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( RESOLUGAO DO NIVEL 1 E NIVEL 2 DE TODAS AS AULAS DO
CAPITULO 2

AULA- | Estudo iiicial da fermologia

Nivelll

Resposta da questao 1:
(D]
Andlise das afirmativas.

[1] Falsa. A condug&o térmica € o mecanismo de transferéncia de energia cinética das particulas (atomos e moléculas)
devido a interagdo e colisdo. Para que isso ocorra, € necessaria a presenga de um meio material (sélido, liquido ou
gas). A condugéo nao ocorre no vacuo, pois ndo ha particulas para transmitir a energia por contato ou colisdo.

[2] Falsa. A taxa de conducéao de calor (Q) de acordo com a Lei de Fourier, é dada por: Q = kadr

Onde:

Q ¢é a taxa de conducgéo de calor

k & a condutividade térmica do material;

A é a area da secéo transversal;

L € o comprimento da barra;

AT é a diferenga de temperatura entre as extremidades da barra.

Portanto, a taxa de conducado de calor é diretamente proporcional a diferenca de temperatura entre as extremidades
da barra.

[3] Verdadeira. A convecgao € a transferéncia de calor que ocorre em fluidos (liquidos e gases) e envolve o transporte
de energia pela movimentagao da prépria massa do fluido. Isso pode ser devido a diferengas de densidade (convecgao
natural) ou por um meio externo como uma bomba ou ventilador (convecgéo forgada).

[4] Verdadeira. A radiacdo térmica € a transferéncia de energia na forma de ondas eletromagnéticas (principalmente
infravermelho). Como as ondas eletromagnéticas ndo precisam de um meio material para se propagar, a radiagéo € o
unico mecanismo de transferéncia de calor que pode ocorrer no vacuo (exemplo: calor do Sol chegando a Terra). Ela
também ocorre em meios materiais transparentes ou semitransparentes.

Alternativa correta: [D].

Resposta da questao 2:

[C]

A transferéncia de calor nos solidos (material da panela) ocorre por condugdo. O vapor aquecido sobe por convecgao,
fendbmeno que ocorre nos fluidos devido a diferenga de densidades.

Resposta da questao 3:

[D]

[A] Falsa. Nos fluidos, o principal modo de transferéncia de calor € a convecgéo.

[B] Falsa. A convecgédo implica trocas de calor.

[C] Falsa. O contato térmico entre partes da garrafa aumenta as trocas de calor.

[D] Verdadeira. Mesmo com o sistema isolado, ainda é possivel que haja variagbes de temperatura devido a irradiagéo.

[E] Falsa. A garrafa térmica minimiza as trocas de calor por condugao, convecgao e irradiagao.
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Resposta da questao 4:

(Al
A converséo entre temperaturas em Fahrenheit e Celsius é:
Oc  0p—32
5 9
6, = 5(9F9— 32)

E a conversao entre temperaturas em Celsius e Kelvin é:

0. =T —273
Logo:
T—273 = w
=20 160 o
.- 2 160 + 2457
9

1
#T =5 (565 +2297)

Resposta da questao 5:
[D]

Convertendo a temperatura dada para Celsius, obtemos:
BC5=0F-3296C5=451-3296C=5:4199..6C~=232,7-C

Resposta da questao 6:

(D]
A converséo entre as escalas de Celsius e Fahrenheit é dada por:
BC _ 91: - 32
59
Logo:
70 6, —32
5 9
50, — 160 = 630
50, = 790
. 0p = 158°F

Resposta da questao 7:
[C]

Embora os materiais possuam diferentes condutibilidades térmicas, por estarem em contato por um longo tempo dentro
da geladeira, eles deviam estar a mesma temperatura. Ou seja, a dedugéo da pessoa esta incorreta.

Resposta da questao 8:
[B]

Anélise das afirmativas.

[1] Verdadeira. Para o gelo derreter é necessario que ele receba calor do meio ambiente, ou seja, o meio cede calor
para o gelo, pois o calor é energia em transito de um corpo com maior temperatura para um corpo com menor
temperatura. Neste contexto, como o gelo esta derretendo, significa que o meio externo tenha uma temperatura mais

alta que o gelo.
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[Il] Falsa. Nas mudancgas de fase de substancias puras assim como a agua, a temperatura permanece constante.
Assim, ao nivel do mar, o gelo derrete a 0°C para pressao atmosférica normal, ou seja, a agua do derretimento do gelo

continua com a mesma temperatura de fusdo do gelo até que todo o gelo derreta.

[Ill] Verdadeira. Quanto maior a temperatura externa, maior a taxa de transferéncia de calor e, por consequéncia,

menor o tempo necessario para derreter uma quantidade fixa de gelo.

Resposta da questao 9:
[A]

Fazendo-se a regressao linear entre a escala termométrica atribuida pelo estudante e as alturas da coluna de mercurio,

tem-se a seguinte relacao:

Temperatura T Altura h

120° 11 cm
Ebulicdo da agua -----q-=-=-==-==m==mmmqommo--
T h=7cm
Fusiio do goly ====ethssccccsscacccnadennnas —
30° 2cm i

T — 30° _ 7cm — 2cm T—30°_5cm
120°—30°  1lem—2cm __90°  9cm
T-300900=5cm9cm=T-300=500..T=800

=

Resposta da questao 10:
[D]

A relagao reduzida entre as escalas Celsius (C) e Fahrenheit (F) é dada abaixo:
F-32 C

9 5

Assim, para 43°C, tem-se:

F—-32 43
5 :?:>F:9~8,6+32.'-F:109,4°F

Resposta da questao 11:
[A]

Utilizando a equacéao de Fourier, obtemos:
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Resposta da questao 12:
[C]

o kABO 2107100 (25— 8)

L 10
&~ ® = 34cal/s

Da equacéo de converséo entre as duas escalas:
Te  Tp—32
5 9

36,5
='TF=9‘(T)+32=TF=9—7,3+32=>TF:97,7°F

Resposta da questao 13:
[D]

Fluxo de calor através da barra:

©— kAAO
"L
_0,5-5-(100-0)
B 100

@ = 2,5cal/s

Resposta da questao 14:
[A]

O grafico apresenta a correspondéncia de valores.

0(°C)A
P7J R — »P
L
/i
-~ B/
40,5 e A
//'
7
//
A/ . -
7 J - A—— e
1 N 5  Nivel

Semelhanga de Triangulos:

N-1 5-1 N-1 4
=—=>N=08x354+1=>N=238

=~ = =3
AABC ~ ADE = 40,5-37 42-37 3,5 5

Resposta da questao 15:
[C]

A retirada de ar do recipiente dificulta os processos de conducgdo e conveccdo. Assim a transferéncia de calor ocorre
predominantemente por irradiacao, alterando a temperatura dos corpos.

Resposta da questao 16:
[E]

Intuitivamente, quanto menor a condutividade térmica, mais lenta é a perda de calor para o meio externo. Analisando
a tabela dada, o material de menor condutividade térmica é a ceramica.
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Resposta da questao 17:

[A]

Da equacéo de conversao entre as duas escalas mencionadas:

Tc Tp,—32 T, 41-32 T, 9

Resposta da questao 18:
[D]

[I] Incorreta. As paredes da garrafa térmica sédo praticamente isolantes, de forma a reduzir, consideravelmente, as
trocas de calor entre o conteudo e o meio externo.

[Il] Correta. Espelho reflete ondas eletromagnéticas
[111] Correta. A transferéncia de calor por conducdo se da através das particulas do meio

[IV] Correta. Fechando bem a tampa da garrafa impede-se a subida e descida das massas fluidas quentes e frias.

Resposta da questao 19:
[E]

Ty—Ty Tg—Tg Tu—0 Tz—10
= = = =
TAZ—TAl TBZ—TBl 100 - O 30 - 10

T, Tz—10
100~ 20
T, = 5T — 50.

Resposta da questao 20:
[B]

A convecgéo, ao contrario da radiagéo, necessita de um meio em que haja movimentagao de fluidos para ocorrer. Como
a Lua nao apresenta uma atmosfera (e sim vacuo), se da a impossibilidade da ocorréncia de convecgéo.

/

Resposta da questao 21:
[A]

A transformacao de escalas de temperatura em Fahrenheit (F) para Celsius (C) é dada pela proporgéo:
C F-32

5 9

Assim, substituindo o valor da temperatura em Fahrenheit para o congelamento do élcool, temos:
c -175-32 5-(=207)
- =——— S (C=—-:(C=-115°C
5 9 9

Resposta da questao 22:

(B]

No misturador, ha a transferéncia de calor da agua quente para a fria devido a trocas por convecgao. E, dado que
existem falhas no isolamento térmico dos canos, ha perda de energia térmica da mistura para o meio externo.

Resposta da questao 23:
[D]
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. . . AAO ~ T . \ 2
O fluxo de calor é dado pela lei de Fourier: ¢ = KT; entdo, o fluxo é diretamente proporcional a area de contato entre
0 corpo e as pedras.

Resposta da questao 24:
[B]

Do grafico extraimos o diagrama abaixo €, realizando a interpolagéo linear, determinamos a temperatura na escala
Celsius que corresponde a 45°M.

°C M
100 245
Ll 45
I -5

T—0 45— (-5) ;500100 e
= = = o =
100 —0 245 — (=5) 250

Resposta da questao 25:
[A]

O metal é um excelente condutor de calor enquanto o plastico é péssimo. Assim, o calor do corpo do individuo flui mais
rapido pelo metal que pelo plastico, dando a sensagéo térmica de frio para a mao que segura o metal. Materiais com
baixo calor especifico como os metais tem facilidade na conducgéo de calor por aquecerem e resfriarem mais rapido
em relagdo a materiais com alto calor especifico. Ja materiais com alto calor especifico aquecem e resfriam mais
lentamente, como no caso do plastico e da propria agua dos mares, lagos e rios, que por essa caracteristica ajudam a
manter o planeta Terra com uma variagdo de temperatura agradavel.

Resposta da questao 26:
[C]
A escala Celsius quando comparada a escala Fahrenheit te a seguinte relagao entre as variagdes de temperatura:
Cada variacao de 1°C representa 1,8°F.
NF =(22-9)-18=13-1,8 ~ A°F = 23,4°F

Assim, para a variagao de 13°C informada no enunciado a variagdo na escala Fahrenheit é de 23,4°F.

Resposta da questao 27:
[C]
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Como o metal apresenta maior condutividade térmica que a madeira, ele absorve calor mais rapidamente da mao da
pessoa, ocorrendo maior fluxo de calor para o metal do que para a madeira. Isso da a pessoa a sensacgéo térmica de
que o metal esta mais frio.

Resposta da questao 28:
[B]

A temperatura maxima que a sonda pode se aproximar em graus Celsius é:
T.=T,—273=T.=1773—-273 = T, = 1500

A sonda ainda pode se aproximar:

1°C1.500km
500°CX
x = 750.000km

Como ela ja se aproximou 6.000.000km, logo:
6.000.000 — 750.000 = 5.250.000km

Resposta da questao 29:
[E]

O jornal (papel) € um mau condutor térmico, ou seja, um bom isolante térmico. Diante disto, para evitar a troca de calor
entre o ambiente externo e o sistema proposto, o ideal € montar o sistema com o jornal no topo, funcionando como
uma tampa.

Como o ar frio € mais denso do que o ar quente e consequentemente ficara concentrado no fundo do isopor, o gelo
deve ficar por cima do refrigerante.

Logo, resposta correta € a alternativa [E].

/

Resposta da questao 30:
[C]

O processador e as placas difusoras estao em contato, portanto a transmissao do calor se da por condugao.

NiVell

Resposta da questao 1:
[C]

Variagdo média das temperaturas das décadas 1901-1910 e 2001-2010 em Fahrenheit:

QC QF_32

5 9

1359 _6r =32 pi_ 56,462°F
5 9 FTOY

1447 6} -32 .

—— =5 =0/ =58,046°F
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Portanto, a variagdo total em Fahrenheit foi de: —
58,046°F — 56,462°F = 1,584°F =~ 1,58°F

Resposta da questao 2:
[D]

Como a temperatura em Celsius é cinco vezes maior que a Fahrenheit, tem-se:
0, = 56,

Para obter-se a resposta em escala Celsius substitui-se a temperatura em Fahrenheit por:

0
F—g5

Assim, tem-se:

S
B 6 - 32_%-_%_)

5 9

N 0
=5 96 =5-C-32|=
5 9 5

9c =6 - 160 = 86 =-160.".6¢ =-20°C

Resposta da questao 3:
[B]

Anélise das afirmativas.

/

[I] Verdadeira. Essa afirmagéo esta de acordo com o consenso cientifico. O aumento da concentragdo de gases de
efeito estufa, como CO2 e CHg4, resulta principalmente da queima de combustiveis fésseis e do desmatamento, que
reduz a capacidade da Terra de absorver CO:..

[Il] Falsa. Os gases de efeito estufa bloqueiam a radiagao infravermelha (IR), que é emitida pela Terra apos a absorgéo
da radiagdo solar. A radiagdo ultravioleta (UV) &, em grande parte, filtrada pela camada de ozbnio, e n&o é o principal
foco dos gases de efeito estufa.

[Ill] Verdadeira. Nos desertos, a umidade do ar € muito baixa. Como o vapor d’agua € um gas de efeito estufa
importante, sua auséncia reduz o efeito estufa local, permitindo que o calor escape rapidamente durante a noite,
causando grandes variagdes de temperatura.

[IV] Verdadeira. O dioxido de carbono (CO2) e o metano (CHa4) sdo os gases com maior contribuicdo ao aquecimento
global, devido tanto a sua abundancia (CO:) quanto ao seu potencial de aquecimento global (CH4) € muito mais potente
que o CO2 em menor quantidade).

Resposta da questao 4:

[A]

Se a bomba | parar de funcionar, haveria um aquecimento do reator da usina, pois a agua do circuito primario deixaria
de circular adequadamente e o calor produzido pela fissdo nao seria removido do reator, fazendo com que ocorresse
um acumulo de energia térmica no nucleo do reator, o que elevaria a sua temperatura.
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Resposta da questao 5:
[A] -~
Coeficiente angular (taxa de variagdo) das semirretas:
_ 50—-10 _5
™= 20-0
_ 30—-10 _ 1
M= 720-0 2
Tempo decorrido para um aumento de 20 °C da temperatura 'y 1 :
_ 20
At
At = 10s
Nesse mesmo intervalo de tempo, a temperatura y 2 sofre um aumento de:
1_ Ay,
2 10
~ Ay, =5°C
Resposta da questao 6:
[E]
Temperaturas em Celsius:
6, _40-32 40,
5 9 )
0, 4-—32 _ 10,
5 279
Igualando os fluxos, podemos determinar a temperatura 6 entre os dois condutores:
b1 = ¢,
~ 0 -0)kA (6, - Ok,A
Ly B L,
40 140
(6-7) 01 _ (-T5—#)-02
0,1 0,04
40 _ 700 cg
9 9
60 = 660
9
g 1o
9
Logo:
110 40
5Otk _(~Tom ) 013
L, 0,1
¢ =5-10'w
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AULA-2 calor e seus Ceiiémeiios

NiVelll

Resposta da questao 1:

[D]

Coeficiente de dilatagao linear do bronze é maior que o do ferro, portanto a lamina de bronze fica com comprimento
maior, vergando como mostrado na alternativa [D].

Resposta da questao 2:

[E]

Enchendo o copo A com agua gelada ele sofre contragéo e mergulhando o copo B em agua quente ele sofre dilatagéo,
criando uma folga entre eles, possibilitando a separagao.

Resposta da questao 3:

[D]

Nos dias frios, o comprimento dos fios diminui devido a contragao térmica, dai a necessidade de deixar uma folga entre
cada duas torres, o que forma a barriga.

Resposta da questao 4:
[A]
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]

A agua dos oceanos possui elevado calor especifico, o que faz com que a absorgéo e distribuigdo de energia
proveniente dos raios solares se dé de forma menos agil, o que acaba por minimizar as amplitudes térmicas de regides
litordneas.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Geografia]

Nas areas litoraneas, o clima sofre o efeito da maritimidade que influi bastante na temperatura e na umidade. Durante
o dia, a brisa marinha se desloca da atmosfera sobre o oceano (ar resfriado e com alta pressdo) para a atmosfera
sobre o continente (ar aquecido e com baixa presséo). Durante a noite, a diregdo da brisa se inverte, do continente
para o oceano. A troca de massas de ar equilibra a temperatura, diminuindo a amplitude termina diaria e anual. As
areas litoraneas também apresentam menor altitude, que consiste em outro fator que torna os invernos menos
rigorosos. Os invernos sao mais rigorosos nas areas submetidas a continentalidade.

/

Resposta da questao 5:
[B]

Como o coeficiente de dilatagao do aluminio € maior que o coeficiente de dilatagdo do ago, logo o aluminio ira se dilatar
mais que o ago.

Resposta da questao 6:
[E]

A 801-800 1
LoAT ~ 800(110 — 100)  80.000
a=1,25x10"5"C1

Av = LyaAT = a = =0,125%x107* >

Resposta da questao 7:
[A]
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A jarra preta é melhor absorsora e melhor emissora que a jarra branca, por isso ela aquece mais rapido e resfria mais
rapido que a outra.

Resposta da questao 8:
[C]

A curvatura da lamina se da devido aos diferentes coeficientes de dilatagao dos metais que compdem a lamina.

Resposta da questao 9:
(D]
A dilatagao linear é dada pela expresséo:
Av=1L, -a- AT
Onde:
AL = dilatacdo linear em metros;
L, =Comprimento inicial em metros;
a =Coeficiente de dilatagao linear em °C~1;
AT =Variagéo da temperatura em °C.

Do grafico dado, escolhemos um ponto:

1,2 <

Af (mm)
o
T

/

0 20 40 60
\T (°C)

Juntando a expresséo da dilatagao linear AL com os dados fornecidos pelo enunciado e pelo grafico, temos:

AL 1,2-1073m 20 10-6/C
= = —->37, = .
Ly AT %~ Tm-e0c "¢ /

AL=Ly-a-AT > a =

Resposta da questao 10:
(D]
Da expressao da dilatagao superficial dos sdlidos:
AA = Ay2aAT = AA=5-2-1,2x1075(50 — (—10)) = AA = 7,2 X 1073m?
Resposta da questao 11:
[B]

Av = LoaAf =20 X 12 x 107% X 50 = Av = 1,2 X 107?m.

cisicacomladario.com




/

{

Resposta da questao 12:
[D]

A madeira tem condutividade térmica menor do que a ceramica. Estando a temperatura menor que 0s nossos pés, o
calor flui mais lentamente para a madeira, causando-nos a sensacgéo térmica de estar menos frio.

Resposta da questao 13:
[B]

Utilizando a formula da dilatagdo linear, chegamos a:

A = LyaAT
2-1073Ly = Ly-5-1075 - AT
« AT = 400°C

Resposta da questao 14:
[C]

A questao confunde Calor Especifico de um material ou substancia com Capacidade Térmica de um corpo. Estruturas
de um mesmo material terdo capacidades térmicas altas ou baixas dependendo de suas massas. A opgédo C ficaria
melhor se fosse:

c) pavimentada com material de alto calor especifico, pois...
Resposta da questao 15:
[C]

Aplicagao direta de formula.

AL = £,ah6 = 30 x 11 X 1076 X (40 — 10) = 99 X 10~*m

Resposta da questao 16:
[D]

O metal, em relagéo a madeira, apresenta maior condutividade térmica, ou seja, conduz calor com maior eficiéncia. Ja,
a madeira funciona como uma “espécie de isolante térmico” devido a sua baixa condutibilidade térmica.

Resposta da questao 17:

[B]

Aplicagao direta de formula.

AP = £oahd — At = 100 X 1,2 X 1075 x 20 = 0,024m = 2,4cm
Resposta da questao 18:

[E]

DA = Ao 2a pT. Como o aluminio apresenta o dobro do coeficiente de dilatagdo em relagdo ao concreto, sua dilatagdo
superficial também é o dobro.

Resposta da questao 19:
[B]

Resposta da questao 20:
El]
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A dilatagdo volumétrica da gasolina, nestas condigbes sera: -
AV =V, -y -AT = 40L-1,2 x 1073(°C)~1 - 20°C ~ AV = 0,96L

Assim, o volume final ao meio dia é:

V=V,+AV =40L + 0,96L . V = 40,96L

Resposta da questao 21:
[D]

O aticador deve ser de material com alto calor especifico, isto &, demorar para aquecer e, também, ser mal condutor
de calor para evitar acidentes de queimaduras e incéndio.

Resposta da questao 22:
[D]

Como o volume expandiu, a quantidade abastecida foi menor do que o previsto, diminuindo a massa do combustivel
inserido.

Resposta da questao 23:
[B]

Volume inicial dos liquidos:

Vo=08m-0,2m-0,3m
Vo = 0,048m3 = 48L

Pela férmula de dilatagdo volumétrica, os volumes finais dos liquidos sé&o:

Vo = Vo(1 4+ y,460) = 48(1 + 1,4 - 1073 - 30) = V, = 50,02L
Ve = Vo(1 +y5A00) = 48(1 + 1,3 - 1073 - 30) = V, = 49,87L

/

Sendo assim, concluimos que do reservatorio A, vazaram pelo menos 2,0 litros e do reservatério B, vazaram entre 1,8
e 1,9 litros.

Resposta da questao 24:
[B]

O material com maior coeficiente de dilatagcdo é o petréleo, portanto tera maior dilatagdo que o recipiente de vidro e
ocorrera o transbordamento do liquido. Esse volume transbordado € o que chamamos de dilatacdo aparente, sendo a
dilatacdo real do petréleo a soma da dilatagéo ocorrida pelo vidro e a dilatagdo aparente. Logo, a alternativa correta é
[B].

Resposta da questao 25:
[B]
Volume de liquido que sera transbordado (Vt) é:

Ve = AVig — AViee = Vi = VoYigAT — Vo YrecAT =V, = VOAT(Yqu - 3afrec) =
V, =500-50(1,8x107* —=3-2%x107°) =V, =25x103(18 X 107> =6 X 107°) =
V, =25%x103(12x 107%) =V, =300 X 1072 = V, = 3mL
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Resposta da questao 26:
[A]
Aplicando a expressédo da dilatagdo/contragdo linear:
A = LyaAT = A = 2.000(2 x 1075)(10 —=35) =2 A = —1m

Houve uma contragdo de 1 metro.
Resposta da questao 27:
[A]

Da mesma forma que a areia de uma praia esquenta muito rapido e esfria muito rapido devido a um baixo calor
especifico, 0 mesmo ocorre com a massa de churros.

Ja com relagdo ao recheio é semelhante a agua de uma piscina, que de manha a agua esta gelada e a noite (depois
de um dia bem ensolarado) a agua esta morna. Como tem um calor especifico alto, demora muito pra aquecer, como
também demora muito para resfriar.

Resposta da questao 28:
(D]

Como a variagdo de comprimento em funcdo da temperatura é linear, tomando as temperaturas de 0°C e 20°C,
obtemos os valores de, respectivamente, 100 m e 100,05 m. Ou seja, a dilatagéo é de 0,05 m =5 cm.

Resposta da questao 29:
[B]

A deflexao da lamina ocorre conforme o ilustrado porque o latdo possui maior coeficiente de dilatagédo térmica que o
acgo, o que faz com que o seu comprimento sofra uma maior variagéo.

Resposta da questao 30:
[E]

/

Os metais séo caracterizados pela excelente condugao de calor e eletricidade, portanto o ago sendo uma liga de ferro
e carbono com adig¢édo de outros metais que proporcionam caracteristicas especiais para cada fim de destino, € uma
liga utilizada para chapas de preparo de lanches rapidos.

NiVell

Resposta da questao 1:
[B]

A figura destaca os dados relevantes para a resolugéo da questao.

cisicacomladario.com




/

2,0000

SuperProfessor®

1,9995 +------==-====

L (mm)

1,9990

1,9985

1,9980 T T
0 50 100 150 200

Temperatura (°C)

Do grafico:
AL = 1,9995 — 2,0000 = AL = —0,0005 = AL = =5 X 10~ *mm.

Aplicando a expressao da dilatagao linear:

AL —5x107*
LoAT — 2(50—0) ~

AL = LyaAT > a = a=-5x%x10"%C"1

Resposta da questao 2:
[B]

De acordo com a figura 1, quando o tanque esta cheio a lamina bimetalica esta mais dilatada devido ao efeito Joule
que aquece a lamina, assim quando o tanque esta sendo esvaziado, a corrente que circula na lamina diminui porque
o efeito da dilatagdo € menor como mostra a figura 2. Quanto a lamina bimetalica, nota-se que o metal A sofre menor
curvatura em relagdo ao metal B, denotando que o metal A tem o coeficiente de dilatagdo menor que o metal B.
Tem-se entdo a alternativa [B] como correta.

Resposta da questao 3:

[E]

A variacéo de volume devido ao aquecimento foi de:
AV = V,yA6
AV =500-3-3,3-107¢ - (25 — 20)
~AV =25-10%mL

Resposta da questao 4:
[A]

Neste caso ocorreu uma dilatagdo superficial do zinco que é o material dos rebites, assim os mesmos nio entraram
nos furos da fuselagem. O valor da dilatagdo superficial (AA) em fungao da area inicial (Ao) é:

B=2a
A=A, B-AT -
A =4, 2a-AT =
A=A, -2-26-107°°C"1- (24,8 —24)°C =
AA = (41,6 -1076) - 4,
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Resposta da questao 5:
[B]

Determinagao do coeficiente de dilatagéo volumétrico do tungsténio:
AV _ 0,27%V _ 0,27 )
Vo - ATV -200°C  100-200°C ~

AV=V, - y-AT=y= y =13,5-10"¢"C!

Sabe-se que o coeficiente de dilatagdo volumétrico é o triplo do coeficiente linear.

_y_135-107%c
“=3= 3

~a=45-10"%C?
Assim, a dilatagao linear do diametro é:
AD
AD=Dy-a-AT=>AD =D -4,5-107%C"1-200°C - 53 =9-107* = 0,09%

Resposta da questao 6:
[A]

Volume a40 °C:V;, =20 %x 10 x 6 = V; = 1.200cm3.
Contragado: AV = V,(3a)(0 — 40) = AV = 1200(72 x 1075)(—40) = AV = —34,56cm?.
Volume final: V =V, + AV = V = 1.200 — 34,56 . V = 1.165,44cm3.

/
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AULA-3 Esfudo matematico do calor

Nivelll

Resposta da questao 1:
[D]

A temperatura de equilibrio da mistura sera igual a:
Qw+0Qx+0Qy+0Q;=0
mc(Gf - 20) + mc(Bf — 55) + mc(9f - 75) + mc(Bf - 90) =0
46, — 240 =0
~ 8 =60°C

Resposta da questao 2:
[D]

Ao misturar objetos a 50°C com agua a 25°C, a temperatura de equilibrio sera tal que 25°C < 6., < 50°C. Dentre as
alternativas, a Unica possivel é 30°C.

Resposta da questao 3:
[A]

Qa+0Qp=0

my <+ A0, +mg <+ AGp =0

300 - (6, —70) +200- (6 —30) =0
36, — 210 +26 — 60 = 0
56, = 270

w0 = 54°C

Resposta da questao 4:
[E]

O intervalo de tempo necessario € dado por:
_ Q mchAb

At At
36-4,2-103 -2
42 = —
At

~ At =7200s = 120min

Resposta da questao 5:
[B]

A taxa de fornecimento de calor a massa de benzeno foi de:
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_ Q@  mchAb
T At At

P_2'1,7-103'(80—20) _
N 15

~ P =1,36-10*/min

Resposta da questao 6:
[A]

A quantidade de energia na forma de calor sensivel Q transferida para o chuchu para atingir a temperatura de 100°C é
dada pela expressao:

Q=m-c-AT

Substituindo-se os valores de massa (m), calor especifico (c) e variagdo de temperatura (AT), obtém-se:

cal i
Q—SOO'g~1g_—°C~(100 20)°C =
Q =500 x 80cal -
~ Q =40000cal = 40kcal

Resposta da questao 7:
[A]

A quantidade de calorias a serem retiradas é de:

Q = mcAf8 + mL
Q=500-1-(0-20)+500-(—80)
Q = —10000 — 40000

~ Q| = 50kcal

/

Resposta da questao 8:
[D]

Dado que o exterior se encontrava a 8 °C, temos:

mcAf PAt +o
= = [ —
At c 0
g 14-10°-60
"~ 15-103% -4
~0=22°C
Resposta da questao 9:
(B]
Calor necessario para derreter as pedras de gelo:
Q=mL
Q=4-0,015-3,3-10°
Q = 19800
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Portanto, a quantidade de calor absorvido por unidade de tempo foi de: —

Q
P==

At
19800

20
~ P =1-10%/min

Resposta da questao 10:
[B]

Q = Mc|A8| = 6 x 102* x 0,5 X |700 — 2.700] = Q = 6 X 10%7k].

Resposta da questao 11:

[D]

Dados: m=5g; ¢ =0,8 J/g-°C; Dq = [880 — (-20)] = 900 °C.
Da equacédo fundamental da calorimetria:

Q=m c pq=(5) (0,8) (900) b Q =3.600 J.

Resposta da questao 12:
[E]

Aplicando a equacéo do calor sensivel:
Q = mcAT = Q = ch|AT| = Q=1 x800 x 1|15 - 9o| = Q = 60.000cal x% =
Q = 252.000] = Q = 250k/.

/

Resposta da questao 13:
[C]

Anélise das afirmativas:

[1] Verdadeira. O aquecimento comeca no estado sdlido, representado pelo trecho “a”, sendo que na primeira mudanca
de inclinagéo da curva, temos atingido a temperatura de fusdo que registra 30°C no grafico.

[Il] Verdadeira. O calor especifico da substancia no estado sélido pode ser calculado no trecho “a”, sendo o0 mesmo
constante neste intervalo, correspondendo a:

1200/ 200
= = —::="V =
m-AT €~ 01kg-30°C € kg -°C

[111] Falsa. No trecho “b” temos a mudanca de fase chamada fusdo, que representa a mistura dos estados fisicos solido
e liquido juntos em todo o trecho, desde o aparecimento da primeira gota de liquido até a fusdo do ultimo pedago de
solido.
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Resposta da questao 14:
[C]

Quantidade de calor perdida pela agua de 20 °C at¢ 0 °C.

Q = mcAT =500-1-(0—20) = Q = —10.000cal ( O sinal negativo somente indica que essa quantidade de calor foi
cedida).

Por regra de trés simples e direta.

_ ; 10000
{ZSOCal 1m1n>$At:

10000cal — At 250 At = 40min

Resposta da questao 15:
[A]

A quantidade X de litros de agua a 10°C equivale a:

XQ0=0

myocAB + XcAB =0
1000-1-(30—-70)+X-1-(30—-10)=0
—40000+ 20X =0

~ X =2000g = 2L

Resposta da questao 16:
[C]

Ao ser submetida ao aquecimento de uma substancia pura que esteja no estado sélido, teremos dois pontos em que a
temperatura permanece constante a pressao constante. Primeiramente ha o aquecimento do sélido até o momento em
que alcangado o ponto de fusdo onde encontramos duas fases distintas (solido e liquido) sem que haja alteragao da
temperatura (regido Il do grafico). Ao derreter todo o sélido, resta apenas o liquido que ao absorver mais calor aumenta
sua temperatura até que a pressao de vapor atinja a pressao atmosférica (regido lIll), neste ponto estamos diante de
mais uma mudanca de fase (liquido para vapor) e a temperatura permanece constante até que todo o liquido vaporize
(regido V). No grafico temos liquido quando comega a fusdo até o término da vaporizagao, ou seja, corresponde aos
pontos Il, lll e IV.

/

Resposta da questao 17:

[B]
Utilizando os dados fornecidos pelo enunciado e os conhecimentos acerca de calor sensivel, temos que:
Q=m-c-AT
5000 = 125- 0,25 - (T; — 20)
5000
Tr=20=1557025
Ty — 20 =160
T, =180°C

Resposta da questao 18:
[C]

Dados: ¢ = 0,4cal/g -° C; P = 120cal/min; At = 15min; A@ = 50°C

cisicacomladario.com




-

Resposta da questao 19:
[C]

_Q = PAt 120-15
P_E:Q_PAI: ﬁmCAQZPAtﬁmz—:—:ngog.
Q = mcA@ cAO 0,4‘50

Considerando que toda energia solar é transmitida para o aquecimento da agua, isto &, a energia solar ¢ igual ao calor
sensivel, em termos de poténcia, a poténcia solar (P s ) é igual a poténcia de aquecimento da agua (P a ).

Calculo da poténcia solar.

w
Ps = 200— - 10m? - Py = 2000W
m

Como a poténcia de aquecimento da agua é igual a poténcia solar, determinamos a diferenga de temperatura, AT
Usando a relagédo 1L = 1000g, para a agua, obtém-se:

m 5000g Ji
P, =—-c-AT = 2000W = . - AT
t 60s g-°C
2000 - 60s
AT = —] AT = 6°C
Resposta da questao 20:
[D]
Dado: Q = 1,5 x 10%J,L = 2 x 10%] /kg.
-~
Aplicando a equacgao do calor latente:
Q 15x10*

=mL= == —
Q=ml=>m=1=—2"70

= 0,075kg = m = 75g.
Resposta da questao 21:

[C]

Dados: L=2,25 - 103 J/g; P =300 W; D t = 10 min = 600 s.

A quantidade de calor liberada pelo fogéo é:

_ _ _ Pat _ 300%600
=P pt=m Lbm= =24t = 2000
Q D L 2,25%103

M=80g.

Resposta da questao 22:
[C]

As quantidades de calor sensivel liberadas por cada uma das bolas sao transferidas para os blocos de gelos.
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Como o ferro tem maior condutividade térmica que a madeira, ele transfere calor mais rapidamente, sofrendo um
resfriamento mais rapido.

A quantidade de calor sensivel de cada esfera é igual, em moddulo, a quantidade de calor latente absorvida por cada
bloco de gelo.

__ mcAT

gelo = MC AT| = mgeloLgelo = Mgepo =

|Q bola = |Q

Lgelo

Como as massas das bolas sao iguais e as variagdes de temperatura também, a massa de gelo fundida em cada caso
é diretamente proporcional ao calor especifico do material que constitui a bola. Assim, analisando a expressao, vemos
que funde menor quantidade de gelo a bola de material de menor calor especifico, no caso, a de metal.

Resposta da questao 23:
[D]

Dados: V=300 ml = m =300 g; ¢ =1 cal/g x °C; A = 40 — 10 = 30°C.

Usando a equagao do calor sensivel:
Q =mcAd = Q =300-1-30=9 x 103cal.

Resposta da questao 24:
[C]

Dados : 6, =20 °C; 6 =40°C;Z=10L/min; p =1kg/L;1cal=4,2J;c=1callgx°Cbc=4,2J/gx °C.
A massa de agua que passa pelo chuveiro a cada minuto é:

m
P= =>m=pV=1(10) > m = 10kg = 10.000g.

A quantidade de calor absorvida por essa massa de agua é:
Q = mc(6 — 6,) = 10.000(4,2)(40 — 20) = 840.000]
Como essa quantidade de calor é trocada a cada minuto (60 s), vem:

840.000
P = 2 =

AL 0 = P = 14.000W = P = 14kW.
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Resposta da questao 25:
[C]
Como a temperatura do sistema diminui, a sua energia interna também deve diminuir.

Calculo do calor cedido para o meio:

Q = mcAf
Q =1000-1-(81—-90)
Q = —9000cal

O sinal negativo indica que o calor foi realmente perdido.

Resposta da questao 26:
[D]

000

1
13.000cal/min = cal/s

O calor cedido pelo forno é recebido pela agua.

mcA® 13000 _ 250x1x(80-15 250X65X60
P= Q- - = ( ), AN=2200 —

A A 60 At 13000

75s .

Resposta da questao 27:
[D]

Apés o equilibrio, devemos ter que:
mliqcliqqAaliq + méguacéguaAgégua =0
100 - ¢jiqq - (16 — 6) +100- 4,2 - (16 —20) = 0
1000c;;44 — 1680 = 0
“ Cq = 1,68

/

Sendo assim, o liquido deve ser o azeite.

Resposta da questao 28:
[C]

A expressao do calor sensivel para aquecer a agua até a temperatura final T, é:
Q=m-c-AT

Em que:
Q = quantidade de calor em calorias;

m = massa de agua em gramas;

¢ = calor especifico da agua em cal/g °C;
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AT = variagao da temperatura em Celsius.

Antes de utilizar-se a equagéo necessita-se transformar o calor recebido pela agua em quilojoules (kJ) para calorias
(cal).

1cal
Q = 48kJ - - 12kcal = 12000cal
Substituindo-se os dados fornecidos na equagao, tem-se:
Q=m:-c-AT12000cal=200g-1calg-oC-(T-20-C)12000cal200g" 1calg:-cC=T-20CT=600C+20-C..T=80-C
Resposta da questao 29:
[C]
Dados: P=100 W; m=60kg; c =4,2 - 103 J/kg x °C; A8 =5 °C.

Da expressao de poténcia:

» Q AL Q mcAl 60x4,2x103x%x5 12,6005
= — = = — = = = .

At P- P 100 s
Af = 12.600 o

~ 3.600
At = 3,5h.

Resposta da questao 30:
[B]

Dados: 1cal = 4,2] ¢ = 840] /kg -°C = 0,2cal/g - °C m = 250g A@ = 35 — 15 = 20°C.
Calculando a quantidade de calor total:
Qr = mcAfB = 250 X 0,2 X 20 = Q@ = 1000cal.

Por proporgao simples e direta:

/

{40min - 1OOOCal> o = 1000

imin - 0cal =20 = Q = 25cal.

Nivelr4

Resposta da questao 1:
[B]

Usando-se a massa da clara igual a massa da gema e chamando-as apenas de m, os célculos das quantidades de
calor sensivel em cada cozimento sdo dados pela soma dos calores sensiveis de clara e gema para cada processo.

A expressédo para o calor sensivel Q é dada pelo produto da massa, do calor especifico do material aquecido e da
diferenga de temperatura.

Q=m-c-AT
Qu=m-c.-AT +m-c, AT =m-AT(c, + ¢;) = 25 (100 — 20)(3,8 + 3,1) - @, = 13800/Q,
=m-c.-AT,+m-c,- AT, = 25-3,8- (97 — 20) + 25-3,1- (82 — 20) ~ Q, = 12120/ Q5
=m-c.-AT+m-c;- AT =m-AT(c. +¢;) = 25- (65— 20)(3,8 +3,1) = Q5 = 7762,5/Q,
=m-c.-AT,+m-c,- AT, = 25-3,8- (85— 20) + 25-3,1- (67 — 20) ~ Q, = 9817,5]

Logo, a ordem crescente é:
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Resposta da questao 2:
[B]

Q3<0Q,<0Q, <0

A taxa de calor (Q) é a razéo entre a variacdo da quantidade de calor pelo tempo gasto e a quantidade de calor sem
haver mudanga de fase (calor sensivel).
~ m-c-AT 800g - 1cal/g°C - 25°C

At . 1h
40min - m

Resposta da questao 3:
[C]

Quantidade de calor necessario para fusdo do gelo:
Q1 = Mgelo * Liusao = 509 - 80cal/g =
Q, = 4000cal

Quantidade de calor necessario para aquecer a agua até 20°C:

cal
Q2 = Magua * Cagua - ATagua = (350 +50)g - 1g—C (20-0)C>
Q, = 8000cal

Quantidade de calor (til cedido para o sistema:
Qurir = Q1 + Q, = (4000 + 8000)cal. - Quy = 12000cal

/

Quantidade de calor util em joules:

4
Qui = 12000cal - —] * Quii = 48000

lcal
Quantidade total de calor fornecida pela fonte térmica:
Q4tu180%
{Qfonteloo%
Queir - 100% 480007 - 100
Qonte =—goor—=—gg——** Qronte = 60000/

A poténcia da fonte térmica, finalmente é:

Qront 60000/
Pronte = == G0s Pronte = 200W

t S5min -

1min

Resposta da questao 4:
[D]
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Tanto a agua e a panela tém que atingir a temperatura de ebulicdo da agua, assim, calcula-se a quantidade de calor
sensivel para a agua (Q1) e para a panela de aluminio (Qz2), de acordo com a equagao abaixo.

Q=m-c-AT —

Calor sensivel para a agua:

Q1 = 300g - 1,0cal/(g X °C) - (100 — 20)°C =
Q, = 24000cal

Calor sensivel para a panela de aluminio:

Q, = 500g - 0,2cal/(g x°C) - (100 — 20)°C =
Q, = 8000cal

Quantidade minima de calor que o sistema deve absorver:

Qtot =01+ Q2>
Qtor = 24000cal + 8000cal. -
Qo = 32000cal = 32kcal

Resposta da questao 5:
[C]

O calculo envolve a aplicagdo da equacdo fundamental da calorimetria para determinar a variacdo média de
temperatura (AT) dos oceanos.

Observagéo: O calor especifico da agua é uma constante fisica ndo fornecida, mas essencial para o calculo. Usaremos
Caguatiq = 4184] /kg - °C (o calor especifico da agua liquida).

Calculo da Energia Absorvida pelos Oceanos (Q)
A energia (Q) absorvida pelos oceanos corresponde a 90% da energia total acumulada:

Q = Etotar * foceano
Q =380 x 10%J-0,9 -
Q =342 x 10%Y)

/

Célculo do Aumento Médio de Temperatura (AT)

Utilizamos a férmula do calor sensivel da calorimetria, Q = m - ¢ - AT, onde Q é o calor trocado, m é a massa, c é 0
calor especifico e AT é a variagao de temperatura.

Isolando AT:

AT =

Substituindo os valores:

B 342 x 10?1 AT — 342 x 10?1
T 1,4x1021kg - 4184J/kg - °C~ 1,4 x 1021kg - 4184] /kg - °C

AT ~ AT = 0,0584°C

Resposta da questao 6:
[C]

Massa de agua no reservatorio:
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Energia dissipada no resistor em Joules:
Q = mcAf

= 400kg - 1000 cal
Q - g kg . oC

xX4,2
Q=4-10°al —» Q =16,8-10%

- (35°C — 25°C)

Convertendo:

16,8 - 10°Ws

= 16,8 10Ws =
¢ ¥ = T 3600s/h

. Q=47-10Wh
Resposta da questao 7:
[E]

[A] Falsa. Nao ha variagcédo de temperatura durante a mudancga de estado de uma substéncia pura.

[B] Falsa. Idem ao item anterior.

[C] Falsa. O calor especifico da substancia pode variar com a mudancga de estado fisico.

[D] Falsa. Como pode haver variagdo no calor especifico, 0 mesmo ocorre com a capacidade térmica da substancia.

[E] Verdadeira. A razdo dada depende da massa conforme ilustra a equagéo a seguir:

_ Q _
Q—chH:E—mc

Resposta da questao 8:

(D]
Q PAt, = chT1> + At, AT,
= — = —_— =
P At Q=PAt= {PAt2 = mcAT, - At, AT,
15 100-20 _72-15

R Rt N PR = At, = 13,5mi
At, 92— 20 2 2 i

Resposta da questao 9:
[B]

A tabela mostra a reducéo de temperatura nos intervalos dados:

Intervalo de tempo (minutos) Variagao de Temperatura (°C)

0-5 250-175=75

5-10 17,6-123=5,2
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10->15 123-8,6=3,7
15 - 20 86-60=26 N
20- 25 60-42=138
25-30 42-29=13

Pela tabela acima, constata-se que a taxa com que o suco perdeu calor foi maior no inicio e depois diminuiu.

Resposta da questao 10:
[B]

Considere-se as expressodes:

m
d=7= m=dv()

Q = PAt (1
Q =mL (1
Combinando essas expressoes:
De(1l II1):PAt =dVL =V pat vV —750 3600 V=1,2L
= : = = = —_—— = o = .
(De(D = (I1I) 7L 12250 )
Resposta da questao 11:
[E]
-~
Quantidade de calor total fornecida pela fonte:
Qr
pP==
At
_ Qr
20 =15-60
r = 12000/

Quantidade de calor util (absorvida pela massa de musculos):

Qy = mcAb8
Qy=04-4-10%-3
Qy = 4800/

Porcentagem da energia transportada pelas ondas ultrassénicas que foi absorvida:

4800 100% = 40%
12000 0T
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Resposta da questao 12:
[B]

Calculando a temperatura de equilibrio:
Q; +Q, =0=>mC(T —20)+mC(T —100) = 0= 2T = 120 = T = 60°C

Calculando a quantidade de calor trocada:

{Q1 = 1.000(0,3)(60 — 20) = Q, = 12.000cal

Q, = 1.000(0,3)(60 — 100) = Q, = —12.000ca> > |Q| = 12kcal

/
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( AuL A_q Gases e a primeira lei

da fermedinamica

NiVelll

Resposta da questao 1:
[C]

P,-V, P,-V, latm-120cm3® 12atm-20cm3
= = =
T T, (127 + 273)K T,

~ T, = 800K = 527°C

Resposta da questao 2:
[E]

Como a expansao é isotérmica, pela lei geral dos gases:
poVo 120 -1
= p=
V 15

pV=pVo=p= = p = 8atm.

Resposta da questao 3:
[C]

Aplicando a equacéo geral dos gases a volume constante, temos:

PV, PV

-~ T, T
30 32
274273 T

~ T = 320K = 47°C
Resposta da questao 4:
[C]

Dados: T1 =200°C =473 K; T2 =400 °C =673 K.

Como a transformagéo ¢é isobarica, aplicando a lei geral dos gases, vem:

M_Va Vi _ Ve Ve 673 Vel qy

T, T, 473 673 V; 473 V;

Resposta da questao 5:
[A]

Para a transformagéo isobarica, a equagéao geral dos gases gera:
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eV PV Vv

Para os valores fornecidos e usando as temperaturas em kelvin:
Vo V 0,02m3 _ 0,06m3

o_r = ~ T = 900K
To T (27 +273)K T

Logo, em Celsius teremos:
T =900—-273 .~ T=627C

Resposta da questao 6:
[C]

PoVo _ PV 1,0x105x50 _ 5x103xV 5

To T 300 210

V =700m3 .

Resposta da questao 7:
[A]

Da equagéo de Clayperon, temos que:

PV =nRT
V_nR
TP
V =kT

/

Portanto, a relagdo entre V X T deve ser linear e crescente.

Resposta da questao 8:
[C]
Dados: T1 =8°C=281K;V1=1L;P2 =1atm;V2=900cm3*=0,9L; T2=T1+6 =287 K.

Considerando o ar com gas ideal, pela equagéo geral dos gases ideais:

PVi _ PV _ Pi(1) _ 1(09) _ 2529
T, T 281 287 17 287
P+=0,88 atm.

Resposta da questao 9:
[B]

Ao sair da bomba, o gas sofre uma expanséo. E por ser um processo muito rapido, praticamente nao ha trocas de calor
com o meio, motivo pelo qual a transformacg&o pode ser classificada como adiabatica.

Resposta da questao 10:
[A]
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Aplicando a equacéo geral dos gases, obtemos:

PV,  PgVg

Ta T -
10-50 20V

50 200
= Vg = 100m3

Resposta da questao 11:
[D]

Os dois graficos apresentam comportamento linear entre pressdo e temperatura absoluta (I) e entre volume e
temperatura absoluta (I1), sendo ambos relacionados com a lei geral dos gases:

PV e
- = k, onde k é uma constante.

No primeiro grafico temos um processo a volume constante, ou seja, isocérico (Lei de Charles) e no segundo temos
uma transformacgao isobarica em que a pressao € mantida constante (Lei de Gay-Lussac).

Resposta da questao 12:
[D]

Da equagéo geral dos gases perfeitos, para os estados (1) e (2):

Py -V _ P, -V,
T, T
Sendo o processo isobarico: P; = P,
o i _1
T, T,

Substituindo os valores e usando a temperatura em Kelvin:

400mL  500mL
(15+273)K T,
_500mL - (15 + 273)K

2= 400mlL
T, = 360 — 273 = 87°C

= 360K

Resposta da questao 13:
[C]

Aplicando a lei geral dos gases:
1% V 8(1 4(5 300(20
PAA=PBB=>()=()=>TB= ( )=>
T, Ty 300 Ty 8
Ty = 750K.
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Resposta da questao 14:
[C]

A principio, pelo recipiente metalico ter sido classificado como rigido, nos remete a desprezar quaisquer efeitos de
dilatagado deste material, ou seja, o processo se realiza a volume constante (processo isocorico).

A informagéo da variagdo de temperatura na escala Celsius de 300°C equivale a mesma variagdo na escala Kelvin,
pois as escalas possuem a mesma variagdo em graus, ou seja essa variagao representa na escala Kelvin 300 K.

Assim, utilizando-se a equagao geral dos gases obtém-se:

PV, PV,Vi=Vy P, P P, T; 300K P
—llz—ff - —l:—fz—Lz—Lz—'.—LZO,S
T, Ty T, T; P; T; 600K P;

Resposta da questao 15:
[A]

A pressao atmosférica diminui com a altitude. Entdo, a medida que o baldo sobe, a pressdo externa torna-se menor
que a interna, acarretando um aumento de volume.

De fato, adotando o comportamento de gas ideal para o hélio e considerando temperatura constante:

nRT
pV=TlRT3V=T=)~Lp$TV

Resposta da questao 16:
[C]

/

[A] Falsa. A transformagéo AB ¢ isobarica, porém, como ha aumento de volume, o gas realiza trabalho.

[B] Falsa. Na transformagéo BC ocorre a diminuigdo da pressao, mas o trabalho realizado pelo gas € negativo, pois
houve redugao no volume.

[C] Verdadeira. Na transformagdo CA ocorre um aumento da pressdo, €, como ndo houve variagdo de volume, o
trabalho realizado pelo gas € nulo.

[D] Falsa. Como o ciclo é percorrido no sentido horario, o trabalho realizado pelo gas é positivo.

[E] Falsa. No ciclo, a variagao de energia interna € nula, e o calor trocado pelo gas é igual ao trabalho realizado.
Resposta da questao 17:

(D]

Dados: V; =3 x 1072m3; T, = 27°C = 300K; T, = 52°C = 325K

Aplicando a equagéo geral para uma transformacao isobarica:
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v, V, 3% 1072325
2o loy, =20 Ty, =325%x1073m3

= =
T, T, * 300

Desconsiderando o peso do émbolo, a presséo sobre o gas € igual a pressao atmosférica; o trabalho (W) é: —
W =pAV =1x10%-(3,25—-3)10"2 = 0,25 X 103 > W = 250/

Resposta da questao 18:
[B]
Do trabalho da transformacao isobarica, obtemos:
T = PAV
2000 =5-105- (V3 —2-1073)
Vg =6-10"3m3
Aplicando a equacéo geral dos gases, chegamos a:
P/AV, P/BVy

Ty Tg
2:107° 6-107°
400 Ty

= Ty = 1200K

Resposta da questao 19:
[A]

Aplicando a equagéo geral dos gases para a transformagéo A — B, temos:

PyVy  Pglg
T, Tg
50 100
T, T,
Ty = 2T,

/

Portanto, neste trecho, a temperatura do gas aumentara.

Resposta da questao 20:
[E]
O trabalho (W) fornecido pela expansao isobarica do gas é dado pela area sob o grafico P x V

P (x 10° Pa)

=]

W = area

0 1 6 vix10'm)

W=P-AV=>W =4x10°Pa- (6 —1)x1073m3 >
=>W =4x105Pa-5x1073m3 . W = 2000/
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Resposta da questao 21:
(B]

Como o gas foi rapidamente comprimido, ndo houve tempo suficiente para ocorrer trocas de calor; assim, o gas sofreu
uma compressao adiabatica.

Resposta da questao 22:
[A]

O fato de a transformagao ocorrer rapidamente (como cita o enunciado) sugere que nao ha tempo para troca de calor
durante o] processo, sendo, entao, uma transformacéo adiabatica
(Q=0).

Pela 12 Lei da Termodinamica:
AU=a—-W=AU=-W

Como se trata de uma compressao, o trabalho trocado € negativo (W < 0), acarretando uma variagao positiva de energia
interna (AU > 0). ou seja o gas € aquecido, ocorrendo um aumento na temperatura.

Aplicando a equagéo de Clapeyron:

pv =nRT = p _NRT \
A

Analisando essa expresséao, se a temperatura aumenta e o volume diminui, a pressdo aumenta.

Resposta da questao 23:

/

[A]

Aplicando a 12 lei da Termodinamica com 7 < 0 (pois ha compresséo do gas), vem:
Q=T+AU
300 = —-600 + AU
=~ AU = 900]

Resposta da questao 24:
[C]

Em um diagrama de Volume por Temperatura (diagrama VT) fica bem mais facil identificar os processos isocdricos
(2 - 3) e isotérmicos (3 — 1), pois aparecem, respectivamente, como retas paralelas aos eixos T (horizontal) e V
(vertical). Assim, descartam-se as alternativas [B], [D], [E] por apresentarem desacordos com 0s processos isocorico e
isotérmico.

De acordo com a compressao adiabatica, para aumentar a pressdo o volume deve diminuir bruscamente, pois, de
acordo com a equacao dos gases ideais, estas grandezas s&o inversamente proporcionais, e, portanto, a concavidade
da curva deste processo € voltada para cima, resultando na resposta [C] correta.
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Resposta da questao 25:
[C]

A variagédo da energia interna é diretamente proporcional a variagdo da temperatura absoluta. Como se trata de um
ciclo, a temperatura final é igual a inicial. Assim, a variagao da temperatura é nula e, consequentemente, a variagéo da
energia interna também é nula .

Portanto: AU =0

Resposta da questao 26:
(D]
Dados: Q=10J; P =2 x 103Pa; AV = 3L =3 x 1073m?3 .
A transformacao € isobarica. O trabalho (W) é dado por:
W=PAV =2x10%-3x103>W = 6]
A variagdo da energia interna (AU) é calculada pela 12 lei da termodinamica:
AU=Q—-W=>AU=10—-6> AU =4/
Resposta da questao 27:
[B]

Devido a alta velocidade, a porgao gasosa que esta a frente do meteorito fica mais comprimida do que a porgéo que
estd atras sem que haja troca de calor, caracterizando uma compressao adiabatica.

Resposta da questao 28:
[A]

O maior trabalho realizado por um gas num ciclo é dado pela maior area sob a curva de pressao versus volume, no
sentido horario. Assim, temos a alternativa [A] correta.

Resposta da questao 29:
[B]

/

Sabendo que o trabalho realizado por um gas é dado por:
W=p-AV

Fica direto analisar que:

1) Na transformagao AB ocorre uma expansao (AV > 0). Assim, o trabalho realizado é nao nulo e positivo.

2) Nas transformagdes BC e AD ndo ha variagao de volume. Logo o trabalho realizado nestas transformagdes € nulo.
3) Na transformagéo CD ocorre uma contragéo (AV < 0). Assim, o trabalho realizado € n&do nulo e negativo.
Resposta da questao 30:

[B]

E dado na quest&o que, ao ser pressurizada, a temperatura do refrigerante aumenta. Como,

3
AU=§'n'R'AT
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Sabendo que o nimero de mols (n) € constante e que R € uma constante, é facil concluir que se a temperatura aumenta,
a energia interna do gas também aumenta.

Sabe-se também que,

p.V
T cte

Como o volume é constante (limitado pela garrafa), se a temperatura (T) aumenta, é direta verificacéo de que a pressao
(p) também aumenta.

Desta forma, na situagao descrita, tanto a energia interna do gas quanto a pressao aumentam.

NiVelr2

Resposta da questao 1:
[A]

Sendo o sistema fechado, ele ndo troca massa com o meio externo permanecendo a massa constante e como o volume
€ constante tem-se a consequéncia que a densidade do gas também ndo altera, ou seja, permanece igualmente
constante.

te
c _)d:Cte

d=

<I 3

m_
V—c

Resposta da questao 2:
[D]

/

Calculando o volume inicial de ar (V 1).
Vi4Vag=V =2V, 406=20=V, =14L =V, = 1,4 X 1073m?

Desprezando a contragédo da agua e aplicando a expressao da lei geral dos gases para uma transformagao isobarica,
calcula-se o volume ( 'V 2 ) de ar, apés o resfriamento.
Vi V, 14x107° v, _ 1,4x107%-280

a_lz, = >V, = =>V,=13x1073m3
T, T, 27+273 74273 7 300 z m

Calculando o trabalho ( W ) para uma transformagéo isobarica, lembrando que 1atm @ 10 ° Pa.
W =pAV =10°(1,3 - 1,103 =W =105(-1x 107*) => W = —10J

O sinal negativo (-) indica que o ar recebeu trabalho. Como isso ja esta especificado no enunciado:
W = 10J
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Resposta da questao 3:
[C]

Dados: T; = 17°C = 290K; T, = 17°C + 29°C = 46°C = 319K; P, = P, = latm.

Assumindo o comportamento de gas perfeito para o Hélio, pela equagéo geral dos gases, tém-se:

PV, PV, V. V, V, 319
11= 22:_1__2:—2=—$V2=1,1V1
T, T, 290 319 V; 290

Calculando o aumento percentual:
AV =V, —V, = 1,1V, = V; = AV = 0,1V, = AVy,) = 10%V;

Resposta da questao 4:
[D]

Usando a equagéao de Clapeyron:
PV, 2x10°x1x107°

PpVy =nRT, = Ty =~ 53

=T, = 241K

Resposta da questao 5:
[E]

[I] Falsa. De acordo com a 12 Lei da Termodinamica:
Q=1t+AU

/

Como no trecho AB 7 > 0 e AU > 0, devemos ter que Q > .

[Il] Falsa. Como a temperatura no ponto C € maior que no ponto A, a energia interna do sistema no estado C é maior
do que no estado A.

[Il] Verdadeira. Como Q > 0 na transformagao AB, o sistema absorve calor do meio ambiente.

[IV] Verdadeira. A transformagao BC ¢é isotérmica, sendo assim, ndo ha variagdo da energia interna do sistema.

[V] Verdadeira. Na transformagéo CD ha diminuigdo da temperatura a volume constante. Sendo assim, ocorre a
diminuicdo da energia interna do sistema sem a realizagao de trabalho.

Resposta da questao 6:

[D]

Analisando as afirmativas:

[A] Falsa. Como a transformacao é isotérmica, a sua energia interna permanece constante.
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[B] Falsa. Numa transformagéo isocoérica, o trabalho sobre o gas € nulo. —
[C] Falsa. A transformacéo isobarica pressupde pressio constante, e ndo temperatura constante.

[D] Verdadeira. Pela equagéao de Clayperon, temos que:
pV =nRT

Com n, R e T constantes, o produto pV permanece constante.

[E] Falsa. Numa transformagéo adiabatica, o calor trocado durante o processo é nulo.

Resposta da questao 7:
[D]

Com a compressao sem transferéncia de calor, ocorre a diminuigdo do volume (trabalho negativo) e aumento da
pressao. E, pela 12 Lei da Termodinamica:

Q=T +AU=>AU>0
0 <0
Ou seja, a temperatura também ¢é elevada.

Resposta da questao 8:
[A]

/

Com a retirada do ar, a pressao no interior da campanula é diminuida, permitindo a ebulicdo da agua mesmo numa
temperatura inferior a 100°C.

Resposta da questao 9:
[B]

O trabalho de cada caminho é representado pela area sob a curva dada. Abaixo temos as figuras para cada caso:
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v

TaBCD

P

Pressao
>
ressao

A 4

Volume

Evidentemente nota-se que t,45¢p > T4p-

Volume

3

1St

Ccacomladario.com




/

_ £~ Maquiiigs e a seguiida
AULA-5S lei da fermediiigmica

NiVelll

Resposta da questao 1:

[D]
Os processos B-C e D-A sao adiabaticos, logo ndo existe troca de calor. Assim so existe troca de calor nos outros

processos A-B e C-D.

Resposta da questao 2:
[A]

Para o ciclo de Carnot, o rendimento ou eficiéncia é obtido por:

Ty 150K

—1-Lo1-2— s
7 T, 250K

ull N

3
n:l—g.'.‘r’:

E o calor liberado para a fonte fria € determinado pela proporgéo entre o calor e a temperatura absoluta das fontes fria
e quente:

lof| T,

T lo;| 150K 150K
|o,] Ty 11500/ 250K

= |Qf| = 1500] - 5= = |Qs| =900/

Finalmente o trabalho é dado pela diferenga em modulo entre o calor cedido pela fonte quente e o calor rejeitado pela
fonte fria.

7 =Q,| - |Q/| = 1500/ — 900/ - 7 = 600]

Logo, a alternativa correta é [A].

Resposta da questao 3:
(D]

Tem-se a caracterizagdo de uma maquina térmica contendo duas etapas, sendo a primeira no sentido AB em que o
gas recebe calor e realiza trabalho e a segunda etapa no sentido BA em que o gas cede calor para retornar ao estado
inicial. Portanto, no ponto A, tem-se a menor energia e temperatura, enquanto que o ponto B tem-se a maior energia e
temperatura. Assim, a alternativa que completa as lacunas do texto & da letra [D].

Resposta da questao 4:
[B]
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Se o calor rejeitado para a fonte fria equivale a dois quinto do calor recebido pela fonte quente, entdo o trabalho (1)
dado equivale a trés quintos desse calor. Assim, temos como saber o calor recebido pela fonte quente (Q,).

3 5 5
I=gh=0=3T=3 1240 =204

O rendimento (n) sera:
1,2kJ

T
=—-100=——=-100 ~ n = 609
"= 2,01 n = 60%

O calor rejeitado pela fonte fria (Q,) € dado pela diferenca do calor da fonte quente e o trabalho.
Q; = Qy —7 =20k —1,2k] ~ Q, = 0,8k

Resposta da questao 5:
(D]
Dados: Q, = 1,6 x 10°]; Q; = —1,2 X 10°].

O trabalho (w) realizado ¢é a diferenga entre a quantidade de calor recebida da fonte quente e a rejeitada para a fonte
fria.

W Qg —lef] _ (1e-12)x10°
Q,  Q  16x10°

=7 =0,25= 25%.

Resposta da questao 6:
(D]
Rendimento da maquina térmica ideal n:

Obtemos o rendimento fazendo a razéo entre o trabalho realizado t e a quantidade de calor recebido pela maquina

- térmica Q,.
T
n= a
Mas, o trabalho realizado € igual a diferenga entre as quantidades de calor recebido pela fonte quente e cedido para a
fonte fria:

T=0Q; —Q, = 50cal =Q; —150cal - Q; = 200cal
E o rendimento sera:
T 50cal

T=0.7 "= 200cal”

~n =0,250u25%

Resposta da questao 7:
[B]

O rendimento da maquina térmica é dado por:

Trs g 0K oL 2 0,66 ou 66%
= _—_— = _— = _——_ == = (),
7 Trg 900K " 317370 o o7
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Resposta da questao 8:
[D]

O rendimento dessa maquina é dado por:

400
n:l—ﬁﬁr]:l J

—— 5 =0,50u500
0, gooy " ou 50%

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

T, K
n=1-==05=1— T, = 600K
TZ 2
Resposta da questao 9:
[E]
Q. 28-10°
=70, T T 4108
n=1-07=0,3
1 =30%

Resposta da questao 10:
[B]

Y 025= o w=025-600=w =150
"TER TP 00 N T =150/

/

1- 5 S o25=1-5 o1 =300k
=1—-——== =1—-——= =

n T, 200

T, =T, —273 =T, =300 — 273 = T, = 27°C

Resposta da questao 11:
[A]

Para calcular o rendimento de uma maquina térmica ideal usa-se a equagéo:

-r’ =1- h'
Tquente
com as temperaturas expressas na escala Kelvin
1 327 + 273 1 600 0.25
= —_—_— = _——_— =
1 527 +273 goo """

Mas o rendimento se relaciona com o trabalho e a fonte quente:
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Resposta da questao 12:
[A]
Justificando as alternativas INCORRETAS:

[B] Se isto acontecesse, ndo haveria energia sendo convertida em trabalho e, consequentemente, ndo haveria
movimentacao do pistéo.

600/

= Qquente = ; = Qquente = Qquente = 2400/

n 0.25

Qquente

[C] Vai contra a Segunda Lei da Termodinamica, que diz que nenhuma maquina operando em ciclos ira converter todo
o calor recebido em trabalho. Dever haver uma perda de energia que ndo é utilizado como trabalho no processo.

[D] Vai contra a Segunda Lei da Termodinamica.

Resposta da questao 13:
[E]

Observagao: nessa alternativa [E] o enunciado deveria especificar que se trata de uma transformacgao ciclica, pois
numa expansao isotérmica o calor é transformado totalmente em trabalho.

A segunda lei da Termodinamica afirma que:
E impossivel uma maquina térmica operar em ciclo, com rendimento de 100%, transformando integralmente em
trabalho o calor recebido da fonte quente. Ha sempre uma parcela desse calor rejeitado para a fonte fria.

Resposta da questao 14:
[B]

A segunda lei da Termodinamica afirma: “E impossivel uma méquina Térmica, operando em ciclos, transformar
integralmente calor em trabalho”.

Em termos de calculo, ela pode ser traduzida pela expressao do ciclo de Carnot, que da o maximo rendimento (n)
possivel para uma maquina térmica operando em ciclos entre uma fonte quente e uma fonte fria, respectivamente, a
temperaturas absolutas T1 e Ta:

/

Para transformar integralmente calor em trabalho, o rendimento teria que serigualn = 1

Nesse caso:

1=1 LT 0T, =0K
= —_——_— — = = = .
T, T, 2

Ou seja, temperatura da fonte fria deveria ser zero absoluto, o que é um absurdo.
Resposta da questao 15:
[C]

De acordo com a segunda lei da termodinamica. “E impossivel uma mdquina térmica, operando em ciclos,
converter integralmente calor em trabalho.

Resposta da questao 16:
[C]

Os processos AB e CD sao adiabaticos, assim nao ha troca de calor.
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Resposta da questao 17:
[A]
Dados: T1=27°C=300K; Q1 =40 kJ; W=10kJ.

O rendimento (1 ) desse motor é:

_w _ 10 _
T]—Q—l—40—0,25.

Aplicando esse rendimento ao ciclo de Carnot:

300 399 _ 400K > T1=400-273

1-0,25 0,75

_ Ty TZ_ _ :i =
T]—1—T—9T——1 n9T1 n9T1

1 1 1-

T41=127°C.

Resposta da questao 18:
[E]

A variagdo de energia interna entre dois estados, para um sistema gasoso é diretamente proporcional a variacédo de
sua temperatura absoluta entre esses dois estados. No caso das transformacdes ciclicas, a temperatura final € sempre
igual a inicial, portanto a variagao de energia interna é nula.

Resposta da questao 19:
[D]

Em um sistema de refrigeragéo, como uma geladeira ou ar-condicionado, o trabalho é recebido para que o calor oriundo
da fonte fria seja transferido para a fonte quente.

Resposta da questao 20:
[D]

Como se trata de uma expansao gasosa que ocorre em um intervalo de tempo muito pequeno, a transformagéao sofrida
pelo CO, é adiabética.

Resposta da questao 21:
[D]

Em todo processo adiabatico ndo ocorre troca de calor, com isso o volume e a temperatura sdo opostos. Como a
questéo pergunta a consequéncia de uma expansédo adiabatica, a resposta deve ser uma diminuigdo de temperatura.

/

Resposta da questao 22:
[D]

A figura mostra o esquema de uma térmica:
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q
q
— W
¢
A maquina recebe calor da fonte quente, executa trabalho e rejeita calor para a fonte fria.
O rendimento da maquina é: ) = — = Qa0
Qq Qq
) ~ . . Tq—T
Atuando em um ciclo de Carnot a expressdo do rendimento é: n = —qT L
q

Qq—Q1 _ Tg—Tt 5 2400-Qf  400-300
Qq Ty 2400 400

2400
2400 — Q; = —;— > Q; = 2400 — 600 = 1800/

Igualando as equacgbes, vem:

Resposta da questao 23:
[C]

Em todo processo adiabatico ndo ocorre troca de calor, com isso o volume e a temperatura sdo opostos. Se houve uma
compressao (diminuigdo de volume) do gas, a temperatura do gas no interior do pistdo deve aumentar.

Resposta da questao 24:
[C]

Toda maquina térmica de forma inevitavel desperdica uma parte do calor recebido, assim temos sempre um limite de
rendimento para todas as maquinas térmicas.

Resposta da questao 25:
[A]

Os motores utilizados em veiculos queimando combustiveis sdo maquinas térmicas que aproveitam o calor gerado na
combustao para produzir trabalho.

Resposta da questao 26:

[E]
; . Tr 300
Calculando o rendimento: n =1 — == n=1-22-1=025
q
Calculando o calor rejeitado: n=1-2 - 025=1—— - 025—-1=——L
Qq 1200 1200
Qs
-0,75 = ————- —0,75.1200 = —Qf -

1200
Qs =900 Cal
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Resposta da questao 27:
[A]

A maquina de Carnot € composta de duas transformagdes isotérmicas e duas adiabaticas, pode podemos ver no grafico
abaixo.

compr adiabatica

calor
<4

compr isotérmica (TF)

<V

Resposta da questao 28:

[C]

Toda maquina térmica opera em ciclos, recebendo calor da fonte quente, uma parte desse calor é usado de forma util
como trabalho e uma parte é desperdicada para fonte fria.

Resposta da questao 29:
[E]

Como podemos ver no ciclo de Carnot,

compr adiabatica

!
3

compr isotérmica (TF)

>
v

3 até 4 = (C até D) processo compressao isotérmica e 4 até 1 = (D até A) € uma compressao adiabatica.

Resposta da questao 30:

[C]
O rendimento n de uma maquina térmica € definido pela raz&o entre o trabalho util realizado e o calor recebido:
w
= Qquente

O trabalho realizado corresponde a diferenga entre o calor absorvido e o calor rejeitado:
W= Qquente — Qfrio

Substituindo os valores fornecidos:
W=50x10*—-36x10*=1,4%x10*J
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Logo,

_1,4><1o4_028 B
T50x10%

n = 28%

Nivelr4

Resposta da questao 1:
[B]

Da relagéo entre os rendimentos, chegamos a temperatura da fonte fria:

n = 0,751,

' —075 (1 TZ)
Ql ’ Tl
1200 0.75 (1 T, )
4000 127 + 273
04=1 T2

’ 400

T,
-2 =06
400
~ T, = 240K

Resposta da questao 2:
[D]

/

Do rendimento do ciclo de Carnot, obtemos:

T
n=02=1-_"+

Tq
T
L-o08
Tq
Tp = 0,87,

Apds o aumento de temperatura da fonte quente, o novo valor do rendimento sera de:
, 0,87,

T =T 1287,
n'=1-0,64
~n" =036

=1

Resposta da questao 3:
[D]

O rendimento do ciclo é dado por:
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T}= _&_1_@:QBC_QDA
Qo Qsc Qsc
Resposta da questao 4: N
[A]
Rendimento da maquina:
T 400
7=, 1000

Logo:

Tr
n=07n:=07(1-—
Ty
04—07(1 Tr )
T 600 + 273

Te 4 3

873 77

o Tp = 374K = 101°C

Resposta da questao 5:
[A]

Analisando as alternativas:

[A] INCORRETA. O calor enviado para a fonte fria seria de:
Qe Tr Qp 300
—_— —_— ﬁ —_—

/

= =— =35
Q T, 70 600 =0 =35
[B] CORRETA. Calculo do rendimento maximo tedrico:
1-p_q 399 0,5 = 50%
=]1]—-——=1- >n= =
7 T, 600 1T °

[C] CORRETA. O calor obtido pela fonte quente seria de:

T 50
0,5 =— = Q, = 100]

an_Q:> Qo

[D] CORRETA. Caso o ciclo da maquina descrita fosse invertido, ela poderia funcionar como um refrigerador.

[E] CORRETA. Utilizando o resultado do item [D], obtemos:
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Resposta da questao 6:
[B]

Ty Q300 Qr

= >—= > =50
T, Qo 600 100 O =50/

Calor da fonte fria:

77=T

Qr
1400 — Q;
560 — 0,4Q; = Q
560 = 1,4Q;

Qr = 400/

04 =

Logo, o tempo necessario para que o refrigerador congele a agua € de:

nQrAt = mcA@ + mL

5-400At =4-4200-25+4-300-103
2000At = 420000 + 1200000

~ At = 810s

Resposta da questao 7:
[A]

Temperatura da fonte quente:

/
w
(=)
o

Calor cedido para a fonte fria:

Resposta da questao 8:
[B]
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Rendimento da maquina Y: —

_ 274273 300
M= 73275273~ 600
7y = 0,5 = 50%

Rendimento da maquina X:
ny = 0,41, = 0,4-50%

Ny =20%
Calor fornecido pela fonte quente:
Nx =1-— &
X QQ
02 =1 500 0 500
2=1—-——>-08=——-
o) Qo
Qg = 625]
Portanto, o trabalho realizado neste ciclo é de:
= 0,2 = !
=00~ ° T 625
T =125

Resposta da questao 9:
[D]

De acordo com a segunda lei da termodinamica, € impossivel uma maquina térmica, operando em ciclos, transformar
integralmente calor em trabalho.

Resposta da questao 10:
[B]

O trabalho (7) realizado pela maquina térmica é igual a diferenga entre o calor total retirado da fonte quente (Q;) e o
calor dispensado ou rejeitado (Qp).

T=0Qr—Qp(1)

O rendimento da maquina térmica é dado por:
Qp
=1-=2(2

1 0, (2)

Isolando Q; na equagao (2), temos:
_ @
1)
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Substituindo a equagéo (3) na equagéo (1), calculamos o trabalho: —

1Q_Dn—QD:T:QD(ﬁ—1):a

1
T = 4,6 . 106] (m — 1) ST = 4,0 . 105]

T =

/

cisicacomladario.com




