Dilatometria

Dilatometria

Dilatacao linear, superficial, volumétrica e dilatacao
dos liquidos

Dilatometria

A dilatometria estuda a dilatacao dos corpos

dilatacio tévmica Quando a temperatura de um solido aumenta,
surge um aumento da amplitude das vibracoes
atomicas e da distancia média entre os atomos e
moléculas que o constituem e entao eles se
dilatam.

Se a temperatura diminui, ocorre o fenomeno
CONMracao termicy inverso, ou seja, eles se contraem.

Efeitos da dilatacao sobre corpos solidos
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A folga dos fios entre dois postes é para evitar sua ruptura guando eles diminuem de comprimento, devido ao fato de

L e

a temperatura diminir.

Dilatacao linear dos soélidos

Trata-se da dilatacdo de uma das dimensdes de um corpo, como por exemplo,
seu comprimento. Considere uma haste metalica de comprimento L, e a
temperatura t,.

Quando aguecida tera comprimento L a uma temperatura t.

L

to

AL =L - Lo p= dilatagéo linear
At =t-t, p= variagio de temperatura

Caracteristicas da dilatacao linear
A dilatagao linear AL ¢ diretamente proporcional a variagao de temperatura At.
A dilatagao linear AL é diretamente proporcional ao comprimento inicial L,.
A dilatagao linear AL depende do material de que é constituido o corpo.

Matematicamente:

‘ AL = Lo.q.At »» L - Lo = Lr,;:. ﬂ. (t— to) »} L - Lo + Lo. q-(t - to) »» F

Sendo:

AL »» dilatacdo linear (de gquanto dilatou o comprimento ou uma dimensao)




O M coeficiente de dilatacao linear médio, caracteristica do material que
constitui a barra.

Lo 3> _comprimento inicial

L 3> comprimento final

At Dintervalo de temperatura

Unidades do coeficiente de dilatacao linear a

4L
Isolando O na equacdo AL = L,.a.At > _O = Lo.4t 3» como L, e AL devem ter

a mesma unidade, elas se cancelam »» entdo a unidade em que se exprime o
coeficiente de dilatacdo linear é o0

inverso do grau (%) ou °C; 1K ou K, etc.).

Observe que o coeficiente de dilatacdo linear representa a dilatacdo de um corpo
de comprimento unitario, guando sua temperatura varia de um grau.

Grafico do comprimento L em funcao da
temperatura 0

O grafico representa o comprimento L, em funcao da
temperatura® »» como a funcao L = Lo + Lo.0.(6 — 8o) € uma
funcao de primeiro grau este grafico corresponde a uma reta
inclinada e, quanto maior sua inclinacao, maior sera o
> coeficiente de dilatacao linear.
0

Aplicacoes praticas de dilatacao linear

Laminas bimetalicas

Quando vocé solda duas barras de materiais diferentes vocé obtém uma lamina
bimetalica e, se vocé as submeter a mesma variacdo de temperatura, o sistema
vai curvar-se para o lado da barra de menor coeficiente de dilatacdo, quando
aquecida e para o lado da barra de maior coeficiente de dilatacdo, quando
resfriada.




Observe nas figuras abaixo uma lamina bimetalica constituida de
aluminio (Ouminio=22.10°°C™) e invar (liga de ferro e niguel — oi,o=1,0 .10° °C™)
e observe como alamina se inclina quando a temperatura aumenta ou diminui.

Aluminie

t=000

As laminas bimetalicas sdo muito utilizadas nos relés térmicos (termostatos —
dispositivos que

desligam automaticamente um circuito quando a temperatura atinge
determinado valor) para controlar a temperatura de um dado ambiente, nas
geladeiras, freezers, ferro elétrico automatico, aparelhos de ar condicionado,
fornos de fogdes elétricos, etc.

Quando a temperatura do ambiente superar certo limite, o termostato deve
desligar o aguecedor fazendo sua lamina bimetalica envergar, abrindo os
contatos, e desligando o aparelho da rede elétrica.

Quando a temperatura cair abaixo de certo limite, o aguecedor deve ser
novamente ligado com a lampada curvando-se em sentido oposto e fecha os
contatos.

corrente eletrica da rede

-botie para controle da temperatura Esse mesmo

7

processo &
utilizado na

corrente elétrica para o prevencao de
Agqueceder incéndio por
aluminio motivo de
contates elétricos sobrecarga
elétrica,
desligando o circuito guando a temperatura atingir certos limites.

>
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Nos ferros elétricos automaticos, a temperatura de funcionamento, que é
previamente requlada por um parafuso, é controlada por um termostato
constituido de duas laminas bimetalicas de iqual composicao.

Os dois metais que formam cada uma das laminas tém coeficientes de dilatacao
0, (o mais interno) e a; 0 mais externo). As duas laminas estdo encurvadas e
dispostas em contato elétrico, uma no interior da outra, como indicam as figuras.

A corrente, suposta
continua, entra pelo
ponto 1 e sai pelo
ponto 2, conforme a
figura 1, aguecendo a
resisténcia.

AL s
U

contato cz"rmo A medida que a
elétrico o ico
interrompido temper_atura ~aumenta,

as laminas vao se

encurvando, devido a dilatacao dos metais, sem interromper o contato.

Quando a temperatura desejada é alcancada, uma das laminas é detida pelo
parafuso, enguanto a outra continua encurvando-se, interrompendo 0 contato
entre elas, conforme a figura 2.

Observe gue as laminas estao se encurvando para dentro, entiao a, > a; e,

gquanto mais baixo estiver o contato (mais apertado o parafuso), menor sera a
dilatacdo das laminas e consequentemente menor sera a temperatura.

»>»

Lampada Pisca-pisca

Quando vocé liga a lampada, a corrente elétrica flui da lamina bimetalica para o
filamento no qual

ela estd em contato, que, por sua vez flui para todos 0s outros, tornando-0s
incandescentes e acendendo a lampada.

Quando a lamina bimetalica ficar suficientemente quente ela se encurvara,
interrompendo a corrente elétrica e apagando a lampada.




Em sequida ela se resfria e se curva, restabelecendo o contato e acendendo
novamente a lampada.

E assim por diante.

»>>

Termometro de lamina bimetalica

Constituido por duas laminas
bimetalicas com metais diferentes, e
soldadas uma com a outra, conforme a

figura.

Sendo o0s metais diferentes, guando
aguecidos eles sofrem diferentes
dilatacbes, provocando um
encurvamento diferente da lamina para

cada variacdo de temperatura.

Sao muito usados no controle de temperaturas de fornos, saunas, etc.

Dilatacao superficial dos sélidos

Um corpo sélido sofre dilatacdo superficial quando sofre aumento em duas de
suas dimensdes.

Considere uma placa metéalica de comprimento C,, largura L, e espessura
desprezivel, que se encontra a uma temperatura t,.

ug_mcimntv
I

A area de sua superficie antes do aguecimento serd S, = C,.L, € apos o
aguecimento seraS=C.L.

Todas as leis validas para a dilatacao linear sdo também validas para a dilatacao
superficial, ou seja:




AS = S,. p.At Cos _
agquecimento
S =S, + S, B.(t - to) Q‘q—pﬂ
Lo

AS »» dilatacdo superficial S, »»» area de superficie inicial At 33 intervalo de temperatura
B »» coeficiente de dilatacdo superficial

Na expressdo acima, a letra grega B (beta) € uma grandeza constante,
caracteristica do material, denominada coeficiente de dilatacao superficial
médio.

Dilatacao volumétrica ou cubica dos sélidos

A dilatacao volumeétrica ou cubica ocorre gquando, devido a uma elevacao de
temperatura, um corpo

Aguecimento
Lo .I '

ho

sofre um aumento em suas trés dimensodes (volume).

Todas as leis validas para as dilatacdes linear e superficial sdo também validas
para a dilatacao volumétrica, ou seja:




aquecimento

AV = V,.V.At
V=V, + Vo.Vi(t - to)

[+

AV »» dilatagao volumetrica V, »» volume inicial At 3» intervalo de temperatura médio

V »» volume final Y 2 coeficiente de dilatagdo volumétrica

Relacao entre os coeficientes de dilatacao linear,
superficial e volumeétrica.

a B v

1 2 3

Dilatacao dos liquidos

Os liquidos sao amorfos, ou seja, ndo possuem forma proépria, adquirindo 0
formato do recipiente

onde estao contidos.

Por esse motivo sofrem apenas dilatacao volumétrica.

Dilatacao aparente dos liquidos




Na figura, vocé tem um tubo de
vidro graduado, com um liquido em
seu interior. Apos a dilatagao, o
aumento observado na graduagao
da coluna liquida nao corresponde
ao aumento real, pois observe que o
recipiente também se dilatou.
Assim, a dilatagao marcada pela
escala do tubo de vidro nao
corresponde a dilatagao real e sim a
dilatagao aparente.

Dilatacao real ou absoluta

Nela, leva-se em conta apenas a dilatacdo do liguido, sem considerar a dilatacao
do recipiente.

Pode-se verificar gue um mesmo liguido, em diferentes frascos, possui um so
coeficiente de dilatacdo absoluta ou real, caracteristico desse liguido.

Porém, tem varios coeficientes de dilatacdo aparente, dependendo da natureza
dos frascos que a encerram.

Dilatacao do frasco

Lembre-se de que o frasco se comporta como se fosse macico e constituido do
mesmo material das paredes do recipiente.

Assim, o coeficiente de dilatacdo que se deve usar é o coeficiente de dilacdo do
material de que é feito o frasco.

Equacodes que envolvem a dilatacao dos liquidos

Observe atentamente as explicacdes a sequir:

O frasco da figura abaixo contém um “ladrao” com o liquido preenchendo o
recipiente até seu nivel (figura l).




liquide
wﬁ‘vfm

Apos o conjunto ser aguecido de At, como normalmente os liquidos se dilatam
mais que os solidos, parte do liguido extravasa pelo “ladrao” (figura Il).

Esse volume de liquido extravasado corresponde a dilatacao aparente

do liguido (AVap). de volume inicial V, e coeficiente de dilatacdo volumeétrica
aparente (v.,) e ndo a dilatacao real do liguido, ja que o frasco também se dilata.

Se vocé conhecer a dilatacéo do frasco (AV;) que corresponde a quanto seu
volume aumentou, podera determinar a dilatacdo real sofrida pelo liguido.

Exemplo numeérico:

Se o volume do frasco que contém o liquido (até o nivel do “ladrdo), aumentar,
por exemplo, de 1 cm® (AVy) =1 cm® e, se o volume de liguido extravasado for de
3 cm’ (AV,, = 3 cm®), vocé pode obter a dilatacéo real do liquido (AVR), pois,
AVp=AV,, + AV; »_AVg=3+1=4cm°’

Equacoes:

B Dilatacdo real do liquido 3»_AVR = Vo.Viiquido-At >»(V, »Vvolume inicial do

liquido)

= Dilatacdo aparente (volume de liquido extravasado) 3 AVap = Vo.Yap.At >
(Vo »volume inicial do liquido)

B Dilatacdo do frasco (recipiente) 3> AVf= Vo.Yfrasco.At >(V, mVvolume inicial

do liguido)

B» AVg = AV., + AVs(veja exemplo numérico acima)

B> YR = Yap * Yirasco (Yr € 0 CcO€ficiente de dilatacdo volumeétrica real do liguido

Yan € 0 coeficiente de dilatacdo volumeétrica aparente e Yiasco € 0 coeficiente de
dilatacdo volumétrica do frasco).

Analise alguns exercicios resolvidos sobre dilatacao dos liquidos




Um frasco de capacidade para 10 litros esta completamente
cheio de glicerina e encontra-se a temperatura de 10°C.

Aguecendo-se o frasco com a glicerina até atingir 90°C,
observa-se que 352 mL de glicerina transborda do frasco.

Sabendo-se que o coeficiente de dilatacao volumétrica da
glicerina é

5,0.10* °C*. calcule o coeficiente de dilatacdo linear do frasco é °C™.

Séo dados: V, =10 L (do frasco e da glicerina) »t, = 10 °C >t = 90 °C »AV,, = 352
mL = 352.

10-3 L ®Yglicerina = 5,0.10_4 OC-l.

O volume de glicerina gue extravasou corresponde a dilatacdo
aparente 3»_AV,, = V,. V,,.At 3

352.10°
352.10°=10.y,,.(90 — 10) > vy, = 810° M _y, =44.10°°C™.

Yalicerina = Yap* ys ®®_5,0.10%=44.10"+vy; M _y;=50.10"-4,4.10" > _y;=
6,0.10° °C* (coeficiente de dilatacdo volumétrica do frasco).

Acontece gue o exercicio quer o coeficiente de dilatacdo linear do frasco a; = y;/3

> _as= 2,0.105 oC-1 .

Um liquido é aquecido de 0°C a 50°C, verificando-se na escala do frasco que o volume
passa de 500cm?® a 525cm?.

Sendo o coeficiente de dilatagcao volumétrica do vidro yv= 1,0.10° °C-, determine o
coeficiente de dilatacao do liquido.

A dilatacéo aparente corresponde ao aumento naindicacéo da escala AV, =

25
525500 = 25 cm® MPAV,, = V,.Vap. At 325 = 500.y,,.50 3> _y,= 2510° 2 y
=10°°C™_

Yiig= Yv.* Yap 3>_y)ig= 0,001 + 0,00001 3>_vyiiq= 0,00101 °C-1.
33>

Um recipiente de vidro tem capacidade de 100cm® a 10°C e contém, a essa
temperatura, 99c¢m® de um certo liquido de coeficiente de dilatagao cubicay =




2.10%°ct A que temperatura o recipiente estara

completamente cheio de liquido?
(Considere o coeficiente de dilatacao cubica do vidro
como sendo
\
\\BAY 4//_‘

Quando o recipiente estiver completamente cheio de liquido, eles (recmlente e
liquido) deverao ter o mesmo volume 3 _ AV,iqro = AVjiquido_2»_100(1 + 107 (t —
10) = 99.(1 + 2.10™).(t — 10) »

50C

t=19.6.102/18,6.10° » t=10,5 °C.
3>

Um recipiente de vidro encontra-se completamente cheio de um liquido a 0 °C.

1 Quando o

<l <
' -| conjunto € aguecido até 80 °C, o volume do
—em | liQuido gue transborda corresponde a 4% do
" ( \olume

que o liquido possuia a 0 °C. Sabendo que o
coeficiente de dilatacdo volumétrica do vidro € igual

a 27.10° °C'1, determine o coeficiente de dilatacao real do ligquido.
V, = volume inicial do recipiente = volume inicial do liguido a 0°C.

.

Dilatacao do vidro com V, = volume inicial do liguido 3V = V,.(1+y.(t —t,) DV =
Vo.(1+.27. 10 .80) @V = 1,00216.V, (volume final do recipiente).

O liquido se dilatou V’ que é o volume do recipiente V + o volume de liquido
derramado que € de 4% de V,.

V' =V + 0,04V, M Dilatacdo do liquido 3V’ = V,..(1+y’.At) onde y’ € o coeficiente
de dilatacdo aparente do liguido.

V' =V +0,04V, 2V’ = (1,00216V,) + 0,04V, 3>V’ = 1,04216V,

V' =V,.(1+y’ At) 1, 04216V, = Vo (1+y’ .80) »1,04216 = 1 + 80y’ D»

80y’=0,04216 »y’ = 5,27. 10-4 °C-1,

O que vocé deve saber, orientacoes e dicas

»

‘AL Lo.CLAE> L - Lo=L. O. (t—to) 3»|L=Lo + Lo. QL(t=to)[>339 |

Sendo:

AL »» dilatacao linear (de quanto dilatou o comprimento ou uma dimensao)




O M coeficiente de dilatacao linear médio, caracteristica do material que
constitui a barra.

Lo 3> _comprimento inicial

L 3> comprimento final

At Dintervalo de temperatura

PO,

;
AL

O grafico representa o comprimento L, em funcao da
temperatura @ 3> como a funcao L = Lo + L..0.(6 — 8c) € uma
funcao de primeiro grau este grafico corresponde a uma reta
inclinada e, quanto maior sua inclinacao, maior sera o
coeficiente de dilatacao linear.

Se as armacdes metalicas das
figuras forem de mesmo
material, homogéneas e de
seccao transversal constante e
se sofrerem

amesma variacao de
temperatura (por exemplo, sendo
aguecidas), elas nao se
— deformaréo’ oS pontos de
contato nao trocardo forcas entre si, elas manterao o formato inicial, mas com
dimensdes maiores e, todos 0s anqulos internos permanecerao 0S mesmaos.

Observe gue seus comprimentos nao se dilatam por igual, a hipotenusa se dilata
mais que 0S catetos.

)

Laminas bimetalicas

Quando vocé solda duas barras de materiais diferentes vocé obtém uma lamina
bimetalica e, se vocé as submeter a mesma variacdo de temperatura, o sistema
vai curvar-se para o lado da barra de menor coeficiente de dilatacdo, quando
aquecida e para o lado da barra de maior coeficiente de dilatacdo, guando
resfriada.

Observe nas figuras abaixo uma lamina bimetalica constituida de aluminio
-6 -1
.(galuminio =22.107°C ) e




Aluminge

t=000 - t> 000
\ y

invar (liga de ferro e niquel, e = 1,0 .10° °C™Y) e observe como a lamina se
inclina quando atemperatura aumenta ou diminui.

»»

Utilidades das laminas bimetalicas

As laminas bimetalicas sdo muito utilizadas nos relés térmicos (termostatos, que
sao dispositivos gue desligam automaticamente um circuito quando a
temperatura atinge determinado valor) para controlar a temperatura de um dado
ambiente, nas geladeiras, freezers, ferro elétrico automatico, aparelhos de ar
condicionado, fornos de fogdes elétricos, etc.

Quando a temperatura do ambiente superar certo limite, o termostato deve
desligar o aquecedor fazendo sua lamina bimetalica envergar abrindo os
contatos, e desligando o aparelho da rede elétrica.

Quando a temperatura cair abaixo de certo limite, 0 aguecedor deve ser
novamente
ligado com a
corrente eletrica da rede lampada
curvando-se em
'M‘l "m controle (ﬁ mupcmtum sentido oposto e
- fecha os
contatos.

corrente eletrica para | Esse mesmo

- Rpueceder processo é
— - utilizado na

prevencao de
incéndio por
motivo de
sobrecarga elétrica, desligando o circuito guando a temperatura atingir certos
limites.

contates eletricos

»




.| Ofato de barras de ferro inseridas em concreto nas
'l construgdes nao provocarem rachaduras no
concreto explica-se pela semelhanca que existe entre os
valores do coeficiente de dilatagao linear desses materiais,
caso contrario um se dilataria mais que o outro e o
concreto racharia.

Sl Um cientista esta a procura de um material que tenha um
gl coeficiente de dilatacdo alto. O objetivo dele é produzir vigas

desse material para utiliza-las como suportes para os telhados
das casas.
Assim, nos dias muito quentes, as vigas dilatar-se-iam bastante,
elevando o telhado e permitindo uma certa circulagao de ar pela
casa, refrescando o ambiente. Nos dias frios, as vigas
encolheriam e o telhado abaixaria, nao permitindo a circulagao
de ar.

Péndulo simples

Trata-se de corpo de massa m suspenso por um fio inextensivel e de massa
desprezivel.

Quando afastado de sua posicao de equilibrio e solto, o péndulo oscilara em um
plano vertical sob a acdo da gravidade g; o movimento € periddico e oscilatério e
0 Seu periodo
(tempo que ele
demora para
efetuar um “vai
evem”
completo) é
fornecid=o por

P

O Péndulo

Simples,
Q através da

equacéo
acima, também fornece um método para medicdes do valor da aceleracao da
gravidade g num dado local, medindo-se o comprimento do fio L e o periodo de
oscilacao T, substituindo esses dois dados na equacao acima vocé acha o valor
da aceleracao da gravidade g nesse local.

T=21T

Observe que o0 periodo T, é independente da massa m do corpo suspenso (nao
aparece na formula).




N

inverno

Na expressao T=2m. \g, o periodo T é

diretamente proporcional a VL e
inversamente proporcional a \/E
Assim, se o fio do péndulo for substituido por

uma haste metalica, ela se dilatara no verao
(aumentando L e aumentando T) fazendo com

que o péndulo se atrase no verio e se
adiante no inverno (L diminui e T diminui).
Na Lua, menor g, maior T, ele se atrasa.

adianta

\,

)

Veja a resolucao desse exercicio:

A figura mostra uma ponte apoiada sobre dois pilares feitos de materiais
diferentes.

Como se V&, o pilar mais
longo, de comprimento L =
40 m, possui coeficiente de
dilaltacéo linear a = 18. 10°
°C™.

O pilar mais curto tem

comprimento L, = 30 m. Para
que a ponte permaneca sempre na horizontal, determine o coeficiente
linear do material do segundo pilar.

Para gue a ponte permaneca sempre na horizontal, os dois pilares devem sofrer
a mesma dilatacdo para a mesma variacao de temperatura 3>_AL,=

AL, D | .0,.At = Lyy.0,.At 3> _40.18.10° = 30.0, M>_az = 24.10-6 oC-1.

»3




AS = S,. B.At
S =S, + S, Bt - to)

AS »» dilatacao superficial S, 22> area de superficie inicial At 3 intervalo de temperatura
B 2 coeficiente de dilatacdo superficial

»).

Se uma placa metalica com orificio for aquecida, verifica-se que o orificio
aumenta, como se fosse

uiuccimntv

P

Q) &

constituido pelo material da placa, pois tudo se passa como se o furo tivesse um
coeficiente de dilatacdo superficial iqual aguele da substancia da placa.

»>

Se vocé despejar agua fervente num copo de vidro, ele pode se quebrar, pois a
g dilatacdo ndo é uniforme, a parte interna se dilata
mais gue a externa.

O mesmo poderia ocorrer se vocé despejasse
agua gelada num copo guente e, nesse caso a
parte interna se contrali mais gque a externa.

Se vocé despejar agua fervente num copo de vidro
: até a metade, ele pode guebrar mais facilmente do
que quando cheio completamente porgue atemperatura dele muda
uniformemente, o gue causa a quebra do copo é o fato de que a parte de baixo
figue mais quente e se dilate mais do que a de cima, podendo provocar a

ruptura.
»>




Observe também que se vocé tiver dois copos de diferentes
- coeficientes de dilatacdo, o de menor coeficiente apresenta
3 ‘ maior

dificuldade de se quebrar quando aguecido, pois se dilata menos.

»)D

4 E muito comum acontecer de, quando copos iguais sdo empilhados, colocando-se um
dentro do putro, dois deles ficarem emperrados, tornando-se dificil separa-los.
- Considerando o efeito da dilatacao termica, € possivel retirar um copo de dentro do
- A outro se no copo interno for despejada agua fria e o copo externo for mergulhado em
“ﬂ agua bem quente, pois a agua fria contrai o interno e agua quente dilata o externo.
. kL L i

aquecimento

AV =V,.V.At Lo

V=V, + VoVt - to)
he

C, c

AV »» dilatagao volumeétrica V, »» volume inicial At 3 intervalo de temperatura medio

V O volume final Y 2 coeficiente de dilatacdo volumétrica

»)

Se as duas esferas da figura abaixo forem idénticas (mesmas dimensdes e
mesmo material) e sofrerem a mesma variacao de temperatura, elas sofrem a

mesma dilatacao
volumeétrica.

Corpos ocos se
dilatam como se
fossem macicos e sua
dilatacdo é calculada
utilizando o coeficiente
de dilatacao
volumétrica do
material gue constitui

MALIEA P sua superficie.

O mesmo acontece se ele tiver um furo, e se a esfera com o furo for agquecida,
verifica-se que o furo aumenta, como se fosse como se fosse constituido pelo
material da esfera.




Assim, o furo se comporta como tivesse o mesmo coeficiente de dilatacao
volumeétrica que o da substancia que constitui a esfera.

»

Equacoes utilizadas na dilatacao de liquidos

B Dilatacdo real do liguido 3>_AVR = Vo.Viiquide-At »(V, »Vvolume inicial do

liguido)

B> Dilatacao aparente (volume de liquido extravasado) 3 AVap = Vo.Vap.At >
(Vo »volume inicial do liquido)

B Dilatacdo do frasco (recipiente) 3> AVs= Vo.Yfrasco.At >(V, mVvolume inicial

do liguido)

B> AVR = AV, + AVs (veja exemplo numeérico acima)

B> YR = Yap *+ Virasco (Yr € 0 cO€ficiente de dilatacdo volumeétrica real do liguido

Yan € 0 coeficiente de dilatacdo volumétrica aparente e Yiasco € 0 coeficiente de
dilatacdo volumétrica do frasco).

»

O coeficiente de dilatacao aparente depende da natureza do liguido e do material
gque constitui o recipiente gue o0 contém.

Exercicios de vestibulares com resolu¢cdo comentada sobre
Dilatacéao linear, superficial, volumetrica e dilatacdo dos liquidos

Exercicios de vestibulares com resolucao
comentada sobre

Dilatacao linear, superficial, volumétrica e dilatacao
dos liquidos

01-(Uema) Um arame de a¢o, dobrado conforme a figura, esta engastado no

teto, no ponto A. Aumentando a sua temperatura de maneira homogénea, a
extremidade B tera um deslocamento que sera mais bem representado

por qual dos vetores?




02-(UNESP-SP) A lamina bimetalica da figura abaixo é feita de cobre (a=1,4.10
>oC™) e de aluminio ((a = 2,4.10° °C™). Uma
das partes nédo pode deslizar sobre a outra
e 0 sistema esta engastado numa parede.

Se na temperatura ambiente (27 °C) ela é
horizontal, a afirmativa correta sobre o
comportamento da lamina ((a é o
coeficiente de dilatacéo linear) é:

a) Sempre se curva para baixo quando
muda a temperatura.

b) Sempre se curva para cima quando
muda a temperatura.
c) Curva-se para baixo se 0 > 27 °C e para cima de 0 < 27 °C.

d) Curva-se para cima se 0 > 27 °C e para baixo se 6 < 27 °C.
e) Somente se curva se 0 > 27 °C.

03-(FGV-SP) Um serralheiro monta, com 0 mesmo
tipo de vergalhéo de ferro, a armacéao
esquematizada.

A barra transversal que liga os pontos A e B ndo
exerce forcas sobre esses pontos. Se a
temperatura da armacdao for aumentada, a barra
transversal

a) continua ndo exercendo forcas sobre 0s pontos

‘, A e B.

b) empurrard os pontos A e B, pois ficara V2 vezes
maior gue o novo tamanho que deveria assumir.

c) empurrara os pontos A e B, pois ficara LoaAt vezes maior que o0 novo
tamanho que deveria assumir.




d) tracionara os pontos A e B, pois ficara V2 vezes menor que o novo tamanho
que deveria assumir.

e) tracionara os pontos A e B, pois ficara LoaAt vezes menor que 0 hovo
tamanho que deveria assumir.

04-(UFAL) O fato de barras de ferro contidas em uma viga de concreto nao
provocarem

rachaduras no concreto explica-se pela semelhanca que existe entre os valores
do

a) calor especifico desses materiais.

b) calor de fusdo desses materiais.

c) coeficiente de condutividade térmica desses materiais.

d) coeficiente de dilatacdo linear desses materiais.

e) coeficiente de atrito desses materiais.

05-(UFRJ-RJ) Um quadrado foi montado com trés hastes de aluminio (a, = 24.
10° C™) e uma haste de aco (..o = 12. 10° Ch, e todas inicialmente & mesma
temperatura.

AJe

O sistema é, entdo, submetido a um
processo de aguecimento, de forma
gque a variacao de temperatura é a
alioninis aluminie Mesma em todas as hastes.

Podemos afirmar que, ao final do
processo de agquecimento, a figura
formada pelas hastes estara mais
proxima de um:

alsminie

a) quadrado.

b) retanqulo.

c) losanqo.

d) trapézio retanqulo.

e) trapézio isodsceles.




06- (UFF-RJ) Nos ferros elétricos automaticos, a temperatura de
funcionamento, gue € previamente reqgulada por um parafuso, é controlada por
um termostato constituido de duas |laminas bimetalicas de igual composicdo. Os
dois metais que formam cada uma das laminas tém coeficientes de dilatacéo a;
0 mais interno — a,. As duas laminas estao encurvadas e dispostas em contato
figure 2 elétrico, uma no interior (_Jla
outra, como indicam as figuras

a sequir.

A corrente, suposta continua,

entra pelo ponto 1 e sai pelo

ponto 2, conforme afiqura 1,
contato aguecendo a resisténcia. A

elétrico m‘t"“ ” medida queater_nperatura
aumenta, as laminas vao se

encurvando, devido a dilatacdo dos metais, sem interromper o contato. Quando
a temperatura desejada € alcancada, uma das |laminas é detida pelo parafuso,
enquanto a outra continua encurvando-se, interrompendo o contato entre elas,
conforme a figura 2.

ML LLRRR Y l

Com relacdo a temperatura do ferro requlada pelo parafuso e aos coeficientes de
dilatacdo dos metais das laminas, é correto afirmar que, quanto mais apertado o

parafuso:

a) menor sera a temperatura de funcionamento e a; > a,

b) maior sera a temperatura de funcionamento e a; < a,

c) maior sera a temperatura de funcionamento e a; > a,

d) menor sera a temperatura de funcionamento e a; < a,

e) menor sera a temperatura de funcionamento e a; = a,

07-(UECE-CE) Trés barras retas de chumbo sao
interligadas de modo a formarem um tridanqulo
isosceles de base 8cm e altura 10cm.

Elevando a temperatura do sistema:

a) a base e os lados se dilatam iqualmente

b) os anqulos se mantém

C) a area se conserva

d) o anqulo do vértice varia mais que os anqulos da base.




08-(Olimpiada Paulista de Fisica) E muito comum acontecer de, guando
copos iguais sao empilhados, colocando-se um dentro do outro, dois deles
ficarem emperrados, tornando-se dificil separa-los. Considerando o efeito da
dilatacdo térmica, pode-se afirmar que é possivel retirar um copo de dentro do
outro se:

a) os copos emperrados forem merqulhados em agua bem guente.

b) no copo interno for despejada agua quente e o copo externo for mergulhado
em agua bem fria.

c) os copos emperrados forem merqulhados em agqua bem fria.

d) no copo interno for despejada agua fria e o copo externo for mergulhado em
agua bem guente.

e) ndo é possivel separar 0s dois copos emperrados considerando o efeito de
dilatacdo térmica.

09-(UFF-RJ) A figura representa um dispositivo, gue possui uma lamina
bimetalica enrolada em forma de
espiral, utilizado para acusar
superaguecimento.

Um ponteiro esta acoplado a
espiral cuja extremidade interna é
fixa. A lamina € constituida por
dois metais, fortemente ligados,
com coeficientes de dilatacdo
linear distintos, a, e a,, indicados,
respectivamente, pelas regidoes
azul e vermelha da espiral.

Assinale a opcdo gue expressa
corretamente o funcionamento do dispositivo quando a temperatura aumenta.

a) independentemente da relacdo entre a; e a,, a espiral sempre se fechaeo
ponteiro gira no sentido horario.

b) com a; < a,, a espiral se fecha e o ponteiro gira no sentido horario.

c) com a; > a,, a espiral se abre e o ponteiro gira no sentido horario.

d) com a, < a,, a espiral se abre e o ponteiro gira no sentido horario.

e) com a; > d,, a espiral se fecha e 0 ponteiro gira no sentido horario.




10-(FUNREI-MG) A figura mostra uma ponte apoiada sobre dois pilares feitos
de materiais diferentes.

Como se V&, o pilar mais longo, de
comprimento L; =40 m, possui
coeficiente de dilatacao linear a = 18.10°
: : M8 S°c! O pilar mais curto tem comprimento
L, = 30 m. Para gue a ponte permaneca sempre na horizontal, determine o
coeficiente linear do material do sequndo pilar.

11-(PUC-RJ) A imprensa tem noticiado as temperaturas anormalmente altas que

vém ocorrendo no atual verdo, no hemisférionorte. Assinale a opcao que indica a

dilatacdo (em cm) gue um trilho de 100 m sofreria devido a uma variacao de
temperatura igual a 20 °C, sabendo que
o coeficiente linear de dilatacdo térmica
do trilho vale a = 1,2.10” por grau
Celsius.

a) 3,6

b)2.4

c)1,2

d) 1,2.10°3

e)2.4.10°

12-(UEL-PR) O coeficiente de dilatacdo linear do aco é 1,1.10™ °C. Os trilhos de

uma via férrea tém 12m cada um natemperatura de 0°C. Sabendo-se que a

temperatura maxima naregido onde se encontra a estrada é 40°C, o
espacamento minimo entre dois trilhos
consecutivos deve ser, aproximadamente,
de:

a) 0,40 cm

b) 0,44 cm

c) 0,46 cm

d) 0,48 cm

e) 0,53 cm




13-(MACKENZIE) Ao se aguecer de 1,0°C uma haste metalica de 1,0m, 0 seu
comprimento aumenta de 2.0.10°mm. O aumento do comprimento de outra haste
do mesmo metal, de medida inicial 80cm, guando a aguecemos de 20°C, é:

a) 0,23mm b) 0,32 mm c) 0,56 mm d) 0,65 mm e) 0,76 mm

14-(UNESP-SP) A dilatacao térmica dos sélidos € um fendmeno importante em
diversas aplicacdes de engenharia, como construcdes de pontes, prédios e
estradas de ferro. Considere o caso dos trilhos de trem serem de aco, cujo
coeficiente de dilatacdo é a =11 .10° °C™”. Se a 10°C o comprimento de um trilho
€ de 30m, de guanto aumentaria 0 seu comprimento se a temperatura
aumentasse para 40°C?

a)11.10%m

b)33.10%m

c)99.10% m

d) 132 .10% m

e) 165 . 10" m

metalica, de tamanho inicial igual a 1,000m,
aquecida em um forno industrial.

Qual é o valor do coeficiente de dilatacdo
~ térmicalinear do material de que é feita a
€S barra, em unidades de 10° °C?,

16-(UFRRJ-RJ) Um cilindro de aco, gue se encontra em um ambiente cuja
temperatura é de 30°C,

3000 : tem como medida de seu
diametro 10,00 cm.
Levado para outro
ambiente cuja
temperatura é de 2,7 °C,
ele sofre uma contracao

L - - -

Considere: coeficiente de

dilatacio linear do aco a = 11.10°(°C™?)

Calcule o diametro final do cilindro.




17-(UFRS-RS) Uma barra de aco e uma barra de vidro tém o0 mesmo comprimento
a temperaturade 0 °C, mas, a 100 °C, seus comprimentos diferem de 0,1 cm.
(Considere os coeficientes de dilatacao linear do aco e do vidro iguais a 12.10°
°°C¢ e 8. 10° °C¢, respectivamente.)

Qual é o comprimento das duas barras a temperatura de 0 °C?

a) 50 cm. b) 83 cm. c) 125 cm. d) 250 cm. e) 400 cm.

18-(UFU-MG) O grafico a sequir representa o comprimento L, em funcado da
temperatura 0, de dois fios metalicos finos A e B.

La A Com base nessas informacdes,
correto afirmar que

5]
a) os coeficientes de dilatacdo
lineares dos fios A e B sao iguais.

b) o coeficiente de dilatacdo linear
do fio B € maior que o do fio A.

c) o coeficiente de dilatacao linear

do fio A é maior que o do fio B.

d) os comprimentos dos dois fios em § = 0 sao diferentes.

19-(UNESP-SP) Duas laminas metalicas, a primeira de latdo e a sequnda de aco,
de mesmo comprimento a temperatura
ambiente, sdo soldadas rigidamente uma a
outra, formando uma lamina bimetalica,

'“h conforme a figura a sequir.
s et S e T

F— o . - , . .
O coeficiente de dilatacdo térmica linear
do latdo é maior que o do aco. A lamina

m bimetalica € aguecida a uma temperatura
acima da ambiente e depois resfriada até
umatemperatura abaixo da ambiente. A
figura que melhor representa as formas assumidas pela lamina bimetalica,
quando aquecida (forma a esquerda) e quando resfriada (forma a direita), &

N=—— = =N s R —

20-(UFPR-PR) Um cientista esta a procura de um material que tenha um
coeficiente de dilatacdo alto. O objetivo dele é produzir vigas desse material para




utiliza-las como suportes para os telhados das casas. Assim, nos dias muito

guentes, as vigas dilatar-se-iam bastante, elevando o telhado e permitindo uma

certa circulacao de ar pela casa, refrescando 0 ambiente. Nos dias frios, as vigas

encolheriam e o telhado abaixaria, ndo permitindo a circulacao de ar. Apos

algumas experiéncias, ele obteve um composto com o gual fez uma barra. Em

sequida, o cientista mediu o comprimento L da barra em funcéo datemperatura
-— T e obteve o grafico a sequir:

h
L gm)’

Analisando o grafico, é correto afirmar gue o coeficiente de dilatacao linear do
material produzido pelo cientista vale:

a)a=2.10°°ct

b)a=3.10°°C?

c)a=4.10"°Cct.

da=5.10°°C*

e)a=6.10"°Ct

21-(UFPE-PE) A figura mostra um balanco AB suspenso por fios, presos ao
teto.

Os fios tém coeficientes de dilatacéo linear a, =15 x 10° K" e a5 =2,0 x 10°K™,
e comprimentos L e Lg, respectivamente, na temperatura T,. Considere Lg = 72
cm e determine o
comprimento L, em cm,
para que o balanco

permaneca Sempre na
horizontal (paralelo ao
solo), em qualguer
temperatura.

22-(UFSC-SC) Um aluno de ensino meédio esta projetando um experimento
sobre a dilatacdo dos sélidos. Ele utiliza um rebite de material A e uma placa de
material B, de coeficientes de dilatacado térmica, respectivamente, iquais a a, €
ag. A placa contém um orificio em seu centro, conforme indicado na figura. O




raio R, do rebite € menor que o raio Rg do orificio e ambos os corpos se
encontram em equilibrio térmico com 0 meio.

Assinale a(s)
proposicao(des)
CORRETA(S).

(01) Se a, > ag afolgaira
aumentar se ambos
forem iqualmente
resfriados.

(02) Se a, > ap a folga
ficara inalterada se

ambos forem igualmente aguecidos.

(04) Se a, < 0 € aguecermos apenas o rebite, a folga aumentara.

(08) Se a, = 0 a folga ficara inalterada se ambos forem igualmente aguecidos.

(16) Se a, = 0 € aguecermos somente a placa, a folga aumentara.

(32) Se a5 > 0 a folga aumentaré se apenas a placa for aguecida.

23-(UFRS-RS) Assinale a
alternativa que preenche
corretamente as lacunas do texto
a sequir, naordem em gue

aparecem.

A figura gue seque representa um
anel de aluminio homogéneo, de
raio interno R, e raio externo Ry,
gque se encontra a temperatura
ambiente.

e o raio Rb

a) aumentara — aumentara

b) aumentara — permanecera constante

c) permanecera constante — aumentara

d) diminuird — aumentara

e) diminuird — permanecera constante




24-(UFRJ-RJ) Um incéndio ocorreu no lado direito de um dos andares
intermediarios de um edificio construido com estrutura metalica, como ilustra a
figura l. Em consequéncia do incéndio, que ficou restrito ao lado direito, o
edificio sofreu uma deformacéao,
como ilustra afigura 2.

Com base em conhecimentos de
termologia, explique por que o
edificio entorta para a esquerda e
nao para a direita.

™ |

L 25-(UFC-CE) Duas barras, A e B,
construidas de materiais diferentes, sao
aquecidas de 0 a 100 °C.

Com base na figura a sequir, a qual fornece
informacoes sobre as dilatacdes lineares
0 100 Te0 sofridas pelas barras, determine:

1,0000

a) os coeficientes de dilatacdo linear das barras A e B.

b) a razao entre os coeficientes de dilatacao linear das barras A e B.

26-(UFMG-MG) Uma lamina bimetalica é constituida de duas placas de
materiais diferentes, M1 e M2, presas uma a outra.

Essa lamina pode ser utilizada como interruptor térmico para ligar ou desligar
um circuito elétrico, como representado, esguematicamente na figura |.

M,

Quando a temperatura das placas aumenta, elas dilatam-se e a lamina curva-se,
fechando o circuito elétrico, como mostrado na fiqura ll. Esta tabela mostra o
coeficiente de dilatacao linear a de diferentes materiais:




Material 2 (10° °C)
AcCo 11
Aluminio 24

Bronze 19
Cocbre 17
Niquel 13

Considere que o material M1 é cobre e o outro, M2, deve ser escolhido entre os
listados nessa tabela. Para que o circuito seja ligado com 0 menor aumento de
temperatura, o0 material da lamina M2 deve ser 0

a) aco b) aluminjo c) bronze d) cobre e) niqg(yel

27- (UFRN-RN) Uma prensa mecanica passou tanto tempo fora de uso que seu
parafuso central, constituido de aluminio, emperrou na regidao de contato com o

fiaura 7 Sugorte
w
1 fiaura = defﬂt
- parafuse de aluwminio . conforme

ATA de al ‘v ——
parafige de alsuninie mostrado
e superte de ft rre @

figuras 1 e
suuperte de ferre 2
corte horezental conjunte (’anl.fuw -
Ass Sieporle) $

Chamado
para
desemperrar o parafuso, um mecanico, apos verificar, numa tabela, os
coeficientes de dilatacdo volumétrica do aluminio e do ferro, resolveu o

problema.

pressa Vista de frente

Informagdes necessarias para a solugao da questao:

«» Coeficiente de dilatacao linear do aluminio (Al): 24,0 x 10° ¢

|+ Coeficiente de dilatacdo linear do ferro (Fe): 11,0 x 10° °c’

* A variagao de comprimento de um sélido, AL, devido a uma variagao de temperatur{], A7
dada por AL = (L - L) = a Ly AT, em que L e L, sdo, respectivamente, os comprimentgs fii
e inicial do sélido e a é o seu coeficiente de dilatacdo linear.

a) Para desemperrar o parafuso considerando os coeficientes de dilatacdo do
A e do F, 0 mecanico esfriou ou agueceu o conjunto? Justifique sua resposta.

b) Supondo que, inicialmente, os diametros do parafuso e do furo do suporte
eram iguais, determine a razdo entre as variacoes dos seus diametros apds uma

variacdo de temperatura iqual a 100°C.




28-(PUC-SP) A tampa de zinco de um frasco de vidro agarrou no gargalo de
rosca externa e ndo foi possivel solta-la.

B Scndo os coeficientes de dilatacdo linear do zinco e do vidro,
respectivamente, iquais a 30.10-6 °C-1 e 8,5.10-6°C-1, como

proceder?

Justifigue sua resposta. Temos a disposicdo um caldeirdo com agua quente e
outro com aqua gelada.

29-(UEL-PR) O volume de um bloco metalico sofre um aumento de 0,60% quando
sua temperatura varia de 200°C. O coeficiente de dilatacdo de dilatacao linear
médio desse metal, em °C.vale:

a) 1,0.10°

b) 3,0.10

c)1,0.10°

d) 3,0.10™

e) 3,0.10°

30-(MACKENZIE-SP) A massa especifica de um sélido é 10,009 . cm™ a 100°C e
10,03g . cm™ a 32°F. O coeficiente de dilatacio linear do sélido é igual a:

a)5,0.10°%°c?

b) 10 . 10°% °Cc?

c) 15 .10°%°c?

d) 20 .10° °c’

e)30.10°%°c?

31-(UFRJ-RJ)
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Gui Padua, um brasileiro de 28 anos, quer bater o recorde mundial de tempo em
quedalivre, o periodo entre o salto em si e a abertura do para-quedas. A marca

pertence, desde 1960, ao americano Joseph Kittinger, gue “despencou’ durante
quatro minutos e 32 segundos.

A facanha do brasileiro s6 sera possivel gracas a uma roupa especial, que deixa
0 sujeito parecido com um morcego e faz com que a descida seja em diagonal.

Com isso, Padua devera cair com velocidade bem menor que Kittinger, 220 km/h,
em média. O salto sera feito de um avido Hércules da Aeronautica posicionado a
12 km de altura em relacdo ao solo, onde a temperatura € de — 55 °C. Ele vai abrir

0 para-guedas quando faltar 1 minuto para chegar ao chdo, 5 minutos depois de
ter saltado.

Revista Epoca, 11 ago. 2003 (adaptado).

Considere as informacdes apresentadas nareportagem acima e imagine que, no
mesmo instante em gue Gui Padua saltar do avido, seja solta em gueda livre,
junto com ele, uma chapa de metal de 500 cm” de area, gue caird sobre uma
elevacao de 955m de altura em relacdo ao solo (despreze a resisténciado ar e
considere a aceleracdo da gravidade g = 10,0 m/s®).

a) Qual sera a diferenca entre o tempo que a chapa levara para atingir a elevacao
e 0 tempo de queda de Gui Padua, desde o momento do salto até o instante de
abertura de seu para-guedas?

b) Considere que a placa, quando lancada, esteja a mesma temperatura externa
do aviao (-55 °C) e que o coeficiente de dilatacao linear do metal gue a constitui
sejaiqual 2 2,4 x 10” °C™. Sendo a temperatura local de 40 °C, qual a dilatacdo
por ela sofrida ao atingir a elevacao?

32-(UNESP-SP) Uma placa circular metalica apresenta um orificio, também
circular, concéntrico. Se ao ser aguecida uniformemente




a placa circular metalica tem sua parte externa aumentada em 4%, a
circunfereéncia do orificio concéntrico ira:

a) aumentar em 8%

b) aumentar em 4%

c) diminuir em 4%

d) diminuir em 8%

e) diminuir em 16%

33-(UFRR) O coeficiente de dilatacdo dos metais é da ordem de 10° °C* Uma

chapa metdlica tem um orificio circular. A chapa é aquecida de 25°C para 50°C.
Como consequéncia do aguecimento, o diametro do orificio:

a) reduz-se a metade

b) dobra

c) ndo se altera

d) aumenta um pouco

e) diminui um pouco

34-(UFPB) Se o diametro de uma moeda aumenta 0,2% quando sua temperatura

é elevada em 100°C, 0s aumentos percentuais na espessura, na area e no volume
serao respectivamente:

a) 0,1%, 0,2%, 0,2%

b) 0,2%, 0,2%, 0,2%




c) 0,2%, 0,4%, 0,5%

d) 0,2%, 0,4%, 0,6%

e) 0,3%, 0,4%, 0,8%

35-(UNESP-SP) A figura mostra uma |lamina bi metalica de comprimento L, ha
temperatura T,que deve tocar o contato C quando aguecida. A lamina é feita dos
metais | e ll, cujas variacoes relativas de comprimento AL/L, em funcao da
variacéo de temperatura AT=T — T,encontram-se no grafico.

Lamina Bimetalica, em T = T,

Determine:

a) o coeficiente de dilatacao dos metais | e ll;

b) qual dos metais deve ser utilizado na parte superior da lamina para que o
dispositivo funcione como desejado? Justifique sua resposta.

36-(UEMS-MS) Uma certa quantidade de cha fervente é despejada em um
recipiente de vidro.

O recipiente quebra-se provavelmente devido a:

a) O coeficiente de dilatacao do recipiente € muito elevado

b) O recipiente permite que o calor se propague com facilidade




c) Dilatacao ndo uniforme do corpo do recipiente

d) Pontos de fusao do recipiente e de ebulicdo do cha sdo semelhantes

e) Temperatura do ambiente externo ao copo.

37-(UNIC-MT) Uma chapa de aluminio tem um furo central de 100cm de raio,
estando numa temperatura de 12°C.

Sabendo-se que a,=22.10° °C™, a nova area do furo guando a chapa for aguecida
até 122°C seré:

a)2,425m2 b) 3,140 m? c) 4,155 m2 d) 3,155 m?

38-(UDESC) A tabela a sequir apresenta os valores dos coeficientes de
dilatacao linear de alguns materiais.

Coeficiente do Coefickente de
Materal | dilatagho inear ((C)") |  Moteria dlatagho
Voluma ((°C)")
Auminio TR Al ool etiico 142010°
Cobre 17110 Gasoling 96 10"
Ago 1110 Glicering 4851 w‘
Concreto 12110 Mercird 1,82x 10‘

Com base nessa tabela, resolva as questdbes a sequir:

a) Em uma regidao, onde é normal ocorrerem grandes variacdes de temperatura,
foi construida uma passarela de aco. A temperatura

de 15 °C o comprimento da passarela é igual a 50 m. Qual a variacdo de
comprimento dela, num dia em que a temperatura passa de 15 °C para 45 °C?

b) Uma carreta que transporta combustivel foi carreqgada com 20 mil litros de
gasolina em uma cidade do Sudeste do Brasil, num dia em que a temperatura era
igual a 35 °C (mesma temperatura da gasolina). Qual a perda de volume, por
efeito de contracdo térmica, que essa carga apresenta quando descarregada no
Sul do Brasil, a uma temperatura de 10 °C?

c) Placas quadradas de concreto, com larqura igual a 1,0 m, sao utilizadas na
construcdo de uma calcada para pedestres. Sabendo-se que essas chapas




ficarao sujeitas a variacoes de temperatura gue podem chegar a 50 °C, calcule a
dimensao minima das juntas de dilatacdo que devem ser deixadas entre uma
placa de concreto e outra.

39-(UFG-GO) Por medida de economia e conservacao da qualidade de alguns
alimentos, um supermercado instalou um sistema de refrigeracao qgue funciona
da sequinte forma: ao atingir uma temperatura superior Ts, ele é ligado e, ao ser
reduzida para umatemperatura inferior Ti, € desligado. Esse sistema, composto
por um tudo cilindrico fechado de area A,acoplado a um bulbo em sua parte
inferior, € preenchido com mercurio e tem dois contatos metalicos separados
por uma distancia h, conforme a figqura.

Ao
S
1h

Desprezando a dilatacdo térmica do recipiente, calcule a temperatura Ts quando
0 sistema é ligado.

Dados: Ti=12°C — A,=1,0"10"m?> — Vo=1,0"10"m®> — h=60cm —
_ay=40"10°°c*

40-(UFB) Dois recipientes de mesmo volume A e B possuem coeficientes de
dilatacdo y, e yg, tal que y, > yg. Ambos
contém a mesma quantidade de um mesmo
liquido.

a) Se o nivel do liguido € o mesmo nos dois
recipientes, para uma mesma elevacao de
temperatura, em qual deles o nivel final sera
maior?

b) O que aconteceria com o0 nivel do liguido nos dois recipientes se o coeficiente
de dilacdo dos dois fosse o mesmo?

41-(UFLA-MG) Um bulbo de vidro conectado a um tubo fino, com coeficiente de
dilatacao desprezivel, contendo certa massa de agua na fase liquida, € mostrado
a seguir em trés situacoes de temperatura. Na primeira, o sistema esta a 4 °C: na




sequnda, a1l °C e, naterceira, a
10 °C. Conforme a temperatura,
a dgua ocupa umacerta porcao
do tubo.

Tal fendbmeno é explicado:

a) pelo aumento de volume da
agua de 0 °C a4 °C, sequido da
diminuicdo do volume a partir
4C 1"C 10C de 4 °C.

b) pela diminuicdo da densidade da agua de 0 °C a 4 °C, sequido do aumento da

densidade a partir de 4 °C.

c) pelo aumento do volume da dgua a partir de 0 °C.

d) pelo aumento da densidade da dgua de 0 °C a 4 °C, sequido da diminuicdo da

densidade a partir de 4 °C.

e) pela diminuicdo do volume da agua a partir de 0 °C.

42-(UFRS-RS) Em certo instante, um termdmetro de mercurio com paredes de
vidro, gue se encontra a temperatura ambiente, é imerso

ﬂ em um vaso gue contém agua a 100 °C.
Observa-se que, no inicio, o nivel da coluna de mercurio

cai um pouco e, depois, se eleva muito acima do nivel
inicial. Qual das alternativas apresenta uma explicacao
correta para esse fato?
a) A dilatacdo do vidro das paredes do termdmetro se
inicia antes da dilatacdo do mercurio.
b) O coeficiente de dilatacdo volumétrica do vidro das
paredes do termdmetro € maior gue o do mercurio.
c) A tensdo superficial do mercurio aumenta em razdo do
aumento da temperatura.
d) A temperatura ambiente, o mercurio apresenta um
coeficiente de dilatacdo volumétrica negativo, tal corno a
agua entre 0 °C e 4 °C.
e) O calor especifico do vidro das paredes do termémetro € menor gue o do
mercurio.




43-(UFPEL-RS) A dgua, substancia fundamental para a vida no Planeta,

apresenta uma grande quantidade de comportamentos anémalos.

Suponha que um recipiente, feito com um determinado material hipotético, se
encontre completamente cheio

Va dgua de dgua a 4°C.

De acordo com o grafico e
seus conhecimentos, é correto
afirmar que
a) apenas a diminuicao de
temperatura fara com gue a
,& agua transborde.
b) tanto 0 aumento da
temperatura guanto sua
diminuicdo ndo provocardo o transbordamento da agua.
c) qualquer variacdo de temperatura fara com que a agua transborde.
d) a dqua transbordara apenas para temperaturas neqgativas.
e) a agua nao transbordard com um aumento de temperatura, somente se o calor
especifico da substancia for menor que o da agua.

44-(UESB-BA) Um tanque cheio de gasolina de um automoével, guando exposto
ao sol por algum tempo, derrama uma certa

quantidade desse combustivel. Desse fato,
conclui-se que:

a) sO a gasolina se dilatou.
b) a quantidade de gasolina derramada
representa sua dilatacao real.
c) a quantidade de gasolina derramada
representa sua dilatacdo aparente.
d) o tanque dilatou mais que a gasolina.
e) adilatacdo aparente da gasolina é iqual a dilatacdo do tanque.

45-(PUC-MG) Uma esfera de aco, oca, foi construida de tal forma que, quando

completamente merqulhada em Gleo diesel & temperatura de 25°C, permanece

em equilibrio, sem afundar nem emergir. Suponha agora que a temperatura do
sistema, formada

pela bola e pelo 6leo diesel, seja
lentamente alterada, de forma que seja
sempre mantido o equilibrio térmico.
Sabe-se que o coeficiente de dilatacao
linear do aco é a,., = 11.10° °C'e que 0
coeficiente de dilatacdo volumétrica do




oleo diesel é 040,=9,5.10 °C™. Sobre essa situacdo, é INCORRETO afirmar que:

a) antes da variacdo da temperatura, a razao entre a massa e o volume da esfera
€ igual a densidade do 6leo diesel.

b) se houver elevacao da temperatura, a esfera tendera a flutuar.

c) se houver elevacdo da temperatura, tanto o 6leo diesel quanto a esfera
sofrerdo dilatacao.

d) caso haja diminuicdo da temperatura do sistema, a razao entre a massa e o
volume da esfera se tornard menor do que a densidade do 6leo diesel.

e) se houver diminuicdo da temperatura do sistema, tanto o 6leo diesel quanto a
esfera diminuirdo de volume.

46-(PUC-MG) Um recipiente de vidro esta completamente cheio de um
determinado liguido. O conjunto é aguecido fazendo com que transborde um
pouco desse liguido. A quantidade de liguido transbordado representa a

dilatacéo:

a) do liquido, apenas.

b) do liquido menos a dilatacao
do recipiente.

c) do recipiente, apenas.
d) do recipiente mais a dilatacao

do liguido

47-(UFMS-MS) Um motorista retira o carro da garagem, que esta a 15°C, passa
pelo posto de gasolina e enche o tanque. Em sequida, deixa o carro estacionado
ao sol. Apés um certo tempo, ao voltar ao carro, verifica que atemperatura do
carro € 40°C e gue vazou uma certa guantidade de gasolina do tanque. E correto
afirmar que:

01. o volume do tanque de combustivel do carro diminuiu.

02. a gasolina sofreu dilatacao

04. a gasolina e o tanque sofreram dilatacao

08. o volume de gasolina que vazou é igual a variacao de volume da gasolina.

16. a dilatacao real da gasolina foi menor do que a dilatacao do tanque.

Dé como resposta a soma dos numeros associados as afirmacdes corretas.




48-(UFSCAR-SP) Com motores mais potentes, caminhdes com duas carretas
tém se tornado muito comuns nas estradas brasileiras.

O caminhdo esquematizado a sequir acelera uniformemente com aceleracao de
valor a. Nessas condicoes,

— 0 motor do cavalo aplica sobre o conjunto uma forca constante de intensidade
F.

—

— a interacao entre as partes unidas pelos engates 1 e 2 tém intensidades
respectivamente iguais a f; e fy;

— as massas do cavalo, da carreta niumero 1 e da carreta numero 2 sdo, nessa
ordem, m, m;e My;

— aresisténcia do ar ao movimento da carreta pode ser considerada desprezivel.

cavalo carreta 2
' 1l ' |

engate 1 engate 2

Antes de iniciar o transporte de combustiveis, 0S dois tanques inicialmente
vazios se encontravam a temperatura de 15 °C, bem como 0s liguidos que neles
seriam derramados. No primeiro tanque, foram despejados 15 000 L de gasolina
e, ho seqgundo, 20 000 L de &lcool. Durante o transporte, a forte insolacéo fez
com que a temperatura no interior dos tanques chegasse a 30 °C.

Dados: GASOLINA: coeficiente de dilatacdo volumétrica: 9,6.10%°C?t —
ALCOOL: densidade: 0,8 g/cm® — calor especifico: 0,6 cal/(g .°C)

Considerando desde o momento do carregamento até o momento da chegada ao
destino, determine:

a) a variacao do volume de gasolina.

b) a quantidade de calor capaz de elevar a temperatura do alcool até 30 °C.

49-(UNESP-SP) E largamente difundida a ideia de gue a possivel elevacdo do
nivel dos oceanos ocorreria devido ao derretimento




das grandes geleiras, como consequéncia do aguecimento global.

No entanto, deveriamos considerar outra hipotese, que poderia também
contribuir para a elevacao do nivel dos oceanos. Trata-se da expansao térmica
da dgua devido ao aumento da temperatura. Para se obter uma estimativa desse
efeito, considere que o coeficiente de expansao volumétrica da agua salgada a
temperatura de 20 °C seja 2,0.10™ °C™. Colocando &gua do mar em um tanque
cilindrico, com a parte superior aberta, e considerando que a variacao de
temperatura seja 4 °C, qual seria a elevacao do nivel da agua se o nivel inicial no
tanque era de 20 m? Considere que o0 tanque néo tenha sofrido qualquer tipo de

expansao.

50-(UFPR-PR) Uma taca de aluminio de 120 cm® contém 119 cm® de glicerina a
21°C. ConS|dere o coeficiente de d|Iatacao linear do aluminio como sendo de

— 23.10°K*eo coef|C|ente de dilatacao volumétrico
da glicerinade 5,1.10* K*.

Se atemperatura do sistema taca-glicerina for

aumentada para 39°C, a glicerina transbordara ou

nao? Em caso afirmativo, determine o volume
transbordado; em caso negativo, determine o volume de glicerina que ainda
caberia no interior da taca.

51-(UFPEL-RS) Os postos de gasolina, sdao nhormalmente abastecidos por um
caminhao-tangue. Nessa acao
cotidiana, muitas situacdes
interessantes podem ser
observadas.

Um caminhao-tanque, cuja

capacidade é de 40.000 litros de

gasolina, foi carregado

completamente, num dia em que a

temperatura ambiente era de 30°C.

No instante em que chegou para
abastecer o posto de gasolina, a temperatura ambiente era de 10°C, devido a
uma frente fria, € 0 motorista observou que o tangue nao estava completamente
cheio.




Sabendo que o coeficiente de dilatacdo da gasolina é 1,1.10'3 °C?! e considerando
desprezivel a dilatacdo do tanque, € correto afirmar que o volume do ar, em
litros, gue o motorista encontrou no tanque do caminhao foi de

a) 40.880. b) 8.800. c) 31.200. d)
4.088. e) 880.

52-(ENEM-MEC) De maneira geral, se a temperaturade um liguido comum
aumenta, ele sofre dilatacdo. O mesmo ndo ocorre com a agua, se ela estiver a
uma temperatura proxima a de seu ponto de congelamento. O grafico mostra
como o volume especifico (inverso da densidade) da aqua varia em funcéo da
temperatura, com uma aproximacao na reqiao entre 0°C e 10°C, ou seja, has

105 proximidades do ponto

de congelamento da
104 ,

agua.

103 . ;- ,
A partir do grafico, é

1.02 correto concluir que o
volume ocupado por
1.0 certa massa de agua

a) diminui em menos de
3% ao se resfriar de
100°C a 0°C. b)
aumenta em mais de
0,4% ao se resfriar de
4°C a 0°C.

c) diminui em menos de
Toemporatura (*C) 0,04% ao se aquecer de

0°C a 4°C. d)

MHMALLIDAY & HE SNICK. Fundamentos de Fisica -
Gravitacdo. ondas e oongodmm 592' aumenta em mais de
Rwo Janoro: Livios Tooncos S
o - B LETIRONE; TR 4% ao se aquecer de

4°C a 9°C.

e) aumenta em menos de 3% ao se aquecer de 0°C a 100°C.

53-(UNESP-SP) Um recipiente de vidro tem capacidade de 100cm?® a 10°C e
contém, a essa temperatura, 99cm? de um certo liguido de coeficiente de
dilatacdo cubica y=2.10" °C™. A que temperatura o recipiente estara
completamente cheio de liquido?
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(Considere o coeficiente de dilatacao cubica do vidro como sendo 10° °c?,

54-(UFU-MG) Um frasco de capacidade para
10 litros esta completamente cheio de
glicerina e encontra-se a temperatura de

‘ 10°C.
Aquecendo-se o frasco com a glicerina até
atingir 90°C, observa-se que 352 ml de
glicerina transborda do frasco. Sabendo-se
que o coeficiente de dilatacdo volumétrica da
glicerina é 5,0 x 10™ °C™*, o coeficiente de

™ dilatac3o linear do frasco é, em °C™.

a) 6,0 x 107

b) 2.0 x 107

c) 4.4 x 10

d)1.5x 10*

e) 3,0 x 10

55-(UNICAMP-SP) Um antigo reldgio de péndulo é calibrado no frio inverno
gaucho. Considere que o periodo desse
rel6gio é dado por:

Onde L € o comprimento do péndulo e g a
aceleracao da gravidade, pergunta-se:

a) Este rel6qgio atrasara ou adiantara
quando transportado para o quente verao

nordestino?

b) Se o reldqgio for transportado do nordeste para a superficie da Lua, nas
mesmas condicdes de temperatura, ele atrasara ou adiantara?




Justifigue suas respostas.

56-(UEG-GO) Um reldégio de péndulo é usado em uma determinada regido onde
ha consideraveis variacdes de temperatura entre o verao e o inverno.
Considerando que o coeficiente de dilatacao linear do péndulo é a, responda as
seguintes perguntas:

a) Um reldgio de péndulo se adianta no verao e se atrasa no inverno? Justifigue.

b) Qual a relacdo matematica entre os periodos de oscilacao do péndulo no
verao e no inverno em funcdo da variacdo de temperatura e do coeficiente de
dilatacao linear (a)?

57-(UFRS-RS) Um liquido é aguecido de 0°C a 50°C,
verificando-se na escala do frasco que o volume passa de
500cm® a 525cm°.

Sendo o coeficiente de dilatacdo volumétrica do vidro
vy=1,0.10" °C™, determine o coeficiente de dilatacio do

liquido.

58-(UERJ-RJ) A figura abaixo representa um retangulo formado por quatro
hastes fixas.

bo,

Considere as sequintes informacodes sobre esse retanqulo:

.sua area é de 75 cm? a temperatura de 20 °C:

- a razao entre os comprimentos €,, e €,z € igual a 3;

- as hastes de comprimento €,, sdo constituidas de um mesmo material, e as
hastes de comprimento €,5 de outro;

- arelacao entre os coeficientes de dilatacao desses dois materiais equivale a 9.




Admitindo que o retangulo se transforma em um quadrado a temperatura de 320
oC, calcule, em °C™, o valor do coeficiente de dilatacdo linear do material que
constitui as hastes menores.

59-(UFBA-BA) Houve apenas um jogo do basguetebol de alta tecnhologia. A
ideia, gue parecia promissora e que exidiu enormes investimentos, foi logo
bandonada. Superatletas foram criados utilizando técnicas de melhoramentos
genéticos em células embrionéarias dos melhores jogadores e jogadoras de
todos 0s tempos. A bola, confeccionada com um material isolante térmico de
altissima qualidade, era uma esfera perfeita. Os aros das cestas, circulos
perfeitos, foram feitos de uma liga metalica, resultado de longa pesquisa de
novos materiais. O ginasio de esportes foi reformulado para o evento, com um
sistema de climatizacdo ambiental para assequrar que a temperatura se
mantivesse constante em 20°C.

A plateia, era majoritariamente composta por torcedores do time local, entre os
quais foram reconhecidos
cientistas premiados e
representantes de empresas de
alta tecnoloqia.

O jogo estava hos cinco minutos
finais e empatado. Aconteceu,
entdo, um grande movimento na
plateia. De um lado, os torcedores
pedem alimentos e bebidas
guentes e iluminam a cestacom
lanternas infravermelhas. Do
outro, da cesta do time local,
todos guerem sorvetes e bebidas geladas. Usou-se de todos 0S meios possiveis,
inclusive alterando o sistema de climatizacdo, para aquecer a reqgiao em torno da
cesta do time visitante e esfriar ado time local. Dois torcedores, representantes
da tecnociéncia, colocados atras das cestas conversavam ao telefone: — Aquli
esta 19°C e ai? — Aqui esta 21°C, vencemos! Terminado 0 jogo, o técnico do time
visitante desabafou: — Sujaram um bom jogo e mataram uma boa ideia.

Explique, gualitativa e quantitativamente, por que os dois torcedores tinham
certeza de ter vencido e comente as opinidées do técnico visitante, considerando
que o diametro da bola e dos aros séo iguais, respectivamente, a 230,0mm e a
230,1mm e que o coeficiente de dilatacdo linear dos aros é 4,8 10“°C™.




60-(UDESC-SC) A tabela abaixo apresenta uma relacdo de substancias e os
seus respectivos valores de
coeficiente de dilatacao linear e
condutividade térmica, ambos

(10-1 *Cy medidos a temperatura de 20 °C.
) |

20 Assinale a alternativa correta,
24 tomando como base as
= informacodes acima.

12 a) Barras do mesmo comprimento
9 dos metais listados na tabela
sofrerdo dilatacdes iquais, guando
submetidas a uma variacao de temperatura de 20 °C.

b) A condutividade térmica das substancias permanece constante,
independentemente da temperatura em que estas se encontram.

c) Substancias gue possuem maior condutividade térmica também apresentam
maiores coeficientes de dilatacao.

d) Dentre as substancias listadas na tabela, o cobre é a melhor opcao para fazer
isolamentos térmicos.

e) Duas chapas de dimensdes iguais, uma de aluminio e outra de concreto, sdo
submetidas a mesma variacdo de temperatura. Constata-se entdo que a variacao
de dilatacdo superficial da chapa de aluminio € duas vezes maior que a da chapa
de concreto.

61-(UFRGS) Dois cubos metalicos com dimensdes idénticas, um de ouro (A),
outro de chumbo (B), estdo sobre uma placa aguecedora, inicialmente em
A B temperatura
Propriedades térmicas ouro chumbo ambiente.
Condutlidade térmica 117 3% .
Wim.K)) A tabela a sequir
Coeficiente de dilatagao apresenta algumas
linear 15 29 das propriedades

(10%1K) térmicas desses dois

Calor especifico —
(UIKg.K)) 130 130 materiais.

Densidade / Massa _ _
especifica 19600 11400 Assinale a alternativa
(kg/m?) que preenche
corretamente as

lacunas do texto a sequir, na ordem em gue aparecem.

No topo de cada cubo é colocada uma cabeca de fosforo que fica em contato
direto com o cubo. Os dois cubos sdo aguecidos a uma temperatura final
levemente superior a de ighicdo do fosforo.




Com base nos dados da tabela, conclui-se que o fésforo acendera primeiro no
cubo e que a aresta do cubo A sera do cubo B no estado de
equilibrio térmico.

a) A—menor que a

b) A —maior que a

c) B — maior que a

d) B —menor que a

e) A—iqual a

62-(UFRN-RN) A figura 1, abaixo, mostra o esquema de um termostato que
utiliza uma lamina bi metalica composta por dois metais diferentes —ferro e
cobre —soldados um sobre o outro. Quando uma corrente elétrica aquece a
lamina acima de uma determinada temperatura, 0s metais sofrem deformacées,
que os encurvam, desfazendo o contato do termostato e interrompendo a
corrente elétrica, conforme mostra a fiqura 2.

cobre cobye
Figura 1 Figura 2

A partir dessas informacodes, é correto afirmar que a lamina bi metalica encurva-
se para cima devido ao fato de

a) o coeficiente de dilatacao térmica do cobre ser maior que o do ferro.

b) o coeficiente de dilatacdo térmica do cobre ser menor que o do ferro.

c) a condutividade térmica do cobre ser maior que a do ferro.

d) a condutividade térmica do cobre ser menor que a do ferro.

63-(MACKENZIE-SP) Uma chapa metalica de area 1 m2, ao sofrer certo
aquecimento, dilata de 0,36 mm?. Com a mesma variacao de temperatura, um
cubo de mesmo material, com volume inicial de 1 dm3, dilatara

a) 0,72 mm3

b) 0,54 mm3




c) 0,36 mm3

d) 0,27 mm3

e) 0,18 mm3

64-(ITA-SP) Um quadro quadrado de lado € e massa m, feito de um material de
coeficiente de dilatacao superficial 8, e pendurado no pino O por uma corda
inextensivel, de massa desprezivel, com as extremidades fixadas no meio das
arestas laterais do guadro, conforme a figura. A forca de tracdo maxima que a
corda pode suportar é F. A sequir, o guadro e submetido a uma variacao de
temperatura AT, dilatando. Considerando desprezivel a variacao no comprimento
da corda devida a dilatacdo, podemos afirmar gue
0 comprimento minimo da corda para que o
guadro possa ser pendurado com sequranca é

dado por

A 4 (AT ) 2F(4 AT ¢) 2(F(1+ RAT)
9 VAF? -m'g’)
mg mg

bt L LT

3

- -

- ]ﬂ.

crz €12

65-(UFG-GO) Deseja-se acoplar um eixo
cilindrico auma roda com um orificio circular. Entretanto, como a area da secao
transversal do eixo € 2,0 % maior que a do orificio, decide-se resfriar o eixo e
aquecer aroda. O eixo e aroda estao inicialmente a temperatura de 30 °C.
Resfriando-se o0 eixo para -20 °C, calcule o acréscimo minimo de temperatura da
roda para que seja possivel fazer o acoplamento. O eixo e aroda sdo de
aluminio, que tem coeficiente de
dilatacdo superficial de 5,010 °C™.

Dados: b =5710° °C™*: DT,y = -50 °C:
area inicial do orificio = A,; area

"“‘ﬂ ":ﬂ-’:/b inicial da seccio do eixo = 1,02 A,.

66-(UFG-GO) Tém-se atribuido o
avanco dos oceanos sobre a costa terrestre ao agquecimento global. Um modelo
para estimar a contribuicdo da dilatacdo térmica é considerar apenas a dilatacdo
superficial da agua dos oceanos, onde toda a superficie terrestre esta agrupada
numa calota de area igual a 25% da superficie do planeta e o restante € ocupada
pelos oceanos, conforme ilustra a figura.




Area 00 BVanco OCeanico 4
' L = RAo

Dados:

Ralo macso ¢a Tarra. 6400 km
seni = 0. 86

Coulic:enta de dlatacho

superfiicial da dgua: (4/3) x 107 °C™"

De acordo com 0 exposto, calcule a variacao de temperatura dos oceanos
responsavel por um avanco médio de L = 6.4 m sobre superficie terrestre.

Dados: b = 57107 °C™; DTy, = -50 °C; area inicial do orificio = Ay; area inicial da
seccao do eixo = 1,02 A,.

67-(UFC-CE) Um trianqulo retanqulo isdésceles € montado com arames de
materiais distintos, de

modo gue nos catetos o material possui

coeficiente de dilatacio térmica linear AV2° C’

! enquanto na hipotenusa o material possui

coeficiente de dilatacdo térmica linear A /12°

C*. Determine a variacdo de temperatura para
que o trianqulo torne-se equilatero.

68-(MACKENZIE-SP)

A 20°C, o comprimento de uma
haste A € 99% do comprimento
de outra haste B, a mesma
temperatura. Os materiais das
hastes




A e B tém alto ponto de fusao e coeficientes de dilatacao linear respectivamente
iguais a a,=10. 10°°C" e a5 = 9,1.10°°C™. A temperatura em gue as hastes ter&o
0 mesmo comprimento sera

9) 310.C P) 1130.C C€) I510.C d) 4°\\0.C 6) 1°830.C

69-(FGV-SP)

ol [T e

Na Terra, o periodo de oscilacdo de um péndulo, isto é, o tempo que ele
demanda para completar um ciclo completo, corresponde, com boa
aproximacao, a raiz quadrada do quadruplo do comprimento do péndulo. O
péndulo de um carrilhdo, ao oscilar, bate o sequndo € & constituido por uma fina
haste de aco de massa desprezivel, unida a um grande disco de bronze, gue
guarda em seu centro o centro de massa do conjunto haste-disco. Suponha que
a 20°C, o centro de massa do conjunto estejaa 1l metro do eixo de oscilacao,
condicao que faz o mecanismo funcionar com
exatidao na medida do tempo.

Considerando gue o coeficiente de dilatacao
linear do aco é 10.10° °C™ e supondo que o
centro de massa da haste-disco se mantenha
sempre no centro do disco se atemperatura do
conjunto haste-disco subir 10°C, a medida do
tempo, correspondente a meio ciclo de oscilacao
do péndulo, se tornara

a) V1,0001 s, fazendo com que o relégio
adiante.

b) ¥2,0002 s, fazendo com que o relégio adiante.

c) V1,0001 s, fazendo com que o reldgio atrase.

d) V¥2,0002 s, fazendo com que o relégio atrase.

e) V3,0003 s, fazendo com que o relégio atrase.

70-(UNIMONTES-MG)




Uma barra de comprimento L = 50 m, feita de um _material X, sofre variacao de
temperatura de 20°C, e seu comprimento varia em 0,02%. Considere duas barras
do mesmo material X e de mesmo comprimento L, posicionadas, uma em frente
a outra, separadas por uma distanciad =1 cm (veja a fiqura). Admitindo-se que
cada barra cresca de forma homogénea, determine a variacao de

temperatura necessaria para que a distancia d, entre elas, se anule.

71-(UEPG-PR)

Dilatacdo térmica é o fendmeno pelo qual variam as dimensdes geométricas de
um corpo quando este experimenta uma variacao de temperatura. Sobre esse
fendmeno fisico, assinale o que for correto.

01) Em geral, as dimensdes de um corpo aumentam guando a temperatura
aumenta.

02) Um corpo oco se dilata como se fosse macico.

04) A tensao térmica explica por que um recipiente de vidro grosso comum
quebra guando é colocada agua em ebulicado em seu interior.

08) A dilatacao térmica de um corpo € inversamente proporcional ao coeficiente
de dilatacao térmica do material que o constitui.

16) Dilatacdo aparente corresponde a dilatacdo observada em um liguido contido
em um recipiente.




72-(UEPG-PR)

Considere uma garrafa de vidro totalmente cheia com agua, hermeticamente
fechada, submetida a alteracdes de temperatura.

Nesse contexto, assinale o que for correto.

01) Diminuindo a temperatura do sistema, desde que a agua
permaneca liguida, o volume da agua diminui em relacao ao
volume da garrafa, criando um espaco vazio no seu interior.

02) Se a variacdo de temperatura for de 15 °C para =5 °C a garrafa
Nnao se rompera.

04) Sendo o coeficiente de dilatacdo da dgua menor que o coeficiente de
dilatacdo do vidro, a dilatacdo observada na d&gua ndo é real.

08) Aquecido o sistema, o volume interno da garrafa aumenta, enquanto que 0
volume de agua permanece 0 mesmo.

As questdes 73 e 74 sao baseadas no texto a sequir:

Willen Gravesand( 1688-1742). fisico holandés, foi professor de matematica, de
astronomia e de fisica. Sendo




reconhecido dentre as suas contribuicdes cientificas pelo famoso anel de
Gravesand, experimento que se constitui de

Fonte: http//comcienciafisicaorg/oteiros/ calor/anel-de-gravesande

uma esfera metalica, suspensa ou presa por uma haste e um anel metalico,
conforme ilustrado acima.

73-(UEPB-PB)

Verifica-se na figura acima gue inicialmente, ndo é possivel passar a esfera
através do anel de metal. Porém, apos aguecer o anel de metal, a esfera passa
facilmente. A alternativa que explica corretamente esse fendémeno é:

a) O aumento de temperatura, causado pela chama da vela no anel de metal,
aumenta a agitacdo térmica das particulas do metal, 0 que provoca um aumento
do diametro do anel, facilitando a passagem da esfera.

b) O calor fornecido pela vela ao anel metalico faz com que o tamanho da esfera
diminua, quando cm contato com o anel, facilitando a passagem da esfera.

c) O calor fornecido pela esfera ao anel metalico provoca uma reducdo no nivel
de agitacao térmica das particulas do metal, o que provoca um aumento do
diametro do anel, facilitando a passagem da esfera.

d) O aumento de temperatura no anel de metal causado pela chama da vela
aumenta a agitacdo térmica das particulas do metal, o que provoca uma reducao
do diametro do anel, facilitando a passagem da esfera.

e) Nao é possivel acontecer tal fendbmeno, uma vez que, apos o anel ser
aquecido, havera uma diminuicao do mesmo, impedindo a passagem da esfera
de metal.




74-(UEPB-PB)

O experimento do anel de Gravesand pode ser usado para comprovar a dilatacao

volumétrica de um solido. Considerando que, em outro artefato experimental,
uma esfera metalica tinha, a 10°C. um raio de 5,0 cm,
que a esfera

foi feita com aco de coeficiente de dilatacdo linear a
1,5. 10 °C e adotando =3, a dilatacdo volumétrica
sofrida pela esfera, se sua temperatura for elevada
para 110 °C’, é:

a)l.13 cm?

b)1,00 cm?

c) 500,00cm?

d) 9,00cm?

e) 2,25cm?®

75-(UNIOESTE-PR)

O funcionario de uma ferrovia precisa instalar um segmento de trilho para
recompor umalinha férrea. O comprimento sem trilho € de 25.00 m. O
funcionario sabe que a temperatura no local da instalacdo varia de 10°C, no
inverno, a 40 °C, no verdo. O coeficiente de dilatacdo térmica do aco, material do
qual o trilho e fabricado, é igual a 14 .10°°C™. Se a manutenc&o ocorrer no




inverno, qual dos valores listados
abaixo aproxima-se mais do
maximo comprimento que o

funcionario deve cortar o trilho
para encaixar no espaco a ser
preenchido?

A. 25,00 m.

B. 24,90 m.

C. 25,01 m.

D. 24,99 m.

Em um dia tipico
de verao utiliza-
se umarégua
metalica para
medir o
comprimento de

um lapis.

Apo6s medir esse comprimento, coloca-

se a réqua metalica no congelador a uma temperatura de -10°C e esperam-se
cercade 15 min para, novamente, medir o comprimento do mesmo lapis. O
comprimento medido nesta situacao, com relacdo ao medido anteriormente,
sera:

a.( ) maior, porque aréqua sofreu uma contracao.

b.( ) menor, porqgue arégua sofreu uma dilatacao.

c.( ) maior, porqgue aréqua se expandiu.




d.( ) menor, porgue arégua se contraiu.

e.( ) o mesmo, porque o comprimento do lapis ndo se alterou.

77-(UENP-PR)

As duas ilustracdes a segquir estdo relacionadas com a dilatacdo térmica dos
soélidos, sendo que a figura da esquerda mostra agua quente sendo derramada
em um pote de vidro fechado com tampa de metal; e a outra

mostra o _aquecimento de uma porcaem um parafuso. Ambas as ilustracées

tém o0 objetivo de mostrar o desprendimento da tampa e da porca. Sobre esse
assunto, analise as afirmativas abaixo.

I. O desprendimento s6 é possivel porque o coeficiente de dilatacdo da tampa é
menor do que o coeficiente do vidro.

Il. Tanto a tampa quanto a porca devem ter coeficientes de dilatacao maiores do
que os coeficientes do vidro e do parafuso, respectivamente.

lll. Se a A&gua despejada no pote fosse gelada, a tampa iria ficar mais firmemente
encaixada.

V. Para desatarraxar, a distancia entre os atomos da porca devera ser maior do
que a distancia entre os atomos do parafuso.

Esta(dao) correta(s) apenas a(s) afirmativa(s):

a)lelll




b)lLlIIlelV

c)ll

dllelV

el lllelV

Resolucdo comentada dos exercicios de vestibulares sobre dilatacéo
linear, superficial e volumeétrica dos solidos e dilatacao dos liquidos.

Resolucao comentada dos exercicios de
vestibulares sobre

dilatacao linear, superficial e volumétrica dos
solidos e dilatacao dos liquidos.

01- Como A esta fixo, as dimensfes do sistema devem aumentar, pois esta
sendo aquecido e o ponto B deve afastar-se de A (veja a figura)

=
Y

R-B

02- Quando a temperatura aumenta (0 > 27 °C) o aluminio se dilata mais e ela se
curva para cima e quando a temperatura diminui (0 < 27 °C) o aluminio se dilata
menos e ela se curva para baixo —

R-D

03- Sendo a barra de mesmo material (mesmo coeficiente de dilatagdo) e como
sofre a mesma variagcao de temperatura, todos 0s seus pontos sofrerdo a mesma
dilatacéo e ela ndo sera deformada — R- A

04-R-D — vejateoria




05- A dilatagdo do aluminio é o dobro da dilatacdo do ago — veja figura

R- E

06- Observe que as laminas estao se encurvando para dentro, entdao a, > a; e,
guanto mais baixo estiver o contato (mais apertado o parafuso), menor sera a
dilatac&o das laminas e consequentemente menor sera atemperatura — R-D
07-R- B — vejateoria

08- Agua fria contrai o interno e agua quente dilata o externo — R-D

09- Sendo a; (azul) maior que a, (vermelho), com o aguecimento, a lamina azul
se dilata mais que a vermelha e a espiral se fecha (contrai) fazendo o ponteiro
girar no sentido horario — R-E

10- Para que a ponte permaneca sempre na horizontal, os dois pilares devem

sofrer a mesma dilatacdo para a mesma variacao de temperatura — AL,= AL, —
Los.ar.At= Lg.00.At — 40.18.10°=30.0, — a,=24.10°°C™.

11- AL=L,.a0.At=100.1,2.10°.20 — AL=2,4.10°m=2,4cm — R-B

12- AL=L,.a.At=12.1,1.10".40 = 528.10°=52.800.10° — AL=0,528 cm — R-E

13- calculo do coeficiente de dilatacdo da haste — AL=L,.a.At — 2.10°
’=10%.0.1 — a=2.10"°C" — AL=L..0.At=

800.2.10°.20 === AL=32.000.10°=0,32mm — R-B

14-AL=L,.a.A8 — AL=30.(11.10%.(40-10)=99.10"m — R-C

15- AL=L,.0.At — 15=1.000.0.(500 — 0) — R- a=30.10°°C™

16- AL=L .a.At — AL=10.11.10%2.7 - 30) — AL=110.10°.(-27,3) — AlL=—
0,00303 — L=10,00 — 0,00303 — L=9,99697cm

17- aco de 0°C 2 100°C — L o=l (1 + a.At)=L, +1,.12.10°.100) —
Laco=1,0012L , — vidro de 0°C 2 100°C — L igo=Lo(1 + aLAt)=L, + L ,.8.10




°.100) — L,.,=1,0008L, Laco— Lyigro=0,1 — 1,0012L , —1,0008L,=0,1 —
_L,=0,1/0.0004 = 0,25. 103 250 cm — R-D

18- A reta A tem maior inclinacdo — R-C

19- Como o coeficiente de dilatacdo linear do latdo é maior que o do aco, o latao
se dilata mais quando aquecido e se contrai mais

quando resfriado — R-C

20- a=AL/L,At=0,24/2.200 —0=0,24/400 — a=0,0006 °cC' — R-E

21- Para que o balanco permaneca sempre na horizontal, independente da
temperatura, eles devem, para qualquer variacao de temperatura sofrer sempre
a mesma dllatacao AL — AL,=ALg — L ,.1,5.10°.At=72.2.10".At — [ ,=144.10°
/1,5.107

L,=96cm

22- Quanto maior o coeficiente de dilatacdo mais o corpo se dilata guando
aquecido e mais se contrais guando resfriado.

(01) A se dilata mais que B — Correta

(02) Falsa — veja (01)

(04) A folga diminuira — Falsa

(08) Possuem diferentes L, — Falsa

(16) Apenas a placa se dilatard& — Correta

(32) Apenas a placa se dilatard& — Correta

R- (01 + 16 + 32)=49

23-R- A — vejateoria

24- Como um metal se dilata quando se aquece a estrutura metalica do lado
direito do prédio passa ater um comprimento maior do que a estrutura metalica
em seu lado esquerdo devido ao aguecimento provocado pelo incéndio que
ocorreu no lado direito. Para que a altura do prédio medida em seu lado direito
figue maior do que a medida pelo lado esquerdo, o prédio entortara
necessariamente para o lado esquerdo, como indicado na figura 2.

25- a) a,=AL /L ,At,=0,0022/1,0022.100 — a,=22.10" Soct
os=ALs/BAt,=0,0011/1,0011.100 — ag=11.10" yooc?

b) a,/05=22.10°%11.10° — axlas=2




26- Para que o circuito seja ligado com menor aumento de temperatura vocé
deve escolher o que se dilata muito mais que o cobre, que no caso é 0
aluminio — R-B

27- a) Esfriou o conjunto, o aluminio tem maior coeficiente de dilatacado e se
contrai mais que o ferro.

b) AL, =Lo.0n.At — ALp=L,.0pc.At — ALn/ AL;=24.10°%/11.10°%22 — R-22

28- Deve-se merqulhar a tampa do frasco na agua quente. O zinco ira dilatar
mais que o vidro, soltando-se do gargalo.

29- AV=0,006V, — AV=V,.y.At — 0,006V,=V,y.200 — y=3.10°°C™
a/1=y/3 — a/1=3.10°/3 — a=1,0.10°°C* —

R-A

30- a massa € amesma para qualquer temperatura — d=m/V_— volume
inicial — 10=m/V,_— V,=m/10 — volume final — 32°F=0°C — 10,03=m/V_—
V=m/10,03 —32°F=0°C — V= Vo.(1+y(t—1t5)) — m/10,03= (m/lO) (1+y(0-
100) — 1/10.03=1/10 — 100y/10 — 1003y=0,03 — y=2,99.10°=3.10>°C" —
a/l=y/3 —a/1=3.10°/3 — a=1,0.10"°C* — R-B

31- a) Tempo que a chapa demora para atingir a elevacdo — AS=V,t + gt?/2 —
11.045=0.t + 10.t%/2 — =12.209 — t=47s — até abrir 0 para-quedas ele
demorou 5 minutos=5.60=300s — At=300 —47=253s — At=253s

b) AS=S,.8.At=500.4,8.10°.(40 — -55) — AS=2,28cm?

32- O orificio se dilata na mesma proporcado que a chapa, ou seja, de 4% — R-B

33- A=L,.a.At=L,.10°.25 — AL=25.10"L, — R-D

34- Ad=0,02d, — Ad=d,.a0.At — 0,02.d,=d,.0.100 — a=2.10°°C™*

espessura — AL=L,aAt — AL/L,=aAt=2.10.100 — AL/L,=2.10=0,2%

area — AS=S,.B.At — AS/S,=2aAt=2.2.10°.100 — AS/S,=4.10°=0,4%

volume — AV=V,.y.At — AV/V,=y.At =3.2.10°.100 — AV/V,=6.10>=0,6%

R-D




35-a) AL=L,.a.AT — a=AL/(L,.AT) — metal | — a,=300.10° ®/30 — on—lO 10°
50
C
metal Il —
a,=600.10°
5130 —

a||—2,0 10°

b) A laminalll

deve estar
na parte superior que deve se dilatar mais para gue o dispositivo se encurve
para baixo, pois ela tem maior coeficiente de dilatacao.

36-R-C

37- AL=L,.0.AT=2.22.10°.110=484.10°m — R=1 + 0,00484=1,00484m —
S=rR?=3,1416.(1,00484)> — S=3,172 m?>

R-D

38-a) DL = a.L 0.DT —* DL = 11.10-6.50.(45 — 15) = 16500.10-6 = 00165 m = 1.65
cm

b) AV = ¢g.V0.DT —* DV = 9,6.10-4.20000.(10-35) = — 4800000.10-4 = — 480 litros

c)AL =a.L0.DT * DL =12.10-6.1.50 = 600.10-6 = 0,0006 m = 0,06 cm = 0,6 mm

39- AV =V, (V1) DT — DV =V, (30y) DT — AT=AV/30y4.V,=A,.h/3a,V, —
AT=10".6.10"/(3.40.

10°.10°)=6.10°/120.10 — AT=5°C — AT=T;-T, — 5=T;=12 — T,=17°C

40- a) O recipiente B porgue se dilata menos.

b) O nivel do liguido continuaria sendo 0 mesmo nos dois recipientes.

41- Sendo a densidade inversamente proporcionsal ao volume — R-D

42-R- A

43- Observe no grafico que, se vocé diminuir a temperatura do sistema, o
volume do recipiente fica menor que o da agua e ela transborda e que se vocé
aumentar a temperatura do sistema, o volume da agua fica maior gie o do
recipiente, e ela transborda — R-C

44-R- C — vejateoria




45- a) Correta — elas possuem a mesma densidade — estdo em equilibrio
estatico — o0 peso da esfera é igual ao empuxo.

b) Correta — sofrem dilatacdo volumeétrica e a esfera se dilata mais que o 6leo,
deslocando mais liquido eaumentando 0 empuxo.

c) Correta

d) Falsa — a esfera se contrai mais que o0 0leo diesel, seu volume diminui mais
e sua sensidade aumenta ficando maior que a do 6leo diesel.

e) Correta
R- D

46' AI—Il'quido= AI—anarente(tvransbordado\ + AI—frasco — AI—anarente(tvransbordado\= AI—quuido:
AI—recipiente — R-B

47-01. Falso — como a temperatura aumentou o volume do tanque também
aumentou

02. Correto — atemperatura aumentou

04. Correta

08. Falsa — o tanque também se dilatou

16. Falsa — foi maior, pois parte da gasolina vazou

R- (02 + 04)=06

48- a) AV, =V,.V .. At=15.000.9,6.10.(30 — 15) — AV, =216 L

b) d=0,8q/cm>=0,8.103q/L — d=m/V — 0,8.10°=m/20.000 — m=16.10°q —
O=m.c.At=16.10.0,6.15 — O=1.44.10° cal

49- A\V=y V. AT — AV =2.10"(S.20).4 — S.Ah =160.S.10° — Ah =16.10"m =
1.6cm — Ah=1,6cm

50- AViaca =V .V,.AT=120.2,3.10°.18=0,49cm® — V,=120,49cm® — AV .=y

V,.AT=51.

10%.119.18=1,092cm® —

Vqic=120,092cm® — a glicerina néo transbordara pois a taca passara a ter um
volume de 120,49 centimetros cubicos, enquanto gue o volume total da glicerina
passara a ser de 120,092 centimetros cubicos. Esta diferenca 120,49 — 120,092 =
0,398 centimetros cubicos é quanto ainda se poderia preencher de glicerina, na
temperatura final.




51- AV =y .V,.AT=4.10"1.1.10%20 — AV=880L — R-E

52- Analisando o grafico, notamos que o volume especifico diminui de 0 °C até
4°C, aumentando a partir dessa temperatura.

Aproximando os valores lidos no grafico, constatamos uma reducdo de 1,00015
cm®/q para 1,00000 cm®/g de 0 °C a 4 °C, ou seja, de 0,00015 cm®/qg. Isso
representa uma reducao percentual de 0,015%, o que € menos que 0,04 % — R-
C

53- Quando o recipiente estiver completamente cheio de liguido, eles deverdo
ter o mesmo volume — AVy= AV, — 100(1 +10°(t—10)=99.(1 + 2.10°)(t —
10) — t=19,6.10%/18,6.10° — t=10,5°C

54- O volume de glicerina gue extravasou corresponde a dilatacdo aparente —
AV.,=Vo.y,,.At — 352.10°=10.y,,.(90 — 10) —

Yap=352.10- %8.10° — y.,=44. 1050%1 — vn_y_g+ Vi — 5.0.10%=44.10° +y; —
_v=5,0.10" - 4,4.10" — v;=6,0.10°°C~

@=6.10°/3 — &=2,0.10°°C* — R-B

a) Como o comprimento do péndulo aumenta, pois cle se dilata devido & elevagio da temperatura ¢ como raiz quadrada de L
¢ dirctamente proporcional 4 T, o perfodo aumentard ¢ o reldgio atrasard.

b) Sendo T inversamente proporcional a \g ¢ como g diminui (g1, < Eram O periodo aumentard ¢ o rel6gio atrasard
55-

56-

a) Como o comprimento do péndulo aumenta, pois ele sc dilata devido a elevagio da temperatura ¢ como raiz quadrada de L
¢ dirctamente proporcional 4 T, o perfodo aumentard ¢ o reldgio atrasard,

b) T=2mV(L/q) — L=L,.0.At — T=2mw\(L,.a.At/q)

57_ AVan_V Van At - 25 500 Van 50 - Van—25/25 10 — Van—lo -3 OC
Yv = Vap — V);g=0,001 + 0,00001 —

V/iq=0,00101 °C™

58- Calculo de ¢,, e de 85z — €on. 8g=75 — 38ps. 8os=75 — €z=b5cm e
€oA=15cm —

ApoOSs 0 aguecimento, os comprimentos finais das hastes sdo iguais, pois a figura
transforma-se em um quadrado — €,=€g —

= €y(1 + alAt) — 15.(1 + a,At) =5.(1 + agAt) — arelacdo entre os coeficientes
de dilatacdo das hastes equivale a 9 e a variacdo da temperatura a 300 (320° —
209 — logo — 15.(1 + 300.0g/9) = 5.(1 + 300az) — 15 + 50005=5 + 15505 —




ag=1,0.107°Cc™

59- A expressdo matematica gue fornece o didametro do aro apés aguecido ou
resfriado vale — d =d,(1+a.AT) — ao aquecer de 1°C o aro darede no lado do
time visitante eles provocaram uma dilatacdo em seu diametro modificando-o
para — d =230,1(1+4,8.10™.(21-20)) = 230,21mm_— o que facilita a marcacéo
de pontos pelo time local, ja que o diametro do aro foi aumentado.

Por outro lado ao resfriar o aro da cesta em seu lado eles provocaram uma
contracdo deste, reduzindo-o para — d = 230,1(1+4,8.10™.(19 — 20)) =
229.99mm — assim, o time visitante ndo conseguira marcar pontos, uma vez
que o aro tem diametro menor do que o da bola.

As atitudes dos torcedores facilitaram as realizacdes de pontos para o time local
e impossibilitaram a marcacao de pontos pelo time adversario.

O técnico do time visitante esta reclamando dessas atitudes dos anfitrides em
utilizar conhecimentos cientificos para fraudar o resultado da partida.

60- Observe que o valor do coeficiente de dilatacdo do aluminio € o dobro do
coeficiente de dilatacdo do concreto e, como elas tem as mesmas dimensdes
iniciais e sofrem a mesma variacao de temperatura, a chapa de aluminio se dilata
dias vezes mais do gue ade concreto — R-E

61- O fosforo acendera primeiro no cubo que atingir a temperatura final de
ignicdo mais rapidamente, ou seja, aguele que possuir maior condutividade
térmica. Neste caso € o cubo feito de ouro, o cubo A. Quanto ao tamanho da
aresta do cubo ela dilatara conforme seu coeficiente de dilatacdo, que € maior no
chumbo. Assim a aresta do cubo A sera menor gue ado cuboB — R-A

62- O cobre deve se dilatar mais e deve ter maior coeficiente de dilatacdo — R-
A

63- Dados: Ao =1m?=106 mm* DA=036mm? e Vo=1dm®=10°mm® — DA
= Ao.2aDT — 0,36=10°%2aDT —

DT = 0,36/2.10°=0,18/10° — DV = Vo3aDT — AV=10°.3.0,18/10° — DV=0,54
mm°> — R-B

64- Veja 0 esqguema abaixo:




Fg1
Nas figuras acima — ¢£: lado inicial do quadrado — #£’: lado do quadrado
depois do aguecimento — L: comprimento da corda — h: distancia OB — na
Fig 1, no tridangulo ABO, aplicando o teorema de Pitdgoras — h” + /4= @%/4 —
h’=°/4 — %/4 — h=1/2.\ (° =€) (I) — naFig 2, como o0 quadro esta em
equilibrio, a resultante das forcas é nula — assim — 2Fy=P — 2Fy=m
g — Fv=ma/2 (Il — o tridangulo ABO da Fig 1 € semelhante ao tridangulo das
forcas naFig 3 — entdo — F,/h=F/€/2 — substituindo nessa expressao as
equacoes (1) e (I
F F
1k

m
i:z—.:"
uﬁ"l2 L L2

I

= L(4F-mig) = 4F (('femm A= AL +PAT) = A= () A=/ - supstituindo na expressio acima ---

— mol=2FE-(f = Gl =dP[l-(0] = migit = 4P 4R 0

2,2
|('|2=(211+BAT' o |.2=4F( ] . L= 9(F LQAL
4F2 _m2g2 Y 4F2 _m2g?

R-E

65- A expresséo da dilatacdo superficial €&: A= A, (1+ b DT). Como As areas finais

terdo que ser iguais — Acixo = Aorit P 1,02 A, [(1 + 5°10-5) (-50)] = Ao (1 + 5°10-5)

DT — 102-25510-3=1+5"10-5DT — AT=0.02 -255.10-3.5.10-6 —
AT=349°C

%147
66- Dados: R =6.400 km = 6,4’106 m:L=64m;b= oct: Aagua =
Ei"ﬂi::ﬁ:'§= xR
75%ATerra =+ :

r
Da fiquradada: seng=R br=Rsen g

O comprimento da base da area de avanco do oceano (DA)éb =2pr e a altura é
L. Assim:

DA=R2pr)L=(2pRsenqg)lL. Mas:

DA = A,4ua b DT. Igualando essas duas expressdes:




(2p Rsenq)L = 3R'p DT. fazendo os cancelamentos e isolando DT, vem:

2 Lsens
DT =3 PR Substituindo os valores dados, temos:

2 (6.4%0.665)

" ~
AT B 4 210

N

DT =4,3" 107 °C,

67- a.,=A+2°Cleay,=v¥2°C". — como o tridngulo, no inicio, é retangulo e
isosceles, os catetos possuem inicialmente 0 mesmo comprimento, Lo _— 0
comprimento da hipotenusa, a, € calculado pelo teorema de Pitdgoras —

a’= LL+li=21L; b a= “‘E;- () — para que o tridnqulo se torne equilatero, de
lado L, temos — a(l + apjp, DT) = Lo(1 + ac5 DT) — substituindo os dados e a
LB

(e DAT
expressdo (), vem — 2L\ 2 ‘=l (1+AVZDT)P Y2+ ADT=1+AV2

DT — (W2-1)ADT=+w -1 — DT=A°C"

68- €0A=0,99€OB — €A=€0A(1 + GA.At) — €A=0,99€03(1 + GA.At) — €R=€08(1 + GR.At)
— quando o0 comprimento for 0o mesmo

— S ——————
&

_— EA = 85 —_ 0,998@(1 + GA.At) = €5=€@(1 + GE.At) —_ 0,99€ﬁ(1 + 1010-5At) =
€:=8,5(1 +9,1.10°.At) — At=1.250°C —

At=t —t, — 1.250=t—-20 — t=1.270°C — R-C

69- Novo comprimento € do péndulo quando a temperatura subir de 10°C — €=
e (1+aft—t) — =101 +10.10°10 —

¢=1,0001m — calculo do periodo T que pelo enunciado vale T= V(48) — T=
\(4.1,0001) — T=2.11,0001 s — para meio ciclo de oscilacdo o periodo sera
T=11,0001 s — se, para cada meia oscilacido o periodo aumenta de T=v1,0001 s,
o reléqgio ira atrasar — R-C

70- Calculo do coeficiente de dilatacéo linear do material — L,=50m — L=50 +
50x0.02/100 — L=50,01m — AL=L —L,=L,0A8 — 0,01=50.0.20 — a=10%10°> —
a=10"°C? — o espaco (d) entre as barras é preenchido pelas duas metades
das dilatacées (AL) de cada barra — d=2. AL/2=2.(0,01)/2 — d=0,01=10"cm —
AL=d=L,aA8 — 10°=50.10".A8 —




A8=102/50x10°=1.000/50 — AB8=20 °C

71- Todas estdo corretas, com excecdo da 08 que esta errada pois, pela
expressado AV=V,.A.AB vocé observa que o coeficiente de dilatacdo térmica (A) €
diretamente proporcional a dilatacao (AV) — R- (01 + 02 + 04 + 16) = 23

72— 01. Correta — embora esse “espaco vazio” deva, depois de algum tempo,
ser preenchido com vapor d’aqua que se formara devido a baixa pressao.

02. Falsa — atemperatura de =5 °C, a agua sera congelada, aumentara de
volume, estourando a garrafa.

04. Correta — essa dilatacdo observada é chamada de dilatacdo aparente — a
dilatacdo real € soma da dilatacdo aparente com a dilatacao da garrafa.

08. Falsa — tanto a agua como a garrafa aumentam de volume.

R- (01 +04) =05

73-R-A.

74- Dilatometria — Estuda a dilatacdo dos corpos — Quando a temperatura de um

solido aumenta, surge um aumento da amplitude das vibracdes atbmicas e da
distancia média entre os atomos e moléculas que o constituem e entdo eles se

dilatacao térmica

A 3,
CONMACA0 fernics

dilatam. Se a temperatura diminui, ocorre o fendmeno inverso, ou seja, eles se
contraem.

16- Relacao entre os coeficientes de dilacao linear (a), superficial (B) e
volumétrica (y) — a/1=B/2=vy/3 — 15.10°1=y/3 — y=4,5.10"°C" —
volume inicial da esfera — V,=(4/3).1r.R*>=(4/3).3.(5)° — V,=500=5.10°cm> —
AV=V,. y.A8=5.10°.4,5.10°.(110 — 10) — AV=225cm’ — R-E.

75- Quando atemperatura do trilho passar de 100C para 400C um comprimento
de trilho de lo=25m sofrera uma dilatacado linear de — AL=Lo.a.(0 — 00)=25.14.10-
6.(40 — 10)=10500.10-6 — AL=0,01m — o maximo comprimento do trilho a ser
colocado deve ser — L=25,00—-0,01=24.99m — R-D.

76- Depois que aréqua foi resfriada ela se contraiu e o espaco entre cada
unidade diminuiu fazendo com que a medida do mesmo lapis




£ o 10 ah 1z 18 th s P A 5 e g e Y

antes de resfriar a régua (o LApis mede guase Sem) depois gue & réqua foi rzsfn'm(n (o LApis mede mais gue Sem)

aumente — R- A

77-Para qualguer tipo de dilatacdo no caso volumétrica, guanto maior o

coeficiente de dilatacdo, maior sera o volume dilatado, pois AV=V,.y.A@ sendoy
o coeficiente de dilatacao:

|. Falsa — atampa deve se dilatar mais, ou seja, possuir maior coeficiente de
dilatacéao.

Il. Correta — ambos devem se dilatar mais para se desprenderem.

lll. Correta — como a tampa possuil maior coeficiente de dilatacdo ela se dilata
mais pra aumento de temperatura ou se contrai mais para diminuicao de
temperatura.

IV. Correta — qguanto maior a distancia entre os atomos maior sera a facilidade
para se dilatar ou contrair com a variacao de temperatura. — R- E

Processos de propagacao de calor

Processos de propagacao de calor

O calor se propaga sempre que ha diferenca de temperatura entre dois ou mais
corpos.

Essa propagacédo ocorre sempre do corpo de maior para o de menor
temperatura.

Essa transferéncia ocorre por trés processos

Conveccao térmica

Trata-se da transferéncia de energia térmica (calor) pela matéria em movimento
devido a diferenca de densidades dessa matéria.




Essa matéria so pode ser fluida (liquido, gas ou vapor). Observe a figura onde se tem tubos de vidro
contendo agua liquida.

A agua em A, aquecida, expande-se, fica
menos densa, mais leve e sobe o trecho AB.
A agua mais fria, mais densa e mais pesada
corrente e do trecho CD desce e ainda empurra para
vy micendente | cima a agua quente do ramo AB.

Obtém-se entao uma circulagao de agua na

qual a transferéncia de calor é feita
através da matéria (no caso, agua) e
que recebe o nome decorrente de
convecgao.

Mais exemplos:

O congelador deve ficar na parte superior da
geladeira pois o ar frio mais denso (mais pesado)
desce e o ar quente menos denso (mais leve)
sobe, originando no interior da geladeira,
correntes de convecgao.

A fonte de calor (chama) aquece a agua da parte inferior fazendo com
que essa agua fique menos densa, mais leve e sobe enquanto que

a agua mais fria, mais densa, mais pesada da parte superior desce,
originando correntes de convec¢ao no interior do liquido.

Essas correntes permanecem até que toda agua atinja a mesma
temperatura, quando cessam.




As correntes de convecgao também ocorrem

na atmosfera originando correntes de ar

que se deslocam das regioes mais aquecidas,
Y . de bai~xa pressao para as mais frias, de alta

pressao.

O aparelho de ar
condicionado deve ficar
na parte mais alta do
recinto, para que o ar
frio mais denso, mais
pesado desca.

Correntes de
convecgéao

para
resfriar um
ambiente.

K>
Exaustor eolico

O vento faz as palhetas do rotor girarem, o que provoca uma ligeira queda de pressao, que provoca a

retirada do ar quente, gases, fumacas, etc. do ambiente, levando-os para fora.

# - ") Caso nao haja vento ele funciona
i | apenas por convecgao

térmica, devido a diferenga

térmica entre o ar interno e o

externo.

A massa de ar quente, por ser

mais leve, desloca-se na dire¢ao

do exaustor, exercendo pressao

nas palhetas do rotor,

movimentando-o.

=

As brisas litoraneas sao também consequéncia da conveccao. Durante o dia, a
terra fica mais




dia - brisa sopra do mar para a terra noite - brisa sopra da terra para o mar

gquente, o ar que fica proximo dela se aguece e sobe, produzindo uma zona de
baixa pressao, “puxando” o ar que esta sobre o mar. A noite ocorre o contrario.

=2

Inversao térmica

Ocorre quando as camadas de ar proximas a superficie da Terra, que deveriam ser mais quentes para
poderem se expandir e levar os poluentes,
ficam mais frias (dai o nome de inversao
termica). Assim, o ar frio fica retido na
superficie, aprisionado pelo ar quente,
impedindo as correntes de convecgao, pois
o ar frio que fica em baixo &€ mais denso e
mais pesado e encontra dificuldades para
subir, o que retém os poluentes proximos a
superficie.

Essa poluicao provoca problemas de saude
como bronquite, pneumonia, asma,
cansaco, etc. que atingem os individuos
mais frageis como idosos, criancas e
doentes.

A conveccao térmica nhao ocorre no vacuo, pois necessita de um meio
material para se propagar.

Conducao térmica

O calor é conduzido de um ponto a outro do corpo sem que haja
deslocamento das particulas.




Aquecendo a extremidnde de wma barra metdlica, Apds certe tempo, por condugle, A outra
extremidade  ficard aquecida.

Explicando microscopicamente o fendmeno: aregido proxima da chamatem o
movimento vibratorio de suas moléculas aumentado, adquirindo assim maior
energia cinética, gue é transferida através de choques as particulas vizinhas, gue
também aumentam seu movimento vibratorio. Através desse transporte de
energia, toda a barra é aguecida.

Informacoes:

=

A conducdo ndo ocorre no vacuo, pois ela precisa de um meio material (com
matéria) para se propagqar.

Os metais sao bons condutores de calor e utilizados na fabricacao de aparelhos
que permitem aguecer rapidamente outros corpos, principalmente os liquidos.
Os metais sdo excelentes condutores de calor devido ao fato de possuirem o0s
elétrons mais externos “fracamente” ligados, tornando-se livres para transportar
energia por meio de colisdes através do metal.

=

Corpos maus condutores de calor: vidro, borracha, isopor, 14, algodao, gelo,
peles de alguns,

animais, gases, cortica, poliestireno, fibra ceramica (composta de Alumina e
Silica), la de vidro (um componente fabricado em alto forno a partir de silica e
sodio, aglomerados por resinas sintéticas), etc.




Esses maus condutores de calor (isolantes térmicos), possuem 0s elétrons mais
externos de seus atomos firmemente ligados.

=2

Os liquidos e gases, em geral, sdo maus condutores de calor.

O ar, por exemplo, € um 6timo isolante térmico.

As roupas de 14, os pelos dos animais, 0 isopor, a serragem sdo 6timos isolantes
térmicos, pois

retém o ar entre suas fibras.

=

A neve é outro exemplo de um bom isolante térmico. Isto acontece porgue 0s
flocos de neve sao formados
por cristais, gue se acumulam
formando camadas fofas
aprisionando o ar.

A neve acumulada sobre o solo
conserva atemperatura dele
mais elevada do que se o chéo
estivesse descoberto.
: _ Assim, em reqides agricolas,
= = : — = ela protege as raizes das
plantas, evitando o congelamento.

Nas regides de montanhas, a neve é importante para manter ou engrossar o
fluxo dos rios, pelo seu degelo gradual, na primavera e verao.

=

No frio, a aves costumam ericar suas penas para captar o ar entre eles e se
aquecerem, ficando mais “gordinhos” e mantendo uma peguena camada de ar
sobre seus corpos.




Para adaptar-se ao frio, mamiferos (como n6s) e aves ericam seus pelos ou
penas (quer dizer arrepiam-sel).

Isto acontece porgue o0 arrepio faz aumentar o isolamento térmico. Quanto mais
pelos ou penas o animal tiver, melhor sera esse sistema de protecao.

2

Nas construcdes, para melhor isolamento térmico e acustico, aconselha-se

utilizar paredes duplas com tijolos de ceramica, deixando uma caixa de ar entre

as paredes e colocando entre os tijolos ceramicos uma placa composta de

espuma rigida de poliestireno (isopor) gue € um comprovado material isolante,

sendo aplicado na construcdo civil visando economia energética. E também

aplicado em edificios por ser leve, resistente, facil de operar e possuir _baixo
S® | custo.

=

O gelo € um excelente isolante térmico. Os
esquimos o utilizam para fazerem suas
moradias que se denominam iglus.

Normalmente a parte interna é forrada com peles de foca, deixando o recinto
bastante confortavel.

A iluminacdo é garantida por uma janela feita ou de um bloco de gelo
transparente ou de pele de foca ou de baleia.

O calor da fogueira derrete parte dos blocos, mas a agua escorre e congela
novamente, reforcando a vedacao das paredes de gelo.




Na entrada do iglu, é construido um pegueno tunel para impedir gue o vento
cheque ao interior

=

Um mergulhador utiliza uma roupa de neoprene que evitam a perda do calor do
corpo. O neoprene é formado or um tipo de borracha que contém milhares de
# : minusculas bolhas em seu
interior.

Gracas a essa caracteristica, a
agua que entra naroupa nao sai,
logo ela é aquecida pela
temperatura corporal e criauma
barreira isolante entre o merqulhador e o meio liquido no qual ele esta envolto.

=

Os beduinos do deserto usam roupas grossas e de la (isolante térmicos) para
gue seu corpo,

durante o dia, mantenha a temperatura interna de 36,5°C e ndo receba calor do
meio exterior que pode chegar a até 45°C e, durante a noite guando as
temperaturas sao muito baixas, impecam a perda de calor para 0 meio externo.

Os cabos dos utensilios domésticos
sao feitos com materiais constituidos
por isolantes térmicos.




Lei da condugao térmica de calor

Considere dois ambientes distintos (mao e fonte térmica) a temperaturas constantes, 81 e 82,
(p separados por uma barra de area S e espessurae.

0, Define-se fluxo de calor ® como sendo a
quantidade de calor que atravessa a superficie S

pelo intervalo de tempo 2» @ =%t.'
Constata-se experimentalmente que essa
quantidade de calor Q depende da area S da
barra (parede), da espessura e da mesma e, da
diferencga de temperatura de temperatura A6 =

01-02.

Lei de Fourier

As relacdes acima sao expressas pela lei de Fourier através da equacao

4 h

_Ks.0, -6,)

4 y

o

& 2 fluxo de calor
K> constante (condutividade térmica)

(61-02) > diferenca de temperatura entre dois ambientes distintos
S 2> area da barra que separa os dois ambientes distintos
e = espessura da barra

A constante K é denominada de coeficiente de condutividade térmica é uma
caracteristica da natureza do material que separa 0s dois meios.

Normalmente o fluxo de calor é expresso em calorias por seqgundo (cal/s) e,
como ele é proporcional a ® (veja formula) seu valor é elevado para os bons
condutores (por exemplo, prata, K = 0,99 cal/s.cm.°C) e baixo para os bons
isolantes (por exemplo, ar, K=0,000061 cal/s.cm.°C).

Informacoes:

=

Quando atemperatura ambiente de uma sala esta, por exemplo, a 28°C, e vocé
(temperatura de 36,5°C) coloca uma m&o na macaneta de uma porta e a outra na
madeira da mesma, a macaneta |lhe parece mais fria gue o metal apesar dos dois
estarem a mesma temperatura, porque o metal € melhor
il 5 condutor de calor, retirando mais calor de seu corpo que a

sensacao de mails -
madeira.

sSensacay
de mals
gquente




O contrario ocorreria se vocé estivesse numa sauna cujo ambiente, por exemplo,
estd a 42°C, o metal lhe parecerd mais guente pois, agora ele lhe fornece mais
calor que a madeira pois € melhor condutor térmico.

A ponta de um cigarro aceso, quando encostada a uma folha fina de
papel, embaixo da qual esta uma moeda, nao consegue

queima-la porque a alta condutibilidade térmica da moeda absorve
todo calor do cigarro, sem que haja tempo para o papel se queimar.

Irradiacao térmica

E o fendmeno pelo qual a energia emitida pelo Sol chega até a Terra através do vacuo. Realiza-se
através de ondas eletromagnéticas que sao compostas
por diversas ondas de frequéncias diferentes (raios
cosmicos, raios X, raios ultravioleta, luz visivel, raios
infravermelhos, microondas, etc.), chamadas radiacoes
térmicas.

Qualquer corpo que possua temperatura superior ao zero
absoluto (0K ou -273°C) emite energia radiante e as que

! se transformam mais facilmente em calor quando

o absorvidas pelo receptor sio as infravermelhas,

denominadas também de ondas de calor.

Informacoes:

=

#

A radiagdo ocorre também no ar, como vocé pode
observar na figura onde a mao esta recebendo calor
por irradiacao.

Estufa

Estufa agricola » Quando a energia radiante atinge a superficie de um corpo
uma parte é absorvida (cerca de 65%), outra refletida (cerca de 35%).

A parte absorvida fica retida no corpo sob forma de calor (energia térmica).




As radiacoes solares diretas (radiacoes de luz visiveis) ndo sao filtradas pelos
vidros ou lonas plasticas transparentes, atravessando-as (se refratando) com
facilidade.

Essa luz solar carrega em si grande quantidade de enerqgia, capaz de ser
transmitida para o interior da estufa sendo retida em seu interior e superficie,
agquecendo-as.

Esse processo de conducao de calor é conhecido como irradiacao.

Isso acontece quando a luz solar nos aguece dentro de casa, mesmo quando as
|anelas estdo fechadas ou quando estamos dentro do carro sob o sol.

A facilidade que aradiacao direta tem em atravessar a superficie de vidro ou das
lonas transparentes ndo se repete para a parcela de energia refletida, que retorna
ao ambiente externo.

As radiagoes solares diretas atravessam o material transparente da estufa e chegam ao seu interior,
agquecendo-o. —

0s raios infravermelhos (ondas de calor) emitidos nelo interior da estufa. V Z ,, : A
' sofrem reflexdo em sua superficie interna, retornam, pois ndo conseguem "

\\ atravessar o material transparente da estufa para fora, e, nesse
'\ retorno agquecem ainda mais o interior da estufa.
radinades selares diretas

parte das iadingdes gue retornam & atmeifirn

O vidro ou lona transparente tem uma grande capacidade de “prender” este
calor, pois sao transparentes para a luz visivel e opaco para as radiacdes
infravermelhas. Por isso o interior fica mais quente que o0 exterior.

K2

Quando a energia radiante atinge a superficie de um corpo uma parte é
absorvida, outra refletida e outra refratada.

A parte absorvida fica retida no corpo sob forma de calor (energia térmica).

Quando a maior parte da energia € absorvida e pouca parcela é refletida ou
refratada o corpo é chamado de opaco, ou seja, ele € mau refletor e mau refrator.
S80 0S corpos escuros, principalmente o neqro. Todo bom absorvedor € bom
emissor.




O contrario ocorre com 0s corpos claros e polidos, gue sao bons refletores de
calor, maus absorventes e maus emissores.

Exemplos:

WAS panelas e frigideiras devem ter fundo neqgro, para absorverem maior
quantidade de calor.

» No inverno deve-se usar de preferéncia roupas escuras e no verao roupas
claras.

O que vocé deve saber, informacoes e dicas

»»

Entender e memorizar 0s conceitos dos trés processos de propagacao de calor
e as informacdes fornecidas.

»

Uma das razoes que faz a agua, proxima a superficie livre de alguns lagos, congelar no inverno, em
regioes de baixas temperaturas, é o

‘ Wm’ ) 1 fato de que ao ser resfriada, no
intervalo aproximado de 4°C a0 °C, ela
sofre um processo de dilatacao.

\\ Com isso seu volume aumenta e sua
densidade diminui.

\ A agua da superficie, mais fria e mais

densa, desce (correntes descendentes)
e a agua das profundezas, mais quente
e menos densa sobe (correntes
ascendentes).




a4

/L /
{ r agua fria desce

agua quente sobe

Essas correntes de conveccao continuam seu movimento até toda agua atingir a
temperatura de 4°C (densidade méaxima) guando cessam, porgue toda agua
agora tem a mesma densidade.

Mas, se a temperatura da superficie continua diminuindo até abaixo de 0°C, a
agua da superficie se

congela e esse gelo isola por conducao o ambiente acima da superficie da agua
(a menos de 0°C) das aguas abaixo da mesma que estio (a 4°C).

Devido a esse fendmeno é possivel a vida nas profundezas de lagos e mares,
mesmo estando coberta de gelo a sua superficie.

»

Estufa




As radiacées solares diretas atravessam o material transparente da estufa e chegam ao seu interior,
aquecendo-o. .

V \

Os raios infravermelhos (ondas de calor) emitidos nelo interior da estufa. ¥/ \

' sofrem reflexdo em sua superficie interna, retornam, pois ndo conseguem 4 -

\\ atravessar o material transparente da estufa para fora, e, nesse
v\ retorno aguecem ainda mais o interior da estufa.
radinadis selnres diretas

parte dus adingdes gue reternam & atmerforn

»

A energia total emitida por radiacdo é proporcional a quarta poténcia da
temperatura absoluta do

{'
Lei de Stefan-Boltzmann

Todos os corpos ou substancias emitem radiagao

proporcional a quarta potencia de sua temperatura
absoluta

Fluxo total de Energia emitido: F,,, [W m-2] :

4 € — emissividade (0 ~ 1); depende do tipo de substancia
E:tot =€0 Tj o — constante de Stefan-BoItzman_n = 5A67_x 10-8 [W m-2 K-4]
T — temperatura absoluta do objeto emissor [K]

.

emissor

»»

Corpos escuros sao bons absorventes de calor e corpos claros e polidos sao
bons refletores de calor.

»

Lei de Fourier




® > fluxo de calor
K> constante (condutividade térmica)

(81— 82) > diferenca de temperatura entre dois ambientes distintos

S > area da barra que separa os dois ambientes distintos
e 2> espessura da barra

Efeito estufa

Ao penetrarem na atmosfera terrestre e atingirem sua superficie, parte dos raios
luminosos provenientes do Sol sdo absorvidos e transformados em calor (cerca
de 65%), outros sao refletidos para o0 espaco, mas so parte destes chega a deixar
a Terra, pois sao refletidos de volta pelos chamados “Gases de Efeito Estufa”
(dioxido de carbono, metano, clorofluorcarbonetos- CFCs- e 6xidos de azoto),
sob forma de raios infravermelhos (ondas de calor).

O efeito é benéfico ao planeta Terra, mantendo sua temperatura nas condicdes

que propiciam avida, pois, sem ele a temperatura na Terra seria da ordem de -
20°C.

s0r roding o solor refletidn pelo superficie dn Terra

radineilo solar

refletide pelos rtmesfer

radineio solar

Atmasforn tormestrs, i radingRo absorvidn
(qnses Qo ofeits pstufe) ‘- Peln Terra




Entretanto, nos ultimos anos, a concentracao de dioxido de carbono na
atmosfera tem aumentado cerca de 0,4% anualmente; este aumento se deve a
utilizacao de petroleo, gas e carvao e a destruicdo das florestas tropicais.

Esse aumento do diéxido de carbono na atmosfera permite a saida das
radiacdes visiveis e impede a saida das radiacdes infravermelhas (ondas de
calor), aguecendo a Terra e trazendo graves conseqguéncias para o nivel dos
oceanos e para o clima.

»»

Garrafa térmica

Ha aproximadamente um século, foi inventada por James Dewar e foi construida de maneira que
evite a transmissao de calor pelos trés processos (condugao, convecgao e irradiacao).
ﬁ tampn de materinl A condugao térmica é
isolante evitada pelo vacuo
entre as paredes
duplas e pela tampa de
material isolante. A
irradiagao é evitada
pelas paredes
espelhadas que
paredes internas duplas e refletem as radiacoes
espelAndns tanto interna como
externamente.
A convecgao é evitada
pelo vacuo entre as
paredes duplas.

VAcue entre as paredes duplas

»»

Em uma sala fechada e isolada termicamente, uma geladeira, em funcionamento,
tem, num dado instante, sua porta
completamente aberta.

Antes da abertura dessa porta, a
temperatura da sala € maior que a do
interior da geladeira.

Apds a abertura da porta, atemperatura da

sala, diminui, pois quando vocé abre a

porta da geladeira, a temperatura em seu
interior € menor que ado ambiente da sala e, como o calor se transfere do corpo
de maior para o de menor temperatura, inicialmente a temperatura da salaira
diminuir.

Posteriormente, com a geladeira ligada, ela fica retirando calor de seu interior e o
transferindo para o ambiente e, entdo a temperatura da sala ira aumentando.

»




Dois cilindro feitos de
materiais A e B tém os
mesmos comprimentos; 0s
respectivos diametros

estao relacionados por da =
2ds.

Quando se mantém a mesma
diferenca de temperatura
entre suas extremidades, eles
conduzem calor a mesma
taxa.

Determine a relacdo entre as condutividades térmicas dos materiais dos dois
cilindros.

Resolucao: Para uma barra termicamente condutora mantida com suas extremidades inseridas em
T To duas fontes de calor mantidas a

temperaturas constantes, o fluxo

de calor através da barra é dado

pela Lei de Fourier »»

0= K.A.(T1L Ta)

A figura mostra as duas barras citadas conduzindo calor e, como pelo enunciado eles conduzem
calor a mesma taxa Qa = Qs o que
implica que @a= s, pois o fluxo
de calor (ou fluxo térmico) ¢
através de uma superficie de area
A é definido como a quantidade
de calor (Q) por unidade de tempo
= @ =Q/At.
Aa = TRA% = T.(2d)2
As = .(d)?
Ka.Aa.At
L
Kg.As.At
L
Pa= Qs KaAnAt _ KB.AE..At - KA.AIf\.At B KB.AE‘.At - Ko n.l(-zd)z.At _ Ke n.L(d)z.At
L
B Ka. #.4d‘.A(/j£ = KB.JT.ﬂQ.M /)L 4Ka=Ks > Ka= KTB'

B> QA=

B> (pB:

»»

Secagem de alimentos em estufas caseiras.

Nesse processo, a umidade é retirada gradativamente devido ao fluxo de ar

quente. De um modo caseiro, todos podem construir uma estufa para secagem
de alimentos tal qual a desenhada a sequir.




Lstufu caseirn para secaqem de alimentes mostrande o interior
dn cAmarn de Mgrecimente e o ingerior {n CAmarn de sechgem
onde sRe colocndes o alimentos

Explicando seu funcionamento: Denomina-se conveccao térmica o processo de
transferéncia de calor gue acontece gracas a movimentacao de um

material »» observe que é exatamente iISSo que acontece no exemplo
mostrado »» o material que se move pelo ambiente da estufa é o ar e, o ar frio
€ aguecido na camara de aguecimento, fica mais quente (menos denso) e sobe,
passando pela cAmara de secagem »» a movimentacdo do ar, mais quente e
mais frio, cria as chamadas correntes de conveccao.

A evaporacao é a passagem lenta do liguido para o gasoso, acontece mais
rapidamente com o auxilio do vento (ar em movimento), principalmente, no caso,

ar guente.

»»

Tém-se trés cilindros de mesmas seccoes transversais, de cobre, latdo e aco,
cujos comprimentos sao, respectivamente, de 46cm, 13cm e 12cm. Soldam-se 0s
0% 0% cilindros, formando o perfil em
Y, indicado na figura.

Yoo Intike
CTZcm D CIBcin ) _
(Todos ligados em todos em

Junolke formato de Y). O extremo livre
do cilindro de cobre é mantido a
?;ﬁ"‘m, 100°C, e os dos cilindros de
latdo e aco a 0°C. Supor que a
superficie lateral dos cilindros
esteja isolada termicamente. As
10005 condutibilidades térmicas do
cobre, latdo e aco valem,
respectivamente: 0,92, 0,26 e 0,12 . expressas em cal.cm™.s™*.°C™. No estado
estacionario de conducao, qual a temperatura da juncao?

Sendo a mesma seccao transversal (A € a mesma para todos) ™ como eles
estao isolados termicamente a guantidade de calor e consequentemente o fluxo
de calor que o cobre (a 100°C) fornece é igual & soma dos fluxos recebidos pelo
aco e pelo latao.




- . Kcobre.A.ABcobre - KaQo-A-ﬂBaco Kiatio.A.ABatzo ) 0,92.A.(100 —9) _
®cobre = ¢a¢;o + Qiatio ) Y= = Bace + Y ) 16 =

0.12-A1-(29 -0, 0,26-»‘:-;9 =0) 0,02 (100 —6) = 0,016 + 0,026 »> 2 - 0,020 = 0,010 + 0,020 »>

—2_ = oC.
9-0.05 > 0 =40°C

2

Um automovel possui uma mistura aguosa em seu sistema de arrefecimento.

Essa mistura € bombeada fazendo circular o calor do motor até o radiador, onde
o calor é dissipado para o meio ambiente. Um motorista liga o motor desse
automovel e parte para sua viagem. Decorridos 10 minutos, ele observa, no
indicador de temperatura do painel, gue a mistura chega ao radiador com 90°C e
permanece em torno desse valor durante a viagem. ISso ocorre porque o fluxo de
calor entre dois ambientes a diferentes temperaturas € diretamente proporcional
a diferenca de temperatura entre eles. Assim, quanto maior for a diferenca de
temperatura entre o radiador e o meio ambiente, maior o fluxo de dissipacao de
calor

Resolugdo comentada dos exercicios de vestibulares sobre Processos
de propagacao de calor

Resolucao comentada dos exercicios de
vestibulares sobre

Processos de propagacao de calor

01- Trata-se da irradiacdo térmica onde as ondas de calor provenientes do Sol,

por meio das ondas eletromagnéticas, atravessam uma grande distancia, no
vacuo, até chegar a Terra e transferir a ela o calor vindo do Sol.

02- |. Falsa — se ele for metalico (condutor) ele permite maior transferéncia de
calor para o exterior.

Il. Correta — vejateoria
lll. Correta — cor escura absorve maior quantidade de energia radiante.
R-E

03- A lampada aqguece o ar que esta logo acima dela, que fica menos denso,
mais leve e sobe (por conveccao) passando entre as pas do ventilador e girando-
o — R-A




04- R-D — vejateoria

05- Nas geladeiras, as correntes de conveccao € que refrigeram os alimentos
gue estao na parte inferior.

R-D — vejateoria

06- R- A — vejateoria

07- Trata-se de um exaustor edlico onde o vento faz as palhetas do rotor
girarem, o que provoca uma ligeira queda de presséo, que provoca a retirada do
ar quente, gases, fumacas, etc. do ambiente, levando-os para fora. Caso néo
haja vento ele funciona apenas por convecc¢ao

térmica, devido a diferenca térmica entre o ar interno e o externo. A massa de ar
guente, por ser mais leve, desloca-se na direcdo do exaustor, exercendo pressao
nas palhetas do rotor, movimentando-o — R- A

08-I. Correta

Il. Correta

[ll. Como estdo no mesmo ambiente, estdo em equilibrio térmico com ele e
possuem a mesma temperatura — Falsa

09-R-E
10-R-D

11- A ld é um péssimo condutor de calor, devido ao ar que ela capta entre suas
fiboras — R—B

12- Como atemperatura de Ana permaneceu constante (aproximadamente
36,5°C, que é a temperatura média do ser humano) e ela troca (no caso cede
calor ao ambiente), a regiao onde ela cede menos calor ao ambiente € a regido
onde atemperatura € maior — R- A

13- O tabuleiro € melhor condutor de calor que o bolinho e retira calor da méao
gque esta em contato com ele mais rapidamente —

R-B




14- |. Correta — para captarem o ar entre sua penas pois o ar é isolante
t'wermico.

Il. Correta — sdo aproveitadas por planadores e por passaros

lll. Correta — Para que seja minima a transferéncia por radiacdo, as superficies
das paredes séo revestidas de prata, 0 gue as torna altamente espelhadas.
Assim as radiacdes sao refletidas internamente sem que haja transmissao para o
exterior. Como o vidro é muito fragil, o vaso é acondicionado em um recipiente
de metal ou plastico. A rolha para fechamento da garrafa € geralmente oca e feita
de borracha ou plastico, que oferecem bom isolamento térmico.

R-A

15- As radiacdes solares diretas (radiacdes de luz visiveis) nao sao filtradas
pelas lonas plasticas transparentes, atravessando-as com facilidade. Isso
acontece quando aluz solar nos aguece dentro de casa, mesmo quando as
|anelas estdo fechadas ou quando estamos dentro do carro sob o sol.

Essa luz solar carrega em si grande quantidade de energia, capaz de ser
transmitida para o interior da estufa. Esse processo de conducdo de calor é
conhecido como irradiacao.

A facilidade que aradiacao direta tem em atravessar a superficie das lonas
transparentes ndo se repete para a parcela de energia refletida. A lona tem uma
grande capacidade de “prender”’ este calor (radiacoes infravermelhas). Por isso
o interior fica mais quente que o exterior — R-B

16- (01) Falsa — preqo e ar estdo numa mesma temperatura, acontece que o
prego € melhor condutor e fornece mais calor a pele que o ar, que é isolante.

(02) Correta — veja (01)

(04) Falsa — o ar tem maior calor especifico que o prego (sua temperatura
aumenta ou diminui com maior dificuldade)

(08) Falsa — Falsa — veja (01).

(16) Correta — veja (01)

R- (02 + 16)=18

17- R- B — veja teoria

18- 1 — Correta — na conducao o calor se transmite de molécula em molécula e
a conveccao ocorre devido ao movimento de matéria que estdo sob diferentes
temperaturas.

2 — Falsa — ocorre e fluidos (solidos e liguidos).

3 —Correta — vejateoria




19- R- C — vejateoria

20- O ar acima da lampada fica mais quente, mais leve e sobe formando
correntes de conveccao que giram a ventoinha — R-B

21-1. Correta — é para favorecer as correntes de conveccao

Il. Falsa — 0 gelo é isolante térmico

Ill. Correto — quanto mais facilitar a saida de calor, mais frios ficardo os
alimentos

R-D

22- 1. Correta — a agua quente, menos densa, mais leve, fica na parte superior.

Il. Correta — se o vidro fosse condutor o calor da chama desceria por ele, por
conducéo..

Ill. Correta — ela evita trocas de calor por conducao

R-D

23- Corpos neqgros absorvem mais calor — R-C

24- Do coletor a &gua quente, mais leve, menos densa, sobe até o reservatorio,
de onde a agua fria, mais densa, mais pesada desce até o coletor para ser
novamente aquecida — R-B

25- Como impede trocas de calor com 0 meio externo, trata-se de um processo
adiabatico — R-D

26— R- C — vejateoria

27- Havera trocas de calor entre eles, pois suas temperaturas sao diferentes e o
vacuo impede as trocas de calor por conducdo e conveccao — R-E

28- R-B — veja teoria

29- 01. Correta — sao correntes de conveccao.

02. Correta — 0 negro absorve calor.

04. Correta — veja teoria

08. Falsa — ocorre sim, 0s canos, as placas coletoras transmitem calor por
conducdo a agua.




16. Falsa — ocorre também, a agua guente transmite calor a agua fria por
conducéo.

R- (01) + (02) + (04) = 07

30- R-B — vejateoria

31- Antes de Serginho deitar, todo o ambiente, além dos cobertores e cama
estavam a uma temperatura inferior a de seu corpo (37°C) — depois que deitou,
apos certo tempo, cama, ar entre ele e o cobertor e a parte interna do cobertor
entraram em equilibrio térmico com seu corpo, ficando todos a 37°C, pois 0s
cobertores sao isolantes térmicos — R-B

32- R- C — vejateoria

33- R- C — vejateoria

34- R- A — vejateoria

35- Leia atentamente o texto e observe os dados da tabela — R-C

36- R- A — veja teoria

37-vidro — D4, =Q/At=KAAB/eAt = 1AAB/2,5At — tijolo —
D.iiro=Q/At=0,12AA0/180At = 0,1AA0/150At — D\i4ro/ Piiioio=

=1AA0/2,5At X 150At/A.A0=150/0,25=600 — R-D

38- Mesma seccdao transversal (A é amesma) — como eles estao isolados

termicamente a quantidade de calor e consequentemente o fluxo de calor que o

cobre fornece € igual a soma dos fluxos recebidos pelo aco € pelo latdo —

ﬁcobrp-A-Aer‘obre/_&:obrp - Kﬂ-A-Aeﬂl_e‘@ L Klatéo-A-Aelatéo/EIatéo — 0192-A-(100 —

0)/46 = 0,12.A.(6 — 0)/12 + 0,26.A.(6 — 0)/13 — 2-0,020 = 0,010 + 0,020 —
0=2/0.05 — 0=40°C

39- A perda mensal da parede de 4cm comparada com a perda mensal da parede

de 10cm fornece um acréscimo de 20kWh na perda energética mensal o que
corresponde a 10% do consumo total de eletricidade que é de 200klWh — R-C

40- ®=K.A.AB/e=2.100.(47 — 27)/5.10> — ®=8,0.10"W (J/s)

41- O=K.A.ABle — K=De/A. A0 — K=W.m/m2 K — K=J/smK — R-D

42- P=K.A.AB/e — maior fluxo, maior A@ — o fluxo é diretamente proporcional
a K e inversamente proporcionalae — R-D




43- E indiferente utilizar o produto A ou B, pois, de acordo com a lei de Fourier,
PO=K.A.A0/e, o fluxo de calor depende diretamente do coeficiente de
condutibilidade térmica K e inversamente da espessurae — assim, nos dois
casos o fluxo de calor € o mesmo

44-R- C — vejateoria

45-R- D — vejateoria

46- a) O efeito estufa € um aguecimento natural da atmosfera provocado pela
retencdo de calor nas nuvens e outras particulas em suspensao. O gue se
discute nas ultimas décadas é o possivel aumento de temperatura provocado
pelo lancamento de particulas que resultam da queima de combustiveis fosseis e
outros materiais.

b) O autor se baseia nas normais medidas entre 1951 e 1980, em relacdo as do
periodo 1921-1950, gue mostram uma pequena reducao de -0,3°C na
temperatura.

47- R- A — vejateoria

48- R- A — vejateoria

49- Apenas a 16 esta errada, pois, como estdo em equilibrio térmico, estao a

mesma temperatura e nao ha fluxo de calor entre eles.
(01 + 02 + 04 + 08) = 15

50- O fluxo de calor entre dois ambientes a diferentes temperaturas é
diretamente proporcional a diferenca de temperatura entre eles. Assim, guanto
maior for a diferenca de temperatura entre o radiador € o meio ambiente, maior o
fluxo de dissipacéo de calor.

R-B

51- Quando esta frio, usamos |4, que é um isolante térmico, para impedir que 0
calor se propague do nosso corpo (mais guente) para o meio ambiente (mais
frio). No caso dos povos do deserto, eles usam |a para impedir a passagem do
calor do meio ambiente (mais quente) para 0s proprios corpos (mais frios). A cor
branca apresenta maior indice de refletividade de luz, diminuindo a absorcéao e,
conseguentemente, 0 aguecimento do tecido.

R-C

52-R- E — vejateoria

53- A lampada incandescente gera mais radiacdo infravermelha (ondas
térmicas) — R-D




54-01. Correta

02. Correta

04- Correta — P=Q/At

08- Correta

16- Falsa — é nulo

R- (01 + 02 + 04 + 08)= 15

55-R- E — vejateoria

56- Observe na figura gque a corrente ascendente (ar guente sobe) esta na costa
da América do Sul.

R-A

57- Admitindo que a poténcia elétrica total consumida € a mesma para 0S cinco
fornos, e que eficiéncia seja sindbnimo de rendimento, o forno com maior
eficiéncia é aquele capaz de fornecer a maior poténcia util as diferentes
amostras, isto é, ceder a maior quantidade de energia ho menor intervalo de
tempo, pois P, (poténcia)=W (energia)/At (intervalo de tempo) — R-C

58- De acordo com o enunciado, o desaparecimento da faixa no planeta
relaciona-se ao movimento das diversas camadas de nuvens em sua atmosfera
devido as diferencas de temperaturas entre elas — uma possivel explicacdo é a
alteracdo na densidade das nuvens do planeta, pois nuvens menos densas, com
maiores temperaturas se posicionam em altitudes maiores — R-E

59- O efeito estufa e as “ilhas de calor” causam o aumento da temperatura local,
impondo a necessidade de maior refrigeracdo, tanto em industrias cujas
maquinas devem operar em certas faixas de temperatura, guanto em residéncias,
a fim de garantir conforto térmico aos seus habitantes. Logo, haverd aumento do
consumo de energia elétrica — R-D

60-




0,79g —— 1mL ‘ - 790 >1 mol metanol — 32¢g
——1000mL - 1L | 790g

Energia liberada por litro de metanol queimadop

y= = 790726 B y=17923k) = 17,9M) P Energia liberada por litro de etanol queimado 0,799 TmlL = 79
32 z ——1000mL

P 1 mol etanol 46g €2 1367k) | i 136?16790 B w=23476 k) = 23,5 M) P> considerando que o vdjume
790g —— w

dois combustiveis é o mesmo, é mais vantajoso utilizar o etanol, pois a sua combustao completa libera maior quanifdade
deenergia b R-D

61- Observe uma barra termicamente condutora mantida com suas extremidades
inseridas em duas fontes de calor mantidas a

temperaturas constantes — o fluxo de calor através da barra € dado pela Lei de
Fourier — @ =K.A.(T, —T,)/L — afigura abaixo mostra as duas barras citadas
conduzindo calor:

®A= @, pois o fluxo de calor (ou fluxo térmico) ¢ através de uma superficie de
area S é definido como a quantidade de calor (Q) por unidade de tempo (t) por
unidade de area (S) — @=Q/t.s — observe que, nesse caso, como as grandezas
sdo as mesmas o fluxo de calor também sera 0 mesmo — K. {mr(2d)°/4}.ATIL =
KeAm(d)*/4}.ATIL — 4K =Kg — Ks=Kg/4 — R-A

62- Fluxo de calor (ou fluxo térmico) @..,, atraves de uma superficie de area S €

definido como a guantidade de calor (Q) por unidade de tempo (t) por unidade de
area (S) — @..o=0/t.s — observe que, nesse caso, como as grandezas sdo as

mesmas o fluxo de calor também sera o mesmo — R-D

63- Calor necessario para fundir o gelo — O=mL=9.103.3,5.10° — 0=3.150] —
lei de Fourier — Q/At = K.A.A0/8 —

K=Q.8/At.A.A0 = 3.150%0,6/600.1,5.10%.100 — K=210 W/mK — R-E




64- Dados — V=400L — m=400kg — 1=130 W/m?> — AT =60—15=45

°C_— considerando: — densidade daagua—d =1 kg/L — calor especifico

sensivel daagua—c =4.200 J/kg-°C — intensidade de radiacdo média dada

seja diaria, ou seja, paraum tempo de 24 h — assim — At =24x3.600 = 86.400

s — aintensidade de radiacdo é dada pela relacdo entre a poténciaradiada e a

area de captacao — I=P/A=Q/A.At — A=400x4.200x45/86.400x130 —
A=6.73m° — R-E

65-01. Correta — O calor se propaga sempre que ha diferenca de temperatura
entre dois ou mais corpos. Essa propagacao ocorre sempre do corpo de maior
para 0 de menor temperatura.

02. Correta — Substituindo m=1g e At=1°C na expressido Q=m.c.At —

0O=1l.c.1 — O=c_— ou seja, o calor especifico de uma substancia é a
quantidade de calor necessaria para fazer a temperatura da massa de 1q dessa
substancia sofrer uma variacdo de temperatura de 1°C.

04. Correta — O calor é conduzido de um ponto a outro do corpo sem gue haja
deslocamento das particulas.

rYguecende n extremidnde de wima Parra metAlicn, A’Js certe tempe, per conduole, A cutra extremidade
ficard aguecida.

Explicando microscopicamente o fendmeno: a reqiao proxima da chamatem o
movimento vibratorio de suas moléculas aumentado, adquirindo assim maior
energia cinética, que é transferida através de chogues as particulas vizinhas, que
também aumentam seu movimento vibratorio. Através desse transporte de
enerqgia, toda a barra € aguecida — a conduc&o ndo ocorre no vacuo, pois ela
precisade um meio material para se propagar.

08. Correta — Trata-se da transferéncia de energia térmica (calor) pela matéria
em movimento devido a diferenca de densidades dessa matéria — essa matéria
so pode ser fluida (liquido, gas ou vapor) — observe a figura abaixo onde se
tem tubos de vidro contendo agua liguida.




A dgua em A, aquecida, expande-se, fica menos densa, mais leve e sobe o trecho
AB. A dgua mais fria, mais densa e mais pesada do trecho CD desce e ainda
empurra para cimaa agua quente do ramo AB. Obtém-se entdo uma circulacao
de dgua na qual a transferéncia de calor é feita através da matéria (no caso,
agua) e que recebe o nome de corrente de conveccao.

16. Falsa — E o fendmeno pelo qual a energia emitida pelo Sol chega até a
Terra através do vacuo

— realiza-se através de ondas eletromagnéticas que sdo compostas por
diversas ondas de frequéncias diferentes (raios cOsmicos, raios X, raios
ultravioleta, luz visivel, raios infravermelhos, microondas, etc.).

Corretas: 01, 02, 04 e 08 — Soma=15.

66-Denomina-se conveccao térmica o processo de transferéncia de calor que
acontece gracas a movimentacdo de um material — observe que é exatamente
ISSO que acontece no exemplo mostrado — o material gue se move pelo
ambiente € o ar e, 0 ar frio é aquecido na camara de aquecimento, fica mais
quente (menos denso) e sobe, passando pela camara de secagem — a
movimentacao do ar, mais quente e mais frio, cria as chamadas correntes de
conveccdo. a evaporacao € a passagem lenta do liguido para o gasoso, acontece
mais rapidamente com o auxilio do vento (ar em movimento), principalmente, no
caso, ar guente.

67- Quando vocé abre a porta da geladeira, a temperatura em seu interior é
menor que a do ambiente da sala e, como o calor se transfere do corpo de maior
para o de menor temperatura, inicialmente a temperatura da sala ird diminuir —




posteriormente, com a geladeira ligada, ela fica retirando calor de seu interior e
o transferindo para o0 ambiente e, entdo a temperatura da sala ird aumentando —
R- C

68-(COLEGIO NAVAL)

Veja teoria abaixo:

correntes de convecshe
2 ¥ fonte de caler (chama) aquece A Aqua da parte interior de recipllente,

e Raua Fica menes densa, mais leve e sobe enauante gue & Aqua hais
mAass densa, mass pesada da parte superior desce, ersasnande correnles de
convecoRe ne interier do liguide. Essas correntes permancecem Até dlee te

d’ua Ats‘nju A mesmA temperAtiura,

O aparelho de ar condicionado deve ficar na parte mais alta do recinto, para que
a ar frio mais denso, mais pesado

Serremtes de conveco Re
pAara 'ufv\'a.' -

recamte

Garrafa térmica — Ha aproximadamente um século, foi inventada por James
Dewar e foi construida de maneira que evite a transmissao de calor pelos trés
processos (conducao, conveccao e irradiacao).




ﬁ tampn de imaternnal
sselante

VAo entre As paredes duplns

pAaredes snternns duplas e
espelhndns ¥

A conducéo térmica é evitada pelo vacuo entre as paredes duplas e pela tampa
de material isolante. A irradiacado é evitada pelas paredes espelhadas que
refletem as radiacdes tanto interna como externamente. A conveccao € evitada
pelo vacuo entre as paredes duplas.

O congelador deve ficar na parte superior da geladeira, pois o ar frio mais denso
(mais pesado) desce e 0 ar gquente menos denso

]

(mais leve) sobe, originando no interior da geladeira, correntes de conveccao.

Para facilitar a retirada de uma tampa metalica presanum vidro pode-
se derramar agua quente na tampa para que o calor, transmitido por
conducao provogue a dilatacdo da mesma.

R- A.




