
AULA 1

 1  Cer ta mas sa de gás ide al en con tra-se con fi na da em
um ci lin dro que é fe cha do por um êm bo lo que pode des li -
zar li vre men te, con for me in di ca a fi gu ra:

O con jun to ci lin dro e gás é aque ci do e o êm bo lo afas ta-se
do fun do do re ci pi en te. Pode-se en tão afir mar que:
a) o tra ba lho é re a li za do so bre o gás por que ele re ce be
ca lor.
b) o tra ba lho é re a li za do pelo gás por que sua tem pe ra tu -
ra au men ta.
c) não há tra ba lho re a li za do ou re ce bi do.
d) o tra ba lho é re a li za do so bre o gás por que a sua pres -
são au men ta.
e) o tra ba lho é re a li za do pelo gás por que o vo lu me ocu -
pa do por ele au men ta.

Tex to para as ques tões 2 e 3:

Uma por ção de gás ide al so fre as trans for ma ções AB e
BC, re tra ta das no di a gra ma pres são x vo lu me aba i xo:

 2  A trans for ma ção em que o tra ba lho re a li za do pelo gás 
é nulo é clas si fi ca da como:
a) com pres são iso tér mi ca.
b) ex pan são iso bá ri ca.
c) res fri a men to iso mé tri co.
d) aque ci men to iso bá ri co.
e) com pres são iso bá ri ca.

 3  No di a gra ma, o tra ba lho re a li za do pelo gás na ex pan -
são iso bá ri ca vale, em 103J (jou le):
a) 35 d) 65
b) 42 e) 72
c) 50

 4  De acor do com o 1º Prin cí pio da Ter mo di nâ mi ca, po -
de mos re la ci o nar a quan ti da de de ca lor Q, re ce bi da ou
ce di da, o tra ba lho t, re ce bi do ou re a li za do, e a va ri a ção
da ener gia in ter na DU em um sis te ma for ma do por mu i tas
par tí cu las, da se guin te ma ne i ra:

Com base nes sa ex pres são, com ple te o qua dro a se guir,
jus ti fi can do suas res pos tas:

Trans for ma ção so fri da

por um gás ide al
t (J) DU (J) Q (J)

I. Expan são iso bá ri ca 70 120

II. Com pres são iso tér mi ca – 80

I. Q = t + DU
120 = 70 + DU
DU = 50 J

II. Com pres são iso tér mi ca Æ DU = 0
Q = t + DU
Q = – 80 + 0
Q = – 80 J
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 5  Ape sar de Chrysti an Huy gens ter cons tru í do uma má -
qui na de com bus tão in ter na, em 1680, as fá bri cas do
século XVIII ele ge ram o pou co efi ci en te mo tor de com bus -
tão ex ter na (va por) para ala van car a pri me i ra Re vo lu ção
Indus tri al, por ca u sa de sua sim pli ci da de de fun ci o na men to.
Atu al men te, os en ge nhos a va por fa zem par te do pas sa do e
os pro pul so res de hoje uti li zam-se do ci clo Otto (ga so li na) ou
Di e sel, nos qua is o com bus tí vel é que i ma do in ter na men te.
A en ge nha ria au to mo ti va pre vê que, no sé cu lo XXI, os mo -
to res a di e sel de alta ro ta ção se rão os mais uti li za dos, gra -
ças à eco no mia de com bus tí vel e à efi ciên cia que
pro pi ci am, tor nan do-se mais eco ló gi cos.
O ci clo Di e sel pode ser re pre sen ta do pelo di a gra ma a se guir:

Na ex pan são adi a bá ti ca BC, po de mos afir mar que:
a) a tem pe ra tu ra per ma ne ce cons tan te.
b) o tra ba lho re a li za do é igual, em va lor ab so lu to, à re du -
ção da ener gia in ter na do sis te ma.
c) não há va ri a ção da ener gia in ter na.
d) há ab sor ção de ca lor do am bi en te.
e) há li be ra ção de ca lor para o am bi en te.

Expan são adi a bá ti ca t > 0 Q = 0
Q = t + DU Æ 0 = t + DU Æ t = – DU

Enun ci a do para as ques tões de 6 a 8:

Con si de re o grá fi co a se guir, que re pre sen ta a pres são
em fun ção do vo lu me, para as trans for ma ções de um mol
de gás per fe i to.

 6  O tra ba lho tro ca do pelo gás, na trans for ma ção do es -
ta do C para o es ta do B, é igual a:
a) – 40 J d) 30 J
b) – 10 J e) 80 J
c) 20 J

De C para B te mos t < 0, pois há con tra ção de vo lume. Assim:

tCB = – [4,0 . 10]
tCB = – 40 J

 7  O tra ba lho tro ca do pelo gás, ao per cor rer uma vez o
ci clo ACBA, é igual a:
a) 40 J   b) 50 J   c) 60 J   d) 80 J   e) 100 J

tci clo > 0, pois o sen ti do do ci clo é ho rá rio

tci clo = 80 J

 8  A va ri a ção da ener gia in ter na, ao per cor rer o ci clo, é
igual a:
a) zero    b) 10 J    c) 20 J    d) 30 J    e) 60 J

DUci clo = 0

Exer cí ci os-Ta re fa

O tex to a se guir re fe re-se às ques tões 1 e 2:

As lo co mo ti vas a va por mais so fis ti ca das trans for ma -
vam ape nas 8% do ca lor trans fe ri do da cal de i ra para o
am bi en te, em tra ba lho.
Os mo to res a di e sel mo der nos têm ren di men to de até 38%.
A ina tin gí vel má qui na tér mi ca de ren di men to má xi mo, so -
nho dos en ge nhe i ros me câ ni cos, ope ra ria exe cu tan do o
ci clo de Car not, re pre sen ta do no di a gra ma a se guir:
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 1  A trans for ma ção cd é uma com pres são iso tér mi ca
que se ca rac te ri za por:
a) ce der uma quan ti da de de ca lor que, em mó du lo, é me -
nor que o tra ba lho que re ce be.
b) re ce ber tra ba lho, que é in te gral men te ce di do sob a
for ma de ca lor.
c) ce der ca lor sem re ce ber tra ba lho.
d) va ri ar sua ener gia in ter na.
e) não tro car ca lor com o meio.

Re so lu ção:

Iso tér mi ca Æ DU = 0 Æ Q = t + DU Æ Q = t + 0 = Q = t 
Res pos ta: B

 2  O vo lu me au men ta e a tem pe ra tu ra di mi nui na trans -
for ma ção bc. Estas são as ca rac te rís ti cas de uma:
a) ex pan são iso bá ri ca. d) com pres são iso bá ri ca.
b) ex pan são iso tér mi ca. e) ex pan são adi a bá ti ca.
c) com pres são adi a bá ti ca.

Re so lu ção:

Na ex pan são (au men to de vo lu me) adi a bá ti ca, há uma
rápida re du ção da pres são, em um in ter va lo de tem po
cur to. Isso acar re ta na di mi nu i ção da tem pe ra tu ra do gás.

Res pos ta: E

 3  Um mol de gás per fe i to so fre a trans for ma ção ABC, re -
pre sen ta da no di a gra ma pres são x vo lu me in di ca do a se guir.

O tra ba lho tro ca do en tre o gás e o meio ex ter no de A para
B e o de B para C va lem, res pec ti va men te:
a) 3,0 J e 7,0 . 104 J d) zero e – 7,0 . 104 J
b) 2,0 J e 5,0 . 104 J e) – 1,0 J e – 7,0 . 104 J
c) 1,0 J e 3,0 . 104 J

Re so lu ção:

tAB = 0 (trans for ma ção iso mé tri ca)

tBC = –  
(6,0 + 1,0) .10 . 2,0

2

4

 (área do tra pé zio)

tBC = – 7,0 . 104 J

Res pos ta: D

 4  Das trans for ma ções a que uma amos tra de gás ide al
pode ser sub me ti da, aque la que apre sen ta tra ba lho nulo é:
a) a com pres são iso bá ri ca. d) o aque ci men to iso bá ri co.
b) a com pres são iso tér mi ca. e) a ex pan são iso tér mi ca.
c) o aque ci men to iso mé tri co.

Re so lu ção:

Um gás re a li za tra ba lho quan do ex pan de (au men to de vo -
lu me) e re ce be tra ba lho quan do é con tra í do (di mi nu i ção
de seu vo lu me). Qu an do não há al te ra ção de seu vo lu me,
não há tra ba lho, por de fi ni ção. As trans for ma ções ga so -
sas que mantêm o vo lu me cons tan te são cha ma das de
iso mé tri cas, iso vo lu mé tri cas ou iso có ri cas (essas pa la -
vras são si nô ni mas).

Res pos ta: C

Enun ci a do para as ques tões 5 e 6:

Um mol de gás per fe i to so fre a trans for ma ção AB, re pre -
sen ta da no di a gra ma pres são x vo lu me, in di ca do a se guir:

 5  De ter mi ne o tra ba lho tro ca do en tre o gás e o meio ex -
ter no, de A para B.

Re so lu ção:

 6  Dê o nome da trans for ma ção AB so fri da pela amos tra
de gás.

Re so lu ção:

Expan são iso bá ri ca – o vo lu me au men ta sob pres são
cons tan te.

AULA 2

REFLEXÃO DE ONDAS

 1  As fi gu ras a se guir re pre sen tam dois pul sos que se
pro pa gam em duas cor das I e II. Uma das ex tre mi da des
da cor da I é fixa e uma das ex tre mi da des da cor da II é li -
vre. Re pre sen te a for ma dos pul sos re fle ti dos em am bas
as cor das.
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so bre o es ta do de em bri a guez dos es pec ta do res e a fal ta
de sen si bi li da de da bur gue sia pa u lis ta na.

O fe nô me no on du la tó rio que pro vo cou essa con fu são foi:
a) a re fle xão do som nas pa re des do pal co.
b) a in ter fe rên cia cons tru ti va pro du zi da pe los vi o lões e as
ca i xas acús ti cas do sis te ma de som.
c) a ab sor ção do som pe las ca i xas acús ti cas co lo ca das
no pal co.
d) a re fra ção do som ao pas sar do pal co para o am bi en te
mais am plo da pla te ia.
e) a re fra ção do som nas pa re des do pal co.

 3  Pro vo ca-se uma per tur ba ção no cen tro de um re ci -
pi en te qua dra do que con tém um lí qui do, pro du zin do uma
fren te de onda cir cu lar. O re ci pi en te tem 2,0 m de lado e a
ve lo ci da de da onda pos sui mó du lo igual a 1,0 m/s. Re pre -
sen te a onda 1,2 s após a per tur ba ção.

t = 1,2 s Æ a onda fica com raio 1,2 m e se re fle te par ci al men te:

 4  Um ob ser va dor emi te um for te som mo nos si lá bi co e
0,50 s de po is ouve o eco cor res pon den te. Ado tan do a ve lo -
ci da de do som no ar cons tan te e de mó du lo igual a 340 m/s,
cal cu le a dis tân cia do ob ser va dor ao an te pa ro re fle tor.

2d = v . Dt
2d = 340 . 0,50

d = 
170

2

d = 85 m

 5  (UFC) O ou vi do hu ma no per ce be dis tin ta men te dois
sons quan do es tes es tão se pa ra dos por um in ter va lo de
tem po mí ni mo de 0,10 s. Uma pes soa emi te um som bre -
ve e for te que se re fle te num an te pa ro si tu a do a uma dis -
tân cia d. O mí ni mo va lor de d para que a pes soa per ce ba
com dis tin ção o eco é:
a) 85 m  b) 68 m  c) 51 m  d) 34 m  e) 17 m

Exer cí ci os-Ta re fa

 1  A fi gu ra a se guir re pre sen ta um pul so ide al que se
pro pa ga em uma cor da. Uma das ex tre mi da des da cor da
é fixa.

O pul so re fle ti do pode ser as sim es que ma ti za do:

 – 13

 2  Ao se apre sen tar com Ca e ta no
Ve lo so, na ina u gu ra ção de uma
so fis ti ca da casa de es pe tá cu los
em São Pa u lo, João Gil ber to re -
cla mou, en tre ou tras co i sas, que
ou via sua voz no va men te, al gum
tem po de po is de emi ti da pelo sis -
te ma de som.
Seu pro tes to ge rou va i as do pú bli -
co e con si de ra ções pos te ri o res,
por par te dos dois in tér pre tes,
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Re so lu ção:

Qu an do uma cor da  tem uma ex tre mi da de pre sa (fixa),
uma onda, ao so frer re fle xão, in ver te a fase (isto é, se a
onda vem como cris ta, após re fle tir, vol ta rá como vale).
Do con trá rio, quan do um pul so pro ve ni en te de uma cor da  
que está pre sa a uma ex tre mi da de li vre so fre re fle xão,
este man tém a fase (isto é, se a onda vem como cris ta,
após re fle tir, vol ta rá como cris ta).

Res pos ta: C

 2  O eco é um exem plo de:
a) re fra ção do som. d) in ter fe rên cia do som.
b) ab sor ção do som. e) di fra ção do som.
c) re fle xão do som.

Re so lu ção:

Qu an do num cor re dor gran de, numa sala enor me e va zia, 
en tre ou tros exem plos, emi ti mos um som in ten so ou fa la -
mos alto é co mum ou vir mos no va men te, em um cur to in -
ter va lo de tem po, o som que pro du zi mos. Tra ta-se do eco, 
que nada mais é do que a re fle xão do som nas pa re des do 
re cin to, ou de ou tro obs tá cu lo.

Res pos ta: C

 3  O so nar de um sub ma ri no em re pou so emi te um for te
som e 1,0 s de po is re ce be o eco cor res pon den te de uma
pa re de ro cho sa. Ado tan do a ve lo ci da de do som na água
cons tan te e de mó du lo igual a 1,5 .103 m/s, cal cu le a dis -
tân cia do sub marino à pa re de.

Re so lu ção:

2d = v . Dt Æ 2d = 1500 . 1,0 Æ d = 750 m

 4  O pul so as si mé tri co in ci den te de B para A (fi gu ra
aba i xo) de ve rá so frer re fle xão em A.

A con fi gu ra ção da cor da após a re fle xão será a fi gu ra:

a) I se a ex tre mi da de A for li vre.
b) II se a ex tre mi da de A for li vre.
c) III se a ex tre mi da de A for li vre.
d) IV se a ex tre mi da de A for li vre.
e) a cor da apre sen tar-se-á re ti lí nea.

Re so lu ção:

Se A for uma ex tre mi da de li vre:

Se A for uma ex tre mi da de fixa, a re fle xão será com in ver -
são de fase:

Respos ta: A

 5  (Fa tec) A fi gu ra re pre sen ta as cris tas de uma onda
pro pa gan do-se na su per fí cie da água em di re ção a uma
bar re i ra.

É cor re to afir mar que, após a re fle xão na bar re i ra,
a) a fre quên cia da onda au men ta.
b) a ve lo ci da de da onda di mi nui.
c) o com pri men to da onda au men ta.
d) o ân gu lo de re fle xão é igual ao de in ci dên cia.
e) o ân gu lo de re fle xão é me nor que o de in ci dên cia.

Re so lu ção:

Qu an do há uma re fle xão, o ân gu lo de in ci dên cia e de re -
fle xão são igua is.

Res pos ta: D

AULA 3

REFRAÇÃO DE ONDAS

 1  Na re fra ção de on das, a gran de za que sem pre se
man tém cons tan te é:
a) o com pri men to de onda.
b) a am pli tu de.
c) a dis tân cia en tre dois pon tos em opo si ção de fase.
d) a fre quên cia.
e) a ve lo ci da de de pro pa ga ção da onda.
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 2  (UEL-PR) Ondas me câ ni cas, de fre quên cia 50 Hz,
pro pa gam-se no meio A com ve lo ci da de de 300 m/s e so -
frem re fra ção quan do che gam a um ou tro meio B. Se o ín -
di ce de re fra ção do meio B em re la ção ao meio A for 1,2, o 
com pri men to de onda do meio B vale, em me tros:
a) 6,0   b) 5,0   c) 4,0   d) 3,0   e) 2,5

nB,A = 
n
n

v
v

B

A

A

B
=

1,2 = 
300
vB

 fi vB = 250 m/s

Mas, fB = fA e, vB = lB . f fi 250 =  lB . 50

\ lB = 5,0 m

 3  Um fe i xe ci lín dri co de luz mo no cro má ti ca, pro pa gan -
do-se no ar, in ci de na su per fí cie da água de um tan que,
ori gi nan do dois no vos fe i xes: um re fle ti do e ou tro re fra ta -
do. A res pe i to des sa si tu a ção, po de mos afir mar que:
a) O mó du lo da ve lo ci da de de pro pa ga ção da luz re fle ti -
da é me nor que o da luz re fra ta da.
b) A fre quên cia da luz re fle ti da é ma i or que a da luz
re fra ta da.
c) O ân gu lo de re fle xão é me nor que o de re fra ção.
d) O com pri men to de onda da luz re fle ti da é ma i or que o
da luz re fra ta da.
e) O com pri men to de onda da luz re fle ti da é igual ao da
luz re fra ta da.

 4  Uma onda so no ra pas sa do ar para a água. Po de mos
afir mar que:
a) o pe río do au men ta rá.
b) a ve lo ci da de au men ta rá e o com pri men to de onda
di mi nu i rá.
c) a fre quên cia per ma ne ce rá cons tan te.
d) a ve lo ci da de e a fre quên cia au men ta rão.
e) o pe río do e o com pri men to de onda per ma ne ce rão
cons tan tes.

Na re fra ção de on das, a fre quên cia per ma ne ce cons tan te.

 5  A fi gu ra a se guir mos tra um raio de luz mo no cro má ti ca 
de fre quên cia f1 que, pro ve ni en te do vá cuo, re fra ta-se,
pas san do a se pro pa gar no vi dro.

l
l
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2

 = 
v
v

1

2

 = 
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8

8
 Æ 

l
l

1

2

 = 2,0

 6  (UFMG) A fi gu ra mos tra um fe i xe de luz que pas sa do
vi dro para a água.

Com re la ção a essa si tu a ção, é cor re to afir mar que:
a) A frequên cia da luz é ma i or no vi dro do que na água.
b) O mó du lo da ve lo ci da de da luz no vi dro é ma i or do que 
na água.
c) O com pri men to de onda da luz no vi dro é me nor do
que na água.
d) O ín di ce de re fra ção ab so lu to do vi dro é me nor do que
o ín di ce de re fra ção ab so lu to da água.
e) O pe río do da luz é ma i or na água do que no vi dro.

 7  (ESPM-SP – adaptada) Uma onda, pro pa gan do-se numa 
cor da “fina” com ve lo ci da de de 18 m/s e fre quên cia de 15 Hz,
en con tra seu pon to de união com ou tra cor da “gros sa”,
pas san do a se pro pa gar nela com ve lo ci da de de 12 m/s. A
ra zão en tre os com pri men tos de onda na cor da “fina” e
cor da “gros sa” é, res pec ti va men te:

a) 1/2  b) 2/5  c) 3/5  d) 3/2  e) 2/3
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Exer cí ci os-Ta re fa

 1  Uma onda de cer ta in ten si da de e fre quên cia tem no ar 
um com pri men to de onda l = 0,10 m. Sa ben do-se que o
mó du lo de sua ve lo ci da de de pro pa ga ção é 340 m/s no
ar, o seu com pri men to de onda, em um meio no qual o mó -
du lo de sua ve lo ci da de vale 1360 m/s, é de:
a) 0,40 m d) 1,5 m
b) 0,50 m e) 2,0 m
c) 1,0 m

Re so lu ção:

l l Æ
l

Æ lar

ar

x

x

x
x= 0,10

340 1360
=  0,40  m

v v
=

Res pos ta: A

 2  Um es ca fan dris ta, an tes de mer gu lhar, sin to ni za seu
rá dio re cep tor por tá til com a es ta ção trans mis so ra de con -
tro le do bar co. De po is de ter mer gu lha do, a fim de que
pos sa re ce ber ins tru ções, de ve rá:
a) sin to ni zar a es ta ção do bar co numa fre quên cia mais
ele va da.
b) man ter a mes ma fre quên cia de sin to nia que em ter ra,
ajus tan do ape nas o con tro le de in ten si da de ou vo lu me de
seu re cep tor.
c) sin to ni zar a es ta ção numa fre quên cia mais ba i xa.
d) pro cu rar uma po si ção em que seja vá li da a lei de Snell.
e) usar ou tro meio de co mu ni ca ção, pois as on das ele tro -
mag né ti cas não se pro pa gam na água.

Re so lu ção:

A fre quên cia de uma onda não se al te ra numa re fra ção.

Res pos ta: B

 3  Uma onda pla na, de com pri men to de onda igual a
10 cm e fre quên cia 10 Hz num meio 1, pas sa para um
meio 2. Se o com pri men to de onda no meio 2 vale 5,0 cm,
de ter mi ne:
a) a fre quên cia no meio 2.

Re so lu ção:

f2 = f1 Æ f2 = 10 Hz

b) a ve lo ci da de de pro pa ga ção nos me i os 1 e 2.

Re so lu ção:

v1 = l1 . f1 v2 = l2 . f2
v1 = 10 . 10 v2 = 5,0 . 10
v1 = 100 cm/s v2 = 50 cm/s

 4  (UFPE) Qual(ais) ca rac te rís ti ca(s) da luz – com pri -
men to de onda, fre quên cia e ve lo ci da de – muda(m) de
va lor quan do a luz pas sa do ar para o vi dro?
a) Ape nas a fre quên cia.
b) Ape nas a ve lo ci da de.
c) A fre quên cia e o com pri men to de onda.
d) A ve lo ci da de e o com pri men to de onda.
e) A fre quên cia e a ve lo ci da de.

Re so lu ção:

Ao so frer re fra ção, uma onda man tém sua fre quên cia. Po -
rém para que isso ocor ra se faz ne ces sá ria a al te ra ção de
sua ve lo ci da de bem como de seu com pri men to de onda.

Res pos ta: D

 5  (Uni cruz-RS) Em re la ção à re fle xão e re fra ção so fri -
das por on das em uma su per fí cie de vi dro “liso”, é cor re to
afir mar:
a) A re fle xão no vi dro é pre do mi nan te men te di fu sa.
b) Sen do o vi dro mais re frin gen te que o ar, um raio do
tipo la ser irá des lo car-se mais len ta men te nes te úl ti mo.
c) Para di mi nu ir a quan ti da de de la ser re fra ta do é ne ces -
sá rio que ele in ci da so bre a su per fí cie do vi dro com um
ân gu lo igual  ou ma i or ao ân gu lo li mi te.
d) O vi dro apre sen ta um ín di ce de re fra ção ma i or para a
luz ama re la do que para a luz ver de.
e) A luz anil per cor re mais ra pi da men te o vi dro do que a
luz ala ran ja da.

Re so lu ção:

Qu an do uma onda lu mi no sa in ci de numa su per fí cie lisa,
como é o caso do vi dro em ques tão, te mos uma re fle xão
es pe cu lar. Isso ex pli ca por que ve mos nos so re fle xo
quan do olha mos para uma su per fí cie de vi dro (ja ne la de
um car ro, por exemplo). Em uma su per fí cie ir re gu lar, a re -
fle xão se ria di fu sa. Por essa ra zão en xer ga mos esta fo -
lha, sem com isso ver nos so re fle xo. Na in ci dên cia de
uma onda lu mi no sa no vi dro, se esta so frer re fra ção, ela
terá sua ve lo ci da de di mi nu í da de vi do ao fato de o vi dro ter 
um ma i or ín di ce de re fra ção, isto é, ser mais re frin gen te.

Res pos ta: B
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