calcule a velocidade de transmissão da onda.

b) A corda mais fina, por sua vez, na plenitude de seu comprimento, também

produz um som denominado mi, porém com freqüência duas oitavas acima do

som produzido pela corda mais grossa. Identifique a qualidade fisiológica que

diferencia os sons produzidos pelas duas cordas e classifique-os segundo a sen-

sação auditiva produzida por elas.

254. (Unicamp-SP) Imagine que você tenha nas mãos um violão. Uma das cordas, de

comprimento L, tem densidade linear de massa (massa por unidade de compri-

mento) igual a µ e está submetida a uma tração T. Nessas circunstâncias, a veloci-

dade de propagação de uma onda na corda é dada por: v
T

  �

µ
.

a) Indique uma maneira para dobrar a freqüência do som produzido pela corda e

descreva quantitativamente o que acontece com as grandezas T, µ e L.

b) Indique uma segunda maneira para alcançar o mesmo objetivo. Analise também,

para esse novo método, o que deve acontecer com T, µ e L.

255. (PUC-SP) Temos dois tubos sonoros, A e B, cheios de ar. A é aberto e B é fechado,

ambos com comprimento de 85 cm. Quais são as freqüências fundamentais, em

Hz, em A e B, respectivamente, se a velocidade do som no ar é de 340 m/s?

a) 100 e 200

b) 100 e 400

c) 200 e 100

d) 300 e 400

e) 400 e 300

256. (ITA-SP) Uma corda esticada de 1,00 m de comprimento e um tubo aberto nas

duas extremidades, também com 1,00 m de comprimento, vibram com a mesma

freqüência fundamental. Se a corda está esticada com uma força de 10,0 N e a

velocidade do som no ar é 340 m/s, qual é a massa da corda?
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257. (UFRGS-RS) Identifique a alternativa que preenche corretamente as lacunas do

texto a seguir.

O alarme de um automóvel está emitindo som de uma determinada freqüência.

Para um observador que se aproxima rapidamente desse automóvel, esse som

parece ser de (...) freqüência. Ao afastar-se, o mesmo observador perceberá um

som de (...) freqüência.

a) maior — igual c) igual — igual e) igual — menor

b) maior — menor d) menor — maior

258. (Fuvest-SP) Considere uma onda sonora com comprimento de onda λ � 1 m que

se propaga com uma velocidade de 300 m/s.

a) Qual é a freqüência do som?

b) Qual é a freqüência detectada por um observador movendo-se com uma velo-

cidade de 50 m/s em sentido oposto ao de propagação da onda?

259. (Unip-SP) Uma fonte de ondas mecânicas F está emitindo infra-sons de freqüência

17 Hz. A fonte está em repouso, em relação ao solo, e um observador se aproxima

da fonte com velocidade constante de intensidade v0, em relação ao solo e

direcionada para F. Sabe-se que a velocidade do infra-som no ar é de 340 m/s e

que a faixa de freqüência audível do observador é de 20 Hz a 20.000 Hz. Qual é o

mínimo valor de v0 para que o infra-som se transforme em som audível?
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a 100 °C (obtida por aquecimento até

o início da ebulição). A temperatura de

equilíbrio será a média aritmética: 50 °C.

2a solução:

Numa fonte de fluxo constante, medir o

tempo para a água a 0 °C (obtida da

fusão do gelo) ir até 100 °C (quando co-

meça a ferver). Na metade do tempo,

a mesma quantidade de água a 0 °C, na

mesma fonte, chegará a 50 °C.

40. d

41. d

42. a) 50 º b) 4 min 10 s

43. d

44. e

45. d

46. c

47. 0,10 °C
48. 3 °C
49. 2,0 °C
50. e

Capítulo 5 – Mudanças de fase

51. a) de t1 a t2

b) de t3 a t4

c) 10.200 cal

52. b

53. c
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80. a

81. 1,25 kW

82. c

83. Soma � 14 (02 � 04 � 08)

84. c 85. b 86. a

Capítulo 8 – Estudo dos gases

87. b

88. e

89. b

90. e

91. a) 1,5 � 105 Pa

b) 540 K ou 267 °C

92. a) O ar que entra no freezer resfria-se e

tem sua pressão diminuída. Então, a

pressão interna se torna menor que

a externa, dificultando a abertura.

Após algum tempo, a entrada de ar

dentro do freezer pelo sistema de

vedação diminui a diferença de pres-

são, facilitando a abertura.

b) 6,0 � 103 N

93. c

94. a) 8 � 104 N/m2 b) � 3,3 m

95. a

96. b

97. c

98. b

99. a) AB: pressão; BC: volume

b)

54. Soma � 8 (item 08, apenas)

55. a) 0,66%

b) � 0,055 kg

56. a) sim

b) � 0,35 °C

57. � 51 min

58. b

59. e

60. d

61. a

62. a

Capítulo 6 – Os diagramas de fase

63. b

64. e

65. A evaporação da água diminui a tem-

peratura do bulbo superior e o vapor de

álcool que está em contato com o bul-

bo se condensa. Assim, diminui a pres-

são máxima do vapor de álcool contido

no bulbo superior, o que faz com que o

álcool suba no tubo, mantendo-se inva-

riável a pressão na superfície do álcool

no bulbo inferior.

66. a

67. c

68. e

69. c

70. b

71. c

72. b

73. d

74. a

Capítulo 7 – Propagação do calor

75. c

76. d

77. 405 g

78. a

79. a

p (atm)

T (K)0 100 200 300 400 500 600

1,0

2,0

A B

C

c)
      
p T  

1

300
�
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100. c

101. d

102. 67 °C

Capítulo 9 – As leis da Termodinâmica

103. b

104. c

105. a

106. e

107. a) 800 J

b) 650 J

108. e

109. d

110. d

111. 5 � 105 J

112. a) zero

b) 12 J

113. d

114. Soma � 6 (02 � 04)

115. d

116. a) 1,0 J; 0,50 J

b) d

117. b

118. d

119. a

Capítulo 10 – Introdução à Óptica
Geométrica

120. a

121. a

122. b

123. e

124. d

125. 6,0 cm

126. b

127. a

128. d

Capítulo 11 – Reflexão da luz.
Espelhos planos

129. b

130. b

131. c

132.   5 2  m

133. c

134. d

135. a

136. b

137. b

138. b

139. a)

b) 1,5 m

140. d

Capítulo 12 – Espelhos esféricos

141. c

142. d

143. c

144. b

145. e

146. a)

b) 6 m; �10 cm

147. c

148. e

149. a

150. b

Capítulo 13 – Refração luminosa

151. c

152. d

153. a

C Vo

i

D

O'
O

E

Régua
Espelho

A

B

C

F

Parede
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154. 5,94°
155. c

156. a

157. a

158. d

159. c

160. b

161.
  

6 7

7
 m

162. d

163. a

164. a)   0 4 3,  cm

b) 0,75

c)   0 256 3,  cm

165. 2

166.   2

167. 60°

168. e

169.
      
n  

4

3
�

2

170. b

171. e

Capítulo 14 – Lentes esféricas
delgadas

172. a

173. a) O raio de luz que se propaga na água

e incide na lente, não sofre desvio

pois a incidência é normal. Na pas-

sagem do ar para a água, o raio de

luz refratado se aproxima da normal

N, pois a água é mais refringente do

que o ar (µ � i).

b) O raio que incide paralelamente ao

eixo principal refrata-se numa dire-

ção que passa pelo foco, como in-

dicado na figura do item a.

174. c

175. f � 16 cm

A lente está localizada a 80 cm do ob-

jeto e a 20 cm da imagem.

176. 100 cm

177. d

178. a

179. c

180. Soma � 30 (02 � 04 � 08 � 16)

181. a) 30 cm

b) 30 cm

c) 19,5 cm

d) 1,3

182. a) 40 cm

b) 10 cm

183. 60 cm; �20 cm

184. a)

b)

Ar

i

i’

ÁguaÁgua

OFoco

Lâmpada

Eixo óptico

N

E

F F

AL

O B1

E

F F

A
L

O B

A2

A'

B'B2

B

A1

E

A

L

F FB

A1

R

B1
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185. a) b) I1: real

I2: virtual

194. Esquema óptico da luneta (ver teoria).

195. a) 0,30 cm

b) hipermetropia

196. a) 2,2 cm e 2,4 cm

b) 0,2 cm “atrás” da retina

197. d

198. d

199. a

200. a

201. b

202. Soma � 68 (04 � 64)

203. e

Capítulo 16 – Movimento harmônico
simples (MHS)

204. a

205. b

206. a)
    
x R t    cos   

4
� �� ω π





b) x � 0

207. b

208. a

209. d

210. a

211. c

213. 2,35 m/s2 para cima

Capítulo 17 – Ondas

214. a

215. b

216. b

217. 10 Hz

218. e

219. a

220. c

221. b

222. c

223. c

b)

Capítulo 15 – Instrumentos ópticos

186. a) L1: lente convergente

L2: lente divergente

b) L1: virtual, direita e aumentada

L2: virtual, direita e diminuída

187. c

188. a) convergente

b) 6 cm

c) 5 cm

189. a

190. b

191. c

192. a) 30 cm

b) �5

193. a)

B I
O

L

A

B’

A’

EC

L*

α

F’F

B
O

L

A

EC

L*

α

F

F*
I*

F*’

A*

B*F’

Objetiva

II

III

Objeto

Ocular
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224. 4,0 Hz; 0,25 s

225. b

226. a)   340 2  m/s

b)   17 2  m

227. e

228. e

229. e

Capítulo 18 – Interferência de ondas

230. c

231. c

232. 6,0 � 10�3 s

233. a

234. a

235. 5 � 10�7 ou 5.000   A
o

236. c

237. a

Capítulo 19 – As ondas sonoras

238. e

239. 344 m/s

240. a) 1.110,4 m

b) 1,24 s

241. d

242. b

243. a

244. a

245. c

246. d

247. e

248. a

249. d

250. d

251. c

252. b

253. a) 392,4 m/s

b) altura, mais grave (327 Hz) e mais

agudo (1.308 Hz)

254. a)
    

L

2
; T constante; µ constante

b) L constante; 4T; µ constante

255. c

256. 8,65 � 10�5 kg

257. b

258. a) 300 Hz

b) 350 Hz

259. 60 m/s


