Fluxo de calor

m (Fuvest-SP) Um recipiente de isopor, que é um bom
isolante térmico, tem em seu interior agua e gelo em
equilibrio térmico. Num dia quente, a passagem de
calor por suas paredes pode ser estimada, medindo-se
a massa de gelo M presente no interior do isopor, ao
longo de algumas horas, como representado no grafico
(dado: calor latente de fusdo do gelo = 320 kJ/kg).
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Esses dados permitem estimar a transferéncia de
calor peloisopor como sendo, aproximadamente, de:

a) 0,5KkJ/h ¢) 120kj/h €) 320kJ/h
b) 5kj/h d) 160 kJ/h

Conducao térmica. Lei da condugdo térmica
(Lei de Fourier)

(UFSCar-SP) Um grupo de amigos compra barras de
gelo para um churrasco, num dia de calor. Como as
barras chegam com algumas horas de antecedéncia,
alguém sugere que sejam envolvidas num grosso
cobertor para evitar que derretam demais. Essa
sugestao:

a) é absurda, porque o cobertor vai aquecer o gelo,
derretendo-o ainda mais depressa.

b) é absurda, porque o cobertor facilita a troca de
calor entre o ambiente e o gelo, fazendo com que
ele derreta ainda mais depressa.

c) é indcua, pois o cobertor nao fornece nem ab-
sorve calor ao gelo, ndo alterando a rapidez com
que o gelo derrete.

d) faz sentido, porque o cobertor facilita a troca de
calor entre o ambiente e o gelo, retardando o seu
derretimento.

e) faz sentido, porque o cobertor dificulta a troca
de calor entre o ambiente e o gelo, retardando o
seu derretimento.

(PUC-SP) Analise as afirmacoes referentes a condu-
¢do térmica.

1. Para que um pedago de carne cozinhe mais ra-
pidamente, pode-se introduzir nele um espeto
metalico. Isso se justifica pelo fato de o metal
ser um bom condutor de calor.

II. Os agasalhos de 13 dificultam a perda de ener-

gia (na forma de calor) do corpo humano para
o ambiente, devido ao fato de o ar aprisionado
entre suas fibras ser um bom isolante térmico.

11I. Devido a condugio térmica, uma barra de metal
mantém-se a uma temperatura inferior a de uma
barra de madeira colocada no mesmo ambiente.

Podemos afirmar que:

a) I, 1I e IIl estdo corretas.

b) I, I e Ill estdo erradas.

c) apenas I estd correta.

d) apenas II estd correta.

e) apenas I e Il estdo corretas.

m (PUC-MG) Num dia “frio”, em sua casa, uma pessoa

desloca-se descalga da sala para a cozinha: Trata-
-se na verdade de um mesmo ambiente, com pisos
diferentes. O piso da sala é de madeira, enquanto o
da cozinha é de cerdmica lisa. Quando ela pisa no
chao da cozinha, sente um “frio” intenso em seus
pés. Essa sensagdo ocorre porque:

a) a temperatura da sala é maior do que a da cozi-
nha, uma vez que a cerdmica é mais densa que
a madeira;

b) a cerdmica tem uma temperatura menor que a
madeira, devido a sua condutibilidade térmica
Ser menor;

c) aceramica tem maior condutibilidade térmica e,
portanto, parece mais fria, embora os dois pisos
estejam a mesma temperatura;

d) a madeira tem maior condutibilidade térmica
e, portanto, parece mais quente, embora os dois
pisos estejam a mesma temperatura.

m (UFMA) O senhor Newton resolveu fazer uma

geladeira em sua casa. Construiu duas caixas de
madeira, tais que uma cabia dentro da outra e ainda
sobrava um espaco entre as duas. Esse espaco foi
preenchido com pd de serragem de madeira.

a) O resultado foi bom devido a baixa capacidade
térmica da serragem.

b) O resultado foi bom porque o gelo, formado
dentro da geladeira, tendo baixo calor especifico,
farad com que a serragem funcione como isolante
térmico.

c) O resultado foi bom porque a serragem tem
elevada capacidade térmica.

d) O resultado foi bom porque a serragem se com-
pactou numa placa homogénea.

e) Oresultado foi bom porque o ar preso na serra-
gem funciona como um bom isolante térmico.

m (Emescam-ES) A crioterapia (terapia do gelo ou

utilizacao do gelo nas lesdes) é muito utilizada nas
afecgdes traumaticas, principalmente nas lesoes
musculoesqueléticas. Ela pode ser chamada de
uma modalidade terapéutica, ja que é muito uti-
lizada nas reabilitacoes e na medicina esportiva.
Considere uma bolsa plastica que contém gelo em
seu ponto de fusdo e suponha que a area de contato
da bolsa com o corpo de um paciente corresponde
a um quadrado de 10 centimetros de lado. A con-
dutibilidade térmica do plastico é de 0,2W/(m - K)
e sua espessura é igual a 0,5 mm. Sabendo-se
que o paciente estd a temperatura constante de
36 °C, podemos afirmar que a quantidade de calor
perdida pelo seu corpo para o gelo em 5 minutos
de tratamento é de:

a) 23.200]
b) 33.200)
c) 43.200]
d) 53.200]
e) 63.200]

L EH) (UFV-MG) O fluxo de calor H, através de uma placa

de secaoreta de area A, submetida a uma diferenca
de temperatura T, — T, entre duas faces opostas,

T
distanciadas de L, é dado por H=k-A- (T2 ])
sendo k a condutibilidade térmica do matenal que
compoe a placa.
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A tabela a seguir mostra dados de algumas placas
de mesma area A que podem ser encontradas no
mercado para isolamento térmico de residéncias.

Material da placa | K [Wl(m K] ‘ E:’;:::";:ﬂ?a |
Isopor “ 0,012 J 24 SR
'f?ohé?é%%ﬁ'o'"fﬁl om0 1’ .
Madeira l 0120 | 6,0
s Cortn;a l 0, 040- ! i :1,(-)___ )

A placa que proporciona o maior isolamento tér-
mico, para uma mesma diferenga de temperatura
(T, — T,), é a feita de:
a) poliuretano;

b) madeira;

c) cortiga;
d) isopor.

L £ (Esal-MG) A figura mostra um corpo a temperatura

T, (fonte), colocado em contato com um corpo a
temperatura T, (sumidouro), através de uma barra
metélica condutora de comprimento L e conduti-
vidade térmica K.

Sendo T, > T, na condicao de equilibrio (estavel),
pode-se afirmar que:
I. A temperatura ao longo da barra néao varia,
5 17 TZ
sendo igual a ———

II. A temperatura ao longo da barra decresce
linearmente da esquerda para a direita.

III. A temperatura no ponto médio da barra (%) é

. (T, +T)
igual a Y S
a) As trés afirmativas sdo corretas.
b) Apenas as afirmativas II e 11l sdo corretas.
c) Apenas a afirmativa II & correta.
d) Apenas a afirmativa III é correta.
e) Nenhuma das afirmativas é correta.

Conveccdo térmica

L E¥8 (UFSCar-SP) Nas geladeiras, retira-se periodicamen-

te o gelo do congelador. Nos polos, as construgdes
sdo feitas sob o gelo. Os viajantes do deserto do
Saara usam roupas de 14 durante o dia e a noite.
Relativamente ao texto acima, qual das afirmacgoes
abaixo nao é correta?

a) O gelo é mau condutor de calor.

b) Ala evita o aquecimento do viajante do deserto
durante o dia e o resfriamento durante a noite.

c) A la impede o fluxo de calor por condugao e
diminui as correntes de convecgao.

d) O gelo, sendo um corpo a 0 °C, ndo pode dificultar
o fluxo de calor.

e) Oaréum étimoisolante para o calor transmitido
por conducao, porém favorece muito a trans-
missdo do calor por conveccdo. Nas geladeiras,
as correntes de convecgdo é que refrigeram os
alimentos que estdo na parte inferior.

gias renovéveis tem feito ressurgir, em zonas
rurais, técnicas mais eficientes e adequadas ao
manejo de biomassa para produgdo de energia.
Entre essas tecnologias, esta o uso do fogédo 2
lenha, de forma sustentdvel, para o aquecimen-
to de dgua residencial. Tal processo é feito per
meio de uma serpentina instalada no fogio e
conectada, através de tubulagéo, a caixa-d’agua,
conforme o esquema mostrado na figura a seguir.

I
s

||Agua quente

' F”ci);gﬁiora lenha

Naserpentina, a dgua aquecida pelo fogao sobe para
acaixa-d’dgua ao mesmo tempo em que a dgua fria
desce através da tubulacdo em direcéo a serpenti-
na, onde novamente é realizada a troca de calor.

Considerando o processo de aquecimento da dgua
contida na caixa-d'agua, é correto afirmar que
este se da, principalmente, devido ao processo de:

a) conducdo causada pela diminuicdo da densidade
da dgua na serpentina;

b) conveccédo causada pelo aumento da densidade
da dgua na serpentina;

¢) convecgdo causada pela diminuicio da densida-
de da 4dgua na serpentina;

d) conducdo causada pelo aumento da densidade
da dgua na serpentina.

Nocoes de irradiacdo térmica. Lei de Stefan-
-Boltzmann. Lei de Kirchhoff

(UPE) Analise, sobre os processos de transmissao do
calor, as proposicoes a seguir e dé, como resposta,
a soma dos nimeros que precedem as proposicées
corretas.

(01) O calor sempre se propaga de um corpo com
maior temperatura para um corpo de menor
temperatura.

(02) Na transmisséo de calor por condugéo, a energia
térmica se propaga de particula para particula,
sem que elas sejam transladadas.

(04) Na conveccdo, o calor se propaga por meio
do movimento de fluidos de densidades di-
ferentes.

(08) A irradiagao térmica exige um meio material
para que ocorra a propagacao de calor.

(16) O poder emissivo do corpo negro é proporcional
a quarta poténcia de sua temperatura absoluta.

(Enem) A refrigeragdo e o congelamento de alimen-
tos sdo responsdveis por uma parte significativa
do consumo de energia elétrica numa residéncia
tipica.

Para diminuir as perdas térmicas de uma geladeira,
podem ser tomados alguns cuidados operacionais:



I. Distribuir os alimentos nas prateleiras deixan-
do espacos vazios entre eles, para que ocorra
a circulacdo do ar frio para baixo e do quente
para cima.

II. Manter as paredes do congelador com camada
bem espessa de gelo, para que o aumento da
massa de gelo aumente a troca de calor no
congelador.

III. Limpar o radiador (“grade” na parte de tras) pe-
riodicamente, para que a gordura e a poeira que
nele se depositam ndo reduzam a transferéncia
de calor para o ambiente.

Para uma geladeira tradicional é correto indicar,
apenas:

a) a operagdo L.

b) a operagéo IL

c) as operaceslell

d) as operacdes e IIl.

e) as operacoes II e IIL.

i E¥ 8 (Enem) Em um experimento foram utilizadas duas

garrafas PET, uma pintada de branco e a outra
de preto, acopladas cada uma a um termémetro.
No ponto médio da distdncia entre as garrafas,
foi mantida acesa, durante alguns minutos, uma
lampada incandescente. Em seguida, a lampada foi
desligada. Durante o experimento, foram monito-
radas as temperaturas das garrafas: (a) enquanto
alampada permaneceu acesa e (b) apés a lampada
ser desligada e atingirem equilibrio térmico com o
ambiente.
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A taxa de variagdo da temperatura da garrafa
preta, em comparagdo a da branca, durante todo
experimento, foi:

a) igual no aquecimento e igual no resfriamento;

b) maior no aquecimento e igual no resfriamento;
c) menor no aquecimento e igual no resfriamento;
d) maior no aquecimento e menor no resfriamento;
€) maior no aquecimento e maior no resfriamento.

EEYH] (Esal-MG) A interpretagio da lei de Stefan-Boltz-

mann (radiagdo) nos permite concluir que:

a) a energia radiante emitida por um corpo é pro-
porcional a temperatura absoluta.

b) os corpos sé emitem energia radiante a uma
temperatura acima de 0 °C (273 K).

¢) aenergiaradiante emitida por um corpo depen-
de da emissividade do corpo e da temperatura
absoluta do corpo elevada a quarta poténcia.

d) um corpo a temperatura de 0 °C (273 K) ndo emite
energia radiante.

e) a energia radiante emitida por um corpo é pro-
porcional & temperatura absoluta ao quadrado.

Radiacao

Aplicacoes e efeitos da irradiagfo térmica. O efeito
estufa. A garrafa térmica

£l (Enem) O resultado da conversédo direta de energia

solar € uma das varias formas de energia alternativa
de que se dispde. O aquecimento solar € obtido por
uma placa escura coberta por vidro, pela qual passa
um tubo contendo dgua. A dgua circula, conforme
mostra o esquema abaixo.

Reservatério
de agua fria

solar

' Reservatério

de agua
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CONSUMo
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Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang.
Energia solar e fontes alternativas. Hemus, 1981.

Sao feitas as seguintes afirmac¢des quanto aos ma-
teriais utilizados no aquecedor solar:

I. O reservatério de dgua quente deve ser meta-
lico para conduzir melhor o calor.

1I. A cobertura de vidro tem como fungio reter
melhor o calor, de forma semelhante ao que
ocorre em uma estufa.

III. Aplaca utilizada é escura para absorver melhor
a energia radiante do Sol, aquecendo a agua
com maior eficiéncia.

Dentre as afirmacdes acima, pode-se dizer que
apenas esta(do) correta(s):
a) I c) II

b) Iell d) Telll

e) Melll

m (Uepa) O efeito estufa é um fendmeno natural,

caracteristico de planetas onde existe atmosfera.
Ele acontece na atmosfera da Terra e também na
de Vénus, onde o efeito é muito acentuado e a
temperatura alcanga valores de cerca de 460 °C.
Embora importante para a manutencio da vida
no planeta, hoje é uma preocupagao para muitos
ambientalistas e cientistas. Com base em seus
conhecimentos sobre o efeito estufa, analise as
seguintes afirmativas.

1. Existem materiais, como o vidro, que permitem
a passagem de luz, mas dificultam a passagem
da radiagdo térmica. Numa estufa com cobertura
de vidro, por exemplo, parte da luz que entra é
absorvida pelas plantas. Estas, sendo aquecidas,
emitem radiacéo infravermelha que tem dificul-
dade para atravessar o vidro e aquece o interior da
estufa. Este efeito é semelhante ao que acontece
na atmosfera daTerra, dai o nome “efeito estufa”.

II. O efeito estufa é importante porque retém o
calor na Terra, possibilitando a vida de animais
e vegetais. Sua intensificacio é que é danosa,
ocasionando o aumento da temperatura do
planeta. Como consequéncia disto, entre ou-
tras coisas, parte da ilha do Marajé podera ser
inundada e os furacdes no Caribe poderao ser
mais frequentes e devastadores.




III. No efeito estufa, a radiacdo solar atravessa a
atmosfera, parte é absorvida pela Terra e parte
é refletida. Uma parcela da radiagéo absorvida é
reemitida na forma de raios ultravioleta (ondas
de calor), que tém pequeno comprimento de
onda, dos quais uma pequena parte é absorvida,
principalmente pelo gas carbdnico, vapor-d'agua
e metano, nas altas camadas atmosféricas,
criando um manto quente na superficie da Terra.

IV. Na Lua nao ha ocorréncia de efeito estufa, em
virtude de néao existir atmosfera. Isto é uma
das causas das temperaturas no nosso satélite
variarem entre —150 °C durante a noite e 100 °C
durante o dia.

Estdo corretas somente as afirmativas:

a) LllelV o LilelVv e) llelV
b) I, 11 e III d)Iell

L £50 (UEPB) Até o inicio do século XIX, acreditava-se que

a temperatura de um corpo estava associada a uma
substancia fluida, invisivel e de peso desprezivel,
denominada calérico, contida no interior do corpo.
No decorrer do mesmo século essas ideias foram
contestadas e, através de algumas experiéncias, a
exemplo de uma realizada pelo fisico inglés James
Prescott Joule (1818-1889), identificou-se definitiva-
mente o calor como energia. Com base nas informa-
coes contidas no texto acima e em suas experiéncias
didrias, analise as seguintes proposicoes:

I. Quando colocamos a mio na macaneta e na
madeira de uma porta, a sensacdo distinta
de quente e frio estd associada a diferenca de
temperatura entre ambas.

II. Ao colocar a méao embaixo de uma panela
retirada do fogo a uma certa distancia, tem-se
a sensacdo de quente, uma vez que a troca de
calor neste processo da-se por convecgio.

III. Retirando-se da geladeira uma lata e uma garrafa
(de vidro) de refrigerante em equilibrio térmico,
tem-se a impressdo de que a lata estd mais fria
que a garrafa. Esta sensacdo diferenciada é ex-
plicada por a lata, que geralmente é de aluminio,
apresentar maior coeficiente de condutividade
térmica do que a garrafa de vidro.

IV. As garrafas térmicas sdo constituidas de um re-
cipiente de vidro de paredes duplas, espelhadas
interna e externamente. A quase inexisténcia
de ar entre as paredes dificulta a propagacgio
do calor por conducao.

A partir da analise feita, assinale a alternativa correta.
a) Todas as proposicdes sdo verdadeiras.

b) Apenas as proposicdes I e IIl sdo verdadeiras.
c) Apenas as proposic¢des II e I sdo verdadeiras.
d) Apenas as proposicoes II e IV sdo verdadeiras.
e) Apenas as proposigoes III e IV sdo verdadeiras.

m (Unemat-MT) “A ideia de que a atividade indus-

trial poderia alterar radicalmente o clima da Terra
remonta a 1896 e ao quimico sueco Svante August
Arrhenius, que mostrou, através de um calculo sim-
ples, que o actiimulo de diéxido de carbono (CO,) na
atmosfera aumentaria a temperatura da superficie
em, aproximadamente, 5 graus centigrados.”

MADDOX, John. O que falta descobrir. Campus, 1999.

»
Com relacao ao “efeito estufa”, podemos afirmar
que:

(01) o efeito estufa é totalmente prejudicial ao ser
humano.

(02) a atmosfera é transparente a energia radiante
e opaca para as ondas de calor.

(04) o (CO,) é o unico gas responsavel pelo efeito
estufa.

(08) o gds carbdnico, o vapor de agua, o metano e os
clorofluorcarbonos também contribuem para
o efeito estufa.

(16) a queima de combustiveis fosseis contribui
para o aguecimento global.

D&, como resposta, a soma dos nimeros que pre-
cedem as afirmacdes corretas.

m (UTFPR) Sobre os processos de propagagao do calor,

é incorreto afirmar que:

a) a inversdo térmica é um fenémeno que ocorre

no inverno e caracteriza-se pela auséncia de con-

vecgao entre o ar puro das camadas superiores

e o ar frio poluido, resultante da contaminacgéo

por veiculos e industrias.

a estufa de plantas é feita de vidro, ou outro ma-

terial transparente, para que a energia radiante

do Sol penetre, mas néo permita a passagem
das ondas puramente térmicas, emitidas pelos
objetos no seu interior.

¢) na construgdo de garrafas térmicas, utiliza-se
uma dupla parede de vidro por ser este um
material bom condutor de calor.

d) a absorcao da radiagd@o térmica esta intrinse-
camente relacionada com a cor e o grau de
polimento do corpo que a recebe.

e) no inverno os pdssaros erigam suas penas para
que haja acimulo de ar em seu interior, que atua
como um isolante térmico.

b

—

m (UFSC) Calor é energia em trinsito, devido a uma

diferenca de temperatura. No momento em que ndo
existe mais esta diferenca de temperatura, o calor
deixa de existir. O calor ndo pode ser armazenado
ou contido por um corpo. Em uma situagdo na qual
existe uma diferenca de temperatura, o calor surge
e, dependendo do meio em que isto ocorre, o calor
vai apresentar formas distintas de se propagar.

Em relacdo as formas de propagacéo do calor, assi-

nale a(s) proposicao(oes) correta(s).

(01) Na auséncia de matéria, o calor se propaga por
radiacdo, ondas eletromagnéticas em que a fre-
quéncia do calor estd na faixa do ultravioleta.

(02) O calor também pode se propagar na faixa da
radiacdo de micro-ondas, a mesma usada nos
fornos de micro-ondas para aquecer e cozinhar
alimentos.

(04) O fluxo de calor através de um sélido depende da
sua geometria e do material do qual é composto.

(08) O calor se propaga por trés processos: na condu-
¢ao0, a energia é transferida pela interagdo dos
atomos ou moléculas; na conveccio, a energia
é transferida pelo transporte direto de matéria
e, naradiacdo, a energia é transferida por meio
de ondas eletromagnéticas.

(16) A garrafa térmica, ou frasco de Dewar, pode ser
considerada um recipiente de paredes adiaba-
ticas, pois seu objetivo é evitar qualquer tipo
de propagacao de calor.

(32) O processo de aquecimento de um fluido se da
por convecgao, por isso a fonte de calor deve
estar preferencialmente localizada na regido
superior desse fluido.

Dé como resposta a soma dos nimeros que prece-

dem as afirmacdes corretas.
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Propagacédo do calor

1 Exercicios propostos

P.123. 10 cal/s; 40 W
p.124. 400 °C

P.125. a) 4,6 cal/s
b) 20°C

P.126. 18 kg
P127. 3,24°C
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b) 24,5 W
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b) 1.033 m*
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P.131. 40°C
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TESTES PROPOSTOS

Dilatacdo linear dos sélidos

(UFRN) Jodo precisa abrir um recipiente de con-
serva cuja tampa estd emperrada. O recipiente é
de vidro comum, e a tampa é de aluminio. Para
facilitar a abertura, sugeriu-se que ele colocasse
a tampa proximo da chama do fogdo por alguns
segundos e, imediatamente apds afastar o reci-
piente da chama, tentasse abri-lo. O procedimento
sugerido vai favorecer a separacgdo entre a tampa
e orecipiente, facilitando a tarefa de destampa-lo,
porque:

a) o coeficiente de dilatacao térmica do vidro é
maior que o do aluminio.
b) o coeficiente de dilatagdo térmica do aluminio
€ maior que o do vidro. m
¢) o calor da chama diminui a presséo interna do :
liquido da conserva.
d) ocalor da chama diminui o volume do recipiente.

(PUC-SP) Um mecanico de automéveis precisa soltar
um anel que estd fortemente preso a um eixo. Sabe-se
que o anel é feito de ago, de coeficiente de dilatacdo
linear 1,1 - 107 °C™, e o eixo, de aluminio, cujo coe-
ficiente € 2,3 - 10° °C". Lembrando que tanto o ago
quanto o aluminio sdo bons condutores térmicos e
sabendo-se que o anel ndo pode ser danificado e que
nao esta soldado ao eixo, 0 mecanico deve:

a) aquecer somente o eixo.

b) aquecer o conjunto (anel + eixo).

¢) resfriar o conjunto (anel + eixo).

d) resfriar somente o anel.

e) aquecer o eixo e, logo apds, resfriar o anel.

m (UFV-MG) A figura abaixo ilustra uma esfera maci-
ca de didmetro L e uma barra de mesmo material
com comprimento também igual a L, ambos a uma
mesma temperatura inicial.
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Quando a temperatura dos dois corpos for elevada
para um mesmo valor final, a razdo entre o aumento
do didmetro da esfera e o aumento do comprimento
da barra sera:

1 9
a8 3 d T

: [ T.47 |
b) 1 e) T
o &

(Uema) Um arame de ago, dobrado conforme a
figura, estd engastado no teto, no ponto A. Aumen-
tando a sua temperatura de maneira homogénea,
a extremidade B terd um deslocamento que sera
mais bem representado por qual dos vetores?

a) T b)\ c) —>» d)l e) «—

(Unirio-RJ) Um quadrado foi montado com trés has-
tes de aluminio (e, = 24 - 107° °C™") e uma haste de
ago (e, =12 + 107°°C™), todas inicialmente 4 mesma
temperatura. O sistema é, entdo, submetido a um
processo de aquecimento, de forma que a variacao
de temperatura é a mesma em todas as hastes.

AGo

Aluminio i Aluminio

Aluminio

Podemos afirmar que, ao final do processo de aque-
cimento, a figura formada pelas hastes estara mais
préxima de um:

a) quadrado.

b) retangulo.

c) losango.

d) trapézio retangulo.
e) trapézio isdsceles.

(Uespi) O coeficiente de dilatagdo térmica linear de
um material sendo de 2,0 - 107°°C?, significa dizer
que:

a) omaterial sofre uma variagé@o de 2,0 m para cada
10°°°C™" de variagdo de temperatura.

b) 2,0 m desse material sofrem uma variagdo de
10"° m para cada 1 °C na temperatura.

¢) o comprimento de uma barra do material nao
sofre variacdo para variacdo de temperatura de
2,0°C.

d) paracada 1°Cna variacao da temperatura, cada
metro do material varia de 2,0 cm.

e) se uma haste de 2,0 m variar em 10 °C sua tem-
peratura, sofrerd uma variagdo de 0,04 mm no
seu comprimento.

(Uniube-MG) No continente europeu uma linha
férrea da ordem de 600 km de extensdo tem sua
temperatura variando de —10 °C no inverno até
30 °C no verao. O coeficiente de dilatagao linear do
material de que é feito o trilho é 107° °C™". A varia-
¢do de comprimento que os trilhos sofrem na sua
extensdo é, em m, igual a:

a) 40 d) 200
b) 100 €) 240
c) 140



A dilatacdo térmica dos sélidos é estudada experi-
mentalmente. Fala-se em dilatacdo térmica linear de
um sélido quando apenas uma de suas dimensdes
é analisada. Assim, se uma barra metalica tem um
comprimento L, & temperatura 6, e, ao ser aquecida,
esse comprimento assume o valor L & temperatura
9, verifica-se que:

1) A variagdo AL no comprimento (dilatagao térmi-
ca linear) é diretamente proporcional ao compri-
mento inicial L, e a variacdo de temperatura Ag:
AL =1Ly - o + AB.

2) O coeficiente de proporcionalidade « € denominado
coeficiente de dilatagio térmica linear do material que
constitui a barra. Seu valor, comumente, é expresso
na unidade grau Celsius reciproco (simbolo: °C ).
Com base no texto, resolva a questio a seguir:
Ajustando-se perfeitamente ao Equador terrestre,
envolve-se a Terra com um fio constituido de um
material especial cujo coeficiente de dilatagao li-
near é igual a2 25 - 10 *°C™". O raio da Terra é igual a
6.400 km. O fio sofre um acréscimo de temperatura
de 1,0 °C. O aumento do comprimento do fio e a
distancia de um ponto do fio até a superficie da
Terra, apds 0 aquecimento, valem, respectivamente:

(Dado: n = 3)

a) 960 m e 160 m
b) 960 me 16 m
c) 96 m e 160 cm

(UCPel-RS) Duas barras A e B com coeficientes de di-
latacdo linear o, e oz, respectivamente, apresentam
comprimentos iniciais diferentes,a0°C.Oda Aéo
dobro do da B. As barras, ao sofrerem igual aumento
de temperatura, apresentam igual dilatacdo linear.
Pode-se afirmar que:

a) cx_,\:20tﬂ C) mﬂ:%

d) a, =30,

d) 96 cme 16 cm
e) 9,6cme 16 cm

i
) ay= 3

b) oy =g

(FEI-SP) Duas barras, sendo uma de ferro e outra de
aluminio, de mesmo comprimento L =1 m a 20 °C,
sdo unidas e aquecidas até 320 °C.

L

Sabe-se que o coeficiente de dilatagao linear do ferro
éde 12 - 10°°C e 0 do aluminio, de 22 - 107°°C™".
Qual é o comprimento final apds o aquecimento?
a) Li=2,0108 m d) L,=2,0120m
b) L;=2,0202 m e) L;=2,0102m
o Ly=2,0360m

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

KRR

g 40m : 3130"‘

O pilar mais longo, de comprimento L, = 40 m, possui
coeficiente de dilatacéo linear o, =18 - 10°°C~. O
pilar mais curto tem comprimento L, = 30 m. Para
que a ponte permaneca sempre na horizontal, o
material do segundo pilar deveter um coeficiente
de dilatagdo linear o, igual a:

a) 43 - A0 gt

b) 24 - 10°°°C*

¢ 13,5-10°°C*

d) 2i.-10%°Cc?

e) 36 - 10°°C?

m (Ufes) Quer-se encaixar um rolamento cilindrico,
feito de ago, em um mancal cilindrico, feito de liga
de aluminio. O coeficiente de dilatagio linear da
liga de aluminio vale 25,0 - 10°°°C™". A temperatura
de 22 °C, o rolamento tem o didmetro externo 0,1%
maior que o didmetro interno do mancal. A tempe-
ratura minima a qual o mancal deve ser aquecido,
para que o rolamento se encaixe, é:

a) 20°C d) 60°C
b) 40°C e) 62°C
¢ 42°C

m (IJSO) Os coeficientes de dilatagdo linear de alguns
metais sdo dados na tabela abaixo:

Metal

Coeficiente de dilatago linear (°C ")

Chumbo (Pb) 97 =0
. Zino @) 2 - 10

| Alumino 38 | 2-10°¢

 Pata(A | 19-10° |

Quro (AL!) R “_15- .' Eé_ e ‘

Com duas tiras desses metais, justapostas e bem
aderidas, constréi-se uma lamina bimetalica. Ela
apresenta-se reta a temperatura 6,. Aquecendo-se
a lamina bimetalica ou resfriando-a, ela assume os
aspectos indicados abaixo.

e a2 bk

Qual das alternativas apresenta uma possibilidade

correta?

a) Lamina 1: prata; ldmina 2: ouro; (6; > 6;) e (8, < 6).

b) Lamina 1: ouro; 1dmina 2: chumbo; (8, < 6,) e
(6, > 8).

¢) Lamina 1: prata; lamina 2: zinco; (6, > 6;) e (6, < 6).

d) Lamina 1: prata; ldmina 2: aluminio; (8, > 6,) e
(6, < ).

€) Lamina 1: zinco; lamina 2: aluminio; (8, > 8,) e
(6, < 8).

X (UFF-R)) Nos ferros elétricos automaticos, a tem-
peratura de funcionamento, que é previamente
regulada por um parafuso, é controlada por um
termostato constituido de duas 1aminas bimetdlicas
de igual composigdo.

Os dois metais que formam cada uma das laminas
tém coeficientes de dilatagao «,; (0 mais interno) e ay;.



As duas ldminas estdo encurvadas e dispostas em (UFRGS-RS) Uma barra de aco euma barra de vidro

contato elétrico, uma no interior da outra, como : t&m o mesmo comprimento a temperatura de 0°C,
indicam as figuras abaixo. :

mas, a 100 °C, seus comprimentos diferem de 0,1 cm.
(Considere os coeficientes de dilatacdo linear do
aco e do vidro iguaisa 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) 125cm

o : d) 250 cm
* Contato elétrico Contato elétrico ; e) 400 cm

interrompido

. L m (OBF) Duas barras metdlicas, de comprlmentos
Figura | Figurall : diferentes e coeficientes de dllatagaa iguais, sdo

: aquecidas e, a partir dos valores medidos para o
comprimento e a temperatura, foi elaborado um
grafico. A figura que melhor representa o grafico

A corrente, suposta continua, entra pelo ponto 1 e
sai pelo ponto 2, conforme a figura I, aquecendo a

resisténcia. A medida que a temperatura aumenta, : obtido &:
as laminas véo se encurvando, devido a dilatagéo :
dos metais, sem interromper o contato. Quando : a) A (cm) Q) AL (cm) €) AL (cm)

a temperatura desejada é alcangada, uma das
laminas é detida pelo parafuso, enquanto a outra
continua encurvando-se, interrompendo o contato
entre elas, conforme a figura IL

Com relacdo a temperatura do ferro regulada pelo :
parafuso e aos coeficientes de dilatagao dos metais 0 8(°C) 0 b °0) 0 0 (°C)
das laminas, é correto afirmar que, quanto mais :
apertado o parafuso:

I\
\N

a) menor serd a temperatura de funcionamento e B) AL em) 9 4L iem)
oy > oy
b) maior serd a temperatura de funcionamento
e o < o
¢) maior sera a temperatura de funcionamento e :
0oy > oy >
d) menor serd a temperatura de funcionamento : 0 8 (°O) 0 6 (°C)
e o; < ay. :
€) menor sera a temperatura de funcionamentoe : - ] -
o = ay. § DlIatagao superficial dos sélidos
(Fuvest-SP) (PUC-RJ) Uma chapa quadrada, feita de um matenal

encontrado no planeta Marte, tem drea A = 100,0 cm?
a uma temperatura de 100 °C. A uma temperatura
de 0,0 °C, qual ser4 a drea da chapa em cm?? Con-
sidere que o coeficiente de expansao linear do
material é a =2,0 - 107 °C™.

: a) 74,0

30 cm | b) 64,0

— ; c) 54,0

' d) 44,0

e) 34,0
Para ilustrar a dilatagdo dos corpos, um grupo de : EXLR (Unic-MT) Uma chapa de aluminio tem um furo
estudantes apresenta, em uma feira de ciéncias, 0 : central de 100 cm de raio, estando numa tempera-

instrumento esquematizado na figura acima. Nessa  : tura de 12 °C.

montagem, uma barra de aluminio com 30 cm de : e
comprimento estd apoiada sobre dois suportes, :
tendo uma extremidade presa ao ponto inferior do
ponteiro indicador e a cutra encostada num antepa-
ro fixo. O ponteiro pode girar livremente em torno : = 1
do ponto O, sendo que o comprimento de sua parte : ; L )
superior € 10 cm e o da inferior 2cm. Se abarrade ! s {
aluminio, inicialmente a temperatura de 25 °C, for :
aquecida a 225 °C, o deslocamento da extremidade
superior do ponteiro serd, aproximadamente, de:

Note e adote: Sabendo-se que «,, =22 - 10°°C™, a nova drea do
Coeficiente de dilatagao linear do aluminio: 3 fire quandzo Feahspa T agircidn atir L2 50 eens
2,0 - 105 °C ; a) 2,425m

i : b) 3,140 m?
a) 1mm d) 12 mm : ¢) 4,155 m’
b) 3mm e) 30 mm ] d) 3,155 m?

¢) 6 mm § e) 5,425 m’

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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(Mackenzie-SP) Uma haste homogénea é consti-
tuida de um certo material e possui comprimento
L, auma temperatura inicial 8,. Apds ser aquecida
até a temperatura 6, o comprimento da haste
aumenta de 0,20%. Uma placa de 2,50 - 10° cm?, a
temperatura 6, e constituida do mesmo material
da haste, é também aquecida. Ao sofrer a mesma
variacao de temperatura da haste, a area da placa
passara a ser:

a) 2,51 - 10° cm?
b) 2,55 - 10° cm?
) 2,60 - 10° cm?
d) 3,50 - 10° em?
e) 3,60 - 10° cm’

m (UFC-CE) Numa experiéncia de laboratério sobre
dilatacao superficial, foram feitas varias medidas
da drea A da superficie de uma lamina circular de
vidro em funcio da temperatura 6. Os resultados
das medidas estdo representados no grafico abaixo.

A (cm?)

25,00180 §------==============n--
25,00135 f---------==--==--- .
25,00090 f--===--====--5
25,00045 t--------- c
25,00000 T----; 5

'

0 30 31 32 33 34 8(C)

Com base nos dados experimentais fornecidos
no grafico, pode-se afirmar, corretamente, que o
valor numeérico do coeficiente de dilatacdo linear
do vidro é:

a) 24 - 10°°°C™!

b) 18 - 10°°C™

d 12~ e

d) 9-10%C?

) 6-10°°C?

Dilatagdio volumétrica dos sélidos

EXEH (Mackenzie-SP) Uma esfera de certa liga metlica, ao
ser aquecida de 100 °C, tem seu volume aumentado
de 4,5%. Uma haste dessa mesma liga metdlica,
ao ser aquecida de 100 °C, terd seu comprimento
aumentado de:

a) 1,0% d) 3,0%
b) 1,5% e) 4,5%
c) 2,0%

Um paralelepipedo a 20 °C tem volume de 6 L, sendo
constituido de um material cujo coeficiente de dila-
tacdo linear é 8 - 10°°°C*. Quando sua temperatura
aumenta para 120 °C, o acréscimo de volume, em

cm?, é:
a) 144 c) 14,4 e) 4,80
b) 72,0 d) 9,60

XN (UFPB) Se o didmetro de uma moeda aumenta 0,2%
quando sua temperatura é elevada em 100 °C, os
aumentos percentuais na espessura, na area e no
volume serdo 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%

Dilatacdo dos liquidos
m (Fuvest-SP) Um termdmetro especial, de liquido

dentro de um recipiente de vidro, é constituido de
um bulbo de 1 cm® e um tubo ‘com seccéo trans-
versal de 1 mm’. A temperatura de 20 °C, o liquido
preenche completamente o bulbo até a base do
tubo. A temperatura de 50 °C, o liquido preenche o
tubo até uma altura de 12 mm.

Considere despreziveis os efeitos da dilatagao do
vidro e da pressdo do gas acima da coluna do liqui-
do. Podemos afirmar que o coeficiente de dilatagdo
volumétrica médio do liquido vale:

a) 3 x 10*°C d) 20 x 10*°C?

b) 4 x 10°*°g e) 36 x 107 °C™

d 12:% 107!

(Ufal) Um recipiente clbico de zinco, de coefi-

ciente de dilatagdo térmica linear 25 - 10°° °C™,

tem lado 20 cm a temperatura de 20 °C. Nessa

temperatura, ele é preenchido completamen-

te com mercirio, de coeficiente de dilatagéo

180 - 107°°C™". O sistema é levado, entdo, & tempe-

ratura final de 120 °C. Analise as afirmacées.

(01) O coeficiente de dilatagdo da superficie lateral
do cubo €50 - 107°°C",

(02) A dilatagao apresentada pelo lado do cubo
€20 cm.

(04) A dilatacdo apresentada pelo recipiente
620 cm’.

(08) A dilatacdo do merctirio é 144 cm®.

(16) Certamente ocorreu transbordamento maior
que 100 cm? de merctrio.

Dé como resposta a soma dos nimeros que prece-
dem as afirmativas corretas.

EXZA (Mackenzie-SP) Em uma experiéncia para determi-

narmos o coeficiente de dilatagao linear do vidro,
tomamos um frasco de vidro de volume 1.000 cm?
e o preenchemos totalmente com mercirio (coe-
ficiente de dilatacao volumétrica = 1,8 - 107* °C™).
Apds elevarmos a temperatura do conjunto de
100 °C, observamos que 3,0 cm® de merctrio trans-
bordam. Dessa forma, podemos afirmar que o co-
eficiente de dilatacéo linear do vidro que constitui
esse frasco vale:

a) 5,0 - 10°°C™*
b) 4,0 - 107°°C™
d Bo10 0
d) 20«10
8 1.0-10% 0

(UFRN) Suponha um recipiente com capacidade

de 1,0 litro cheio com um liquido que tem o
coeficiente de dilata¢do volumétrica duas vezes
maior que o coeficiente do material do recipiente
(dado: coeficiente de dilatagdo volumétrica do
liquido =2 - 107 °C™).



Qual a quantidade de liquido que transbordara
quando o conjunto sofrer uma variacao de tem-
peratura de 30 °C?

a) 0,01 cm?

b) 0,09 cm’

c) 0,30 cm’

d) 0,60 cm?

e) 1,00 cm®

XN (UEG-GO) A dilatagdo dos liquidos obedece —

quando o intervalo da temperatura ndo é muito
grande — as mesmas leis de dilatagdo dos sélidos.
Qualquer liquido assume a forma do recipiente que
o contém e ambos dilatam conforme as mesmas
leis. Sendo assim, a dilatacao do liquido é medida
indiretamente. Em um automovel, o coeficiente de
dilatacdo do tanque é 63 x 10 °°C " e o coeficiente
de dilatacdo real da gasolina é 9,6 x 107*°C™\.

Com base nessas informacgoes, assinale a alterna-
tiva correta.

a) Se uma pessoa enche o tanque de combustivel
do seu carro em um dia quente, a noite havera
derramamento de combustivel devido a redugao
no volume do tanque.

b) Enchendo o tanque em um dia extremamente
quente, essa pessoa terd um lucro consideravel
porque o combustivel estara dilatado.

c) O coeficiente de dilatacéo aparente da gasolina
67,26 x 107°°C™.

d) Para uma variacdo de 10 °C na temperatura de
100 litros de gasolina, hd um aumento de volume
igual a 0,063 litro.

e) Ovolume extravasado de um tanque de gasolina
totalmente cheio com 200 litros é aproximada-
mente 4,48 litros, quando hd um aumento de
temperatura de 25 °C.

Comportamento andmalo da dgua
(PUC-RS) As variagdes de volume de certa quanti-

dade de dgua e do volume interno de um recipiente
em funcao da temperatura foram medidas separa-
damente e estdo representadas no grafico abaixo,
respectivamente, pela linha vermelha (agua) e pela
linha laranja (recipiente).

Volume
Agua

Recipiente

]'0 Temperatura (°C)

(=]
= R

Estudantes, analisando os dados apresentados no
grafico, e supondo que a dgua seja colocada dentro
do recipiente, fizeram as seguintes previsoes:

I. O recipiente estard completamente cheio de
agua, sem haver derramamento, apenas quan-
do a temperatura for 4 °C.

II. Adguatransbordara apenas se suatemperatura
e adorecipiente assumirem simultaneamente
valores acima de 4 °C.

Ill. A dgua transbordard se sua temperatura e a
do recipiente assumirem simultaneamente
valores acima de 4 °C ou se assumirem simul-
taneamente valores abaixo de 4 °C.

A(s) afirmativa(s) correta(s) é (s@o):
a) [, apenas.

b) I ell, apenas.

c) Ielll, apenas.

d) II e III, apenas.
e) [l elll

(Enem) De maneira geral, se a temperatura de um

liquido comum aumenta, ele sofre dilatacdo. O
mesmo Nnao ocoIre com a agua, se ela estiver a uma
temperatura préxima a de seu ponto de congela-
mento. O grafico mostra como o volume especifico
(inverso do da densidade) da agua varia em fungio
da temperatura, com uma aproximacéo na regidao
entre 0 °C e 10 °C, ou seja, nas proximidades do
ponto de congelamento da dgua.

1,05

=
Volume especifico (cm*/mg)

20 40 60 80
Temperatura (°C)

1,00020
1,00010

1'000000 2 4 6 8 10

E
Volume especifico (cm®/mg)

Temperatura (°C)

HALLIDAY & RESNICK. Fundamentos de Fisica: Gravitagao,
ondas e termodindmica. v. 2. Rio de Janeiro:
Livros técnicos e cientificos, 1991.

A partir do grafico, é correto concluir que o volume
ocupado por certa massa de agua:

a) diminui em menos de 3% ao se resfriar de 100 °C
a0°C.

b) aumenta em mais de 0,4% ao se resfriar de 4 °C
a0°C.

c) diminui em menos de 0,04% ao se aquecer de
0°Ca4°C.

d) aumenta em mais de 4% ao se aquecer de4°Ca
9°C.

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

CAPITULO 3 p—ry
e liquidos

1 Exercicios propostos
P.22.100,075 m
P.23.853,3°C
P.24.2,5m
P.25.0,0024 cm

P26.8) ay=4 - 10%°C Y 0 =2 - 107*°C™?
b) 200 °C

P.27.30 cm; 60 cm
P.28.9cm; 12 cm
P.29.902,43 cm®
P.30.0,015 cm?
P31.—-10°C

P32.a) 3,6 - 10° cm
b) A variagao do diametro do furo ndo depende do didmetro
da chapa,; ela depende do didmetro inicial do furo.

P33.50°C

P34.7,5 - 107 mL
P.35.14,4 cm’
P.36.0,153 cm®

P37.a) 5,05 - 107 °C
b) 5,30 - 107 °C™*

P.38.100 cm®

P.39.20,83°C

1 Exercicios propostos de recapitulacdo

P.40. Devemos colocar o frasco no caldeirdo com agua quente.
Como o coeficiente de dilatagdo do zinco é maior que o do
vidro, a tampa se dilatard mais que o orificio e sera facil
desatarracha-la.

P.41.80°C

P.42.a) 3 mm
b)8m

P43.a) 0, =1,0-10°°C =20+ 10°°C*
b) Como aldmina estd sendo aquecida, na parte superior deve
ser utilizado o metal que dilata mais, isto €, o metal IIL.

P.44.0,12 cm?®
P.45.285 °C

P.46.a) 9,0 mg
b)2,0=10*°¢?

P.47. N&o ha transbordamento. O volume nédo ocupado por glice-
rina ao final sera 0,057 cm®.

P.48.a) 10 cm®
by 0,33 107°4°C

P.49.130,8 °C

I Testes propostos

T41. b
T42. C
T43. b
T44. b
T45. e
T46. e
T47. e
T48. a
T49. c
T50. e
151. b
T52. e
153. ¢
154. d
TS5 C
1.56. d
T57. c
158. b
1.59. d
T60. a
161 d
T62. b

T163. c
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T64. d
T65. b
1.66. 09 (01 + 08)
T67. a
T68. c
T69. e
T70. c

T7. ¢

LGRS Calor: energia térmica em trénsito

1 Exercicios propostos

P.50. C =10 cal/°C; ¢ = 0,2 cal/(g - °C)
P51.-10°C

P.52. 0,2 cal/(g - °C); 10 cal/’C

P.53. 0,25 cal/(g - °C)

P.54. 24 cal/°C; 0,4 cal/(g - °C)

P.55. Corpo A: 2 cal/°C; 0,1 cal/(g - °C)
Corpo B: 4 cal/°C; 0,2 cal/(g - °C)
Corpo C: 6 cal/°C; 0,6 cal/(g * °C)

P.56. 22 °C
P.57. 432 °C

P58. a) 38,6 °C
b) 0,02 cal/(g - °C)

P.59. 0,21 cal/(g - °C)
P60. 125 ¢

P61.100 g

1 Exercicios propostos de recapitulagio

P.62. a) Se massas iguais de 4dgua e ferro receberem quantidades
de calor iguais, o ferro alcangara uma temperatura mais
elevada porque tem menor calor especifico.

b) Semassasiguais de dguae etanol sofrem amesma variagao
de temperatura, a quantidade de calor recebida pela
dgua deve ser maior que a recebida pelo etanol, visto
que a agua tem maior calor especifico.

P.63. a) O inverso da capacidade térmica do corpo.

b) A substancia B possui o menor valor para capacidade
térmica.

¢) Como a temperatura inicial era de 20 °C, conclui-
mos que a temperatura final da enzima A serd de
50 °C. A Biologia prevé que a partir dos 42 °C as enzimas
comecam a desnaturar. Entdo, depois de 30 minutos de
aquecimento a enzima A fica inativa, ou seja, ndo fun-
ciona mais.

P64.3) 5
b) 600 cal

P.65. 36 °C

P.66. a)

46 (°C)

07 EEERESS S

b) 12 cal/s

P.67. a) 20.000 cal
b) 11%

P.68. a) 25.200 W
b)92°C

P.69. a) 7.200 W
b) 21,7 min

P.70. a) 20 °C
b) 0,045 cal/(g - °C)
¢) 75% de ouro, 18 quilates

P71.5°C

P.72. a) Principio da conservacdo de energia
b) 0,57 L

P.73. 130°C

P.74. a) 50 °C
b) 0,25 cal/(g - °C)

i Testes propostos
T72. ¢
T73. a
T74.b
T75. e

T.76, a

T.80. b
T8l e

T.82. 27 (01 + 02 + 08 + 16)

183. b

I(h)'
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