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CADERNO 9: M3B2: CALORIMETRIA

Na lista dos cinco assuntos de fisica mais presentes em todos os vestibulares, calorimetria figura na
quarta posicdo. De fato, este € o assunto mais importante de toda termologia e estd associada a um
grande numero de aplicacdes cotidianas. Normalmente, os problemas de calorimetria sdo contextualizados
com estas situacdes e envolvem grande numero de dados, o que torna especialmente importante a leitura
cuidadosa do problema.

Pode-se dividir o assunto inteiro em quatro partes principais: Calor sensivel, mudanca de fase, lei geral
das trocas de calor e transferéncia de calor. Este Ultimo conteUdo funciona como uma espécie de aplicacdo
plena dos conceitos observados nos outros dois. Com respeito ao calor sensivel, deve-se atribuir especial
atencdo ao significado do calor especifico. Em torno dele estd a maior parte das questdes puramente
tedricas acerca deste tema. Em mudanca de fase, o significado do calor latente e as curvas de aguecimento
merecem cuidado adicional. J& os diagramas de fase, tdo importantes em aplicacdes de engenharia, sdo
pouco exigidos no ensino médio. Quanto d transferéncia de calor, este é o subitem mais importante da
calorimetria presente no Enem, dada sua grande recorréncia. Nas demais provas o topico maisimportante
ainda é a lei geral das frocas de calor.

PRE-REQUISITOS

Afransformacdo de escalas termométricas pode ser exigida para cdlculo do calor sensivel. Além disso,
deve-se ter bom dominio do cdlculo com poténcias de base 10 e aritmética bdsica.

@doqtor
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Envidamos nossos melhores esforcos para localizar e indicar adequadamente os
créditos dos textos e imagens presentes nesta obra diddtica. No entanto, colocamo-
nos & disposicdo para avaliacdo de eventuais iregularidades ou omissdes de crédito
e consequente correcdo nas préximas edicoes.

As imagens e os textos constantes nesta obra que, eventualmente, reproduzam
algum tipo de material de publicidade ou propaganda, ou a ele facam alusdo, sdo
aplicados para fins diddticos e ndo representam recomendagdo ou incentivo de
consumo.
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SIMULADO DE DIAGNOSTICO

INSTRUCOES

1. O tempo disponivel para execucdo deste simulado é de 30 minutos e vocé poderd fazé-lo usando
caneta, Iapis e borracha.

2. Os 30 minutos deverdo ser usados de uma s6 vez. Vocé NAO poderd realizar este teste em etapas
que completem o tempo proposto.

3. Faca o simulado num ambiente calmo e reservado, individualmente.

4. Nao utilize quaisquer meios de consulta e mantenha todas as midias presentes em seu ambiente
desligadas, exceto um crondmetro para que vocé possa verificar o tempo de execucdo do teste.

5. Durante o fempo de execucdo, ndo se ausente do ambiente em que estiver fazendo o simulado em
hipdtese alguma. Isto implica que o teste deverd ser feito de uma s6 vez.

6. Caso o tfempo se esgote antes que vocé termine todas as questoes, pare e ndo resolva as demais
nos minutos seguintes. Saia do local em que esteve fazendo o simulado e retorne em outro momento

para termind-lo, mas sem contabilizar o tempo.

7. Caso ndo imprima este simulado, vocé poderd usar o equivalente a uma folha de papel A4 (ou de
caderno de dimensdes semelhantes), frente e verso, pararesolvé-lo.

8. O gabarito deste simulado estd na drea de gabaritos deste caderno.
9. Vocé poderd levar para o local de realizacdo deste teste bebidas e comidas.

10. O tempo de leitura destas instrucdes ndo deve ser contabilizado dentro dos minutos propostos para
execucdo deste simulado.
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QUESTAO 01

QUESTAO 02

Como consequéncia da busca cada vez maior pelo uso
de energias renovdveis, tfem aumentado a utilizacdo
de energia solar para geracdo de energia elétrica e
para aguecimento de dgua nas residéncias brasileiras.

A todo momento, o Sol emite grandes quantidades de
energia para o espaco, e uma pequena parte dessa
energia atinge a Terra. A quantidade de energia solar
recebida, a cada unidade de tempo, por unidade de
dreq, varia de acordo com o dngulo de inclinacdo dos
raios solares em relacdo a superficie. Essa grandeza fisica
é chamada de poténcia solar.

Considere que em determinada regido do Brasil, a

poténcia solar vale 200 W/m2 e que uma placa solar

para aquecimento de dgua tem drea Util de 10 m2.

Considerando que todo calor absorvido pela placa é
convertido em aguecimento da dgua e que o fluxo de

dgua é de 5 litros (m=5.000g) a cada 1 minuto, e

adotando o calor especifico da dguaigual a 4 J/g-°C,
qual é a elevacdo de temperatura que a placa solar é

capaz de impor & dgua?
2 °C.

4 °C.

6 °C.

10 °C.

Em um recipiente termicamente isolado sdo misturados

400 g de dguaq, inicialmente a temperatura de 20 °C,
com uma pequena barra de aco, de massa 500g e
inicialmente a 80 °C.

Considerando que ocorre frocas de energia, na forma

de calor, apenas entre a dgua e o ferro e que o calor
especifico da dgua e do aco sdo respectivamente iguais

a 10cal/g-°C e 0,12cal/g-°C, a temperatura de
equilibrio térmico é aproximadamente igual a

20 °C.
28 °C.
40 °C.
60 °C.

QUESTAO 03

QUESTAO 04

QUESTAO 05

Colocou-se certa massa de dgua a 80°C em um
recipiente de aluminio de massa 420 g que estava &
temperatura de 20°C. Apds certo tempo, a

temperatura do conjunto atingiu o equilibrio em 70 °C.

Considerando que a froca de calor ocorreu apenas entre
a dgua e o recipiente, que ndo houve perda de calor
para o ambiente e que os calores especificos do aluminio
e da dgua sejam, respectivamente, iguais a

9,0x10% J/(kg-°C) e 4,2x10°% J/(kg-°C), a quantidade
de dgua colocada no recipiente foi

220 g.
450 g.
330 g
520 g.
280 g.

Em um recipiente termicamente isolado, 100 g de gelo,

a —20°C, e 300g de dagua, a 65 °C, sdo misturados.
Apds se alcancar o equilibrio térmico, a temperatura da

mistura é de aproximadamente
Dados: calor especifico da agua: 1,0 cal/g-K; calor
especifico do gelo: 0,53 cal/g-K; calor de fus@o da

agua: 79,5 cal/g

0°C

13°C
20°C
26°C
32°C

Em um calorimetro ideal, no qual existe uma resisténcia

elétrica de 10 W de poténcia por onde passa uma
corrente elétrica, é colocado 1,0L de dgua a 12°C e

2,0 kg de geloa 0 °C. Apds duas horas, tempo suficiente

par que dgua e gelo entrem em equilibrio térmico e
supondo que toda a energia fornecida foi absorvida pelo
conteldo do calorimetro, qual é o percentual de massa
de dgua liguida contida no calorimetro?
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QUESTAO 06

QUESTAO 07

22%
33%
46%
57%
71%

O grdfico abaixo indica o comportamento térmico de
10 g de uma subst@ncia que, ao receber calor de uma

fonte, passa integralmente da fase sdlida para a fase
liquida.

(*C)
t

temperaiura

(%3]
(=]

1000 calor (cal)
O calor latente de fusGo dessa substéncia, em cal/g, é
igual a:

70
80
90
100

Uma amostra de dgua é aguecida a uma taxa constante
por certo intervalo de tempo, até atingir seu ponto de
ebulicdo.

Qual dos grdficos abaixo mostra a temperatura da dgua
como uma funcdo do calor adicionado?

T
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QUESTAO 08

Duas jarras idénticas foram pintadas, uma de branco e a
outra de preto, e colocadas cheias de dgua na geladeira.
No dia seguinte, com a dgua a 8 °C, foram refiradas da
geladeira e foi medido o tempo decorrido para que a
dgua, em cada uma delas, atingisse a temperatura
ambiente. Em seguida, a dgua das duas jarras foi
aquecida até 90 °C e novamente foi medido o tempo
decorrido para que a dgua nas jarras atingisse a
temperatura ambiente.

Qual jarra demorou menos tempo para chegar &
temperatura ambiente nessas duas situacdes?

A jarra preta demorou menos tempo nas duas situacdes.
A jarra branca demorou menos tempo nas duas
sifuacoes.

As jarras demoraram o mesmo tempo, j& que sdo feitas
do mesmo material.

A jarra preta demorou menos tempo na primeira
situacdo e a branca, na segunda.

A jarra branca demorou menos tempo na primeira
situacdo e a preta, na segunda.
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Gabarito do simulado de diagnéstico:

[C]

Considerando que toda energia solar é fransmitida para
o aguecimento da dgua, isto é, a energia solar é igual
ao calor sensivel, em termos de poténcia, a poténcia

solar (Pg) é igual & poténcia de aguecimento da dgua
(Pa).
Cdiculo da poténcia solar.

W 2
Ps =200 10 m? .. Ps =2000 W

Como a poténcia de aquecimento da dgua é igual a
poténcia solar, determinamos a diferenca de

temperatura, AT. Usando a relacdo 1L =1000 g, para
a dgua, obtém-se:

=" c.aT=2000w =20008 4, J g
t g-°C
AT=—2000W'6°JS ~AT=6°C
500094 —*
9-°C

(B]

O equilibrio térmico ocorre quando o somatdrio das
energias térmicas (calores sensiveis) de ambos os
materiais frocados entre si é igual a zero, sendo negativo
0 corpo que cede calor e positivo o corpo que recebe
calor. Assim, cada calor sensivel é:

Para o Ferro:

Qre = Mpe Cro -AT = Qpg =500 g-0,12 2 (T; - 80°C)
T,
~ Qg = (& - 4800} cal
°C
Para a dgua:
cal o
Qagua =Magua *Cagua *AT = Qagua =400 g-1 C -(T; —20°C)
400T,
- Qagua = [cf —8000] cal

Para o equilibrio térmico, ZQ =0:

Qe + Qégua =0

(%—4800} cal +(400Tf —8000) cal=0

o

12800 cal
460 cal
°C

(420Tf -1 2800} cal=0=T; =

- T; =27,8°C ~28°C

@doqtor
fisico
[B]

O equilibrio térmico no sistema recipiente-dgua é

determinado pelas frocas térmicas entre a dgua (Qagua)

e o recipiente (Qp,), sendo que n&o havendo froca

com o meio externo e nem perdas, o somatdrio dos
calores sensiveis de ambos é nulo.

Para a dgua:

Qé\gua :m’cégua ’ATégua
3_J oc - J
Qagua =M-4,2x10 kgﬁc~(70—80) C . Qsgua :_42000.m@

Para o recipiente:

Qap=m-cp, ATy,

Qp, = 0,420 kg-9,0x10? -(70-20)°C . Qp = 18900 J

kg-°C
Para o equilibrio térmico:
> Q=0= Qaqua +Qar =0

—42000vmé+18900J:0:18900J:42000vmi:m:w.'.m:0,450kg:4509

g 42 -~
000 ka

(D]
Quantidade de calor necessdria para:

O gelo chegara 0 °C:
Qq =mycyA8y =100-0,53- (0 + 20)

Q4 =1060 cal

O gelo fundir:

Q, = mgLf =100-79,5
Q, =7950 cal

A dgua oriunda do gelo atingir a femperatura final 65 :

Q3 =m,C,A6, =100-1-(6; —0)
Q, = 1008

A dgua a 65 °C esfriar até a temperatura final:

Qg =m,'c,A8," =300-1-(6; —65)
Q4 = 3006; —19500

Logo:

5Q =0 = 1060 + 7950 +1006; + 3008; — 19500
4000; =10490
0 =26°C
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5. [C] RASCUNHO
Sendo m a massa de gelo que derrete e 0°C a

temperatura de equilibrio, temos:

Qégua + QQelo — Qcalorimetro =0
MaguaCagualBagua + ML —PAt =0
10-2-3600 _

1000-1-(0-12)+m-80—
4,2

0

~12000 + 80m —17142,86 = 0
m=364,29 g

Massa de dgua apds 2 h:
Magua ' =1000 g+364,29 g=1364,29 g

Portanto, o percentual de dgua liquida serd:

1364299 4009 = 46%

3000 g
6. [A]
Q:m-L:L:Q:L:M:LzmcaI/g
m 10
E E 4 mudanca de estado :
2 ’
1 e
5} ______
| E
0 300 1000 cajor jcal)

7. [A]

Como a taxa de agquecimento é constante, a
temperatura cresce linearmente com o calor, assim a
Unica alternativa que traduz essa situagdo é a letra [A].
A alternativa [B] mostra a temperatura constante,
demonstrando que a dgua jd estd em ebulicdo e,
portanto, incorreta. A alternativa [C] mostra uma
reducdo de temperatura linear, portanto ndo representa
um aquecimento. Finalmente, a alternativa [D]
representa um aquecimento ndo linear.

8. [A]
A jarra preta é melhor absorsora e melhor emissora que
a jarra branca, por isso ela aquece mais rdpido e resfria
mais rdpido que a outra.
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QUESTAO 01

QUESTAO 02

Secdo 1: Calor sensivel

Tempo ideal conforme resultado no simulado de diagndstico
Igual ou acima de 60%: 20 minutos

Abaixo de 60%: 35 minutos

Considere que um fogdo forneca um fluxo constante de
calor e que esse calor seja inteiramente fransferido da
chama ao gue se deseja aquecer. O calor especifico da

agua é 100cal/(g-°C) e o calor especifico de
determinado dleo é 0,45 cal/(g-°C) Para que 1.000 g
de dgua, inicialmente a 20 °C, atinja a temperatura de
100 °C, é necessdrio aguecé-la por cinco minutos sobre

a chama desse fogdo. Se 200 g desse dleo for aquecido
nesse fogdo durante um minuto, a temperatura desse

bleo serd elevada em, aproximadamente,
120 °C.
180 °C.
140 °C.
160 °C.
100 °C.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Uma das consequéncias das trocas de calor, que
ocorrem durante uma fransformacdo quimica realizada
em meio aquoso, € a variacdo de temperatura do
sistema. Se o sistema receber calor, esse sofrerd um
aumento de temperatura e, se ceder calor, terd queda
de temperatura.

Durante uma reacdo quimica realizada em meio aquoso,
observa-se a variagdo da temperatura do sistema de

22 °C para 28 °C.

E possivel calcular a quantidade de calor frocada em
um sistema por meio da relagcdo matemdtica:

Q=m-.c-AT. Essa relacdo é conhecida como a
Equacdo Fundamental da Calorimetria e mostra que o

calor frocado (Q) depende da massa (m), do calor
especifico (¢) e da variagdo de temperatura do corpo

(AT).

Sabendo que a massa da solucdo referida no texto é
100g e considerando o calor especifico como

1cal/g-°C, a quantidade de calor trocada nesse
processo é

QUESTAO 03

QUESTAO 04

QUESTAO 05

60 calorias.
600 calorias.
2.200 calorics.
2.800 calorics.
5.000 calorias.

Duas porcdes de liquidos A e B, de substancias diferentes,
mas de mesma massa, apresentam valores de calor

especifico respectivamente iguais a 0,58 cal/g-°C e

10cal/g-°C. Se ambas receberem a mesma

quantidade de calor sem, contudo, sofrerem mudancas
de estado fisico, podemos afirmar corretamente que:

a porcdo do liquido A sofrerd maior variagcdo de
temperatura do que a porcdo do liquido B.

a porcdo do liguido B sofrerd maior variacdo de
temperatura do que a porcdo do liquido A.

as duas porcdes, dos liguidos A e B, sofrerdo a mesma
variacdo de temperatura.

as duas porcdes, dos liquidos A e B, ndo sofrerdo
nenhuma variacdo de temperatura.

Anelise lava a sua garrafa térmica com dgua filtrada, &
temperatura de 20 °C. Coloca entdo, na garrafa, uma

porcdo de 200 g de café que acabara de coar, a uma
temperatura inicial 8. Considerando-se a capacidade
térmica da garrafa 100 cal/°C, o calor especifico

sensivel do café 1,0 cal/g°C e, apds algum tempo, a
temperatura de equilibrio do sistema garrafa/café ter
atingido 60 °C, pode-se afirmar que o valor de 83, em

°C, é

30
40
60
70
80

Nas engenharias metalirgica, mecdnica e de materiais,
o processo de témpera é muito utilizado para conferir
dureza aos materiais. Esse processo consiste em submeter
o material a um resfriamento brusco apds aquecé-lo
acima de determinadas temperaturas. 1sso causa o
surgimento de tensdes residuais internas, provocando
um aumento da dureza e resisténcia do material.

Nos laboratérios da Universidade Presbiteriana
Mackenzie um aluno deseja realizar a témpera de uma
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QUESTAO 06

QUESTAO 07

barra de ferro, cuja massa vale 1000 g. A peca é entdo

colocada em um forno de recozimento durante o tempo
suficiente para que ocorra o equilibrio térmico. Em
seguida é refirada e rapidamente imersa em um tanque

com 10.000 g de dleo, cujo calor especifico sensivel
vale 0,40 cal/g °C. Sabendo-se que o calor especifico
sensivel do ferro tem valor aproximado de 0,11cal/g °C,
e que a temperatura do éleo muda de 28 °C para
38 °C, a temperatura do forno no momento em que a

barra é refirada vale aproximadamente, em °C

100
200
300
400
500

Em uma bolsa térmica foram despejados 800 mL de
dgua & temperatura de 90 °C. Passadas algumas horas,
a dgua se encontrava a 15 °C. Sabendo que o calor
especifico da agua é 1,0 cal/(g-°C), que a densidade
da é4gua é 1,0 g/mL e admitindo que 1cal equivale a

4,2 J, o valor absoluto da energia térmica dissipada

pela dgua contida nessa bolsa
aproximadamente,

térmica foi,
50 kJ.

300 kJ.

140 kJ.

220 kJ.

250 kJ.

A telefonia celular utiliza radiacdo eletromagnética na
faixa da radiofrequéncia (RF :10 MHz — 300 GHz) para

as comunicacodes. Embora ndo ionizantes, essas
radiagdes ainda podem causar danos aos tecidos
biolégicos através do calor que elas fransmitem. A taxa
de absorcdo especifica (SAR - specific absorption rate)
mede a taxa na qual os tecidos bioldgicos absorvem
energia quando expostos as RF's, e € medida em Watt

por quilograma de massa do tecido (W/kg).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes,
ANATEL, estabeleceu como limite o valor de 2 W/kg

para a absorcdo pelas regides da cabeca e fronco
humanos. Os efeitos nos diferentes tecidos sdo medidos

QUESTAO 08

em laboratério. Por exemplo, uma amostra de tecido do

olho humano exposta por 6 minutos & RF de 950 MHz,
emifida por um telefone celular, resultou em uma SAR

de 1,5 W/kg.

Considerando o calor especifico desse tecido de

3.600 J/(kg °C), sua temperatura (em °C) aumentou
em

0,0025
0,15.
0,25.
0,25.
1,50.

Em uma aula experimental de calorimetria, uma
professora queimou 2,5 g de castanha-de-caju crua

para aquecer 350g de dgua, em um recipiente

apropriado para diminuir as perdas de calor. Com base
na leitura da tabela nutricional a seguir e da medida da
temperatura da dgua, apds a queima total do
combustivel, ela concluiu que 50% da energia
disponivel foi aproveitada. O calor especifico da dgua

é 1cal g‘1 °C‘1, e sua temperatura inicial era de 20 °C.

Quantidade por porgdo de 10 g (2 castanhas)
Valor energético 70 kcal
Carboidratos 08¢
Proteinas 3,59
Gorduras totais 359

Qual foi a temperatura da dgua, em grau Celsius, medida
oo final do experimento?

25
27
45
50
70

Pagina 12 | CALORIMETRIA



CADERNO ESPECIAL

Gabarito da segdo 1:

- [CBgm os dados fornecidos é possivel calcular a
quantidade de calor sensivel (Q) necessdria para a
elevacdo da temperatura da dgua.

Qagua =m-C-AT
Qggua =1000g-1,00 cal/(g- °C)-(100— 20)°C
Qggua = 80000 cal

Sabendo o tempo em que ocorreu o0 aquecimento da
dgua, podemos expressar a taxa de transferéncia de

Q .-
calor (A_t = Qj

Q__80000¢cal . _ 150000 cal/min
At 5 min

Assim, para o éleo foi fransferida a quantidade de calor
equivalente a um minuto, portanto:

Q(’)Ieo
m-C

AT =177,8°C~180 °C

Qgleo =M-C-AT = AT =

_ 16000 cal
200 g-0,45 cal/g°C

2. [B]
Usando a expressdo dada:

Q=m-c-AT. = Q=100-1-(28-22) = | Q =600 calorias.

3. [A]
Pelos dados do enunciado, tfemos que:

Q=mcp00, (1)
{Q =mcgabg (Il

(1) =(1):

A AD C
Q_mealOa 4 _CalOA _ pg, _ B pg,
Q mCBAGB CBAQB CA

CB
Como ¢ ~> 1 A6, > A6g.

4. [E]
Considerando o sistema garrafa-café termicamente
isolado, tém-se:

Qcafe + Qgarrata =0
(mcae)_.. +(CA8) =0

café garrafa

200(1)(60—8,)+100(60—20)=0 => 120-26,+40=0 = eo=? =

8o =80 °C.

@doqtor
fisico
[D]

Para o equilibrio térmico, a quantidade de calor cedida
pela peca quente (Qpe) € a mesma recebida pelo dleo

do tratamento térmico (Qgjeg )-

QFe = Q()Ieo

Essa quantidade de calor trocada tem diferenca de
temperatura sem mudanca de estado fisico, portanto é

um calor sensivel, dado por Q=m-c-AT, entdo,
aplicando na igualdade:

Mre *Cre * ATFe = Mgjeo * Coleo * ATsleo
cal cal

1000g-0,11 (T ~38)°C =10000g-0,4 -(38-28)°C
g.o .0
T-38= % = T=36363+38..T=40163°C~400°C
[E] ,
Aplicando a equacdo do calor sensivel:
4,2)

Q=mcAT = Q=pVc|AT|= Q=1x800x1[15-90| = Q = 60.000cal x

Q=252.000J =
[B]

Partindo da expressdo do calor sensivel, dividindo a pela
massa e pelo intervalo de tempo em ambos os lados

=
cal

J w
temos a mesma dimensdo do SAR L'kg} - {kg}'

/(m-At) Q =c-AT
At-m At
atm,

SAR

Q=m-c-AT

Assim, usando o tempo em segundos e substituindo os
dados fornecidos,

Q AT w 3600k J°C
At-m At kg 360 s
W w 1’5kﬂ
15— =10 -AT:AT:—g.'.AT=0,15°C
kg-°C
[C]

Energia liberada na queima de 2,5 g de castanha-de-
caju:
70000 cal

Q=259g.-——— =17500 cal
9 1049

Energia aproveitada para aquecer 350 g de dgua:

Q'= ﬂ-‘17500 cal =8750 cal
100
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Logo, a temperatura final da dgua foi de: RASCUNHO
Q'=mcA8

8750 = 350~1~(6f —20)
.0 =45°C
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QUESTAO 01

Se¢do 2: Dilatagdo térmica

Tempo ideal conforme resultado no simulado de diagndstico
Igual ou acima de 60%: 30 minutos

Abaixo de 60%: 45 minutos

No inicio do més de julho de 2019, foram registradas
temperaturas muito baixas em vdrias cidades do pais.
Em Esmeralda, no Rio Grande do Sul, a temperatura
atingiu —2 °C e pingentes de dgua congelada formaram-
se em alguns lugares na cidade.

O calor especifico do gelo é 2,1kJ/(kg °C), e o calor
latente de fusdo da dgua é igual a 330 kJ/kg.

Sabendo que o calor especifico da dgua é o dobro do
calor especifico do gelo, calcule a quantidade de calor
por unidade de massa necessdria para que o gelo a

-2 °C se tfransforme em dgua a 10 °C.

355,2 kJ/kg
367,8 kJ/kg
376,2 kJ/kg
380,4 kJ/kg
384,6 kJ/kg

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:

Leia com atencdo o texto abaixo e responda d(s)
questdo(des) a seguir.

Propriedades fisicas de algumas substancias

(Todos os dados da tabela sdo validos para pressdo de 1 atm)

. Temperatura de Temperatura de Calor Latente de | Calor Latente de
Substéancia - o = s
Fusdo Ebulicdo Fusdo Ebulicdo
Ouro 1063 °C 2660 °C 64,4 cal/g 377 cal/g
Chumbo 327°C 1750 °C 5,5 cal/g 208 cal/g
Agua 0° 100 °C 80 cal/g 540 cal/g
Merctrio -39°C 68 °C 2,82 cal/g 68 cal/g

QUESTAO 02

Considerando os dados da tabela e os conhecimentos
cientificos sobre mudanca de fase das substéncias,
analise as afirmativas:

Ndo é possivel encontrar dgua no estado liquido acima
de 100°C.

E possivel encontrar o mercUrio na fase liquida com
temperatura abaixo de 0°C.

E necessdrio fornecer, aproximadamente, 2,6 vezes
mais quantidade de calor para vaporizar um grama de
dgua do gque um grama de chumbo, ambos em suas
respectivas temperaturas de ebulicdo.

Qu

Qu

120

85

35

15

Estdo corretas as afirmativas

I ell, apenas.
I e lll, apenas.
II'elll, apenas.
1 ell.

ESTAO 03

Uma fonte de calor é capaz de emitir, em poténcia
mdaxima, 550 calorias por minuto. Supondo que toda a
quantidade de calor emitida pela fonte é absorvida por
100 g de chumbo, quanto tempo essa fonte gastaria
para fundir completamente essa massa de chumbo,
inicialmente & temperatura de 327 °C?

0,50 min.
1,00 min.
14,5 min.
37,8 min.

ESTAO 04

A figura a seguir mostra a curva de aquecimento de
uma amostra de 200 g de uma substancia hipotética,
inicialmente a 15 °C, no estado sdlido, em funcdo da
quantidade de calor que esta recebe.

A Temperatura C°

Quantidade
de Calor

2000 6000 11000 15000 18000 (cal)

Determine o valor aproximado do calor latente de
vaporizagdo da substéncia, em cal/g.

10
20
30
40
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QUESTAO 05

A tabela abaixo mostra os valores da temperatura de
ebulicdo da dgua em funcdo da pressdo a que a dgua
estd sendo submetida.

Pressdo (atm) Temperatura de Ebuli¢do (°C)
0,474 80,0
1,0 100,0
2,0 120,0
5,0 152,0
10,0 180,0

Com base na tabela e nos conhecimentos de
calorimetria, analise as afirmativas a seguir:

Quanto maior a altitude local, menor serd a temperatura
de ebulicdo da dgua.

Quanto maior a pressdo exercida na dgua, maior serd a
sua temperatura de ebulicdo.

Em uma panela de pressdo, a temperatura da dgua no

estado liquido ndo poderd ultrapassar os 100 °C.

. A presséo de 0,474 atm e & temperatura de 90°C, a

dgua estard no estado liquido.

Estdo corretas apenas as afirmativas

0O el

Q lell

@ lelV.

@ llelv.
QUESTAO 06

QUESTAO 07

Em um calorimetro de capacidade térmica desprezivel,
foi misturado 1kg de dgua a 40°C e 500g de gelo a

—10 °C. Apds o equilibrio térmico, a massa de dgua, em
gramas, encontrada no calorimetro foi de:

(Dados: calor especifico da dgua =1,0 cal/g-°C; calor
especifico do gelo =0,55 cal/g-°C; calor latente de

fus@o do gelo = 80,0 cal/g.)

Zero
645
1.000
1.221
1.466

Sobre o calor, luz, som, analise as afirmativas abaixo e
assinale a opcdo que apresenta o conceito correto.

QUESTAO 08

QUESTAO 09

Temperatura é a energia contida em um corpo
aquecido.

Ao ferver dgua destilada em uma panela com tampa
aberta e ao nivel do mar, apds a dgua atingir e
permanecer em ebulicdo sua temperatura se mantém
constante.

Um raio de luz se propaga em linha reta em meios
homogéneos e opacos.

Um raio de luz ao atravessar de um meio material para
outro fem necessariamente a sua direcdo de
propagacdo e velocidade alteradas.

O som e a luz se propagam no vAacuo.

Quando se fornece calor a uma substédncia, podem
ocorrer diversas modificacdes decorrentes de
propriedades térmicas da matéria e de processos que
envolvem a energia térmica.

Considere as afirmacdes abaixo, sobre processos que
envolvem fornecimento de calor.

Todos os materiais, quando aquecidos, expandem-se.
A temperatura de ebulicdo da dgua depende da
pressdo.

A quantidade de calor a ser fornecida, por unidade de
massa, para manter o processo de ebulicdo de um
liquido, & denominado calor latente de vaporizagdo.

Quais estdo corretas?

Apenas |.
Apenas Il.
Apenas lll.
Apenas i e lll.
LIell.

Qual a quantidade de calor que devemos fornecer a
200 g de gelo a —20°C para transformar em dgua a

50°C?
(Considere:
Cgelo =0.5 cal/(g-°C); Cagua =1 cal/(g-°C); Lyysao = 80cal/g)

28 kcal.
26 kcal.
16 kcal.
12 kcal.
18 kcal.
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QUESTAO 10

Em um recipiente adiabdtico, onde nd&o ocorrem trocas
de calor com o ambiente, coloca-se 80 g de gelo a

0°C com 120 g de dgua. Depois de um cerfo tempo,

observa-se que hd 50 g de gelo boiando na dgua em
equilibrio térmico. Sendo o calor especifico da dgua
igual a 1,0 cal/g°C e o calor latente de fusdo do gelo

igual 80cal/g, a temperatura final da mistura e a
temperatura inicial da dgua serdo respectivamente

iguais a

0,5°C e 16,0 °C.
0,0 °C e 20,0 °C.
0,0°C e 16,0 °C.
0,5°C e 20,0°C.

RASCUNHO |
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Gabarito da se¢do 2:

1. [C]
Neste processo, o gelo deve receber calor em trés
etapas, duas delas através do calor sensivel que
modifica a sua temperatura e na outra etapa, o calor
latente para a mudanca de fase.

1°) Aquecimento do gelo até a temperatura de fusdo:

Q kJ - kJ
Q1:m~cgelo.AT3F:2,1m(0—(—2)) Crt=42 e
2°) Derretimento do gelo:

Q, kJ
Qy =m-Lf,ez0 => —= =330 —

2 fusdo m kg
3°) Aquecimento final:
Q; kJ on . Q3 kJ
Qs :m~cégua.AT:?:4,2m(10—o) C.AW:42 P

Portanto, a razdo da quantidade de calor por unidade
de massa total serd:

Qot _Q,Q Qs
m m m m
Quot _ (424330 +42) K . Gt kJ

m

kg m kg

2. [C]
Andlise das afirmativas:
[I1 Falsa. Pode-se encontrar a dgua no estado liquido
acima de 100°C, pois a mudanca de estado é
influenciada também pela pressdo. Para pressdes
superiores 4 pressdo atmosférica a dgua ferve em
temperaturas superiores.

[Il] Verdadeira. A pressdo atmosférica o mercurio
congela a -39°C assim, a 0°C ainda estard liquido.

[I1] Verdadeira. Considerando que ambas as substancias
j@ est@o em sua temperatura de ebulicdo & pressdo
atmosférica, basta fazer a razdo entre os calores latentes

de ebulicdo (Le) de ambas as substéncias, femos:

Le(égua) 540 cal/g Le(égua)

i =26
Lepn) 208 cal/g Le(Pb)

3. [B]
Como a temperatura inicial do chumbo é igual & sua
temperatura de fusdo & pressdo atmosférica, o calor

cedido pela fonte é equivalente ao calor latente (Q), e
este é igual ao produto da poténcia da fonte pelo

tempo.
Q=m-L
Q=P-t

Assim, juntando as equacdes e substituindo os valores:

~m-L 100g-5,5cal/g

Pt=m-L=>t -
P 550 cal/min

-.1=1,00 min.

(B]

Quantidade de calor trocada durante a vaporizacdo
(na temperatura de 85 °C):

Q =15000 cal -11000 cal = 4000 cal

Sendo assim:

Q=mL
4000 = 200L
-.L=20cal/g

[A]

Andlise das afirmativas:

[l Verdadeira. Quanto maior a altitude local, menor a
pressdo atmosférica, sendo assim a temperatura de
ebulicdo é menor.

[ll] Verdadeira. Pressdo e temperatura sdo diretamente
proporcionais, logo, aumentando-se a pressdo a dgua
ferve numa temperatura maior.

[] Falsa. Como a panela de pressdo aumenta a pressdo
intferna além da pressdo atmosférica externa, a dgua
ferve a temperaturas acima dos 100 °C.

[IV] Falsa. Nesta press@o a temperatura de ebulicdo é

menor que 90 °C, portanto a fase serd gasosa.

(E]
Supondo a temperatura de equilibrio igual a 0°C, e
sendo m a massa de gelo derrefido, temos:

Q=0

Magua * Cagua - AQagua + Mgelo *Cgelo *AQgelo +M-Lgelo =0
1000-1-(0—-40)+500-0,55-(0+10)+m-80 =0

-40000 +2750 +80m =0

m = 465,625g

Portanto, a massa de dgua restante é de:
Meestante = 1000 + 465,625 = 1465,625
" Mrestante = 1466 g

(B]

Durante a mudanca de fase (no caso vaporizacdo) de
uma substancia pura e cristalina (no caso dgua) a
temperatura permanece constante e depende sé da
pressdo.

(D]
Andlise das afirmativas:

[I] Falsa. A dgua, por exemplo, possui uma dilatacdo
andmala, ou seja, na faixa de 0°C a 4 °C a dgua se

contrai ao invés de se expandir como a maioria dos
materiais quando aquecidos.

[l] Verdadeira. A temperatura de ebulicdo de um liquido
varia diretamente com a pressdo, isto &€, quanto maior a
pressdo, maior a temperatura de ebulicdo e vice-versa.
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[lI] Verdadeira. O calor latente de vaporizagdo da dgua
€ a energia necessdria para vaporizar uma unidade de

sua massa. Esse valor é de 540 cal/g.

[A]

Q=Qgelo +Qfysao + Qagua = Q=mcg ATy +mLs +mc, AT, =

Q=200x0,5x[0—(~20)]+200 x80+200x1x(50-0) = 28.000 cal =

- [B]

Para que o gelo esteja em equilibrio com a dgua ao final
do processo, significa que a temperatura atingida pelo

sistema foi de 0 °C.

Com isso, o calor latente recebido pelo gelo que
derreteu é exatamente igual ao calor sensivel cedido
pela dgua, pois ndo houve perdas para o ambiente.

Calor latente recebido pelo gelo que derreteu:

Q1=m'|_f

Q,=30g-80 %al Q4 =2400 cal

Callor sensivel cedido pela dgua ao gelo:
Q2 =m-c-AT
Q, =120g:10 Cal/g°C~(0 —Ti) °C..Qy =-120T, cal

Podemos ainda dizer que o somatdrio dos calores é igual
a zero.
Q1 + Q2 =0

2400cal-120T,cal=0=T; :%%OT, =20°C

RASCUNHO |
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QUESTAO 01

QUESTAO 02

Secgdo 3: Transferéncia de calor

Tempo ideal conforme resultado no simulado de diagndstico
Igual ou acima de 60%: 25 minutos

Abaixo de 60%: 35 minutos

Em hotéis, € comum o agquecimento de dgua ser a gds
ou outro combustivel, sendo que para o chuveiro
seguem dois canos: um com dgua natural e outro com
dgua aqguecida. Antes da saida do chuveiro, hd um
misturador, que homogeneiza a mistura. Considere que
apds o misturador, por falhas na qualidade do isolamento
térmico dos canos, hd passagem de calor para o
ambiente antes de a dgua sair no chuveiro.
Considerando esse sistema, é correto afirmar que

hd transferéncia de calor da dgua quente para a fria no
misturador e, no trecho entre o misturador e a saida do
chuveiro, hd somente ganho de energia térmica da
mistura.

hd transferéncia de calor da dgua quente para a fria no
misturador e, no trecho entre o misturador e a saida do
chuveiro, h& perda de energia térmica da mistura.

ndo hd transferéncia de calor da dgua quente para a
fria no misturador e, no trecho enfre o misturador e a
saida do chuveiro, hd perda de energia térmica da
mistura.

ndo hd transferéncia de calor da dgua quente para a
fria no misturador e, no trecho enfre o misturador e a
saida do chuveiro, hd ganho de energia térmica da
mistura.

O calor pode se propagar por meio de trés processos,
conducdo, conveccdo e radiacdo, embora existam
situacdes em que as condi¢cdes do ambiente impedem
a ocorréncia de alguns deles. Um exemplo é a
impossibilidade de ocorréncia da

radiacdo na superficie de Mercurio, onde ndo hd
atmosfera.

conveccdo na superficie da Lua, onde ndo hd qualquer
substéncia na forma liquida ou gasosa.

conveccdo na atmosfera de Vénus, pois nela o efeito
estufa & muito intenso.

conducdo no interior dos oceanos terrestres, pois as
correntes maritimas favorecem a conveccdo.
radiacdo na atmosfera da Terra, pois o calor é absorvido
pelos gases que a compdem.

QUESTAO 03

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAQ:

=https:\tinyur comyxcamrbd> Acesso em: 10.10.2019.
Oiriginal colorido

A imagem mostra o satélite brasileiro CBERS—4 utilizado
para monitoramento do nosso territério e para
desenvolvimento cientifico.

Como a maioria dos objetos colocados no espaco, o
CBERS-4 é completamente envolvido por uma manta
térmica protetora (Isolamento de Multiplas Camadas,
sigla em inglés MLI). Esse material tem como funcdo
diminuir o fluxo de calor, que pode ser um grande
problema para objetos colocados em orbita, uma vez
que facilmente eles podem ser submetidos a
temperaturas maiores que 100°C e menores que
-100 °C.

No CBERS-4, com respeito d absorcdo de energia térmica
proveniente do Sol, o revestimento térmico feito com o
MLI, tem como funcdo inibir a absor¢cdo de energia
apenas por _____ |, tendo em vista que no espaco
ndo existe ou é muito rarefeita a presenca de matéria
que poderia auxiliar no processo de troca de calor por
___ll__ com a fransferéncia do calor de particula
para particula ou mesmo por _____lI_ , em que
porcdes de matéria aquecida trocam de posicdo com
porcdes de matéria contendo menos calor.

Assinale a alternativa que completa correta e
respectivamente as lacunas da frase.

I ] [}
condugdo convecgao irradiacao
condugdo irradiacao convecgao
convecgao condugdo irradiacao
irradiacao condugdo convecgao
irradiacao convecgao conducgdo
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QUESTAO 04

QUESTAO 05

O objetivo de recipientes isolantes térmicos € minimizar
as tfrocas de calor com o ambiente externo. Essa froca

de calor é proporcional & condutividade térmica k e a

drea interna das faces do recipiente, bem como d
diferenca de temperatura entfre o ambiente externo e o
interior do recipiente, além de ser inversamente
proporcional & espessura das faces.

A fim de avaliar a qualidade de dois recipientes
A (40cmx40cmx40cm) e

B(60cmx40cmx40cm) de faces de mesma
espessura, uma estudante compara suas condutividades
térmicas kp e Kg. Paraisso suspende, dentro de cada

recipiente, blocos idénticos de gelo a 0°C, de modo

que suas superficies estejam em contato apenas com o
ar. Apds um intervalo de tempo, ela abre os recipientes
enguanto ambos ainda contém um pouco de gelo e
verifica que a massa de gelo que se fundiu no recipiente

B foi o dobro da que se fundiu no recipiente A

A razdo € mais préxima de

k_A
kg
0,50.
0,67.
0,75.
1,33.
2,00.

Em uma residéncia com aquecimento central, um
reservatério é alimentado com dgua fria, que é
aqguecida na base do reservatério e, a seguir, distribuida
para as torneiras. De modo a obter a melhor eficiéncia
de aguecimento com menor consumo energético, foram
feitos alguns testes com diferentes configuracdes,
modificando-se as posicdes de entrada de dgua fria e
de saida de dgua guente no reservatdrio, conforme a
figura. Em todos os testes, as vazdes de entrada e saida
foram manftidas iguais e constantes.

. } 4
—_— 2 Reservatdrio 5 —
Entrada 3 & Saida

Elemento
anuacador

QUESTAO 06

QUESTAO 07

A configuragcdo mais eficiente para a instalacdo dos
pontos de entrada e saida de dgua no reservatério é,
respectivamente, nas posicdes

1e4.
1ebé.
2eb.
3ed4.
3eb.

Numa sala com temperatura de 18 °C, estdo dispostos

um objeto metdlico e outro pldstico, ambos com a
mesma temperatura desse ambiente. Um individuo com

temperatura corporal média de 36 °C segura esses

objetos, um em cada mado, simultaneamente. Neste caso,
é correto afirmar que hd rdpida transferéncia de calor

da mdo para o objeto metdlico e lenta da mdo para o
pldstico, por isso a sensacdo de frio maior proveniente
do objeto metdlico.

do objeto metdlico para a mdo e lenta do pldstico para
a mao, por isso a sensacdo de frio maior proveniente do
pldstico.

da mdo para o pldstico e lenta da mdo para o objeto
metdlico, por isso a sensacdo de frio maior proveniente
do pldstico.

do pldstico para a méo e lenta do objeto metdlico para
a mado, por isso a sensacdo de calor maior proveniente
do objeto metdlico.

da mdo para o pldstico e lenta da mdo para o objeto
metdlico, por isso a sensacdo de calor maior
proveniente do objeto metdlico.

E possivel utilizar a energia proveniente do Sol para
aguecimento de dgua.

Um projeto simples e de baixo custo, que atfinge esse
objetivo, consiste em dispor uma mangueira muito longa
e de cor preta, enrolada em espiral e cheia de dgua,
sobre a superficie de uma laje exposta ao Sol. As
extremidades dessa mangueira estdo conectadas a um
reservatério de dgua.

Por ser de cor preta, a mangueira é capaz de I

a energia solar, que é fransferida para a dgua contida
na mangueira por ____ Il . Uma bomba d'dgua é
acionada automaticamente, de tempos em tempos,
forcando a dgua aquecida para o interior do
reservatdrio de onde foirefirada. Como a dgua aquecida
€ menos densa que a dgua fria, elas ndo se misturam.
Assim sendo, a dgua aquecida permanece na parte
___lll____ do reservatdrio.

Assinale a alternativa que apresenta as palavras que
completam corretamente o texto.
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I ] [}
absorver condugdo superior
absorver convecgao inferior

refletir conducgdo superior
refletir condugdo inferior
refletir convecgao superior

Texto para a(s) questdo(des) a seguir.

Drones vém sendo utilizados por empresas americanas
para monitorar o ambiente subaqudtico. Esses drones
podem substituir mergulhadores, sendo capazes de
realizar mergulhos de até cinquenta metros de
profundidade e operar por até duas horas e meia.

QUESTAO 08

Leve em conta os dados mostrados no grdfico abaixo,
referentes a temperatura da édgua (T) em funcdo da
profundidade (d).

T{*C)

d (m)

Considere um volume cilindrico de dgua cuja base tem

drea A=2 m2, a face superior estd na superficie a uma
temperatura constante T, e a face inferior estd a uma

profundidade d a uma temperatura constante Tg,
como mostra a figura a seguir.

Na situacdo estaciondria, nas proximidades da
superficie, a temperatura da dgua decai linearmente

em fungdo de d, de forma que a taxa de fransferéncia

de calor por unidade de tempo (®), por conducdo da
face superior para a face inferior, € aproximadamente

¢ZKA%,

constante e dada por em que

k=0,6

W
e é a condutividade térmica da dgua.

Ta-Ts
d € constante para todos os pontos

da regido de queda linear da temperatura da dgua
mostrados no grdfico apresentado.

Assim, a razdo

A y T.l".

T

~_ 7

Utilizando as temperaturas da dgua na superficie e na
profundidade d do grdfico e a férmula fornecida,
conclui-se que, na regido de queda linear da

temperatura da dgua em funcdo de d, ¢ € igual a

Dados: Se necessdrio, use aceleracdo da gravidade

g=10m/s?, aproxime 1 =3,0 e 1atm =10° Pa.,

© 003W.
® 005W.
® 0,40W.
® 120W.
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Gabarito da seg¢do 3:

(B]

No misturador, hd a transferéncia de calor da dgua
quente para a fria devido a trocas por conveccdo. E,
dado gue existem falhas no isolamento térmico dos
canos, hd perda de energia térmica da mistura para o
meio externo.

(B]

A conveccdo, ao contrdrio da radiacdo, necessita de
um meio em gque haja movimentacdo de fluidos para
ocorrer. Como a Lua ndo apresenta uma atmosfera (e
sim vdcuo), se dd a impossibilidade da ocorréncia de
conveccdo.

(D]

A absorcdo de energia térmica num local onde é
praticamente vdcuo somente pode ocorrer por
irradicacdo.

O processo de transferéncia de calor que se dd particula
a particula é chamado conducdo.

Quando hd&d movimento de massas (correntes
convectivas) devido a diferencas de densidades
causadas pelas diferencas de temperaturas ocorre o
fendbmeno da conveccado.

(B]
Pelo enunciado, o fluxo de calor é dado por:
@ k-A-A6

e

Area interna dos recipientes:
A =6-40 cm-40 cm = 9600 cm?
Ag =4-60 cm-40 cm +2-40 cm-40 cm = 12800 cm?

Como hd mudanca de estado, podemos escrever:

po_mlL
At At
m-L k-A-A0 m-L-e
—_—= = k=—— —
At e A-AO- At
Portanto:
m-L-e

Ka _ 9600-46-At

Kg 2m-L-e
12800- A0 - At

K 0,67
kg

(D]

Para que a dgua fria que entra no reservatdrio seja
aqguecida mais rapidamente, é mais adequado que ela
passe pela entrada 3, pois 0 aquecimento seria
maximizado pela proximidade com o aquecedor. E
devido a diminuicdo da densidade da dgua apds o
aguecimento e consequente elevacdo dessa dgua
aquecida em relacdo a parte fria, é ideal que a saida
seja pela parte de cima, ou seja, pela saida 4.

[A]

O metal é um excelente condutor de calor enquanto o
pldstico é péssimo. Assim, o calor do corpo do individuo
flui mais rdpido pelo metal que pelo pldstico, dando a
sensacdo térmica de frio para a mdo que segura o metal.
Materiais com baixo calor especifico como os metais
tem facilidade na conducdo de calor por aquecerem e
resfriarem mais rdpido em relacdo a materiais com alto
calor especifico. J& matericis com alto calor especifico
aquecem e resfriam mais lentamente, como no caso do
pldstico e da propria dgua dos mares, lagos e rios, que
por essa caracteristica ajudam a manter o planeta Terra
com uma variagdo de temperatura agraddvel.

[A]

Por ser de cor preta, a mangueira é capaz de absorver a
energia solar e, estando em contato com dgua, pelo
fendbmeno da conducdo a dgua é aquecida. A dgua
aquecida por ser menos densa sobe, ocupando a parte
superior do reservatdrio.

[A]
Utilizando a parte linear do grdfico para d de O0m a
2 m, obtemos:

Ta-Tg 19,3°C-19,25°C
d B 2m

= 0,025 °C/m

Substituindo esse valor na relacdo dada, obtemos ¢ -

Ta-Tg

® =kA =0,6-2-0,025

S ®=003W
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SIMULADO DE VERIFICACAO

INSTRUCOES

1. O tempo disponivel para execucdo deste simulado é de 35 minutos e vocé poderd fazé-lo usando
caneta, Iapis e borracha.

2. Os 35 minutos deverdo ser usados de uma sé vez. Vocé NAO poderd realizar este teste em etapas que
completem o tempo proposto.

3. Faca o simulado num ambiente calmo e reservado, individualmente.

4. Nao utilize quaisquer meios de consulta e mantenha todas as midias presentes em seu ambiente
desligadas, exceto um crondmetro para que vocé possa verificar o tempo de execucdo do teste.

5. Durante o tfempo de execugdo, ndo se ausente do ambiente em que estiver fazendo o simulado em
hipdtese alguma. Isto implica que o teste deverd ser feito de uma s vez.

6. Caso otempo se esgote antes que vocé termine todas as questoes, pare e ndo resolva as demais nos
minutos seguintes. Saia do local em que esteve fazendo o simulado e retorne em outro momento

para termind-lo, mas sem contabilizar o tfempo.

7. Caso ndo imprima este simulado, vocé poderd usar o equivalente a uma folha de papel A4 (ou de
caderno de dimensdes semelhantes), frente e verso, pararesolvé-lo.

8. O gabarito deste simulado estd na drea de gabaritos deste caderno.
9. Vocé poderd levar para o local de realizacdo deste teste bebidas e comidas.

10. O tempo de leitura destas instrucdes ndo deve ser contabilizado dentro dos minutos propostos para
execucdo deste simulado.
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QUESTAO 01

Para aquecer a quantidade de massa m de uma
substéncia, foram consumidas 1450 calorios.

A variacd@o de seu calor especifico ¢, em funcdo da
temperatura 8, estd indicada no grdfico.

c (calig"C) &

0.25 /
0,20 i

O valor de m, em gramas, equivale a:

O 50
® 100
® 150
® 300

QUESTAO 02

Um objeto de massa m=500g recebe uma certa
quantidade de calor Q e, com isso, sofre uma variagcdo

de temperatura AT. Arelacdo entre AT e Q estd
representada no grdéfico a seguir.

AT (°C) :
ED ..............................

40 e :

0 40 80 120 Q(kJ)

Assinale a alternativa que apresenta corretamente o
valor do calor egpecifico ¢ desse objeto.

c=2J/g-°C.
c=4J/g-°C.
c=8J/g-°C.
c=16J/g-°C.
c=20J/g-°C.

QUESTAO 03

QUESTAO 04

Trés recipientes idénticos encontram-se num mesmo
local e contém porcdes de dgua pura (Mp, Mg € M)

no estado liquido. Essas porcdes sdo aguecidas por uma
mesma fonte de calor de poténcia constante.

O grdfico a seguir apresenta um esboco do
comportamento da temperatura dessas trés porcdes de
dgua com o passar do tempo de aquecimento.

F Y

it

0 (temperatura)

T
;

t (tempo)
A partir do grdfico, podemos afirmar que a relacdo entre

as massas das trés porcdes de dgua é:
mC <mA <mB.
mB <mC <mA.
mC <mB =mA.
mA >mB =mc.

mB >mA =mc.

Observe no diagrama as etapas de variacdo da
temperatura e de mudancas de estado fisico de uma
esfera sélida, em funcdo do calor por ela recebido.
Admita que a esfera é constituida por um metal puro.

8("C) 4 D

Q) (cal)
Durante a etapa D, ocorre a seguinte mudanca de
estado fisico:

fus@o
sublimacdo
condensacdo
vaporizacdo
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QUESTAO 05

QUESTAO 06

QUESTAO 07

Um estudante ird realizar um experimento de fisica e
precisard de 500 g de dgua a 0 °C. Acontfece que ele
tem disponivel somente um bloco de gelo de massa iguall
a 500 g e terd que transformd-lo em dgua. Considerando
o sistema isolado, a quantidade de calor, em cal,
necessdria para que o gelo derreta serd:

Dados: calor de fusdo do gelo =80 cal/g-°C

40

400
4.000
40.000

O grdfico abaixo mostra a variagdo da temperatura de
um corpo de 20 g em funcdo da quantidade de calor a
ele fornecida. Durante o processo, o corpo sofre uma
fransicdo de fase, passando do estado sélido para o
estado liquido.

& T(0)

[
Q (cal)

Assinale a alternativa CORRETA:

a fusdo do corpo ocorrerd a 100 °C se a sua massa for
de 40 g.
o calor latente de fus@o do corpo é de 10 cal/g.

a 100 °C, serd iniciada, necessariamente, uma nova
fransicdo de fase.

o calor latente de fus@o do corpo € de 5 cal/g.
a fus@o do corpo ocorrerd a 50 °C somente se sua massa

for de 40 g.

De acordo com a teoria que envolve a calorimetria e a
termologia, considere as seguintes afirmacdes:

Quanto maior a temperatura de um corpo, maior a sua
quantidade de calor.

Quando colocamos dois corpos em contato, que se
enconfram com diferentes temperaturas, o corpo de
maior temperatura doa calor para 0 corpo com menor

temperatura, logo hd uma transferéncia de temperatura
de um corpo para outro.
Um corpo pode receber calor e manter a sua
temperatura constante.

Estd(do) correta(s) apenas a(s) afirmativals)

0

0

®

@ el
QUESTAO 08

Em 1962, um jingle (vinheta musical) criado por Heitor
Carillo fez tanto sucesso que extrapolou as fronteiras do
rddio e chegou a televisdo ilustrado por um desenho
animado. Nele, uma pessoa respondia ao fantasma que
batia em sua porta, personificando o “frio”, que ndo o
deixaria enfrar, pois n&o abriria a porta e compraria 1as
e cobertores para aquecer sua casa. Apesar de
memordvel, tal comercial televisivo continha
incorrecdes a respeito de conceitos fisicos relativos a
calorimetria.
DUARTE, M. Jingle é a alma do negdcio: livro revela os bastidores das musicas de
propagandas. Disponivel em: https://guiadoscuriosos.uol.com.br.
Acesso em: 24 abr. 2019 adaptado).

Para solucionar essas incorrecoes, deve-se associar a
porta e aos cobertores, respectivamente, as fungdes
de:

@ Aguecer a casa e 0s Corpos.

@ Evitar a enfrada do frio na casa e nos corpos.

@® Minimizar a perda de calor pela casa e pelos corpos.
@® Diminuir a enfrada do frio na casa e aguecer 0s corpos.
® Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos corpos.

QUESTAO 09

O grdfico mostra o fluxo térmico do ser humano em
funcdo da temperatura ambiente em um experimento
no qual o metabolismo basal foi mantido constante. A
linha azul representa o calor frocado com o meio por

evaporacdo (E) e a linha vermelha, o calor trocado
com o meio por radiagdo e conveccdo (RC).
Fluxo Térmico (kealm?)

1001

50,

-50

1004

™. RC
-150 }
40 36 32 28 24 20 16

Temperatura ambiente (°C)

{Eduardo A. C. Garcia. Binfisica, 1997. Adaptado.)
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QUESTAO 10

Sabendo que os valores positivos indicam calor
recebido pelo corpo e os valores negativos indicam o
calor perdido pelo corpo, conclui-se que:

em temperaturas entre 36 °C e 40 °C, o corpo recebe
mais calor do ambiente do que perde.

a temperatura de 20°C, a perda de calor por
evaporacdo é maior que por radiacdo e conveccdo.
a maior perda de calor ocorre d temperatura de 32 °C.
a perda de calor por evaporacdo se aproxima de zero
para temperaturas inferiores a 20 °C.

a temperatura de 36 °C, ndo hd fluxo de calor entre o
Corpo € 0 meio.

Andalise as proposicdes e indique a verdadeira:

Calor e energia térmica séo a mesma coisa, podendo
sempre ser usados tanto um termo quanto o oufro,
indiferentemente.

Dois corpos estdo em equilibrio térmico quando possuem
quantidades iguais de energia térmica.

O calor sempre flui da regi@o de menor temperatura
para a de maior temperatura.

Um corpo somente possui femperatura maior que a de
um outfro quando sua quantidade de energia térmica
também é maior que a do outro.

Calor é energia térmica em transito, fluindo
espontaneamente da regido de maior temperatura para
a de menor temperatura.

RASCUNHO |
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Gabarito do simulado de verificagdo:

1. [B]
A drea sob a curva representa o produto entre o calor
especifico e a temperatura, como podemos observar
com o uso do calor sensivel.

Q:m-c-AG:c:L
m - A6

Assim, a dimensdo desse produto serd a razdo entre a
quantidade de calor e a massa:
c00=—3 n9=2

m- A6 m

Cdlculo da drea sob a curva:

Q_1(025+020) 8| 20°C o5 @ 4poc. Q_1q5%
m g°C 2 g°C m g

Logo, utilizando a quantidade de calor total fornecida
para o aguecimento, temos:

1450 cal =14,5c_alz>m=14500al ~m=100g
m 9 12,5 %
g
2. [B]

Quando Q=120kJ=120.000J, o variacdo da

temperatura é AT =60°C. Usando a equacéo do calor
sensivel:

Q=mcAT = c::i:M = c:4cal/g-°C
mAT  500x60
3. [A]
A poténcia é arazdo entre o calor fornecido e o tempo:
P=g = mCcAT =PAt = £=i
At At mc

Essa expressdo mostra que a taxa de variacdo temporal
da temperatura (declividade da reta) é inversamente
proporcional & massa. Portanto, a porcdo de maior
massa corresponde a da reta de menor declividade.

Assim: mC <mA <mB.

4. [D]
Como a esfera estd inicialmente na fase sélida, para
cada uma das etapas indicadas no grdfico, tém-se:
A - aguecimento do sdlido.
B — fusdo do sdlido.

5. [D]
Q=m-L=Q=500-80=Q =40.000 cal
6. [D]

[A] Falsa. O grdfico nos mostra que a fusdo acontece &

50 °C, e essa temperatura independe da massa do
material.

Q
[B] Falsa. O calor latente de fusd@o | é dado por: L = ™

onde Q é a quantidade de calor usado nafustoe m é
a massa do material.
Q (200-100) cal cal

L=—=slL=~———+—"1L=5
m 2049 g

[C] Falsa. A 100 °C ndo é possivel definir se hd mais uma

mudanca de fase, pois deveria, para tanto, haver uma
variacdo da inclinacdo da curva.

[D] Verdade. Rever o cdiculo da alternativa b).

[E] Falsa. Conforme a alternativa a), a temperatura de
fus@o ndo depende da massa.

[C]
Andlise das afirmativas.

[I] Falsa. O calor é energia térmica em transito de um
corpo com maior temperatura para outro corpo com
temperatura menor. Assim, para ser chamada de calor,
essa energia deve ser transitéria entre os corpos.

[l1] Falsa. H& fransferéncia de energia térmica do corpo
com maior temperatura para o de menor temperatura,
e ndo transferéncia de temperatura.

[Ill] Verdadeira. £ o caso de producdo de trabalho no
processo isotérmico de expansdo de um gds que
movimenta um émbolo, realizando frabalho. Neste caso,
o calor recebido pelo gds é exatamente igual ao
trabalho executado pelo gds, assim ele mantém sua
temperatura constante.

[C]

As 1ds e cobertores ndo funcionam como
“aquecedores”, mas sim evitando que o calor presente
Nna casa e no corpo da pessoa seja fransferido para o
ambiente exterior. Ou seja, servem para minimizar as
perdas de calor.

(D]

[A] Errada. Em temperaturas entre 36 °C e 40 °C, em
valores aproximados, o corpo recebe de 0 a

50kcal/m? e perde de 90 a 130kcal/m?.

[B] Errada. A temperatura de 20 °C, a perda de calor

por evaporacdo é cerca de 10kcal/m2 e a perda de
calor por radiacdo e conveccdo é cerca de
110kcal/m?.

[C] Errada. No infervalo mostrado pelo grdfico, a maior
perda de calor ocorre proximo a 16 °C, sendo cerca de

130kcal/m2por radiagdo e convecgdo e

10kcal/m2 por evaporacdo.

[D] Certa.

[E] Errada. A temperatura de 36 °C, a perda de calor
por radiacdo e conveccdo aproxima-se de zero, mas o
corpo estd perdendo cerca de 90kcal/m2 por
evaporacdo.
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10. [E]

[A] Falsa. Calor é energia térmica em transito, fluindo
espontaneamente da regido de maior temperatura para
a de menor temperatura.

[B] Falsa. Dois corpos estéo em equilibrio térmico quando
estdo d mesma temperatura, ou seja quando as energias
cinéticas médias das moléculas sdo iguais.

[C] Falsa. O calor somente flui da regido de menor
temperatura para a de maior temperatura quando o
processo & forcado, como acontece nas mdaquinas
térmicas refrigeradoras.

[D] Falsa. A temperatura é diretamente proporcional &
energia cinética média de agitacdo das particulas.

[E] Verdadeira. E exatamente o conceito de calor, com
j& especificado na proposicdo [A].
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