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Apresentacgao

Querido aluno(a), seja bem-vindo(a) a nossa primeira aula!

Sou o professor Vinicius Fulconi, tenho vinte e quatro anos e estou cursando Engenharia
Aeroespacial no Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA). Irei contar um pouco sobre minha
trajetdria pessoal, passando pelo mundo dos vestibulares com minhas principias aprovacoes, até

fazer parte da equipe de fisica do Estratégia Militares.

No ensino médio, eu me comportava como um aluno mediano. No final do segundo ano do
ensino médio, um professor me desafiou com a seguinte declaracdao: Vocé nunca vai passar no ITA!
Essa fala do professor poderia ter sido internalizada como algo desestimulador e, assim como
muitos, eu poderia ter me apegado apenas ao que negritei anteriormente. Muitos desistiriam!

Entretanto, eu preferi negritar e gravar “Vocé vai passar no ITA!

Querido aluno(a), a primeira licdo que desejo te mostrar ndo é nenhum conteudo de fisica.
Quero que transforme seu sonho em vontade de vencer. Transforme seus medos e incapacidades
em desafios a serem vencidos. Havera muitos que duvidarao de vocé. O mais importante é vocé
acreditar! Nés do Estratégia Militares acreditamos no seu potencial e ajudaremos vocé a realizar

seu sonho!

) 4

Apos alguns anos estudando para o ITA, usando muitos livros estrangeiros, estudando sem

planejamento e frequentando diversos cursinhos do segmento, realizei meu sonho e entrei em umas
das melhores faculdades de engenharia do mundo. @ Além de passar no ITA, ao longo da minha

preparacao, fui aprovado no IME, UNICAMP, Medicina (pelo ENEM) e fui medalhista na Olimpiada

Brasileira de Fisica.

Minha resiliéncia e grande experiéncia em fisica, que obtive estudando por diversas
plataformas e livros, fez com que eu me tornasse professor de fisica do Estratégia Militares. Tenho
muito orgulho em fazer parte da familia Estratégia e hoje, se vocé esta lendo esse texto, também ja
é parte dela. Como professor, irei te guiar por toda fisica, alertando sobre os erros que cometi na

minha preparagao, mostrando os pontos em que obtive éxito e, assim, conseguirei identificar quais
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sao seus pontos fortes e fracos, maximizando seu rendimento e te guiando até a faculdade dos seus

sonhos.

Vocé deve estar se perguntando: O que é necessario para comegar esse curso?

ALERTA!

Esse curso exige do candidato apenas
dedicacdo, perseverancga ¢ vontade de
vencer,

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br
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1-Termologia

Nessa aula, estudaremos uma das mais belas e cotidianas areas da fisica. A termologia é a
parte da fisica que estuda os processos e fendmenos de aquecimento, resfriamento e as variacoes
de estado fisico.

Toda a termologia se baseia na propagacao da energia térmica através de um meio ou estado
fisico. Iniciaremos com o estudo dos conceitos basicos de termologia. Logo apds, estudaremos os
termometros e grandezas termométricas e em sequéncia o estudo do calor sensivel e do calor
latente. Por fim, estudaremos o fendmeno de dilatacdo térmica.

Perceberemos que a termologia é uma das partes da fisica com maior aplicacao no cotidiano.
Portanto, além de compreende-la com o objetivo de gabaritar todas as questdes do assunto,
conseguiremos compreender muitos fenbmenos do nosso dia-a-dia.

Vamos comegar? @

2 — Conceitos iniciais

1 - Temperatura

7

Um dos principais conceitos da termologia é a temperatura. Podemos caracterizar a
temperatura através de uma propriedade microscépica da matéria: grau de agitacdao das moléculas
de um determinado material.

— € a grandeza fisica que quantifica o grau de agitagdo das moléculas de um

determinado corpo.

Para as moleculas de um gds o grau de agitacdo é estritamente vinculado a energia de
translacdo do gdas. Apenas a energia térmica de translacao modifica a temperatura de um gas.

A Figura 1 mostra dois gases iguais. O gas do lado direito tem moléculas com maior velocidade
de translagao. O gdas do lado esquerdo apresenta o mesmo gas que o lado direito, entretanto, com
menor velocidade de translagao. Dessa forma, como tempertatura de um gas é estritamente
vinculada a energia térmica de translacao, o gas da direita estd a uma temperatura maior.

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br
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Figura 1: Gases idénticos em temperaturas distintas.

2 — Equilibrio térmico

A continua observacao dos fendmenos da natureza possibilitou aos fisicos a concluir um
importante postulado da termologia: equilibrio térmico.

— Um conjunto de sistemas fisicos estdo em equilibrio térmico entre si quando

suas temperaturas sdo idénticas.

Corpos mais “quentes” transferem parte da agitacao de suas particulas para os corpos mais
“frios”. Além disso, percebemos que esse fendbmeno é espontaneo.

3 — Medidores de temperatura

Anteriormente, vimos que a temperatura é a medida da agitacdo das particulas de um
determinado material. Embora essa definicdo seja conceitualmente correta, para efeitos de
medi¢ao, ela ndo se mostra tao eficiente.

Como medimos a temperatura de um corpo?

Para medir a temperatura de um corpo, utilizamos um segundo corpo que sofra altera¢des
macroscopicas quando busca atingir o equilibrio térmico com o primeiro. Esse segundo corpo é
chamado de termometro.

— é o instrumento utilizado para medir a temperatura de um corpo. O termémetro é

composto pela e pela

A substancia termomeétrica é um composto que tem alguma de suas propriedades fisicas
variando de forma mensurdvel quando busca atingir o equilibrio térmico com um determinado
corpo. As propriedades fisicas podem ser: pressao, comprimento, volume, densidade e outras.

A grandeza termométrica é uma propriedade fisica da substancia termométrica que varia
consideravelmente com a temperatura.

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br
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A figura 2 mostra alguns tipos de termoémetro.

g
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Figura 2: Da esquerda para a direita: Termémetro de gds, termdmetro de mercurio e termémetro digital.

4 — Escalas termométricas

Uma escala termométrica é uma associa¢ao entre dois conjuntos. O primeiro é um conjunto

numeérico e o segundo é um conjunto de temperaturas.

Figura 3: Conjunto numérico e conjunto de temperaturas.

Cada numero do primeiro conjunto esta associado a uma temperatura do segundo conjunto.
Os valores numéricos do primeiro conjunto sao atribuidos em relagao a dois pontos de referéncia.

Esses pontos de referéncia sao chamados de pontos fixos fundamentais.

9 Aula 05.estrategiamilitar.com.br
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5 — Pontos fixos fundamentais

Os pontos fixos fundamentais sao adotados de acordo com a facilidade em obté-los no dia-a-dia.
Pelo principio da simplicidade, adotou-se o gelo fundente e o gelo em ebulicdo como pontos fixos

fundamentais.

O ponto relacionado ao gelo fundente é chamado de ponto de gelo e o ponto relacionado a

agua em ebulicdo é chamado de ponto de vapor.

— temperatura na qual ha dgua liquida e dgua sdlida estéo em equilibrio térmico.

— temperatura na qual ha dgua liquida e dgua gasosa estdo em equilibrio térmico.

Montamos a escala termométrica sempre em relagao a esses pontos fixos fundamentais. A
construcao da escala é subjetiva e, portanto, cada um nds podemos montar uma escala de
temperatura se respeitarmos os seguintes passos:

e Determinacdo do ponto de gelo: Adotar um numero real para representar a temperatura
do ponto de gelo.

e Determinacdo do ponto de vapor: Adotar um nimero real para representar a temperatura
do ponto de vapor. Em geral, por simplicidade, a temperatura do ponto de vapor é sempre
um numero maior que a temperatura do ponto de gelo.

Apds a determinagdo dos pontos fixos, a escala ja estara determinada. Além disso, podemos
determinar a razao constante de escala.

— é um valor real, escrito na forma de fragdo, que é constante para

todas as escalas termométricas que adotam os mesmos pontos fixos fundamentais.

Considere uma escala termométrica em que a temperatura do ponto de gelo seja T; e a
temperatura do ponto de vapor seja Ty, (T; < T,). Chamaremos essa escala de Estratégia e a
temperatura serd expressa em graus estratégia (°F). Veja a figura abaixo.

L4

R "

—_— F —

Figura 4: Escala Estratégia.
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Para montar a razao de escala, fazemos:

e No numerador da fragao da razao de escala, colocaremos o numero equivalente a subtracao
entre o grau estratégia (°E) e a temperatura de gelo (T;).

e No denominador da fracdao da razdao de escala, colocaremos o numero equivalente a
subtragao entre a temperatura de vapor (T) e a temperatura de gelo (T).

Dessa forma, a razao de escala é dada por:

. E—Tg
R.E.Estratégia = —— = valor constante
Ty —Tg

3 — Principais escalas termométricas

1 — Escala Celsius

A escala termométrica Celsius foi criada por Anders Celsius (1701-1744), mas sé foi oficializada

em 1742. Originalmente, Celsius adotou o valor 0 para o ponto de vapor e 100 para o ponto de gelo.

Muitos anos mais tarde, um bidlogo chamado Lineu inverteu a escala e a deixou como conhecemos

hoje em dia.

1.1 Ponto de gelo

O ponto de gelo da escala Celsius é de 0 °C.

1.2 Ponto de vapor

O ponto de vapor da escala Celsius é de 100 °C.

1.3 Razao de escala
Para determinar a razao de escala, seguiremos o procedimento mostrado no tdpico anterior. Assim,
a razdo de escala para a escala Celsius é dada por:

°C—-0

R.E.Celsius = m

9 Aula 05.estrategiamilitar.com.br
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100

R.E.Celsius =

2 — Escala Fahrenheit

A escala termométrica Fahrenheit foi criada por Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736).
Originalmente, Daniel adotou para o valor de 0 a temperatura de equilibrio entre gelo e cloreto de
amoOnia e para o valor de 100 a temperatura do corpo humano. Quando notou a prevaléncia da dgua
como substancia termomeétrica, corrigiu sua escala e adotou 32 para o ponto de gelo e 212 para o

ponto de vapor.

2.1 Ponto de gelo

O ponto de gelo da escala Fahrenheit é de 32 °F.

2.2 Ponto de vapor

O ponto de vapor da escala Fahrenheit é de 212 °F.

2.3 Razao de escala

R.E. Fahrenheit = 52
. C.ranren 61—212_32
R.E. Fahrenheit = -2
L L.oanrennelt = 180

Exemplo 1: Dois termO6metros, um graduado na escala Celsius e outro, na escala Fahrenheit, sao
mergulhados em um mesmo liquido. A leitura em Fahrenheit supera em 100 unidades a leitura em

Celsius. Qual era a temperatura desse liquido em graus Celsius?
Comentarios:

A razao de escala é um valor constante para todas as escalas termomeétricas com os mesmos pontos

fixos. Podemos igualar as razdes de escala Celsius e Fahrenheit:

°C _°F—32
100 180

O enunciado diz que:

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br
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°F =°C + 100
Assim, temos:

°C _ (°C +100) — 32

100 180
°C_°C+68
5 9
4.°C =340

°C = 58°C]

3 — Escala Réaumur

A escala termométrica Réaumur foi criada pelo fisico Réaumur em 1730. Réaumur adotou para

o ponto de vapor 80 e para o ponto de gelo 0.

3.1 Ponto de gelo

O ponto de gelo da escala Réaumur é de 0 °R.

3.2 Ponto de vapor

O ponto de vapor da escala Réaumur é de 80 °R.

3.3 Razao de escala

R.E.Ré _ k-0
. L. heaumur = 80 — 0
R.E.Ré _R

. L. keaumur = 80

Exemplo 2: A temperatura da sala de aula em graus Celsius era a metade da temperatura da sala em

graus Fahrenheit. Qual a temperatura da sala em graus Réaumur?
Comentarios:

Como foi feito no exemplo 1, podemos igualar as razdes de escala (Celsius e Fahrenheit).

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br
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°C _°F—32
100 180

A escala Celsius marca a metade da escala Fahrenheit:

OC_OF
2
°F =2-.°C

Dessa maneira, temos:

°C 2-°C-32

100 180
°C_2-°C—32
5 9

9-°C=10-°C—160
°C =160

Por ultimo, devemos igualar a razao de escala Celsius a razdao de escala Réaumur.

R_C
80 100
°R 160 °C
80 100
°R_16°C
8 1

4 — Zero absoluto

Definimos temperatura como o grau de agitacao das particulas de um determinado material.
Quando aumentamos a temperatura de um material, aumentamos paralelamente a agitacdao das
particulas. Se diminuirmos a temperatura do sistema, o grau de agitagao das particulas caira

continuamente. Entretanto, podemos chegar ao seguinte questionamento:

H3a algum momento em que as particulas possuirao agitacao nula?
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CURIOSIDADE

ﬁ

A resposta para o questionamento acima ndao é um tdpico solidificado na fisica. Entretanto,

define-se o conceito de zero absoluto.

— é a menor temperatura que um sistema pode apresentar. Essa temperatura

corresponde ao menor grau de agita¢do das particulas, isto é, agita¢do proxima de zero.

No ponto de zero absoluto, ha particulas com energia ndo nula. Entretanto, sdo poucas particulas

gue possuem agitacao, a maioria ja cessou totalmente sua movimentacgao.

5 — Escala Kelvin

O britanico Lorde Kelvin (1824-1907), ao longo de seus estudos, trabalhou com a varia¢ao da
pressao de um gas a volume constante. Kelvin plotou iniumeros graficos de pressao em fung¢ao da

temperatura para os gases que estava estudando a volume constante. Veja a figura 5.

Pressio (Pa) 1
Gases

2
-

—273,15 Tempertatura (°C)

Figura 5: Interpolagdo feita por Kelvin.
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Kelvin notou que ao fazer a interpolacdo dos graficos, todos eles cruzavam o mesmo ponto
no eixo da temperatura. A temperatura era equivalente a —273,15 °C. Kelvin chamou essa

temperatura de zero absoluto.

Além disso, Kelvin criou uma escala de temperatura. Sua escala de temperatura colocou a
temperatura nula para o zero absoluto. Isto é, a temperatura zero na escala Kelvin correspondia a

temperaturade —273,15 °C. A escala Kelvin é chamada de absoluta.

A escala Kelvin foi construida da seguinte maneira:

5.1 Ponto de gelo

O ponto de gelo da escala Fahrenheit é de 273 K.

5.2 Ponto de vapor

O ponto de vapor da escala Fahrenheit é de 373 K.

5.3 Razao de escala

R.E Kelvi _ Tx—273
L. ev1n—373_273
LL.oRelvin = 100

6 — Escalas absolutas

N3o é apenas a escala Kelvin que é chamada de absoluta. Qualquer escala em que a

temperatura nula for associada ao zero absoluto é chamada de escala absoluta.

— escala termométrica que associa temperatura zero a temperatura do zero

absoluto.
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Exemplo 3: Uma escala de temperatura chamada Coruja tem o ponto de fusao de dgua associada a
temperatura 20 graus coruja. A escala coruja é dita absoluta. Qual é a temperatura, em graus coruija,

associada ao ponto de ebulicdo da agua?
Comentarios:

Supondo T a temperatura para a ebulicdo. Chamaremos os graus coruja de x e, deste modo,

montaremos a razdo de escala seguindo os passos dos tépicos acima:

REC N 20
E. oru]a—T_zo
Igualaremos a razao de escala Celsius:
x—20 °C
T—20 100

No enunciado é dito que a escala é absoluta. Dessa maneira, a escala assume valor numérico x = 0
para a temperatura do zero absoluto. A temperatura do zero absoluto na escala Celsius é dada por

—273°C.

0-20 —273
T—20 100

-20  —273
T—20 100

2000 = 273 - (T — 20)

7,33 =T —20

|T = 27,33 graus Corujal|
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4 — Conversao entre escalas termomeétricas

Como visto nos exemplos acima, a conversao entre as escalas termométricas é extremamente

simples. No inicio deste capitulo, definimos a grandeza chamada razado de escala. Dissemos que essa
razao é constante para todas as escalas que utilizam os mesmos pontos fixos fundamentais. Todas
as escalas enunciadas acima utilizam o ponto de vapor e o ponto de gelo da dgua como pontos fixos.

Dessa forma, todas as razdes de escala sao iguais. Portanto, podemos igualar todas elas:

R.E.Celsius = R.E.Kelvin = R. E.Réaumur = R.E.Fahrenheit = R.E. Estratégia

°C Tx—273 °R_°F—32 °E—1,

100 100 80 180 T, —T,

Simples, nao?! @

Exemplo 4: Tentando fazer uma escala politicamente correta um fisico propde a escala P, cuja
temperatura indicada em qualquer estado térmico é a média aritmética entre os valores lidos na

escala Celsius e na Fahrenheit. Sobre a escala P proposta, é correto afirmar:
a) Nao é de fato, pois ndao foram definidos os pontos fixos.

b) Para uma variagcao de 20 °C, teremos uma variacao de 28 °P.

c) Sempre apresentard valores maiores que os lidos na escala Celsius.

d) O ponto do gelo da escala P é -10 °C.

e) O ponto do vapor na escala P é 166 °P.

Comentdrios:

Primeiramente, iremos igualar todas as razdes de escala fornecidas no enunciado. Vamos supor que
a temperatura do ponto de gelo seja T; e a do ponto de vapor seja Ty,

°C °F-32 P-T,
100 180 T, —T,

A relagao entre a escala Celsius e a escala Fahrenheit é dada por:
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°C _°F—32
100 180

9
°F=§-°C+32 eql

Do enunciado, podemos fazer a seguinte igualdade:

P_°C+°F
2

Substituindo a equacao 1:

°c+(§-°c+32)
P = z

P=—=-°C+16

[S2U RN

Agora, vamos analisar as alternativas:

a) Falso. Os pontos fixos estdo ocultos, isto é, estdo embutidos na expressdao dada por ele no
enunciado. Note que pela expressdao acima, que vincula graus P com graus Celsius, conseguimos

encontrar os pontos fixos, fazendo °C = 0 e °C = 100.

b) Verdadeira.

vl vl 3

Pl_ '0C1+16

P2= '0C2+16

Fazendo P, — P,, temos:
7
Pl_PZ =§'(061_OCZ)+16_16

AP =1 ac
5

Para A°C = 20:

7
AP =20 =28

c) Falso. Os valores sao sempre maiores na escala P.

d) Falso. O ponto de gelo é encontrado fazendo °C = 0:
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7
P(fusdo) = T 0+16 =16
e) Falso. O ponto de gelo é encontrado fazendo °C = 100:

7
P(ebulicao) = T 100 + 16 = 156

Exemplo 5: E dado um termdémetro X tal que 60°X correspondem a 100°C; 20°X correspondem a
20°C; 0°X correspondem a 0°C. As leituras Celsius variam conforme trinbmio de segundo grau nas

leituras X. Deduza a equacgao que da as leituras Celsius em funcao de leituras X:
Comentarios:

O enunciado nos diz que a representacao em graus Celsius pela escala X é uma trindbmio do segundo

grau.
C(x) =ax®*+bx+c
Sabemos que:
C(60) = a60?+ b - 60+ c =100
C(20)=a-20>+b-20+c =20
C(0)=a-02+b-0+c=0

1 2
b=~
3

Chegamosemc =0;a = P

1
Cx) =— x*+3x
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5 — Introducao ao calor

Antes de estudarmos os tipos de calor, precisamos definir essa grandeza fisica. A definicao

nao é consolidada entre todos os fisicos, mas por agora, é o necessario para que possamos entender

minimamente os processos fisicos que estudaremos a seguir.

— é a energia térmica em movimento, isto é, a transferéncia de energia de um sistema para

o outro.

Quando um corpo recebe ou cede uma quantidade de calor, pode-se observar, como
implicacao deste fendbmeno, uma variagao de temperatura ou uma mudanga de estado fisico. Veja

a figura 6.

Figura 6: Diagrama do calor.
A variagao de temperatura de um sistema é associada a um calor sensivel e a mudanga de

estado fisico é associada a um calor latente.

1 - Capacidade térmica e calor especifico

Considere um corpo de massa m e temperatura inicial T;. Fornecemos uma quantidade de
calor Q e esse corpo atinge uma nova temperatura T,. Chamaremos a variagdo de temperatura de
AT =T, —T;.

A partir das observagdes acima, podemos definir a capacidade térmica (C) e o calor especifico

(¢) de um corpo:
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— é uma grandeza que mede a quantidade de calor que deve ser fornecida

a um corpo para que ele varie em 1 °C sua temperatura.

Quanto maior a capacidade térmica de um corpo, maior sera a dificuldade de variar sua
temperatura. Em geral, metais tem capacidade térmica baixa e, portanto, “esquentam” e “esfriam”

com maior facilidade.

— é uma grandeza que mede a quantidade de calor que deve ser fornecida a

um corpo, por cada unidade de massa do corpo, para que ele varie em 1 °C sua temperatura.

. cal
c=—=—— unidade:
m m-AT g-°c

A figura 7 mostra o calor especifico de algumas substancias.

Substancias Calor especifico (;—‘ZIC)
Agua 1,000
Alcool 0,590
Cobre 0,093
Prata 0,056
Vidro 0,118

Figura 7: Calores especifico de algumas substdncias

2 — Calor sensivel

Considere um corpo de massa m e temperatura inicial T;. Se ao receber um calor Q, o corpo
apenas varia sua temperatura para T, e nao muda o estado fisico, chamaremos o calor Q de

sensivel.

Qsensivet =M+ C - (TZ - Tl)
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e SeT, >T;ocorporecebecalor = Qgensiver > 0

e SeT, <T;ocorpo cede calor = Qsensiver < 0

Exemplo 6: Qual é a quantidade de calor que deve ser fornecido a 10 g de gelo a -20°C para se tornar

gelo a 0°C? Dados: Calor especifico do gelo = 0,5 cal/g.°C.
Comentarios:
Como o gelo nao muda de estado fisico, o calor utilizado sera o calor sensivel.
Qsensiver =m - ¢ (T, = Ty)
Qsensiver = 10 - 0,5 - (0 — (=20))

Qsensiver = 100 cal

3 — Sistema termicamente isolado

As trocas de calor entres os corpos em um sistema sao guiadas pelo isolamento térmico do
sistema. Trocas de calor entre o sistema e o meio externo modificam a temperatura final do sistema
e, portanto, modificam seu estado final. Para que um sistema ndo troque calor com o meio externo,

isola-se termicamente esse sistema e, com isso, surge o conceito de termicamente isolado.

— é um sistema fisico que ndo troca energia térmica com meio externo.

Em um sistema termicamente isolado, a somatdria de todos os calores trocados é nula.

z Qrecebido + Z chdidos =0

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 05 -Termometria, calorimetria e dilatagdo térmica.

Exemplo 7: Considere um recipiente isolado. Colocam-se 30 g de agua a 65°C e 5 g de agua a 0°C.
Determine a temperatura final do sistema. O calor especifico do gelo é metade do calor especifico

da agua.
Comentarios:

Como o sistema esta isolado termicamente:

Z Qrecebido T Z Qcedidgos = 0

Seja T a temperatura do sistema:
Qgeto T Qigua = 0
5:¢-(T—-0)+30-2¢c-(T—65)=0
5T + 60T — 4140 =0

65T = 4140

4 — Equivalente em agua

Com intuito de facilitar algumas analises nas trocas de calor, muitas vezes, substituimos um
corpo pela massa de dgua equivalente, que produza as mesmas quantidades de calor recebidas ou

cedidas. Assim, definimos equivalente em dgua como:

- é a massa de agua, que ao receber a mesma quantidade de calor que o

corpo, sofre a mesma variagdo de temperatura.

Para encontrar o equivalente em agua, devemos igualar a capacidade térmica do corpo e a

capacidade térmica da agua.

Ccorpo - Cégua

Mcorpo * Ceorpo = E-1

E = Mecorpo * Ceorpo
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5 — Mudangas de estado fisico

Uma substancia pode ser encontrar em trés fases da matéria: sélido, liquido e gasoso. Abaixo, ha

uma tabela comparativa entre os estados fisicos e suas principais caracteristicas.

Fases da matéria Particulas Forma e volume

Sélido Tém pouca liberdade para Tem volume e forma definidos

movimentagao.

Liquido Tém uma movimentagao Tem o volume definido e
limitada. Apresenta coesao forma do recipiente que o
consideravel. contém.
Gasoso Estdo muito afastadas umas N3do possuem volume e forma
das outras. definidos.

Quando a substancia recebe ou cede uma quantidade de calor, hd a possibilidade de mudar o estado
fisico. Quando a substancia muda de estado fisico, mediante recebimento ou perda de calor,

chamamos o calor de calor latente.

6 — Calor latente

Assim como no caso do calor sensivel, faremos uma definicdao formal para o calor latente.

— é a energia térmica que se transforma em energia potencial de agregagdo. Para

que o calor seja latente, durante o recebimento ou a perda de calor, a temperatura deve ser

mantida constante.

IQlatente =m:- L|

Em que L é o calor latente.

e L > 0-Transformagdes endotérmicas (absorvem calor).
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Exemplos: Fusdo e vaporizagao.
e L < 0-Transformacgdes exotérmicas (liberam calor).

Exemplos: Solidificacdo e condensacgao.

Exemplo 8: Considere a energia para derreter totalmente 50 g de a 0°C. Se essa energia fosse

utilizada para erguer um corpo de 1 kg, qual altura ele atingiria?
Dados:
- Calor latente de fusdo da agua = 80 cal/g
- Aceleracdo da gravidade = 10 m/s?
- 1 Caloria = 4,2 Joules
Comentarios:
A energia para derreter 50 g de gelo é dada por:
Quatente =M - L
Qratente = 50 - 80 = 4000 cal
Em Joules:

Qiatente = 16800 ]

Se a energia fosse utilizada para erguer um corpo, teriamos apenas energia potencial gravitacional
Ep.
Ep=m-g-h= Qtente
1-10-h =16800

|[h = 1680 m|

Impressionante, ndao é? @ Note que o calor para realizar a fusdo de uma substancia é

extremamente alto.
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Exemplo 9: Misturam-se quantidades iguais de gelo e de agua. O gelo esta a -20°C e a dgua esta a

20°C. Qual é a temperatura final do sistema?
Dados:

- Calor latente de fusdo da agua = 80 cal/g

- Calor especifico do gelo = 0,5 cal/g .°C

- Calor especifico do agua = 1,0 cal/g .°C
Comentarios:

A abordagem deste tipo de problema é com base nas andlises das energias envolvidas.

Primeiramente, calcularemos todas as energia.

Calcularemos a energia para o todo gelo passar de -20°C até 0°C e depois derreter. Chamaremos

esse calor de Q.

Q = Qsensiver + Quatente
Q=m-05-(0—(—20))+m-80

Q =90m
Agora, calcularemos a energia necessdria para toda a dgua ir de 20°C a 0°C. Chamaremos esse calor
de q.

q=m-1-(0-20)

q =—10m
Percebemos que q < Q e, portanto, a agua liquida ndo conseguira fornecer quantidade de calor
suficiente para que o gelo aumente sua temperatura e depois derreta. A agua liquida fornece calor
para o gelo apenas aumentar sua temperatura. Note que o calor sensivel do gelo é igual a 10m, que

é justamente o calor para a d4guair de 20°C para 0 °C. Dessa maneira, a temperatura final do sistema

é 0°C, com equilibrio estavel entre dgua e gelo.
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7 — Leis da fusdo/ebulicdo e transformagoes

As transformacdes de estados fisicos sdo baseadas em duas leis principais:

— Para cada valor de pressdo, uma substdncia pura possuia apenas uma temperatura de

fusdo e uma temperatura de ebuligdo.

— Para uma substdncia pura, a temperatura de ebulicdo e a temperatura de fusdo
variam com a pressdo. Ou seja, se a pressd@o permanecer constante durante a ebuli¢do ou a fusdo,

a temperatura permanecerd constante.

Agora, veremos as principais transformacdes da matéria!

7.1 Fusao

e Afusdo é a passagem do estado solido para o estado liquido.

e O calor latente de fusdo € positivo - Lfyss0 > 0.

e E um processo endotérmico (absorve calor).

T(nq Q

Figura 8: Curva de aquecimento para a fusdo.
7.2 Solidificagao
e A vaporizagdo é a passagem do estado liquido para o estado sélido.
e O calor latente de fusdo € positivo - Lgyigificacio < 0-

e E um processo exotérmico (perde calor).
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'q "
%
%
Solidificacdo

Figura 9: Curva de aquecimento para solidificagdo.

Além disso, podemos relacionar o calor latente de fusdo e o calor latente de solidificacdo. Para uma

mesma substancia:

quséo = _Lsolidificac;éo

7.3 Condensagao
e A condensacdo é a passagem do estado gasoso para o estado liquido.
e O calor latente de condensagdo € negativo - Leongensacio < 0-

e E um processo exotérmico (perde calor).

T(C)
Condensagdo
¢

Q {cal)
Figura 10: Curva de aquecimento para a condensagdo.

Iremos analisar a ebulicdo no tépico seguinte, entretanto, temos a seguinte relagcao:

Lcondensagéo = _Lebuligﬁo

8 — Ebulicao, Evaporacao e calefagao

A passagem do estado liquido para o estado gasoso pode ser dividida em trés transformagdes:

ebulicao, vaporizacao e calefagao. A diferengas entre elas serdao expostas abaixo.
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8.1 Ebulicao
e Acebulicdo ocorre quando a temperatura do sistema é exatamente a temperatura de ebulicao
da substancia.
e A ebulicdo ocorre com formacao de bolhas e é um processo com velocidade intermedidria.
e A ebulicao é um fendbmeno que ocorre por toda a extensao do liquido.

e A ebulicdao ocorre quando a pressao externa é igual a pressao de vapor do liquido.

8.2 Evaporagao
e A evaporagdo ocorre quando a temperatura do sistema é menor que a temperatura de
ebulicdo da substancia.
e A evaporacdo ocorre apenas na superficie do liquido.

A rapidez da evaporacao depende de alguns fatores externos. A tabela abaixo exemplifica os

fatores de dependéncia.

Fatores Dependéncia

Natureza do liquido Os liquidos que sdo volateis evaporam mais

rapidamente.

Temperatura Quanto maior a temperatura maior sera a

velocidade da evaporacao.

Area da superficie livre A evaporacdo é tanto mais rapida quanto

maior a area da superficie livre.

Pressao na superficie livre Quanto maior a pressao sobre a superficie livre

menor serd a velocidade da evaporacao

Pressao de vapor do liquido Quanto maior a pressao de vapor maior sera a

evaporagao.

Roupas secando no varal e uma bacia de dgua exposta ao sol sdo exemplos de evaporacgao.

8.3 Calefagao
e A calefacdo é um processo que ocorre quando a temperatura externa é muito maior que a

temperatura de ebulicao do liquido.
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e Ocorre com formacgao de ruido caracteristico.

e E um processo extremamente rapido.

Um exemplo muito comum de calefacdo é quando respingamos dgua sobre uma chapa quente.

Rapidamente, a dgua liquida se transforma em agua gasosa com formacao de ruido caracteristico.

9 - Sublimacao

A sublimacao é passagem direta do estado sélido para o estado gasoso. Em geral, o processo
de sublimacdo ocorre com sdlidos cristalinos, como é o caso da Naftalina. Esse processo ocorre
semelhantemente ao processo de evaporacao dos liquidos: O processo de sublimagao é tanto mais
rapido quanto mais perto a pressao de vapor do cristal sélido se aproximar da pressao externa do

ambiente.

Figura 11: Naftalina.

Outro caso interessante de sublimacdo, é o gelo seco. O gelo seco é o resultando da

sublimag¢ao do didxido de carbono.
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Figura 12: Gelo seco.

6 — Diagramas de fase

Os diagramas de fase sao curvas representadas no plano cartesiano com eixo vertical
equivalente a pressao e eixo horizontal equivalente a temperatura. Esses diagramas mostram as
mudancas de estado fisico e possibilitam a previsdao de determinados fendmenos quando
associamos um par ordenado (pressao,temperatura). Antes de estudarmos propriamente os

diagramas de fase, iremos definir alguns conceitos importantes:

— é a temperatura e a pressdo (par ordenado (p,T) ) em que had coexisténcia dos trés

estados fisicos: solido, liquido e vapor.

— é a temperatura e a pressdo (par ordenado (p,T)) acima das quais ndo se pode

liquefazer um gas apenas por variagdo de pressdo.

A frente, iremos mostrar graficamente esses dois pontos, mas por agora, se atentaremos

apenas as suas definigdes.
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1 — Curva de fusao

A curva de fusdao de um sdlido cristalino é uma representacao visual (grafica) da pressao
externa e a temperatura de fusdo. A curva de fusao pode ser dividida em dois grupos: O primeiro
grupo é formado por substancias que tém seu volume aumentado com a fusdo. O segundo grupo,

mais reduzido, é formado por substancia que tem seu volume diminuido com a fusao.

1.1 Substancias que tem seu volume molar aumentado com a fusao.
Esse grupo de substancias é o mais representativo, isto é, representa a maioria esmagadora dos
casos. Na fusdo dessas substancias, o volume molar dos liquidos é maior que volume molar dos

sélidos. A figura representa o grafico de fusdo desse tipo de substancia.

1 Pressio

solido liquido

Pontotriplo

Tem|') eratura

Figura 13: Fusdo do primeiro grupo.

1 — Estado solido.
2 — Estado sélido e liquido coexistindo.

3 — Estado liquido.
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1.2 Substancias que tem seu volume molar diminuido com a fusao.

Poucas substancias apresentam esse comportamento na fusdo. A agua é um exemplo de
substancia que se encaixa nesse grupo Na fusdo dessas substancias, o volume molar do liquido é
menor que volume molar dos sélido. A figura abaixo representa o grafico de fusdo desse tipo de

substancia.

T Pressio

solido Mjukda
----0 .................. e. _____
3

Pontotriplo

Temﬁ eratura

Figura 14: Fusdo do segundo grupo.

1 — Estado sélido.
2 — Estado sélido e liquido coexistindo.

3 — Estado liquido.

1.3 Pressao e temperatura na fusao do gelo
Podemos perceber, a partir dos diagramas de fusdao acima, que uma diminui¢dao na pressao

externa provoca uma diminui¢cao na temperatura de fusao do gelo.

Em meados de 1850, Tyndall elaborou um experimento que mostrou a relagdo entre pressao
e temperatura na fusdo do gelo. Tyndall colocou sobre uma bancada um paralelepipedo de gelo e

sobre ele um arame com dois pesos em suas extremidades. Veja a figura 15.
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Figura 15: Experimento de Tyndall

Devido aos pesos atrelados as extremidades do arame, o cubo de gelo é “cortado” ao meio.
Entretanto, apds verificacdao da situacao final do gelo, nota-se que o gelo n3do foi dividido ao meio,

embora, o arame tem passado totalmente por ele.

Isso acontece devido ao fendmeno de “regelo”. Definiremos a seguir esse fendbmeno.

— fenémeno de ressolidificagdo da dgua por diminuigdo da pressdo.

No experimento, o0 aumento da pressao causado pelo fio diminui a temperatura de fusao do

gelo, fazendo com que ele se funda. Para que sofra a fusao da parte onde passa o fio, calor é retirado
das vizinhas da passagem do arame. Apds a passagem do fio, o aumento da pressao é interrompido

e a agua liquida devolve o calor retirado das vizinhancgas, voltando ao estado sdlido.
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2 — Curva de vaporizagao

A curva de vaporizacdo de um soélido cristalino é uma representacao visual (grafica) da pressao
externa e a temperatura de vaporizacdo. Quanto maior for a pressao externa sobre um liquido,

maior sera a temperatura necessdria para que ele entre em ebuli¢do.

L 3
Pressdo P
Ponto critico

Liquido
Gas

Vapor

Ponto triplo

Terﬁ peratura

Figura 16: Curva de vaporizagdo
Cada ponto pertencente a linha em vermelho, da figura 16, mostra uma possivel situacdo de

equilibrio entre o liquido e sua forma vapor.

O estado gasoso so é atingido com uma temperatura superior a temperatura do ponto critico.

3 — Curva de sublimacgao

A curva de sublimacdo de um sélido cristalino é uma representacdo visual (grafica) da pressao
externa e a temperatura de sublima¢ao. Quanto maior for a pressao externa sobre um sdélido, maior

serd a temperatura necessaria para que ele sublime.
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»
Pressdo P
Ponto critico

Gas

Vapor

Ponto triplo

Teniperatu ra

Figura 17: Curva de sublimagéo

Cada ponto pertencente a linha em vermelho, da figura 17, mostra uma possivel situacdo de

equilibrio entre o sélido e sua forma vapor.

4 — Diagramas de estado

Um diagrama de estado é a combinacao entre as curvas de fusdo, vaporiza¢do e sublimacao.
O diagrama de estado une graficamente essas trés curvas. A unido dessas trés curvas é feita pelo

ponto triplo, que é comum as trés.

Para a maioria das substancias, o diagrama de fase tem o aspecto da figura 18.

4 Pressao

Fusdo

b 7’ .
Ponto critico

liquido

vaporj
sélido b

Ponto triplo

=
sublimagdo

>
Temperatura

Figura 18: Diagrama de fases
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Exemplo 10: Em relagdo ao diagrama de fases do CO, assinale a alternativa incorreta.

P(a!m)’

T28p--mee -

=4

185 565 31 T00)

a) Adatme -75°C, 0 CO,é encontrado em estado sélido.

b) A 20 atm, o CO, pode ser encontrado em solido, liquido ou gasoso.

c)A0,5atme 25 °C, o CO, é encontrado no estado liquido.

d) Na curva BO ha um equilibrio entre fase sdélida-liquido-gas.

e) Em mais de 31 °C, o CO, estd na forma gasosa.

Comentarios:

a) Verdadeiro. Se localizarmos esse ponto no grafico estara no estado sdlido.

b) Verdadeiro. A 20°C s6 podera estar no estado liquido, de vapor e sélido.
Platm) 4

728

-785 -56.5 31 10y
20

c) Falso. Estara no estado de vapor.
d) Verdadeiro. H4 um (apenas um) equilibrio no ponto triplo.

e) Verdadeiro. Pois estara acima da temperatura do ponto critico.
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5 - Sobrefusao

A sobrefusao é o resfriamento de um liquido abaixo do seu ponto de fusao sem que ele passe
para o estado sdlido. Para que isso ocorra, o liquido deve ser resfriado lentamente e, portanto,
encontra-se em um estado meta-estavel (estado instdvel — qualquer perturbacdao desestabiliza o

sistema e a 4gua volta a ser sélida).

A figura abaixo mostra um diagrama em que ha sobrefusao da agua.

Temperatura 4

Calor

Figura 19: Diagrama de sobrefusdo
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7 — Dilatagao térmica dos solidos

1 - Introdugao

A dilatagao térmica é um fendémeno fisico gerado pela variagao da temperatura de um corpo.
Quanto maior a temperatura de um corpo maior sera a agitacdo das particulas e, quanto maior a
agitacao das particulas, maior sera a distancia média entre elas. Dessa forma, quando aquecemos
um corpo as particulas se afastam e, com isso, o corpo dilata. O inverso também é verdadeiro.
Quando retiramos calor de um corpo, a distancia média das particulas diminui e, portanto, ocorre a

contragao térmica.

O fenbmeno de dilatacdo térmica ocorre em trés principais categorias: dilatacao linear,
superficial e volumétrica. Embora todo corpo no universo sofra dilatagao volumétrica, nem todas as
dimensdes sofrem alteragdes significativas e, por isso, classificamos a dilatacdo em relagao as
variagoes significativas de comprimento. Por exemplo, uma barra de ferro ao ser aquecida, dilatara
significa mente seu comprimento. Sua espessura e altura ndo irdo variar muito. Assim,

classificariamos a dilatagdo como linear.

2 - Dilatagao linear

Considere uma barra de comprimento L, e temperatura T,. Essa barra recebe uma certa

quantidade de calor e aumenta sua temperatura para T e seu comprimento para L > L.

] AL

Ly

L J

Figura 20: Dilatagdo linear de uma barra

9 Aula 05.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 05 -Termometria, calorimetria e dilatagdo térmica. _— =

O comprimento final da barra pode ser escrito em funcdo da variacdao de temperatura, do

comprimento inicial da barra e de uma constante de proporcionalidade a.

L_L0=L0'a'(T_T0)

[AL=L, a AT|

A constante de proporcionalidade « é chamada de coeficiente de dilatacao linear.

3 — Dilatagao superficial

Agora, considere uma placa de area A, a uma temperatura inicial T,,. A placa recebe uma quantidade

de calor e atinge uma drea A e uma temperatura T.

Calor

Figura 21: Dilatagdo superficial
A drea final da placa pode ser escrita em fungdo da variagao de temperatura, da area inicial

da placa e de uma constante de proporcionalidade .

A—Ay =4y B-(T—Tp)
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A =4, - B-AT

A constante de proporcionalidade f é chamada de coeficiente de dilatacao superficial. Além disso,

podemos escrever essa constante em funcao do coeficiente de dilatacao linear o dessa placa.

2=

Dessa maneira, podemos reescrever a expressao da dilatagao como:

AA = A, 2a - AT|

3 — Dilatacao Volumétrica

Por fim, considere um paralelepipedo de volume V, a uma temperatura inicial T,. O

paralelepipedo recebe uma quantidade de calor e atinge um volume V e uma temperatura T.

|4

O volume final do paralelepipedo pode ser escrito em fung¢ao da variagao de temperatura, do

volume inicial do paralelepipedo e de uma constante de proporcionalidade y.

V=Vo=Vo- v -V -=V)
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|AV =V, - y - AT|

A constante de proporcionalidade y é chamada de coeficiente de dilatacao volumétrico. Podemos

expressar y em fun¢ao do coeficiente de dilatagdo linear («) e do coeficiente de dilatagado superficial

B.

MRS

Dessa maneira, podemos reescrever a expressao da dilatagao como:

AV =V, - 3a - AT]

Ou,

3
AV=V0’7B ’AT

Exemplo 11: Marque nas opgdes abaixo qual grandeza nao interfere na dilatacdao dos sélidos:
a) Natureza do material

b) Comprimento inicial do sélido

c) Variacao de temperatura sofrida pelo sélido

d) Tempo em que o sdlido fica exposto a fonte de calor.

Comentario:

A dilatagdo térmica ndao depende do tempo exposto ao calor. O tempo ndo é contabilizado e nao faz

nenhuma diferenca para o fenébmeno de distanciamento das particulas.
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Exemplo 12: Um cubo de metal é aquecido de 20 °C até 23°C. O coeficiente de dilatagdao térmica
linear do metal é @ = 107% °C~1. O volume inicial do cubo, a temperatura de 20 °C, vale 3 m3. Qual

foi a variacao de volume do cubo?

Comentadrios:

A expressao de dilatacao volumétrica é dada por:
AV =V, - y- AT

Note que ele nao forneceu y. O valor fornecido foi o a. A dilatagao em fungdo a é dada por:
AV =V, 3a - AT

Substituindo os valores, temos:

AV=3-3-10"% -3=27-10"°

AV = 27 - 107° m3|

Exemplo 13: Em um laboratdrio de fisica é proposta uma experiéncia onde os alunos deverao
construir um termémetro, o qual devera ser constituido de um bulbo, um tubo muito fino e

uniforme, ambos de vidro, além de alcool colorido, conforme a figura abaixo.

O bulbo tem capacidade de 2,0 cm?3, o tubo tem area de sec¢do transversal de 1,0 . 1072 cm? e

comprimento de 25 cm.

Y
«— Bulbo

-
=
-
=
-
-
-
-
-
-
-
=
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No momento da experiéncia, a temperatura no laboratério é 30 °C, e o bulbo é totalmente
preenchido com alcool até a base do tubo. Sabendo-se que o coeficiente de dilatacdao do alcool é 11
. 10" 4 °C e que o coeficiente de dilatacdo do vidro utilizado é desprezivel comparado ao do alcool,
a altura h, em cm, atingida pelo liquido no tubo, quando o termémetro for utilizado em um

experimento a 80 °C, é
a) 5,50

b) 11,0

c) 16,5

d) 22,0

Comentarios:

Pela equacao da dilatacdo volumétrica e sabendo que a variacdao de volume causada pela dilatacao

do liquido é o responsavel pelo volume no tubo:
AV =Vo.y .AT
V=A.h
AV =V
Vo.y.At=A.h
2.10°.11.107%.50=10"%.10"%.h

h=11cm

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 05 -Termometria, calorimetria e dilatagdo térmica.

8 — Dilatacao térmica dos liquidos

O volume de um liquido é determinado a partir do volume ocupado por ele em um

determinado recipiente que ocupa.

1 - Dilatacao aparente

Considere um recipiente de um determinado material com coeficiente de dilatacdo
VOIUMELriCO Yrecipiente- Coloca-se um liquido de coeficiente de dilatagdo volumétrico v iquiao até

gue ele ocupe todo o volume do recipiente. Ao lado do recipiente, um frasco vazio é posicionado.

. AT
O N

Figura 22: Dilatagcdo aparente de um liquido.

O conjunto é aquecido e tem uma variacao de temperatura de AT. Tanto o recipiente, quanto
o liquido variaram seu volume. Note que o excesso de liquido cai sobre o frasco ao lado (figura 21).
Desejamos saber qual foi a variagao real de volume de liquido, isto é, o volume de liquido que caiu

no frasco ao lado do recipiente. Para isso, devemos realizar a seguinte operacgao:

AV‘r‘eal = AVaparente,liquido + AVf‘r‘asco

VO " Yiiquido * AT = VO " Yaparente AT + VO *Yrrasco * AT

YLiquido = yaparente + yfrasco

A relagdo acima nos mostra que o coeficiente de dilatacao real do liquido é igual a soma do

seu coeficiente de dilatagdao aparente com o coeficiente de dilatacao do frasco que o contém.
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2 — Massa especifica

A definicao de massa especifica é a razao entre a massa do corpo e o volume de material.

ﬂ=7

Se um corpo é aquecido ou resfriado, a massa dele permanece a mesma, isto é, para qualquer
variacdo de temperatura, a massa é um valor constante. Entretanto, o volume de material varia com
a temperatura, como foi visto nos topicos acima. Considere que a uma temperatura T, o corpo tenha
uma densidade p.

m

Iio:VO

Ao aquecer ou resfriar o corpo, atingindo uma temperatura T, o volume varia da seguinte
forma:
AV =V -V, =V, y-AT

Assim, a densidade do corpo a uma temperatura T é dada por:

_m
K=y
m
l’l=
V0+V0' VAT
m
U=
Vo(1+ y-AT)
__ K
K=1syar

Note, na expressdao acima, que a massa especifica € inversamente proporcional a variagao
positiva da temperatura. Assim, se a temperatura do corpo aumentar, o corpo diminui sua massa

especifica.
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Exemplo 14: Um recipiente especial é preenchido até o gargalo de extravasamento conforme indica
a figura, sob temperatura de 20 °C. A seguir, o conjunto é aquecido até 120 °C e 0,3% do liquido
extravasa. Durante o processo, analisando-se a escala lateral do recipiente, verifica-se que ela sofreu

uma dilatagao de 0,4%. Qual é o coeficiente de dilatagao do liquido?

Comentarios:

Temos a seguinte relagao dos volumes:

AViear = AViparente,iiquido T AVfrasco
Vo * Yiiquido * AT = Vo * Yaparente * AT + Vo * Vrrasco * AT
Viiquido = Yaparente + Vrrasco (€q1)
A dilatacdo do recipiente foi dado por:
AVirasco = Vo * Vfrasco - AT
Entretanto, o enunciado fornece a dilatacdo em fun¢ao de sua medida linear:

Alfrasco =l - Afrasco AT

0,4
m lo =1 Afrasco * 100

Qfrasco = 4+ 107°
Deste modo, temos:
Vrasco = 3 @prasco = 12-107° (eq2)
O liquido extravasa 0,3%. Assim, temos:

0,3

m Vo=Vo- Yaparente 100

Yaparente = 3:107° (eq3)
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Dessa maneira, das equagdes 1, 2 e 3, temos:

VLiquido = yaparente + Yfrasco

Yiiquido = 3 107> +12-107°

Yiiquido = 15-107°

UFAAAA !l

Chegamos ao fim da parte teorica . Se vocé ficou com alguma duvida, volte e releia a teoria e

os exemplos resolvidos. Tome uma pause e va com forga total para o exercicios!
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Lista de Questoes

a esTORg
"

v

Considere 2L de agua pura liquida a uma temperatura inicial de 30°C. Fornecendo certa
guantidade de energia sob a forma de calor, ela se aquece até atingir os 40°C. Supondo que
toda a energia fornecida a agua fosse utilizada para elevar uma pedra de 5 kg a partir do solo
(0 m) a fim de posiciona-la em repouso a certa altura do solo, que altura maxima seria essa?
Despreze o atrito com o ar e qualquer outra troca de calor da 4gua com o meio ambiente além
da mencionada.

Dados: dsgua = 1 g/cm?3, csgua= 1 cal/g°C; 1cal=4,2J; g =10 m/s>.
a)240m

b) 840 m

c) 1.680m

d) 2.360 m

e) 3.200 m

1. (Colégio Naval - 2018)

2. (EEAR - 2018)

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

& Tomperatun ¢

)
: Quantidade
'

o ¢ Calos

A A
2000 W00 HON0 15000 18000 b

Determine o valor aproximado do calor latente de vaporizagdo da substancia, em cal/g.
a) 10
b) 20
c) 30
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d) 40

3. (EEAR - 2018)

Duas porgdes 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 1,0 cal/g°C.
Se ambas receberem a mesma quantidade de calor sem, contudo, sofrerem mudancas de
estado fisico, podemos afirmar corretamente que:

a) aporgao do liquido A sofrerd maior variagdo de temperatura do que a porgao do liquido
B.

b) a porgao do liquido B sofrerd maior variagdo de temperatura do que a porgao do liquido
A.

c) as duas porgdes, dos liquidos A e B, sofrerdo a mesma variagdo de temperatura.

d) as duas porgdes, dos liquidos A e B, ndo sofrerdo nenhuma variagdo de temperatura.

4. (EEAR - 2016)

Segundo Bonjorno & Clinton, em seu livro Fisica, Histdria e Cotidiano, “O nivel de energia
interna de um corpo depende da velocidade com que as particulas se movimentam. Se o
movimento é rapido, o corpo possui um alto nivel de energia interna. Se o movimento é
lento, o corpo tem um nivel de energia interna baixo”. Investigando-se microscopicamente
um corpo, com foco no grau de agitacao de suas particulas, podemos medir indiretamente
seu (sua) , que serd obtido(a) com o wuso de um

a) temperatura — calorimetro
b) temperatura —termoémetro
¢) quantidade de calor —termometro

d) coeficiente de dilatagdo linear — calorimetro

5. (EEAR - 2012)

Um sistema armazena 500 litros de dgua a 20° C, na pressdao ambiente. Para esse sistema
atingir a temperatura de 80°C, na pressao ambiente, devera ser transmitido ao mesmo, a
guantidade de calor de cal.

. e , cal
Considere: Calor especifico da dgua =1 g°C;

Densidade da dgua = 1 g/cm?3
a) 30.103
b) 30.10
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) 40.103
d) 40.10°

6. (EEAR - 2012)

Considere 2 corpos de mesmo material que ao absorverem a mesma quantidade de calor
apresentam diferentes variagdes de temperatura. Esse fato pode ser explicado, corretamente,
pelo conceito de

a) Calor latente
b) Ponto de fusdao
¢) Calor especifico

d) Capacidade térmica ou calorifica

7. (Colégio Naval - 2017)

Durante uma avaliacdo de desempenho fisico, um candidato percorreu, em 12 min, a

distancia de 2400 metros e consumiu uma energia total estimada em 160 kcal.

Supondo que a energia consumida nessa prova possa ser usada integralmente no
aquecimento de 50 kg de agua, cujo calor especifico vale 1 cal / g °C, é correto afirmar que a
variacao da temperatura da agua, na escala Fahrenheit, e a velocidade média do candidato
valem, respectivamente:

a)576°Fe12km/h

b) 5,76 °F e 14 km/h

c)4,28°Fel12km/h

d)3,20°Fe 12 km/h

e)3,20°Fel4 km/h

8. (EAM - 2017)

Quantas calorias sdao necessarias para aquecer 500g de certa substancia de 20°C a 70°C?

Dados: csgua = 0,24 cal/g°C;

a) 3000 calorias
b) 4000 calorias
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¢) 5000 calorias
d) 6000 calorias

e) 7000 calorias

9. (EAM - 2017)

A termologia é a parte da fisica que estuda os fendmenos ligados a energia térmica. Dentre
os conceitos relacionados aos fendmenos térmicos, marque a opcao INCORRETA :

a) Temperatura é a grandeza que mede o estado de agitacdao das moléculas de um corpo.
b) Calor é a sensagao que se tem quando o dia estd muito quente.
c) Fusdo é a passagem do estado sélido para o estado liquido.

d) Convecgdo é a principal forma de transmissdo do calor através dos fluidos (liquidos e
gases).

e) Transformacgdo isométrica é aquela que ocorre sem alteragdao do volume ocupado pelo
gas.

10. (EEAR - 2012)

Em um laboratério de Fisica, 200g de uma determinada substancia, inicialmente soélida,
foram analisados e os resultados foram colocados em um grafico da temperatura em
funcdo do calor fornecido a substancia, conforme mostrado na figura a seguir. Admitindo
que o experimento ocorreu a pressao normal (1 atm), determine, respectivamente, o valor

e e cal -
do calor especifico no estado sélido, em s e o calor latente de fusdao, em cal/g, da

substancia.

a)0,2e95
b) 2,0 e 95
c)0,5e195
d) 0,67 e 195

11. (EEAR - 2009)
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Considere o seguinte enunciado: “Se um corpo 1 estd em equilibrio térmico com um corpo
2 e este esta em equilibrio térmico com um corpo 3, entao, pode-se concluir corretamente
gue o corpo 1 esta em equilibrio térmico com o corpo 3”. Esse enunciado refere-se

a) Ao ponto triplo da agua.
b) A lei zero da Termodinamica.
c) Astransformagdes de um géas ideal.

d) A escala termodinamica da temperatura.

12. (EEAR - 2011)

Calorimetros sdo recipientes termicamente isolados utilizados para estudar a troca de
calor entre corpos. Em um calorimetro, em equilibrio térmico com uma amostra de 100 g
de agua a 40 2C, é colocado mais 60 g de agua a 80 2C. Sabendo que o sistema atinge uma
temperatura de equilibrio igual a 52 °C, qual a capacidade térmica, em cal/eC, deste
calorimetro?

Dados: Calor especifico da dgua =1 cal/g°C
a) 20

b) 40

c) 100

d) 240

13. (EAM - 2016)

A termologia é a parte da Fisica que estuda os fenbmenos determinados por energia térmica,

gue é a forma de energia relacionada a agitacao das particulas de um corpo.
Com relagao a termologia, analise as afirmativas abaixo.
| - Quanto maior a energia cinética média das particulas, menor a temperatura do corpo.

Il - Para que haja transferéncia de calor entre dois corpos, eles devem estar a temperaturas

diferentes.

IIl - Quanto maior o calor especifico de um material, menor a quantidade de calor necessaria

para o material ser aquecido até determinada temperatura.

IV - No Sistema Internacional de Unidades, a quantidade de calor transferida de um corpo para

outro é medida em joules.

Assinale a opcao correta.
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a) Apenas a afirmativa | é verdadeira.

b) Apenas as afirmativas |, Il e Il sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas | e Ill sdo verdadeiras.

a) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas |, Ill e IV sdo verdadeiras.

14. (EEAR - 2014)

O gréfico a seguir relaciona a variacdo de temperatura (T) para um mesmo calor absorvido (Q)

por dois liquidos A e B diferentes.

T(°0)

Considerando:

-massa de A = mp;

-massa de B = mg;

-calor especifico de A = ca;

-calor especifico de B = cs.

Pode-se dizer que % é igual a:
a)1/3

b) 1/2

c) 2

d)3

15. (EEAR — 2011)
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As pistas de aeroportos sdo construidas de maneira que sua dire¢do coincida com a dos
ventos tipicos da regido onde se encontram, de forma que, na descida, as aeronaves
estejam no sentido contrario desses ventos. Pode-se dizer, corretamente que o sentido de
descida da aeronave é feito de uma regiao de

a) Alta para baixa pressdo devido a convecg¢do do ar
b) Baixa para alta pressao devido a convecg¢do do ar
c) Alta para baixa pressdo devido a condugdo do ar

d) Baixa para alta pressdo devido a condugdo do ar

16. (EEAR — 2016 - Adaptada)

Em uma panela foi adicionada uma massa de agua de 200 g a temperatura de 25°C. Para
transformar essa massa de agua totalmente em vapor a 100°C, qual deve ser a quantidade
total de calor fornecida, em calorias?

Considere o calor especifico da dgua: c = 1 cal/g°C e o calor latente de vaporizacdo da agua
L = 540 cal/g.

a) 1500

b) 20000

c) 100000

d) 123000

17. (EEAR - 2016)

Um estudante ird realizar um experimento de fisica e precisard de 500 g de agua a 0°C.
Acontece que ele tem disponivel somente um bloco de gelo de massa igual a 500 g e terd que
transforma-lo em agua. Considerando o sistema isolado, a quantidade de calor, em cal,

necessaria para que o gelo derreta serd: Dados: calor de fusdo do gelo = 80 cal/g°C

a) 40

b) 400
c) 4000
d) 40000

18. (EEAR - 2016)

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 05 -Termometria, calorimetria e dilatagdo térmica. _— -

Um buffet foi contratado para servir 100 convidados em um evento. Dentre os itens do carddpio
constava agua a 10°C. Sabendo que o buffet tinha em seu estoque 30 litros de agua a 25°C,
determine a quantidade de gelo, em quilogramas, a 0°C, necessario para obter agua a
temperatura de 10° C. Considere que a agua e o gelo estdao em um sistema isolado.

Dados: densidade da dgua = 1 g/cm?3;
calor especifico da 4gua = 1 cal/g°C;
calor de fusdo do gelo = 80 cal/g;

calor especifico do gelo = 0,5 cal/g°C

a)2
b) 3
c)4
d)5

19. (EEAR - 2015)

Considere um cubo de gelo de massa 1kg que se encontra a temperatura de -2 °C. Colocado
ao sol, recebe 14 J de calor a cada segundo. Dados o calor especifico do gelo igual a 0,5
cal/g°C e 1 cal igual a 4,2). Quantos minutos o gelo devera ficar ao sol para comecar a se
fundir?

a) 0,005

b) 0,5

c)5

d) 50

20. (Colégio Naval - 2013)

A sensacao de contato com algo gelado que é sentida ao passar um algoddao embebido em
alcool em temperatura ambiente na mao é um fendmeno atribuido a
a) Sublimagao do dlcool.

b) Insolubilidade do alcool em agua.

¢) Mudanga de estado do alcool, que é um fendbmeno exotérmico.

d) Liquefagdo do alcool.

e) Evaporacao do alcool, que é um fendmeno endotérmico.

21. (EEAR - 2018)
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Roberto, empolgado com as aulas de Fisica, decide construir um termémetro que trabalhe com
uma escala escolhida por ele, a qual chamou de escala R. Para tanto, definiu -20°R como ponto
de fusao do gelo e 80°R como temperatura de ebulicao da agua, sendo estes os pontos fixos
desta escala. Sendo R a temperatura na escala criada por Roberto e C a temperatura na escala
Celsius, e considerando que o experimento seja realizado ao nivel de mar, a expressdo que
relaciona corretamente as duas escalas sera:

a)C=R-20
b) C =R + 20
R+20
c)C = >
d)C:R—Zzo

22. (EAM-2012)

O local onde se renne o sistema de propulsao de um navio é chamado de praga de maquinas.
A caldeira é um dos equipamentos mais comuns nas embarcagdes como os porta-avides. Um
operador desse tipo de sistema aferiu a temperatura de uma caldeira em 842°F. Qual o valor
dessa temperatura na escala Celsius?

a) 300°C
b) 350°C
c) 400°C
d) 450°C
e) 500°C

23. (CN - 2018)

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

a) Temperatura é a energia contida em um corpo aquecido.

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

c¢) Um raio de luz se propaga em uma linha reta em meios homogéneos e opacos.

d) Um raio de luz ao atravessar de um meio material para outro tem necessariamente a sua
direcdo e propagacao e velocidade alteradas.

e) Osom e aluz se propagam no vacuo.

24. (EEAR - 2016)
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Um portdo de aluminio retangular de 1m de largura e 2m de altura a 10°C, cujo coeficiente de
dilatac3o linear é 24.10° °C, sob o sol, atingiu a temperatura de 30°C. Qual a porcentagem
aproximada de aumento de sua area apos a dilatagao?

a) 0,1
b) 0,2
c) 0,3
d) 0,4

25. (EEAR - 2009)

A maioria das substancias tende a diminuir de volume (contra¢do) com a diminuicdo da
temperatura e tendem a aumentar de volume (dilatacdo) com o aumento da temperatura.
Assim, desconsiderando as exceg¢oes, quando diminuimos a temperatura de uma substancia
tende a:

Obs: Considere a pressao constante.
a) Diminuir.

b) Aumentar.

c¢) Manter-se invariavel.

d) Aumentar ou diminuir dependendo do intervalo de temperatura considerado.

26. (EEAR - 2013)

Um técnico em mecanica recebeu a informacao que uma placa metdlica de area igual a 250
cm?, enviada para analise em laboratdrio especializado, retornara. Os resultados da andlise de
dilatacao térmica dessa placa estavam descritos em uma tabela.

Medida inicial Medida final Temperatura inicial Temperatura final

250,00 cm? 251,00 cm? 32°F 212 °F

De acordo com dados da tabela acima, pode-se afirmar, corretamente, que o coeficiente de
dilatacdo superficial, em °C, do material que compde a placa vale

a)2,0-1075
b)2,2-107°
) 4,0-1075
d) 4,4-107°
27. (EEAR - 2012)

Dilatacdo é um fendmeno térmico relativo
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a) Somente aos sdlidos
b) Somente aos fluidos
c) Somente aos sdlidos e liquidos

d) Tanto aos sdélidos, quanto aos liquidos e gases.

28. (EEAR - 2010)

Uma barra de aco, na temperatura de 59°F, apresenta 10,0 m de comprimento. Quando a
temperatura da barra atingir 212°F, o comprimento final desta sera de ...... m.

Adote:

Coeficiente de dilatacdo linear térmica do aco: 1,2 - 107> °C !
a) 10,0102

b) 10,102

c) 11,024

d) 11,112

29. (EEAR - 2010)

Um material de uso aerondutico apresenta coeficiente de dilatacdo linear de 15.10° °C. Uma
placa quadrada e homogénea, confeccionado com este material, apresenta, a 20 °C, 40 cm de
lado. Qual o valor da area final desta placa, em m?, quando a mesma for aquecida até 80°C?

a) 40,036
b) 1602,88
c) 1602,88 - 1072
d) 1602,88-107*
30. (EEAR - 2015)

Uma chapa de cobre, cujo coeficiente de dilatac3o linear vale 2.10°, tem um orificio de raio 10
cm a 25 °C. Um pino cuja area da base é 314,5 cm? a 25°C é preparado para ser introduzido no
orificio da chapa. Dentre as opg¢des abaixo, a temperatura da chapa, em °C, que torna possivel
a entrada do pino no orificio, é

Adote: T = 3,14
a) 36
b) 46
c) 56
d) 66
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31. (EEAR - 2014)

A partir da expressdo da dilatagdo linear (Al = a - [, - AT), pode-se dizer que o coeficiente de
dilatacdo linear (a) pode possuir como unidade

a) °C.
b) m/°C.
c) °ct
d) °C/m

32. (EAM - 2014)

O Brasil é um pais de dimensd&es continentais, por isso deve fortalecer cada vez mais sua frota
de trens e metrés. O projeto dos trilhos dessas composicdes ferrovidrias prevé espacamentos
muito pequenos entre dois trilhas consecutivos porque:

a) Com o aumento da temperatura ao longo do dia, cada trilho deve se contrair ocupando o
espaco vazio entre eles.

b) Com a diminuicdo de temperatura ao longo do dia, cada trilho deve se dilatar ocupando o
espacgo vazio entre eles.

c¢) Com a variacdo de temperatura ao longo do dia, cada trilho deve se contrair ocupando o
espago vazio entre eles.

d) Se a temperatura aumentar durante o dia, cada trilho ird se dilatar e ocupar os pequenos
espacos vazios sabiamente projetados.

e) Se a temperatura diminuir durante o dia, cada trilho ird se contrair até tornar o
espacamento suficientemente grande para uma passagem segura da composicdo
ferroviaria.

33. (EAM - 2012)

A figura a seguir representa uma lamina bimetdlica composta de duas laminas de ligas
metalicas fixadas entre si: Invar (niquel e ferro) e latdo (cobre e zinco).

Essas laminas sdo bastante usadas em disjuntores elétricos e, ao serem aquecidas, encurvam-
se com a funcdo de abrir um circuito. Esse encurvamento das laminas é causado pelo fato de:

a) Uma ser condutora de calor, e a outra ser isolante.

b) Uma delas apresentar maior flexibilidade que a outra.
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c) Elas apresentarem resisténcias elétricas diferentes.
d) Uma ser condutora de eletricidade, e a outra ser isolante.

e) Elas sofrerem diferentes dilatacdes térmicas.

34. (EAM - 2015)

Considere uma certa quantidade de agua, inicialmente no estado sélido. Aquecendo
gradativamente de forma homogénea toda essa quantidade de dgua, ela passa para o estado
liguido e, mantendo-se o0 mesmo regime de aquecimento, a mesma passa do estado liquido
para o gasoso. Sobre as propriedades da dgua nos referidos estados fisicos e sobre os processos
de mudanga de estado fisico, pode-se afirmar que:

a) O processo de mudanca do estado sdlido para o estado liquido chama-se fusao.

b) O processo de mudanca do estado sélido para o estado liquido chama-se liquefacao.

c) A densidade da dgua no estado sélido é maior que no estado liquido.

d) O processo de mudanca do estado liquido para o estado gasoso chama-se condensacao.

e) No processo de mudanca do estado sdlido para o estado liquido, a 4gua perde calor.

35. (Colégio Naval - 2019)

Em relacdo aos conceitos de mecanica, hidrostatica e termologia, assinale a op¢do correta.
a) A transferéncia de calor por conduc¢ao e conveccao é possivel através do vacuo.
b) Quando uma pessoa toca com o dedo em um bloco de gelo, o frio flui do gelo para a pessoa.

c) Ao tocar em uma porta de madeira e em sua macaneta de metal uma pessoa nota
diferentes sensacdes térmicas, por exemplo, que a maganeta esta mais fria do que a porta.

d) A energia potencial gravitacional depende da escolha do referencial adotado.

e) O médulo do empuxo exercido por um liquido sobre um corpo totalmente submerso nesse
liguido é sempre igual ao mddulo do peso do corpo.

36. (EAM - 2019)

Um termOmetro registra a temperatura de 932°F. Converta esse valor para a escala Celsius e
marque a opg¢do correta.

Dados: pontos fixos de fusdo e ebulicdo, respectivamente, nas escalas Celsius (0°C e 100°C) e
Fahrenheit (32 °F e 212 °F), sob pressdao normal.

a) 100
b) 200
c) 300
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d) 400
e) 500

37. (EAM - 2018)

Trés termdmetros sdao colocados num mesmo liquido e, atingido o equilibrio térmico, o
graduado na escala Celsius registra 45°C. Os termometros graduados nas escalas Kelvin e
Fahrenheit, respectivamente, devem registrar que valores?

a) 218Ke 113 °F
b) 318 Ke 223 °F
c) 318Ke223°F
d) 588K e 313 °F
e) 628 Ke 423 °F

38. (EEAR - 2006)

A quantidade de calor que é preciso fornecer ao corpo para que haja mudan¢a em sua
temperatura, denomina-se calor

a) Sensivel
b) Estdvel
c) Latente
d) Interno

39. (EEAR - 2009)

Um equipamento eletronico foi entregue na Sala de Fisica da Escola de Especialistas de
Aerondutica, porém, na etiqueta da caixa estava escrito que o equipamento deveria funcionar
sob uma temperatura de 59°F. Logo, os professores providenciaram um sistema de
refrigeragao, que deveria ser ajustado em valores na escala Celsius. Portanto, a temperatura
correta que o sistema deve ser ajustado, em °C, é de:

a) 15,0
b) 32,8
c) 42,8
d) 59,0

40. (EEAR - 2010)

As trocas de energia térmica envolvem processos de transferéncias de calor. Das alternativas
a seguir, assinale a Unica que nao se trata de um processo de transferéncia de calor.
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a) Ebulicdo
b) Radiacao
¢) Conducado

d) Conveccao
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1.C

2.B
3.A
4.B
5.A
6.D
7.A
8.C
9.B
10.A
11.B
12.B
13.B
14.A
15.A
16.D
17.D
18.D
19.C
20.E
21.B
22.D

23.B
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24. A

25.B

26.C

27.D

28.A

29.D

30.D

31.C

32.D

33.E

34.A

35.C

36.E

37.B

38.

39.

> >» P

40.
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Lista de Questoes Resolvidas e Comentadas

1. (Colégio Naval - 2018)

Considere 2L de agua pura liquida a uma temperatura inicial de 30°C. Fornecendo certa
guantidade de energia sob a forma de calor, ela se aquece até atingir os 40°C. Supondo que
toda a energia fornecida a dgua fosse utilizada para elevar uma pedra de 5 kg a partir do solo
(0 m) a fim de posiciona-la em repouso a certa altura do solo, que altura maxima seria essa?
Despreze o atrito com o ar e qualquer outra troca de calor da dgua com o meio ambiente além
da mencionada.

Dados: dagua =1 g/cm3, cdgua =1 cal/g°C; 1cal=4,2J);g=10 m/s2.
a)240m

b) 840 m

c)1.680m

d)2.360m

e) 3.200m

Comentario:

Inicialmente, vamos calcular a energia fornecido para a agua:

A densidade da agua é de 1 g/cm3 = 1g/mlL, pois 1 mL = 1cm3. Dessa forma, a massa de
agua contida em 2L = 2.000 mL de agua é:

VvV 2.000
mégua = E = T = 2.000 g
Q =m.c.AO
Sendo ¢ = % e A8 =40 — 30 = 10°C, temos:

Qsgua = 2000.1.10 = 20.000 cal
Vamos expressar essa grandeza em Joules, unidade do S.I, umavez que 1 cal = 4,2 J.
Qsgua = 20000.4,2 = 8.4000

Toda essa energia sera utilizada para levantar a pedra de 5kg, ou seja, a energia sera convertida
em energia potencial gravitacional:

Qigua = Mpedra-g-h
8.4000 = 5.10.h
Logo,
h =1680m
Gabarito: C
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2. (EEAR - 2018)

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

& Tonperatun ¢

’
'
'
'
'
'
'
'
'
A

besccscacacn

Ouantidade
o ¢ Caloe

2000 (LY 11000 15000 mm' taah

Determine o valor aproximado do calor latente de vaporiza¢do da substancia, em cal/g.
a) 10

b) 20

c) 30

d) 40

Comentario:

A substancia comeca no estado sdélido e é aquecida até o estado gasoso. Sabemos disso porque
em duas regides do grafico fornecido, o trecho de grafico € um segmento de reta horizontal:
Observe o grafico entre os pontos de 2000 cal a 6000 cal e também de 11000 a 15000 cal.

Nessas regides, a substancia esta recebendo calor e ndo esta variando de temperatura: Esta
mudando de fase!

Se queremos o calor latente de vaporiza¢ao, devemos olhar a quantidade de calor recebida na
segunda mudanca de fase: vaporizacdo. Ou seja, o trecho entre 11000 e 15000 cal.

Q = 15.000 — 11.000 = 4.000 cal
Mas Q = Mgypstancia- L, sendo L o calor latente de vaporizagao da substancia.
4.000 = 200.L
L=20cal/g
Gabarito: B

3. (EEAR - 2018)

Duas porgodes 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 1,0 cal/g°C. Se ambas
receberem a mesma quantidade de calor sem, contudo, sofrerem mudancas de estado fisico,
podemos afirmar corretamente que:

a) a porgado do liquido A sofrerd maior variagao de temperatura do que a porg¢do do liquido B.

b) a porgdo do liquido B sofrerd maior variagdo de temperatura do que a porgao do liquido A.

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 05 -Termometria, calorimetria e dilatagdo térmica.

c) as duas porgdes, dos liquidos A e B, sofrerdo a mesma variagdo de temperatura.
d) as duas porgdes, dos liquidos A e B, ndo sofrerdo nenhuma variagao de temperatura.
Comentario:
Seja Q a quantidade de calor fornecida para as duas substancias diferentes.
Para a substancia 1, temos:

Q4 =m.cy.AGy
Para a substancia 2, temos:

Qp = m.cg.AOpg

cal

l
Sendo ¢y = 0,58;%, Cg = 1,0gTCe Qa = Qp:

m.0,58.A0, = m.1,0.A0
AQB - 0,58A6A

Logo, a variacao de temperatura da substancia B € menor que a variacao de temperatura da
substancia A.

Gabarito: A
4. (EEAR - 2016)

Segundo Bonjorno & Clinton, em seu livro Fisica, Histéria e Cotidiano, “O nivel de energia
interna de um corpo depende da velocidade com que as particulas se movimentam. Se o
movimento é rapido, o corpo possui um alto nivel de energia interna. Se o movimento é lento,
o corpo tem um nivel de energia interna baixo”. Investigando-se microscopicamente um corpo,
com foco no grau de agitacdo de suas particulas, podemos medir indiretamente seu (sua)
, que serd obtido(a) com o uso de um

a) temperatura — calorimetro

b) temperatura —termoémetro

¢) quantidade de calor —termémetro

d) coeficiente de dilatagdo linear — calorimetro
Comentario:

Investigando o grau de agitacao das particulas de um corpo, que aumenta a medida que o
corpo se torna mais quente, é possivel obter sua temperatura, e isso é feito utilizando-se um
termdmetro, que é justamente um medidor de agitacao das moléculas de um corpo.

Gabarito: B

5. (EEAR - 2012)

Um sistema armazena 500 litros de agua a 20° C, na pressao ambiente. Para esse sistema atingir
a temperatura de 80°C, na pressao ambiente, devera ser transmitido ao mesmo, a quantidade
de calor de cal.
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. - , cal
Considere: Calor especifico da dgua=1 g°_C;

Densidade da dgua =1 g/cm3
a) 30.103

b) 30.10°

¢) 40.103

d) 40.10°

Comentadrio:

Sendo a densidade da 4gua igual a 16% = 1g/mlL, pois 1 cm3® = 1 mL, podemos calcular a

massa de agua contida em 500 L:
Vigua 500

——=——>-=500g
dégua 1

Mygua =
Da calorimetria, sabemos que Q = m.c.A#, logo:
Q =500.1.60 = 30.000 = 30.103 cal

Gabarito: A

6. (EEAR - 2012)

Considere 2 corpos de mesmo material que ao absorverem a mesma quantidade de calor
apresentam diferentes variacdes de temperatura. Esse fato pode ser explicado, corretamente,
pelo conceito de

a) Calor latente

b) Ponto de fusao

c) Calor especifico

d) Capacidade térmica ou calorifica
Comentario:

O calor especifico de uma substancia é uma grandeza intensiva, ou seja, ndo varia com as
dimensdes ou a massa de uma substancia. Ja a capacidade térmica de uma substancia é uma
grandeza fisica extensiva, que depende da massa de sua respectiva substancia.

Para que 2 corpos de um mesmo material absorvendo quantidades iguais de calor apresentem
diferentes variacbes de temperatura, esses corpos devem possuir capacidades térmicas
diferentes, ou seja, massas diferentes. Diferente do calor especifico, que é caracteristica de um
determinado material.

Vamos analisar as demais opgoes:
b) O calor latente de um corpo define o quanto de energia ele precisa para mudar de fase;
c) O ponto de fusdo de um corpo define a temperatura em que ocorre a sua fusao;

Nenhuma dessas propriedades explica as diferentes variagdes de temperatura para dois corpos
de um mesmo material. Portanto, a alternativa correta é a letra D.
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Gabarito: D

7. (Colégio Naval - 2017)

Durante uma avaliacdao de desempenho fisico, um candidato percorreu, em 12 min, a
distancia de 2400 metros e consumiu uma energia total estimada em 160 kcal.

Supondo que a energia consumida nessa prova possa ser usada integralmente no
aquecimento de 50 kg de 4gua, cujo calor especifico vale 1 cal / g °C, é correto afirmar que
a variacao da temperatura da 4gua, na escala Fahrenheit, e a velocidade média do
candidato valem, respectivamente:

a) 5,76 °F e 12 km/h
b) 5,76 °F e 14 km/h
c)4,28°Fel12km/h
d)3,20°Fe12km/h
e)3,20°F e 14 km/h
Comentario:

Vamos inicialmente calcular a velocidade média do candidato:

AS
VUmédia = E

MasAS=2400m=2,4kmeAt=12min=g=o,2h.

Portanto,

2,4
Vmédia = 02 =12 km/h

Ja eliminamos ent3o as alternativas B e E. Vamos agora calcular a variacdao de temperatura da
agua:

Q = M. Cs4y4-A06 = 50000.1. A6
Como Q = 160 kcal = 160.000 cal, temos:
160.000 = 50000. A6
A8 =3,2°C

Devemos lembrar entdao das férmulas de conversao de temperatura. Sendo Af. e A8 as
variacoes de temperatura em Celcius e em Fahrenheit, respectivamente, temos:

AO:  Abp
100 180
Portanto,
ABr =1,83,2=576°F
Gabarito: A
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8. (EAM - 2017)

Quantas calorias sdo necessdrias para aquecer 500g de certa substancia de 20°C a 70°C?

Dados: csgua = 0,24 cal/g°C;

a) 3000 calorias

b) 4000 calorias

¢) 5000 calorias

d) 6000 calorias

e) 7000 calorias

Comentario:

Sabemos que Q = m.c. A8, logo:

Q =500.0,24. (70 — 20) = 6.000 calorias

Gabarito: C

9. (EAM - 2017)

A termologia é a parte da fisica que estuda os fendmenos ligados a energia térmica. Dentre os
conceitos relacionados aos fendmenos térmicos, marque a opgao INCORRETA :

a) Temperatura é a grandeza que mede o estado de agitagao das moléculas de um corpo.

b) Calor é a sensagao que se tem quando o dia esta muito quente.

c) Fusdo é a passagem do estado sélido para o estado liquido.

d) Convecgdo é a principal forma de transmissdo do calor através dos fluidos (liquidos e gases).
e) Transformagdo isométrica é aquela que ocorre sem alteragdo do volume ocupado pelo gés.
Comentario:

Vamos analisar todas as alternativas:

a) Verdadeiro. A temperatura mede o grau de agitacao das moléculas de um corpo.

b) Falso, calor é energia térmica em transito. Nés chamamos incorretamente de calor o
desconforto sentido em dias quentes, devido as altas temperaturas.

c) Verdadeiro. Essa é a definicdo de fusao.

d) Verdadeiro. Nos fluidos, as partes diferentemente aquecidas movimentam-se no interior
devido as diferencas de densidades das porc¢des quente e fria do fluido.

e) Verdadeiro. Trata-se da definicao de transformacao isotérmica.

Gabarito: B
10. (EEAR - 2012)

Em um laboratério de Fisica, 200g de uma determinada substancia, inicialmente sélida, foram
analisados e os resultados foram colocados em um grafico da temperatura em funcdo do calor
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fornecido a substancia, conforme mostrado na figura a seguir. Admitindo que o experimento
ocorreu a pressao normal (1 atm), determine, respectivamente, o valor do calor especifico no

,y- cal ~ n .
estado sélido, em v e o calor latente de fusdo, em cal/g, da substancia.

0(°C) A
650‘“| fusio I liquido
150 4""?0 |
0] 20 39 >Q(kcal)

a)0,2e95
b) 2,0 e 95
c)0,5e195
d) 0,67 e 195

Comentario:

Vamos primeiro determinar o valor do calor especifico no estado sdélido. Para isso, devemos
analisar a substancia no estado sdlido, entre 0 e 20 kcal de energia fornecida, conforme o
grafico.

Sabemos que Q = m.c. A6,
Pelo grafico, Q = 20 — 0 = 20 kcal e A8 = 650 — 150 = 500 °C
Comom = 200 g, temos:
20.000 = 200.¢.500
c=02cal/g°C

Vamos agora determinar o calor latente de fusao. Basta olhar para a regidao do grafico que
corresponde a uma reta horizontal em que esta escrito “fusdao”. Nessa regiao, entre 20 e 39
kcal, ocorre a fusdao do material.

Qfusio = 39 — 20 = 19 kcal.
Para a fusdo de um corpo, temos:
Qrusio = Mcorpo- Lrusao
19.000 = 200. L5,
Portanto,
Leysao =95 cal/g

Gabarito: A

11. (EEAR - 2009)

Considere o seguinte enunciado: “Se um corpo 1 esta em equilibrio térmico com um corpo 2 e
este estd em equilibrio térmico com um corpo 3, entdo, pode-se concluir corretamente que o
corpo 1 estd em equilibrio térmico com o corpo 3”. Esse enunciado refere-se
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a) Ao ponto triplo da dgua.

b) A lei zero da Termodinamica.

c) As transformagdes de um gés ideal.

d) A escala termodinamica da temperatura.
Comentario:

Esse enunciado se trata exatamente da lei zero da termodindmica. Vamos analisar as outras
alternativas:

a) Ponto triplo da dgua: Ponto em que estdao em equilibrio térmico as trés fases da agua.
c) Alternativa completamente fora de contexto.

d) Falso. A escala de temperatura mede diferentes temperaturas, que representam os graus
de agitacdo das moléculas de um corpo.

Gabarito: B
12. (EEAR - 2011)

Calorimetros sao recipientes termicamente isolados utilizados para estudar a troca de calor
entre corpos. Em um calorimetro, em equilibrio térmico com uma amostra de 100 g de dgua a
40 °C, é colocado mais 60 g de agua a 80 2C. Sabendo que o sistema atinge uma temperatura
de equilibrio igual a 52 2C, qual a capacidade térmica, em cal/2C, deste calorimetro?

Dados: Calor especifico da agua = 1 cal/g°C
a) 20

b) 40

c) 100

d) 240

Comentario:

Como inicialmente o calorimetro esta em equilibrio térmico com a agua, a temperatura inicial
do calorimetro é de 40°C. Seja C sua capacidade térmica. Temos:

Para a dgua inicialmente a 40°C:
Qsguaso = Msguaso- Cagua- 201
Qsguaso = 100.1. (52 — 40) = 1200 cal
Para a dgua inicialmente a 80°C:
Qsguaso = Maguaso- Caguaso- A0
Qsguaso = 60.1.(52 — 80) = —1680 cal
Para o calorimetro:
Qcatorimetro = C. 401 = C.(52 — 40) = 12C

Da conservagao da energia, temos:
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Qégua40 + Qéguaso + Qcatorimetro = 0
Logo,
1200 — 1680 +12C =0
C =40cal/°C
Gabarito: B

13. (EAM - 2016)

A termologia é a parte da Fisica que estuda os fen6menos determinados por energia térmica,
gue é a forma de energia relacionada a agitacao das particulas de um corpo.

Com relacao a termologia, analise as afirmativas abaixo.
| - Quanto maior a energia cinética média das particulas, menor a temperatura do corpo.

Il - Para que haja transferéncia de calor entre dois corpos, eles devem estar a temperaturas
diferentes.

[Il - Quanto maior o calor especifico de um material, menor a quantidade de calor necessaria
para o material ser aquecido até determinada temperatura.

IV - No Sistema Internacional de Unidades, a quantidade de calor transferida de um corpo para
outro é medida em joules.

Assinale a opgao correta.

Apenas a afirmativa | é verdadeira.

b) Apenas as afirmativas |, Il e Ill sdo verdadeiras.
c) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas I, lll e IV sdo verdadeiras.
Comentario:

Vamos analisar todas as afirmativas:

I. Falso. Quanto maior a energia cinética das particulas, maior o seu grau de agita¢ao. Logo,
maior é a temperatura do corpo.

Il. Verdadeiro. E a diferenca de temperatura que causa o fluxo de calor.

Ill. Falso. O calor especifico é descrito pela expressao ¢ = Logo, quanto maior o calor

(ma6)’
especifico (c), maior a quantidade de calor (Q) necessdria para o aguecimento do material.
IV. Verdadeiro, por definigao.

Gabarito: D

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 05 -Termometria, calorimetria e dilatagdo térmica.

14. (EEAR - 2014)

O gréfico a seguir relaciona a variacdo de temperatura (T) para um mesmo calor absorvido (Q)
por dois liquidos A e B diferentes.

T0)

>
Q(joules)

Considerando:

-massa de A = mp;

-massa de B = mg;

-calor especifico de A = ca;

-calor especifico de B = cs.

. mpy.c s .
Pode-se dizer que =24 é igual a:
mp.Cp

a)l1l/3
b)1/2
c)2
d) 3
Comentadrio:
Vamos analisar os aquecimentos dos corpos A e B de 0 a 20 °C e a 80°C, respectivamente:
Corpo A:
Q4 = my.cy. 00, = my.C,. (80 — 20) = 60my.C,
Corpo B:
Qg = mg.cg. A0 = mg.Cy. (40 — 20) = 20mg. Cy
Como o calor absorvido pelos dois corpos é igual, como menciona o enunciado, temos:
60my.C4 = 20mp.Cp
Logo,

(my. Cy)

=1/3
mg.Cy /

Gabarito: A
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15. (EEAR - 2011)

As pistas de aeroportos sdao construidas de maneira que sua direcdo coincida com a dos ventos
tipicos da regido onde se encontram, de forma que, na descida, as aeronaves estejam no
sentido contrario desses ventos. Pode-se dizer, corretamente que o sentido de descida da
aeronave é feito de uma regiao de

a) Alta para baixa pressdo devido a convecgdo do ar
b) Baixa para alta pressdo devido a convecgao do ar
c) Alta para baixa pressdo devido a condugdo do ar
d) Baixa para alta pressao devido a condugdo do ar

Comentario:

O tipo de transferéncia de calor para fluidos mostrado nessa questao é a convecg¢ao. Por isso,
ja eliminamos as alternativas C e D.

Para que na descida, as aeronaves estejam no sentido contrario dos ventos, eles devem estar
subindo. Esse fen6meno ocorre da regiao de alta pressao (solo) para a regiao de baixa pressao
(altitude do avido), por conveccao.

Gabarito: A

16. (EEAR — 2016 - Adaptada)

Em uma panela foi adicionada uma massa de agua de 200 g a temperatura de 25°C. Para
transformar essa massa de agua totalmente em vapor a 100°C, qual deve ser a quantidade total
de calor fornecida, em calorias?

Considere o calor especifico da agua: ¢ = 1 cal/g°C e o calor latente de vaporizacdo da dgua L =
540 cal/g.

a) 1500

b) 20000
¢) 100000
d) 123000

Comentario:

Para evaporar completamente toda a dgua, primeiro devemos aquecé-la até 100°C (calor
sensivel) e depois devemos aquecer o suficiente para que a dgua mude de fase (calor latente
de ebulicdo). Logo, temos:

Qtotar = Qsensiver T Quatente = M.Cc. A8 + m. L
Qtotar = 200.1. (100 — 25) + 200.540

Qtotar = 15.000 + 108.000 = 123.000 cal
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Gabarito: D

17. (EEAR - 2016)

Um estudante ira realizar um experimento de fisica e precisara de 500 g de agua a 0°C.
Acontece que ele tem disponivel somente um bloco de gelo de massa igual a 500 g e terd
gue transformd-lo em dgua. Considerando o sistema isolado, a quantidade de calor, em
cal, necessdria para que o gelo derreta sera:

Dados: calor de fusdo do gelo = 80 cal/g°C
a) 40

b) 400

c) 4000

d) 40000

Comentdrio:

Como a agua que o estudante precisa deve estar a 0°C, ele deve fornecer calor ao gelo
suficiente apenas para derreté-lo. Esse calor é chamado calor latente de fusdo e é dado por:

Q=m.L
Em que L é o calor de fusdao do gelo. Logo:
Q =500.80 = 40.000 cal
Gabarito: D

18. (EEAR - 2016)

Um buffet foi contratado para servir 100 convidados em um evento. Dentre os itens do
cardapio constava dgua a 10°C. Sabendo que o buffet tinha em seu estoque 30 litros de dgua a
25°C, determine a quantidade de gelo, em quilogramas, a 0°C, necessario para obter dgua a
temperatura de 10° C. Considere que a agua e o gelo estdo em um sistema isolado.

Dados: densidade da dgua = 1 g/cm?3;
calor especifico da agua = 1 cal/g°C;
calor de fusdo do gelo = 80 cal/g;
calor especifico do gelo = 0,5 cal/g°C
a)2

b) 3

c) 4

d)5

Comentario:

O gelo devera ser derretido (calor latente de fusdao) e depois aquecido a 10°C (calor sensivel).
Essa energia deve vir do resfriamento dos 30 litros de agua de 25°C a 10°C. Logo, temos:
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Seja m a massa de gelo utilizada. Temos:
Qgelo = qusio + Qaquecimento
Qgelo = M. L + M. Cs4y4. A0

Qgeto = m.80 + m.1.(10 — 0) = 90m cal

Para o resfriamento da dgua, temos:

9
dégua = 1@
Logo,
|4 30.000
Migua = - =30.000 g
dégua 1

Qigua = M- Caguq-A8 = 30000.1. (10 — 25) = —450.000 cal
Da conservagdo da energia (sistema isolado), temos: Q44uq + Cgero = 0. LOgO,
90m — 450.000 =0
m = 5000 g = 5kg
Gabarito: D

19. (EEAR - 2015)

Considere um cubo de gelo de massa 1kg que se encontra a temperatura de -2 °C. Colocado ao
sol, recebe 14 J de calor a cada segundo. Dados o calor especifico do gelo igual a 0,5 cal/g°C e
1 cal igual a 4,2J). Quantos minutos o gelo devera ficar ao sol para comecar a se fundir?

a) 0,005

b) 0,5

c)5

d) 50
Comentario:

A taxa de recebimento de calor do gelo é de 14 J/s. Logo, num tempo At de exposi¢do ao sol,
temos:

Q =14.At]
Para calcular essa taxa em calorias, devemos dividi-la por 4,2. Logo, temos:
Q= 14 At = E.At cal
4,2 3

Para que comece a se fundir, o gelo deve chegar a 0°C, logo deve receber uma quantidade de
calor dada por:

Qgeto = M. Cgeo- A8 = 1000.0,5.[0 — (=2)] = 1000 cal

Vamos entao descobrir o tempo que o gelo leva para receber essa quantidade de calor:

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 05 -Termometria, calorimetria e dilatagdo térmica.

10
—.At = 1000
3
At =300s
Como cada 1 min possui 60 s, temos:
Af = 300 &
= %0 min

Gabarito: C

20. (Colégio Naval - 2013)

A sensacdo de contato com algo gelado que é sentida ao passar um algodao embebido em
alcool em temperatura ambiente na mao é um fenédmeno atribuido a

a) Sublimacgdo do alcool.

b) Insolubilidade do alcool em 4gua.

¢) Mudanga de estado do alcool, que é um fenébmeno exotérmico.
d) Liquefagdo do dlcool.

e) Evaporagdo do alcool, que é um fendmeno endotérmico.
Comentario:

Ao passarmos o algodao embebido em alcool na nossa mao, que estda mais quente que o
ambiente, o dlcool evapora. Como esse é um processo endotérmico (absorve energia), o calor
que flui das nossas maos devido a diferenca de temperatura é o responsavel pela sensacao de
contato com algo gelado.

Esse fendmeno esta descrito na letra E, que é a resposta correta.

Gabarito: E

21. (EEAR - 2018)

Roberto, empolgado com as aulas de Fisica, decide construir um termémetro que trabalhe com
uma escala escolhida por ele, a qual chamou de escala R. Para tanto, definiu -20°R como ponto
de fusao do gelo e 80°R como temperatura de ebulicao da agua, sendo estes os pontos fixos
desta escala. Sendo R a temperatura na escala criada por Roberto e C a temperatura na escala
Celsius, e considerando que o experimento seja realizado ao nivel de mar, a expressao que
relaciona corretamente as duas escalas sera:

a)C=R-20
b)C =R+ 20
R+20
c)C = 5
d)C.=R—20

Comentario:

De acordo com o enunciado, construimos o esquema abaixo:
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G ‘R
#1000 — —— +80
cC 4+— R
g <20
Dai, temos:
C-0 R-—(-20)
100 —0 80— (—20)
C R+20
100 100
C=R+20
Gabarito: B

22. (EAM-2012)

O local onde se renne o sistema de propulsdo de um navio é chamado de praca de maquinas.
A caldeira é um dos equipamentos mais comuns nas embarca¢cdes como os porta-avides. Um
operador desse tipo de sistema aferiu a temperatura de uma caldeira em 842°F. Qual o valor
dessa temperatura na escala Celsius?

a) 300°C
b) 350°C
c) 400°C
d) 450°C
e) 500°C

Comentario:

De acordo com o enunciado, podemos montar o esquema abaixo:
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+100 — —p R

Dai, temos:
F—-32 C-0
212—-32  100-0
F-32 ¢
180 100
842 —-32 C
~ 9 5
810 C
9 &5
C
90 =<
C = 450 °C
Gabarito: D

23. (CN - 2018)

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

a) Temperatura é a energia contida em um corpo aquecido.

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

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

d) Um raio de luz ao atravessar de um meio material para outro tem necessariamente a sua
direcdo e propagacao e velocidade alteradas.
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e) O som e aluz se propagam no vacuo.

Comentario:
Vamos analisar item por item:
a) Falso. Temperatura é a medida do grau de agitacdo das moléculas de um corpo.
b) Verdadeiro. Afirmacao irretocavel.
c) Falso. Um raio de luz se propaga em uma linha reta apenas no vacuo.

d) Falso. Em uma refracdo (nome do fendbmeno descrito pelo item), eu sempre posso garantir
gue a velocidade de propagacao se alterara, mas nao posso afirmar nada sobre as outras
caracteristicas

e) Falso. O som é uma onda mecanica e, como tal, sé se propaga em meios materiais.

Gabarito: B

24. (EEAR - 2016)

Um portdo de aluminio retangular de 1m de largura e 2m de altura a 10°C, cujo coeficiente de
dilatac3o linear é 24.10° °C, sob o sol, atingiu a temperatura de 30°C. Qual a porcentagem
aproximada de aumento de sua area apos a dilatagao?

a) 0,1
b) 0,2
c) 0,3
d) 0,4

Comentario:
Para a dilatacao superficial, temos:

AA =A,-L-A0
Contudo, sabemos que:
Logo:
A=A, -2 -a-Ab

A =A4,-2-24-1075- (30 — 10)

~ AA_, . ,
Perceba que a razdo —Jarepresenta o aumento (A) de sua area. Dai:
o
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AA
—-= 224107+ (30 - 10)

0
A=48-107%-20
A=96-10"5
A =0,00096
A =0,001
Em porcentagem:
A=0,1%
Gabarito: A

25. (EEAR - 2009)

A maioria das substancias tende a diminuir de volume (contracdo) com a diminuicdo da
temperatura e tendem a aumentar de volume (dilatacdo) com o aumento da temperatura.
Assim, desconsiderando as exceg¢oes, quando diminuimos a temperatura de uma substancia
tende a:

Obs: Considere a pressao constante.
a) Diminuir.

b) Aumentar.

c¢) Manter-se invariavel.

d) Aumentar ou diminuir dependendo do intervalo de temperatura considerado.

Comentario:

Ora, da formula da densidade, temos:

Como, ao diminuir a temperatura, a substancia tende a diminuir do volume, o denominador
tende a ficar com um valor menor, o que implica que a fracao tera um maior valor, ou seja, a
densidade tende a aumentar, visto, também, que a massa ndo se altera nesse processo.

Gabarito: B

26. (EEAR - 2013)

Um técnico em mecanica recebeu a informag¢ao que uma placa metadlica de area igual a 250
cm?, enviada para andlise em laboratdrio especializado, retornara. Os resultados da analise de
dilatacdo térmica dessa placa estavam descritos em uma tabela.

Medida inicial Medida final Temperatura inicial Temperatura final

250,00 cm? 251,00 cm? 32°F 212 °F
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De acordo com dados da tabela acima, pode-se afirmar, corretamente, que o coeficiente de
dilatac3o superficial, em °C, do material que compde a placa vale

a)2,0-107°
b)2,2-107°
c)4,0-107°
d)44-107°
Comentario:

Como queremos trabalhar em °C, vamos converter as temperaturas que estao inicialmente
em °F. Dai, temos:

OC OF
+100 — - +212
CC — F
0 T +32
Isso, resulta:
F—32 _ C
180 ~ 100

Contudo, perceba que 32°F e 212°F sdo justamente os pontos representativos da fusdo e
ebulicdao da agua, respectivamente, a 1 atm. Logo:

6, = 0°C
0 =100°C
Dai, vem:
AA =A, L -A0
251 —-250=250-4£-(100-0)
1 =25000-p8
=4 10=5°Cc1
Gabarito: C

27. (EEAR - 2012)

Dilatacao é um fendmeno térmico relativo
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a) Somente aos sdlidos

b) Somente aos fluidos

c) Somente aos sdlidos e liquidos

d) Tanto aos sdélidos, quanto aos liquidos e gases
Comentario:

A dilatacdo é um fendmeno relativo tanto aos sdlidos, quanto aos liquidos e gases. Isso
ocorre pois o fendmeno tem a ver com a varia¢ao da distancia relativa entre os &tomos de uma
substancia. Como todos os estados fisicos apresentam a possibilidade de mudanga nessa
distancia, entao o fendmeno da dilatacao é possivel a substancia, independente do seu estado
fisico.

Gabarito: D
28. (EEAR - 2010)

Uma barra de a¢o, na temperatura de 59°F, apresenta 10,0 m de comprimento. Quando a
temperatura da barra atingir 212°F, o comprimento final desta serd de ...... m.

Adote:

Coeficiente de dilatacdo linear térmica do aco: 1,2 - 107> °C !
a) 10,0102

b) 10,102

c) 11,024

d) 11,112

Comentario:

Como queremos trabalhar em °C, vamos converter as temperaturas que estao inicialmente
em °F. Dai, temos:

OC OF
+100 — - +212
¢ S
0o - 432
Isso, resulta:
F-32 C
180 100
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Logo, para a temperatura inicial, vem:
59 — 32 _ 0,
180 100
27 B 0,

9 5
6, =15°C

Para a temperatura final, temos:

212-32  6f
180 100

180  6f

180 _ 100
Oy
'=Too
6r = 100°C

Dai, temos:
Al=1y-a-Ab
l=1ly=1ly-a-A8
l=1y+ lp-a-AO
[=10+10-1,2-107°- (100 — 15)
=10+ 10-1,2-1075-85
[ =10,0102
Gabarito: A

29. (EEAR - 2010)

Um material de uso aerondutico apresenta coeficiente de dilatacdo linear de 15.10° °C'. Uma
placa quadrada e homogénea, confeccionado com este material, apresenta, a 20 °C, 40 cm de
lado. Qual o valor da érea final desta placa, em m?, quando a mesma for aquecida até 80°C?

a) 40,036
b) 1602,88
¢) 1602,88 - 1072
d) 1602,88 - 10~*
Comentario:
Vamos calcular a drea inicial da placa quadrada em m? (lembrando que 40 cm = 0,4 m)
§s=1°
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§=0,4%
§=0,16 m?
Dai, para a dilatagao superficial, temos:
AA =A,- [ - A8
Contudo, sabemos que:
=2«
Logo:
AA=Ay -2 -a-A6
A—Ay= Ay-2-a-Ab
A=A)+ Ay-2-a-Ab
A=S+S-2-a-A0
A=0,16+0,16-2-15-107°- (80 — 20)
A=0,16+0,16-2-15-10"°-60
A =0,160288 m?
A =1602,88-10"* m?
Gabarito: D

30. (EEAR - 2015)

Uma chapa de cobre, cujo coeficiente de dilatac3o linear vale 2.10°, tem um orificio de raio 10
cm a 25 °C. Um pino cuja area da base é 314,5 cm? a 25°C é preparado para ser introduzido no
orificio da chapa. Dentre as op¢des abaixo, a temperatura da chapa, em °C, que torna possivel
a entrada do pino no orificio, é

Adote: T = 3,14
a) 36

b) 46

c) 56

d) 66
Comentario:

Vamos calcular a area inicial do orificio:

A, =1 12
A, = 3,14 - 102
A, = 3,14 - 100
A, = 314 cm?
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A chapa precisa ter drea de 314,5 cm? para que o pino consiga entrar. Logo, para a dilatacdo
superficial, temos:

A=A, B A0

Contudo, sabemos que:

Logo:
AA=A,-2 -a-Ab
A—Ay= Ay-2-a-Af
314,5—-314 = 314-2-2-107°- A0
0,5=1256-107°-A8

A — 0,5
©1256-10-5
AG = 40°C
0, — 6y =40

0, — 25 = 40
6, =40 + 25
6, = 65°C

Como essa é a temperatura limite, em qualquer temperatura acima dela sera possivel
acoplar o pino. Logo, 66°C satisfaz.

Gabarito: D

31. (EEAR - 2014)

A partir da expressdo da dilatagdo linear (Al = a - [, - AT), pode-se dizer que o coeficiente de
dilatacao linear (a) pode possuir como unidade

a) °C.

b) m/°C.

c) °ct

d) °C/m
Comentario:

De modo intuitivo, amos analisar as unidades, adotando comprimento em “m” e
temperatura em “°C”, temos:
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Gabarito: C

32. (EAM - 2014)

O Brasil é um pais de dimensd&es continentais, por isso deve fortalecer cada vez mais sua frota
de trens e metrés. O projeto dos trilhos dessas composicdes ferrovidrias prevé espacamentos
muito pequenos entre dois trilhas consecutivos porque:

a) Com o aumento da temperatura ao longo do dia, cada trilho deve se contrair ocupando o
espaco vazio entre eles.

b) Com a diminuicdo de temperatura ao longo do dia, cada trilho deve se dilatar ocupando o
espacgo vazio entre eles.

c¢) Com a variacdo de temperatura ao longo do dia, cada trilho deve se contrair ocupando o
espaco vazio entre eles.

d) Se a temperatura aumentar durante o dia, cada trilho ird se dilatar e ocupar os pequenos
espacos vazios sabiamente projetados.

e) Se a temperatura diminuir durante o dia, cada trilho ird se contrair até tornar o
espacamento suficientemente grande para uma passagem segura da composicdo
ferroviaria.

Comentario:

Quanto maior a temperatura, os trilhos se dilatardo. Logo, se eles estivessem
perfeitamente ajustados eles nao teriam espacgo para se acomodarem, o que iria gerar a danos
a malha ferroviaria. Por isso, 0s espagos sao projetados para que os trilhos tenham espaco para
ocupar caso a temperatura aumente ao longo do dia.

Gabarito: D

33. (EAM - 2012)

A figura a seguir representa uma lamina bimetalica composta de duas laminas de ligas
metalicas fixadas entre si: Invar (niquel e ferro) e latdo (cobre e zinco).

AL M TR T AR AN AN AT A O AT R G
T T T A Ty I AN DA LR

P s o
ch.‘&i‘,t?".’)’ﬂ«.u-a P AT )
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Essas laminas sdo bastante usadas em disjuntores elétricos e, ao serem aquecidas, encurvam-
se com a funcdo de abrir um circuito. Esse encurvamento das laminas é causado pelo fato de:

a) Uma ser condutora de calor, e a outra ser isolante.

b) Uma delas apresentar maior flexibilidade que a outra.

c) Elas apresentarem resisténcias elétricas diferentes.

d) Uma ser condutora de eletricidade, e a outra ser isolante.
e) Elas sofrerem diferentes dilatacdes térmicas.
Comentario:

Esse encurvamento das laminas é causado pois cada material possui um diferente
coeficiente de dilatacdo térmica, o que resulta em uma barra dilatando mais que a outra. Desse
modo, como estao fixadas entre si, uma acaba empurrando a outra por crescer mais, o que
gera o efeito de curvatura nas laminas.

Gabarito: E

34. (EAM - 2015)

Considere uma certa quantidade de &gua, inicialmente no estado sélido. Aquecendo
gradativamente de forma homogénea toda essa quantidade de dgua, ela passa para o estado
liguido e, mantendo-se o mesmo regime de aquecimento, a mesma passa do estado liquido
para o gasoso. Sobre as propriedades da agua nos referidos estados fisicos e sobre os processos
de mudanca de estado fisico, pode-se afirmar que:

a) O processo de mudancga do estado sdlido para o estado liquido chama-se fusao.
b) O processo de mudanca do estado sélido para o estado liquido chama-se liquefacao.
c) A densidade da agua no estado sélido é maior que no estado liquido.
d) O processo de mudanca do estado liquido para o estado gasoso chama-se condensacao.
e) No processo de mudanca do estado sdlido para o estado liquido, a 4gua perde calor.
Comentdrio:

Vamos examinar item por item:

a) Verdadeiro.

b) Falso. O processo referido no item chama-se fusao.

c) Falso. A dgua apresenta comportamento andmalo, apresentando densidade menor no
estado soélido (basta lembrar que o gelo flutua na dgua).

d) Falso. O processo referido chama-se vaporizacgao.
e) Falso. A dgua absorve calor.

Gabarito: A

35. (Colégio Naval — 2019-Adaptada)
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Em relacdo aos conceitos de mecanica, hidrostatica e termologia, assinale a op¢ao correta.
a) A transferéncia de calor por conduc¢ao e convecgao é possivel através do vacuo.
b) Quando uma pessoa toca com o dedo em um bloco de gelo, o frio flui do gelo para a pessoa.

c) Ao tocar em uma porta de madeira e em sua macaneta de metal uma pessoa nota
diferentes sensacdes térmicas, por exemplo, que a macaneta estd mais fria do que a porta.

d) A energia potencial gravitacional ndo depende da escolha do referencial adotado.

e) O méddulo do empuxo exercido por um liquido sobre um corpo totalmente submerso
nesse liquido é sempre igual ao mddulo do peso do corpo.

Comentario:
Vamos examinar item por item:
a) Falso. Essas formas de transferéncia de calor dependem da existéncia de meio material.

b) Falso. O calor sempre flui do corpo de maior temperatura para o corpo de menor
temperatura.

c) Verdadeiro.
d) Falso, pois depende do referencial

e) Falso, pois basta que exista uma outra forca atuante para que essa igualdade nao seja
valida.

Gabarito: C

36. (EAM - 2019)
Um termometro registra a temperatura de 932°F. Converta esse valor para a escala Celsius e
marque a opg¢ao correta.

Dados: pontos fixos de fusdo e ebulicdo, respectivamente, nas escalas Celsius (0°C e 100°C) e
Fahrenheit (32 °F e 212 °F), sob pressao normal.

a) 100
b) 200
c) 300
d) 400
e) 500
Comentario:

Vejamos:
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°C °F
+100 — —= *2d
CC I
0o T +32
Isso, resulta:
F—32 C
180 100
Logo, para a temperatura dada, vem:
932 — 32 C
180 100
900 C
180 100
900 C
9 5
C =500°C

Gabarito: E
37. (EAM - 2018)

Trés termdmetros sdo colocados num mesmo liquido e, atingido o equilibrio térmico, o
graduado na escala Celsius registra 45°C. Os termometros graduados nas escalas Kelvin e
Fahrenheit, respectivamente, devem registrar que valores?

a) 218 Ke 113 °F
b) 318 Ke 223 °F
c) 318Ke223°F
d) 588Ke313°F
e) 628 Ke 423 °F
Comentario:

Temos:

p Aula 05.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 05 -Termometria, calorimetria e dilatagdo térmica.

+100 — —-— +212

Isso, resulta:

F—-32=81
F =113 °F
Por outro lado, para a conversdo em K, vem:
T, =T.+ 273
T, =45+ 273
T, =318K

Gabarito: B

38. (EEAR - 2006)

A quantidade de calor que é preciso fornecer ao corpo para que haja mudanca em sua
temperatura, denomina-se calor

a) Sensivel

b) Estavel

c) Latente

d) Interno

Comentario:
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Ora, o calor sensivel é a quantidade de calor recebida ou cedida por um corpo para variar
a sua temperatura, enquanto o calor latente é o calor envolvido em mudancas de estado fisico.

“u_n

Logo, o item correto é o “a”.

Gabarito: A

39. (EEAR - 2009)

Um equipamento eletronico foi entregue na Sala de Fisica da Escola de Especialistas de
Aerondutica, porém, na etiqueta da caixa estava escrito que o equipamento deveria funcionar
sob uma temperatura de 59°F. Logo, os professores providenciaram um sistema de
refrigeracao, que deveria ser ajustado em valores na escala Celsius. Portanto, a temperatura
correta que o sistema deve ser ajustado, em °C, é de:

15,0
32,8
42,8
59,0
Comentario:

Temos:

OC OF
+100 — —  +212
¢ S
0o T 432
Isso, resulta:
F-32 ¢
180 100
F-32 ¢
9 5
59-32 C
9 5
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Gabarito: A
40. (EEAR - 2010)

As trocas de energia térmica envolvem processos de transferéncias de calor. Das alternativas
a seguir, assinale a Unica que nao se trata de um processo de transferéncia de calor.

a) Ebulicao
b) Radiacdo
c) Conducdo

d) Conveccdo

Comentario:

A ebulicao ndo é um processo de transferéncia de calor, mas, sim, uma das formas da
vaporizagao, ou seja, transferéncia de uma substancia do estado liquido para o estado gasoso.

Gabarito: A
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Consideragoes Finais

Querido aluno(a),

Essa aula foi extremamente importante para o pleno entendimento da termologia. Se vocé esta com
certo receio em algum tdpico, reveja toda a teoria e depois refaca os exercicios propostos. Uma
valiosa dica é fazer a lista inteira e sé depois olhar o gabarito com a resolu¢ao. Com isso, vocé se
forgara a ter uma maior atencao na feitura de questdes e, portanto, aumentara sua concentragao

no momento de prova.

Se as duvidas persistirem, nao se esqueca de acessar o Forum de Duvidas! Responderei suas duvidas

0 mais rapido possivel!

O®
&

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! @)
Conte comigo,

Vinicius Fulconi

@viniciusfulconi

n vinicius.fulconi
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