;m =
-

FiSICA

01| Um painel coletor de energia solar para aqueci-
mento residencial de agua, com 60% de eficiéncia,
tem superficie coletora com area Util de 20 m2. A 4gua
circula em tubos fixados sob a superficie coletora. Su-
ponha que a intensidade da energia solar incidente
seja de 2,0 x 103 w /m? e que a vazdo de suprimento
de dgua aquecida seja de 6,0 litros por minuto.

Assinale a opcdo que indica aproximadamente a va-
riacdo da temperatura da dgua.

Dados:c.. . =1,0cal/°Ce 1cal =4,2].

4gua
12,2°C
22,7°C
37,3°C

45,6 °C

m O I O [ oo [ >

57,1°C

02| Os cilindros medicinais sdo destinados a armaze-
nar gases sob alta pressdo. Os cilindros sao especifi-
cos para cada tipo de gas e sao identificados segundo
normas da ABNT, por cores diferentes e valvulas es-
pecificas para cada tipo de gas a ser envazado, como:
Oxigénio Medicinal, Ar Comprimido Medicinal, Nitro-
génio, Diéxido de Carbono e Oxido Nitroso.

Um residente recebe um cilindro fechado com um
determinado gas (considerar ideal e monoatomico)
superaquecido a temperatura inicial de 327 °C e bai-
Xa sua temperatura para uso a 27 °C.

Com diminuicdo da temperatura como fica a energia
cinética média das moléculas?

N duplicada.
[} reduzidaem 1/4.
reduzida a metade.

5] inalterada.

03| Durante um experimento, um gdas perfeito é
comprimido, adiabaticamente, sendo realizado sobre
ele um trabalho de 800 J. Em relagdo ao gas, ao final
do processo, podemos afirmar que:

'l o volume aumentou, a temperatura aumentou e
a pressao aumentou.

o volume diminuiu, a temperatura diminuiu e a
pressdo aumentou.

& L

o volume diminuiu, a temperatura aumentou e a
pressao diminuiu.

o volume diminuiu, a temperatura aumentou e a
pressao aumentou.

o volume aumentou, a temperatura aumentou e
a pressao diminuiu.

04| Um sistema termodinamico constituido de n mols
de um gds perfeito monoatdmico desenvolve uma
transformacao ciclica ABCDA representada no diagra-
ma a seguir.

A p(10°N/m?)

3,04 ---B < c
20T Y A
1,0 ---- >
Al 1B
l : V(L)
20 4.0 6.0 -

De acordo com o apresentado pode-se afirmar que

PN o trabalho em cada ciclo é de 800 J e é realizado
pelo sistema.

I:] o sistema termodinamico ndo pode representar
o ciclo de uma maquina frigorifica uma vez que o
mesmo estd orientado no sentido anti-horario.
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a energia interna do sistema é maxima no ponto
D e minima no ponto B.

em cada ciclo o sistema libera 800 J de calor para
0 meio ambiente.

Uma maquina térmica que opera, segundo o ci-
clo de Carnot, executa 10 ciclos por segundo. Sabe-se
qgue, em cada ciclo, ela retira 800 J da fonte quente e
cede 400 J para a fonte fria. Se a temperatura da fonte
fria é igual a 27 °C, o rendimento dessa maquina e a
temperatura da fonte quente valem, respectivamente,

20%; 327 K.
30%; 327 K.
40%; 700 K.
50%; 600 K.

Atualmente, os combustiveis mais utilizados para
o abastecimento dos carros de passeio, no Brasil, sao
o etanol e a gasolina. Essa utilizacdo somente é possi-
vel porque os motores desses automaoveis funcionam
em ciclos termodinamicos, recebendo combustivel e
convertendo-o em trabalho util.

Com base nos conhecimentos sobre ciclos termodi-
namicos, assinale a alternativa que apresenta corre-
tamente o diagrama da pressao (P) versus volume (V)
de um motor a gasolina.

A
P
[ v
(B)
PA
V
®
P
V'
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\Y

As mdquinas térmicas sdo capazes de converter
caloremtrabalho. Elas funcionam em ciclos e utilizam
duas fontes de temperaturas diferentes: uma quente,
de onde recebe calor, e uma fria, para onde o calor
rejeitado é direcionado. A respeito das maquinas tér-
micas, é importante saber que elas ndo transformam
todo o calor em trabalho, ou seja, o rendimento de
uma maquina térmica é sempre inferior a 100%.

Fonte: http://www.infoescola.com/fisica/maquina-termica/. Acessado em
15 de julho de 2016. (Adaptado)

Um esquema de mdaquina térmica eficiente é mostra-
do na figura a seguir:

40 kJ 8 kJ
727°C | — Q E—

Trabalho

27 °C

No que diz respeito a maquina representada, assinale
a alternativa CORRETA.

Ela é ideal.

Pode funcionar como esquematizada, uma vez
gue ndo viola as Leis da Termodinamica.

S6 pode funcionar entre essas temperaturas, se
o calor rejeitado for igual a 12 kJ.

Trabalha abaixo da eficiéncia de Carnot.
Ndo pode funcionar da forma esquematizada.

Um motor de poténcia 2,5 cv absorve 925 cal/s
de uma fonte térmica quente, cuja temperatura é de
927 °C. Sendo a temperatura da fonte fria de 80,6 °F,
determine a razao entre o rendimento de um motor
de Carnot que operasse entre essas mesmas fontes
térmicas e o rendimento do referido motor.
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N o,75
5] 1,00
1,50

) 2,00

09| Em um cilindro isolado termicamente por um
pistdo de peso desprezivel encontra-se m= 30 g de
dgua a uma temperatura de 0 °C. A drea do pistdo é S
=512 cm?, a pressdo externa é p = 1 atm. Determi-
ne a que altura, aproximadamente, eleva-se o pistao,
se o aquecedor elétrico, que se encontra no cilindro,
desprende Q = 24.200 J.

Dados: Despreze a variagao do volume de agua; 1 cal=4,2 J;
R=0,082 atm . L/mol . K;Mn,0 =18 g/mol;

Cigua = 1,0 cal/g °C; Lvapor = 540 cal/g.

1,6 cm

8,0cm

O = >

17,0cm

25,0 cm

32,0cm

10| Um gas ideal e monoatémico contido em uma
garrafa fechada com 0,1 m3 estd inicialmente a 300 K
e a 100 kPa. Em seguida, esse gas é aquecido, atingin-
do 600 K.

Nessas condicdes, o calor fornecido ao gas, em kj, foi:
N s

3 10

15

P] 30

3 4

11| Uma minuscula bolha de ar sobe até a superfi-
cie de um lago. O volume dessa bolha, ao atingir a
superficie do lago, corresponde a uma variagao de
50% do seu volume em relagao ao volume que tinha
qguando do inicio do movimento de subida. Conside-
rando a pressdo atmosférica como sendo de 10° Pa,
a aceleragdo gravitacional de 10 m/s? e a densidade
da dgua de 1 g/cm3, assinale a alternativa que apre-
senta a distancia percorrida pela bolha durante esse
movimento se ndao houve variacdo de temperatura
significativa durante a subida da bolha.

2m.
3,6 m.
5m.

6,2 m.

m [ O I O i oo g >

8,4 m.

12| Duas barras metalicas representadas por (A) e
(B) possuem comprimentos iniciais L, e Ly, coefi-
cientes de dilatagdo lineares o, e 0.; e sofreram va-
riacOes de temperatura ATA e ATB, respectivamente.
Sabendo que Ly, =5.L,,, 0;,=8.0,e AT, =2. AT,
podemos escrever que a razao entre as variagdes de
comprimento AL, e AL, ou seja, AL,/ AL vale

N o025 0,80 [4 1,50
I oso P 1,25

13| Considere um recipiente de vidro com certo
volume de mercurio, ambos em equilibrio térmico
numa dada temperatura 90, conforme mostra a figu-
ra a seguir.

O conjunto, recipiente de vidro e mercurio, é coloca-
do num forno a temperatura 6, com 0 > 6.

Sejam os coeficientes de dilatacdo volumétrica
do vidro e do mercurio iguais, respectivamente,
al,2.107°Cte1,8.10™%C?.

Recipiente de vidro

De quantas vezes o volume do recipiente deve ser
maior que o volume inicial de mercurio, para que o
volume vazio do recipiente permaneca constante a
qualquer temperatura?

N 11
12.
13.

14.

Moo

15.
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Neste sdbado, comega a maior, mais famosa e
mais esperada competicdo do ciclismo mundial, o
Tour de France. (...) Do dia 2 ao dia 24 de julho, os
ciclistas vdo encarar as grandes montanhas francesas
e as mais belas paisagens em busca da tdo sonhada
camisa amarela. (...) Serdo vinte e duas etapas — nove
planas, uma de alta montanha, nove de montanha e
duas de reldgio individual — e 3.519 km percorridos
ao longo de todo o territério francés, uma média de
167,5 km pedalados por dia.

Fonte: http://espn.uol.com.br/noticia/610082_equipes-favoritos-camisas-e-
-curiosidades-saiba-tudo-sobre-o-tour-de-france-2016.

Acessado em 15 de julho de 2016. (Adaptado)

Ao longo dessa competi¢do, um ciclista viaja por di-
versos locais, onde ele e sua bicicleta experimentam
as mais diferentes temperaturas. Desejando um me-
Ihor desempenho aerodinamico na prova, um atleta
analisa o comportamento geométrico dos raios (bar-
ras cilindricas macigas) disponiveis para instalar nas
rodas de sua bicicleta, com a variacdo de temperatu-
ra. Em seu experimento, dois raios de aluminio, A e B,
de comprimentos L e 2L e diametros 4r e 2r, respecti-
vamente, sdo aquecidos até a mesma temperatura, a
partir de uma mesma temperatura inicial.

A razdo entre o aumento de volume do raio A com
respeito ao raio do tipo B é

1:1
1:2
2:1
1:4
4:1

O primeiro banho de um recém-nascido sé deve
acontecer cerca de seis horas apds o nascimento,
quando sua temperatura corporal e suas fungdes car-
diorrespiratdrias estiverem estdveis. (...) A tempera-
tura ideal da 4gua é entre 36 °C e 37 °C. E possivel
medir a temperatura com termémetros especificos
para o banho ou usando o antebraco. E comum que a
temperatura ideal da agua para o banho do bebé dé
a impressao de morna aos adultos. Por isso, testar no
antebraco ou com o dorso da mao é mais eficiente.

Fonte: http://revistacrescer.globo.com/Revista/Crescer/0,,E-
MI1330848-18560,00.html. Acessado em 13 de julho de 2016.

Seguindo as recomendac¢fes, uma mae que vai dar
banho em seu filho recém-nascido vai misturar duas
porcdes de 4gua: uma com temperatura de 20 °C

FISICA | TERMOLOGIA

MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

(fria) e outra mais quente, ambas em uma banheira
de 20 litros. A banheira deve estar com dgua fria em
2/3 de sua capacidade antes de se misturar a porgdo
de dgua quente.

Quantos litros de dgua a mde deve ferver a 100 °C
para misturar com a agua fria, visando atingir a tem-
peratura ideal do banho de 36 °C?

0,30
1,20
3,33
16,7
53,3

Analise o grafico a seguir, que indica a variagao
da capacidade térmica de um corpo (C) em fungdo da
temperatura (0).

A guantidade de calor absorvida pelo material até a
temperatura de 50 °C, em calorias, é igual a:

500

1500
2000
2200

Em uma panela foi adicionada uma massa de
adgua de 200 g a temperatura de 25 °C. Para trans-
formar essa massa de dgua totalmente em vapor a
100 °C, qual deve ser a quantidade total de calor
fornecida, em calorias? (Considere calor especifico
da 4gua c =1 cal/g°C).

1.500
20.000
100.000

123.000
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18| Em um dia muito quente, em que a temperatu-
ra ambiente era de 30°C, Sr. Aldemir pegou um copo
com volume de 194 cm?3 de suco a temperatura am-
biente e mergulhou nele dois cubos de gelo de mas-
sa 15 g cada. O gelo estava a —4 °C e fundiu-se por
completo. Supondo que o suco tem o mesmo calor
especifico e densidade que a agua e que a troca de
calor ocorra somente entre o gelo e suco, qual a tem-
peratura final do suco do Sr. Aldemir?

Assinale a alternativa CORRETA.

I-Dados: Cigua = 1,0 cal/g°C; c

gelo = 80 cal/g.
N oc
B 2c
12°C
P 15°c
I3 26°C

19| Um sistema de aquecimento elétrico residen-
cial, de poténcia nominal P, precisa de 10 minutos
para elevar a temperatura de um volume de 4gua
de 0,02 m3 de 20 °C para 50 °C. Considerando que o
calor especifico da dgua é de 1 cal/(g . °C), podemos
afirmar que a poténcia do aquecedor, em W, é de
aproximadamente:

= 0,5 cal/g °Ce

gelo

(Considere a densidade da agua igual a 1.000 kg/m3
eque lcal=4,2))

N 1.250
[} 5.500
4.200
[*] 6.500
I3 3.900

20| Um aprendiz de cozinheiro colocou 1,0 litro de
dgua em temperatura ambiente (25 °C) numa panela
sem tampa e a deixou aquecendo em um fogdo elé-
trico, sobre uma boca de poténcia de 2.000 W.

Considerando-se que toda a energia fornecida pela
boca é absorvida pela dgua, qual o tempo minimo
aproximado em que toda a agua evapora?

Dados:

calor latente de vaporizacdo da agua = 2.256 kl/kg
calor especifico da agua =4,2 kJ/kg °C

densidade da 4gua 1.000 kg/m?3

18,2 min
21,4 min

& G 2

36,0 min

42,7 min

53,8 min

21| Sabe-se que um liquido possui calor especifico
igual a 0,58 cal/g . °C. Com o intuito de descobrir o
valor de seu calor latente de vaporizacdo, foi realiza-
do um experimento onde o liquido foi aquecido por
meio de uma fonte de poténcia uniforme, até sua to-
tal vaporiza¢do, obtendo-se o grafico abaixo. O valor
obtido para o calor latente de vaporizacdo do liquido,
em cal/g, esta mais proximo de:

46(C)

78 f-nmmeeeees

» t (min)

N 100
1 200
540

] 780

22| Um meteorologista mediu por duas vezes em um
mesmo dia a umidade relativa do ar e a temperatura
do ar quando estava em um pequeno barco a remo
no meio de um grande lago. Os dados encontram-se

apresentados na tabela a seguir:
Medida | Periodo do dia Umld?de Temperatu-
relativa ra do ar
Manha 40% 300 K
2 Tarde 70% 300 K

Diante do exposto, a razdo entre as taxas de evapo-
ragao de agua do lago calculadas na primeira e na se-
gunda medida de umidade relativa do ar é:

N 16/13
B 17/14
2

1 7/4
3 4
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Adote os seguintes valores quando necessario:

Médulo da acelerag3o da gravidade (g) =10 m . s72

1 quilograma-forga (kgf) =10 N
1cal=4J

1cv=740 W
1tonelada =10° kg

1atm=1-10° N-m2

/
v o
—=> 5
940‘) o
) P
1 atm
300K

Um gas monoatdmico submetido a uma pressdo de
1 atm possui volume de 1.000 cm3 quando sua tem-
peratura é de 300 K. Apds sofrer uma expansao iso-
barica, seu volume é aumentado para 300% do valor
inicial.

Determine a variacdao da energia interna do gds e o
trabalho mecanico, em joules, realizado pelo gas du-
rante essa transformacao.

2.10%e3.10°
2.10% e2.108
3.10% e2.10*
3.10% e2.10?
TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Considere o campo gravitacional uniforme.

Em uma maquina térmica ideal que opere em
ciclos, todos os processos termodinamicos, além de
reversiveis, ndo apresentariam dissipacao de energia
causada por possiveis efeitos dos atritos internos nos
mecanismos ou turbuléncias no fluido operador da
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magquina. O ciclo de Carnot é um bom exemplo de
processo termodindamico idealizado, que apresentaria a
maior eficiéncia possivel na transformagdo de calor em
trabalho util. A eficiéncia para uma mdquina de Carnot
operando entre as temperaturas absolutas de 300 K e
900 K seria de aproximadamente , € a entro-
pia do sistema ficaria durante o processo.

66% — maior
66% — igual

33% — menor
33% — maior

100% — igual

GABARITO
E

Calculo da poténcia util:

AL
m2

P=2.10% 20 m?.0,6 = 24000 W

A quantidade de calor trocada é dada por:

Q=m-c-AB=m-1-4,2-A0

Substituindo esse resultado na equacgdo abaixo, vem:

Q m

P = At = EA,Z.AG
Como:
m _ . 0 _ 6ks
At min 60 s
Temos que:
-6

.. AB = 57,1°C

C

A energia cinética média das moléculas do gas é dire-
tamente proporcional a temperatura absoluta.

Dados: T4y =327°C =600K; T, =27°C = 300K.

e =kT= 2 T2 300
¢ e, T 600

1
E:> 602 5 .

A energia cinética média das moléculas fica reduzida
a metade.
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¢

Partindo da 12 Lei da Termodinamica, tem-se que:

AU=Q-T (1)

sendo AU a variacdo da energia interna do gas, Q o calor inserido no gés e T o trabalho realizado pelo gés.
Como o processo é adiabatico, ou seja, sem troca de calor, Q =0 J.

Como o trabalho foi realizado sobre o gas, entdo T < 0, ou seja, T = —800 J.

Substituindo-se esses valores na equagao 1, tem-se que:

AU = 0—(—800) = 800

AU =800
Para gases perfeitos, é valida a seguinte relacdo:

AU =3 nRAT (2)
sendo n o nimero de moles do gas, R a constante universal dos gases e AT a varia¢do da temperatura do gés.
Como AU =800 J > 0, entdo, pela equacdo 2, AT > 0.

Como o trabalho esta sendo realizado sobre o gas, ou seja, 0 mesmo estd sendo comprimido, entdo AU <0,
quer dizer, o gds reduz de volume.

Da equacao de Clapeyron para gases perfeitos:

nRT

pV=nRT=p-= (3)

E considerando que T aumentou (AT > 0) e V diminuiu (AV < 0), conclui-se da equagdo 3 que p aumentou
(Ap >0).
Logo, o volume diminuiu, a temperatura aumentou e a pressdao aumentou.

D

Deve-se notar que o ciclo é anti-horario e que o volume esta expresso em litro (1 L = 1073 m3), tratando-se
de um ciclo refrigerador.

O trabalho (W) recebido a cada ciclo é calculado pela area interna do ciclo:
W =—(6-2)x10x(3-1)x10° = W =-800 J.

Como numa transformacdo ciclica a variagdo da energia interna é nula, aplicando a primeira lei da termodi-
namica ao ciclo, vem:

Q=AU+W = Q=0+(-800) = | Q=-800J.

O sinal negativo indica calor liberado para o meio ambiente.
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D

O rendimento dessa maquina é dado por:

po1 Qi g 4000

Y - 1=0,50u50%
Q, 800 J

A temperatura da fonte quente pode ser obtida com equac¢do semelhante, utilizando na escala Kelvin:

n=1-1 - 05-1-3%0K . 1 _600k
T> T
B

A patente do ciclo termodinamico de um motor a combustao interna foi requerida pelo engenheiro francés Be-
aus de Rochas, mas este foi implementado e construido primeiramente por Nicolaus August Otto, engenheiro
alemdo, que da nome ao ciclo. O ciclo Otto de um motor a combustdo possui as seguintes etapas:

1. Admissdo isobarica (a — b);

2. Compressdo adiabatica (b —c);

3. Explosdo (c — d) e Expansao adiabatica (d — e);
4. Descarga (e —b) e Exaustdo isobdrica (b — a).
Conforme indicado na figura abaixo:

A

P

E
Analise das alternativas:

[A] Falsa. Seria ideal se o rendimento fosse igual a 100%, o que nao é possivel, pois a fonte fria deveria sofrer
um resfriamento a 0 Kelvin, impossivel para um sistema fisico.

[B] Falsa. Para determinar se a maquina pode funcionar como o esquema, devemos testar o rendimento
quando usamos as temperaturas e quando usamos o calor trocado, com as equagoes:

_,__,_ Q
n=1 '|'1_:l Qu

Usando as temperaturas absolutas:

_Tp_,_300

2= 1=0,7=70%
T, 1000

n=1

FISICA | TERMOLOGIA




MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Usando os calores trocados:

Q _, 8kl

=1-2% . 1-0,8=80%
Q 40 kJ

Logo, ndo é possivel que a maquina térmica funcione com esse esquema devido a inconsisténcia dos valores
e do rendimento muito alto quando comparado com outras, como por exemplo: motores de automodveis em
média 22%, motores a diesel em torno de 25% e turbinas a gds em média de 33%.

[C] Falsa. Neste caso, o rendimento usando os calores, seria:

Q _, 12k

—1-2% . 1=0,7=70%
Q 40 kJ

n=1-
Contudo ainda temos um rendimento considerado absurdo para mdquinas térmicas reais, em que 0 maximo
possivel estd por volta dos 40%.
[D] Falsa. Pelos célculos dos rendimentos, nota-se que estdo bem acima da eficiéncia do ciclo de Carnot.
[E] Verdadeira. Conforme constatado no item [B].

C

Para o cdlculo do rendimento da maquina de Carnot, primeiramente devemos transformar as temperaturas

das fontes quente T,e fria T, para a escala Kelvin:

Tq=927+273 .. T, =1200K

T; -273 80,6-32
5 9

- T =300K

O rendimento da maquina de Carnot N, ., sera:
300K

T
Ncamot = 1- ﬁ = Ncamot = 1- 1200K “-Ncamot = 0,75

A poténcia total P, do motor em watts € calculada pelo calor absorvido:

P-925%. 4 . p _3700w
s 1cal

E a poténcia util do motor P , também em watts, € dada por:

P,=25 cv~740 i ~.P, =1850 W
1cv

Logo, o rendimento do motor 1 pode ser obtido:

motor

3 P_u N 1850 W _05
Nmotor P, Nmotor 3700 W - Timotor ;

Finalmente, fazendo a razao entre os rendimentos, obtemos a resposta:

Ncamot _ 0,75 . Mcarnot _ 15

Timotor 05 Nimotor
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[C]
Dados:

p=1atm; A6=100°C; m=30g; S=512 cm2, Q=24.200J; 1cal=4,2J;
R =0,082 atm-L/mol -K; MHZO =18 g/mol; Cagua = 1.0 cal/g °C = 4,2 J/g °C;
Lyapor = 540 cal/g = 2.268 J/g.

- Célculo da massa de dgua que transforma em vapor (m, ): (my)

Q =MCygu0 A8+ M, Lygnor = 24.200 = 30x4,2x100 +m, x 2.268 =
2.268m, =11.600 =>m, =5g.

- Célculo do volume ocupado pelo vapor d’dgua, considerado como gas perfeito.

My RT:1V:%x0,082><373:>V:8,5L:V:8.500 cm’.

pV =nRT = pV =
H,0

- Calculo da altura:

V:Ah:512h=8.500:h=%=16,60m: h=17 cm.

Dados:

V4 =0,1m?3 V, =V, =0,1m3
T, = 300K T, = 600K
p1 =100 kPa py =7

_

aquecimento
Da 12 Lei da Termodinamica, tem-se que:
AT=Q—-T(l)
sendo AT a variacdo da energia interna do gas, Q o calor fornecido ao gés e T o trabalho realizado pelo gés.
Como ndo ha variagdo de volume, T = 0. E entdo, da equacao (I):
AT=Q ()
Considerando a hipdtese de gas ideal, monoatémico, é valida a equagao de Clapeyron.

Na situagao 1, anterior ao aquecimento:

nRT; =pVy ()

Na situagao 2, posterior ao aguecimento:

nRT2 = p2V2 (lV)
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MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Subtraindo a equacao (Ill) da equagao (IV):
NRAT =nR(T, —Ty) =paVo —p4Vqy (V)

Para gases ideais monoatOomicos a variacao da energia interna é dada por:

AU = gnRAT (VI)

Substituindo-se a equacdo (V) na equacéo (VI), tem-se que:

3
AU= E(pzvz -p1Vq) (V)

Das equagdes (VII) e (Il), conclui-se que o calor fornecido é dado por:
3
Q=Z(pVp —piVy) (VI

Das equacdes (lll) e (1V), conclui-se que:

pVy poVs T
nR=—="%%=p,V, =—=%p,V IX
T, T P2 Vo T, pVe  (IX)

Substituindo-se a equacdo (IX) na equacéo (VIII), tem-se que:
3| Ty 3(T,
Q=2 2pVy—-pVy =2 22 -1]pVy, (X
2{.” P1V1—P1 1} 2(T1 ]p1 1 (X)
Substituindo-se, por fim, os valores numéricos em (X), tem-se:

Q=3[59 _ 1), 100 [kPa]x 10" [m?]
21300

Q=15kJ

€

Considerando o gas da bolha como gas ideal e sendo o processo isotérmico, pela equacgdo geral dos gases:

V,
po_ozﬂ:povo :105 Pa-(Vo +0,5V0)

¥ r

Achamos a pressdo do ponto onde a bolha se formou.
Po Y6 =10° Pa-15Y¢ . py =15-10° Pa

Usando A Lei de Stevin, que relaciona a pressdo a profundidade, tem-se:

—~h= Po ~Patm
Hg

h_15:10°Pa—10.10° Pa

Po = 1gh +Paim

~h=5
10% kg/m? - 10 m/s? "

D

A dilatagdo de cada barra é dada por:
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ALA :LOA YN ATA e
ALB = LOB -ag ATB

Dividindo as duas equagdes e substituindo os valores informados, temos:

Loa ~@a -ATp 5-Lag - 0 -2 0%
ALA/ALB :—:)ALA/ALB = ALA/ALB :1,25
Log - ag - ATg Lo -8 an - AT
E
As equacdes que representam as dilatagdes volumétricas do vidro e do mercurio sdo:

AVyidro = Vovidro * Qvidro - AT (1)
AVHg = VO,Hg 0 (XHg AT (2)

As dilatagdes volumétricas tanto do vidro como do mercurio devem ser iguais para permanecer o volume de
vazios constantes, portanto:

AVyigro = AVHg (3)

Igualando as duas equacdes e simplificando as variacées de temperatura:
Vovidro * Qvidro AT = VoHg * AHg v (4)

Fazendo a razdo entre os volumes iniciais e substituindo os coeficientes de dilatacdo volumétrica para cada
material, temos:
V0,vidro _ AHg (5)
VO,Hg Ayidro
-4 o1
V0,vidro _ 1,8'10 °C VO,vidro

—— =15
VoHg 12-107° °C~ VoHg

C

A dilatagdo volumétrica de cada barra cilindrica é dada por:

AV =V -y-AT

Logo, a razdo entre as dilata¢des das duas barras cilindricas sera:

AVA _ VOA YAT
AVB VOBYAT

Como os materiais das barras e as diferencas de temperaturas sao iguais, simplificamos,

AVp — Voa
AVg Vo

Os cilindros estdo representados na figura:
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A

] O
v

oria , ~ T
E sabendo que o volume de um cilindro é calculado com a equagdo: V = 7 D?h

i(4r)2 N4

AVp _ %

AV 1657 AV4 2

= A
AVB é(zr)Z ) 2)[ AVB 8y2/ AVB 1

C

Para o equilibrio térmico, temos que:

> Q=0=Q+Qq=0

Sendo:

Qs =m; -c-AT; € Qg =Mq-c-ATq

Dado que a relagao entre a massa de dgua fria e a capacidade total da banheira é

2 2 40
M¢ = —Mygg) = M = 5-20 kg..m¢ = 3 kg

3

Substituindo tudo na equacdo de equilibrio térmico:

40

3
40
= kg-(‘l6)+mq (-64)=0

40
?kg~(‘l6)+:64-mq

40 16 10
Lo L Y o
a7 3 gg 9 Ma =737 d

B

40+20

Cm =30cal/°C.

—kg-&-(36-20) °C+mg - & (36-100) °C =0

Q=C,, A0 =30x50 = | Q=1500cal.
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ANULADA
Questao anulada no gabarito oficial.

A questdo foi anulada, pois ndo forneceu o valor do calor latente de vaporiza¢do da agua. Caso a questdo
fornecesse este dado, a resposta correta seria [D].

L =540 cal/g
Q=m-c-AB+m-L
Q=200-1-75+200-540
Q =123.000 cal

D

Dados: Vsuco = 194cm?; Csyco = Cagua =10 cal/g °C; Mgelo = 2(15) =309; Cgelo = 0.5 cal/g °C e

Lgelo = 80 cal/g.

Se a densidade do suco é igual a da agua, 1 g/cm3, entdo a massa de suco é Mgyco =194 g.
Fazendo o balango térmico:

Qsyco + Qgelo +Qfyszo + Q.a'\gua =0=

(chT)SUCO+(chT) +(mL)_ . +(mcAT), =0=

gelo gelo agua

194(1)(T -30)+30(0,5)[ 0—(~4)]+30(80) +30(1)(T-0)=0 =
194 T-5.820+60+2.400+30 T=0= 224 T =3.360 =

T=15°C.

C
Dados:
At=10min=600s; c =1cal/g-°C = 4,2 J/g-°C; A6 =50-20=30°C
d, =1.000 kg/m3; V=0,02m°.

A massa de dgua aquecida é:

m=d, V=1.000x0,02 =20 kg = m =20.000 g.

Combinando a definicdao de poténcia com a equacao fundamental da calorimetria:

Q
P_E:Q_PM :PAt:chejP:mZtAGZZO.OOOGES,ZXSO:> P—4200W.
Q=mc A8

B

A energia calorifica total E € a soma do calor sensivel Q, e do calor latente Q,, bem como, da poténcia elétrica
P do fogdo multiplicada pelo tempo At.

EZP-At=Q1+Q2

Calculo do calor sensivel para aquecimento da 4dgua até a ebuli¢do:
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Sabendo que 1L de 4gua é igual a 1 kg de 4gua, entdo:
; kJ
Q =m-c-AT = Q :1kg~4,2kg—oc-(100—25) °C..Q;=315kJ
Calculo do calor latente para a vaporizagdo:
kJ
Qy,=m-L=Q, =1kg~2256@.'. Q, =2256 kJ

Calor total necessdrio para aquecimento e vaporizagao:

E=Q+Q, = E=315+2256 ..E =2571kJ

Tempo necessdrio para todo o processo:

E=P~At:>At:E:>At: 2571kJ :2571kJ:At:1285,53-1mm
P 2000W  ,kJ 60s
s
oAt =21,425 min
B
N L
At At
Q m-L
P, == =P, ==
27t 2
P, =P,
m-c-A8 m-L c-A8-At,
= =L=
Aty Aty At
I_:0,58-(78—O)~(54—10):>L;2000a|/g
10
C

A umidade relativa do ar é definida em %, da seguinte forma:

UR="a.100%) (1)
p

S

sendo p, a pressdo de saturagdo do vapor de dgua na atmosfera, e p, a pressdo parcial de vapor de agua na
atmosfera.

A equacgado 1 pode ser escrita da forma a seguir:

Pa _ UR

= 2
ps 100 @)

A férmula geral da evaporacao, proposta por Dalton, para uma superficie liquida exposta a atmosfera é:

E=C(ps -pa) (3)

sendo C um coeficiente empirico, relativo a elementos meteoroldgicos e E a taxa de evaporagdo por unidade
de area.

Fisica | TERMoLoGIA [KEH



MATERIAL DE FERIAS PREPARAENEM

Ps .
A equagdo 3 pode ser reescrita da forma a seguir, considerando a identidade 1= —
)

E = C(ps —pa)x1=C(ps —pa) "

E- Cps[ paj (4)

Ps

Pa
Substituindo-se a razdo (p J da equacgdo 2 na equagdo 4, tem-se que:

E- Cps[1—%j (5)

S

100

Na primeira medida, tem-se:

UR
E :Cps1( 108]

Da mesma forma, para a segunda medida, tem-se:

UR
E2 = Cpsz( 103}

Como 11 = T2 =300K, 50 Psi =Psy:

Logo,
UR 40 (60
fl——i Y
g _’Z%[ 100) 1- 100_(100j=
E, UR, 70 (30
Z{/[ 100} “100 (100

D

A variacdo da energia interna de um gas ideal monoatémico esta associada apenas a energia cinética de
translacdo das moléculas que constituem o sistema gasoso, de acordo com a equacao:

AU:En-R-AT
2

Para tanto, necessitamos anteriormente, calcular o nimero de mols N e a temperatura final T, apds a ex-
pansdo isobarica.

Da equacgao dos gases ideais ou perfeitos, usando os dados iniciais, podemos obter o nimero de mols do gas.

oV =nRT >n=BY _ 1aat:;”"L1 L ~.n = 0,04065 mol
RT (082 .300K
mol-K

Usando a lei de Charles para o processo isobarico, obtemos a temperatura final T,, sabendo, evidentemente,
qgue o volume final fica 3 vezes maior que o volume inicial.

Vi_V, 1L 3L

- T, =900K
T, T, 300K T,
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Assim, a variacdo da energia interna do processo, sera em joules:

Pa-m°

mol-K

AU :%n~R~AT =AU :%0,04065 mol- 8,314 -(900-300) K

- AU=3,04-10%J
Finalmente, para obtermos o trabalho T realizado pelo gas na expansao isobarica, usamos a equacao:

r=p~AV:>r=1.1o5Pa.(3.10*3 —1-10’3)m3 nt=2-102

B
O rendimento da maquina térmica é dado por:

n:1_T_ff:>n:1 M:n:1—l:>]’]:%.'.T]&O,660U66%

Tiq 900K 3

Como o processo se da em ciclos, a entropia final é a mesma inicial, portanto a resposta correta é alternativa

[B].
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