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Fisica

L

Trabalho

No cotidiano, & comum ouvirmos expressoes como:
“Hoje trabalhei muito, estou cansado.”

“Fulano esta precisando trabalhar.”

“Cicrano trabalhou até tarde ontem.”

"Vou fazer um trabalho escolar na casa do Beltrano.”

Nas expressoes acima, o termo trabalho possui
significado diferente do conceito de trabalho na fisi-
ca. Para que exista trabalho na fisica é necessario que
uma forca produza um deslocamento no seu ponto de
aplicagdo.

Seja uma forca F de modulo constante e direcao
fazendo um angulo « com a direcao do deslocamento.

Onde:

F — Forca aplicada

x — Deslocamento

« — Angulo entre a direcdo da forca e a direcio do
deslocamento
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A forca F pode ser decomposta em duas compo-
nentes ortogonais Fx e Fy, a componente que efeti-
vamente produz o deslocamento do corpo é Fx, entao
dizemos que esta forca realizou um trabalho mecénico
sobre o corpo, e podemos determinar o valor do traba-
lho pela expressao:

Como F, = F cos «, entao:
Unidades

A unidade de trabalho é o produto entre a unidade
de forca e a unidade de deslocamento. No S.I., a unida-
de de trabalho é N.m, que é denominada de joule (J).
Existem outras unidades, por exemplo, o kgm e o erg.

Trabalho da forca peso

Considere um corpo de peso P que estd a uma altura h
em relacdo a certo referencial, conforme a figura anterior.

Como o peso P é constante e paralelo ao deslo-
camento h, o trabalho realizado é o produto entre o
maodulo da forca aplicada e o madulo do deslocamento
(t =F. x), podemos escrever:

t=P.h
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Observe que o trabalho realizado pela forca gravi-
tacional depende apenas do valor do peso do corpo e
do valor da altura que o corpo se encontra em relagao
ao referencial. Se o corpo cai, o peso esta a favor do

deslocamento e o trabalho é positivo; se o corpo estiver

subindo, o peso tem sentido oposto ao deslocamento e
o trabalho é negativo.

ﬂ- Importante saber

A figura abaixo mostra um corpo de peso P que se

desloca entre dois planos horizontais, segundo diversas

trajetdrias.

] :
p p P
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Em qualquer um dos casos, o trabalho realizado

Observe que o trabalho é diretamente proporcional
ao quadrado da deformacdo da mola.

Poténcia

No conceito de trabalho, ndo consideramos a va-
riavel tempo. Nao nos preocupamos até agora com o
" tempo gasto em realizar um trabalho. A rapidez com
que é efetuado um trabalho é medida pela grandeza
denominada poténcia.

» Unidades de poténcia
No Sistema Internacional de Unidades:

sjoula s

watt (W) =

T segundo (s)

Multiplo: quilowatt (kW)

» Unidades especiais
CV (cavalo-vapor): 1 CV =735 W
HP (horse-power): 1 HP = 746 W

pela forca peso é o mesmo, pois este trabalho ndo de-

pende da trajetéria seguida pelo corpo, depende ape-

nas do desnivel entre os dois planos.

Trabalho realizado ao deformar uma mola
Para deformar uma mola é necessario aplicar uma
forca que é diretamente proporcional a deformacéo.

Lei de Hooke
Onde:
F — Forca
X — Deslocamento
k — Constante elastica da mola

O trabalho realizado para deformar a mola é dado
pela expressao: '

A Fisica-3-E

Derivada da unidade de poténcia, ha uma unidade
de trabalho, o quilowatt-hora (kWh), em que:

1kWh =3,6 x10°)

0 Testes

01. Um corpo de massa igual a 2 kg é abandonado de
uma altura de 5 m do solo num local onde a acelera-
¢do da gravidade é 10 m/s?, Calcule o trabalho motor
realizado pelo peso do corpo para leva-lo até o solo.
a) 100 J

b) 200 J

c)20)

d) 10

e) n.d.a.

02. (FCC) um bloco de massa de 10 kg é arrastado
num plano horizontal, quando submetido a acao
de uma forca de 30 N que forma um angulo de 37°
com o plano (sen 37° = 0,60; cos 37° = 0,80). O
trabalho realizado por esta forca no deslocamento
de 2,0 m &, em joules:

a) 48

b) 36

c) 30

d) 24

e) 12
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03. (UEL-PR) considere as seguintes afirmativas:

. O trabalho realizado pela forca peso de um corpo
néao depende da forma da trajetdria do corpo.

II. O trabalho realizado pela forca elastica de uma
mola é proporcional a deformacdo da mola.

[ll. O trabalho realizado pelo peso de um corpo que
se desloca horizontalmente é sempre nulo.

Dessas afirmativas,

a) somente | é correta;

b) somente Il é correta;

¢) somente Ill é correta;

d) somente | e lll sdo corretas;

e) |, Il e lll sdo corretas.

04. Uma forca horizontal de modulo 20 N produz
um deslocamento de 8 m em um corpo sobre uma
superficie horizontal perfeitamente lisa. O trabalho
realizado pela forca é:

a) 80 J

b) 100 J

c) 160

d) 200

e) 220

05. Uma magquina realiza um trabalho de 2 000 )
durante 50s, a poténcia desta maquina é:

a) 10 000 W

b) 5000 W

c) 800 W

d) 200 W

e)40 W

06. Para arrastar um corpo de massa 100 kg entre
dois pontos com movimento uniforme, um motor
de poténcia igual a 500 W opera durante 120s. O
trabalho motor realizado em joules é:

a) 30 000

b) 60 000

c) 10 000

d) 20 000

e) n.d.a.

07. (UFPR) O comprimento de uma mola, de cons-
tante elastica k = 1 000 N/m, ndo deformada, é
de 0,30 m. Determine o trabalho da forca elastica,
sabendo que a mola é distendida até que seu com-
primento se torne 0,50 m.

- Ensino Médio -

08. (UFSC) um homem ergue um bloco de 100 N a
uma altura de 2,0 m em 4,0s, com velocidade cons-
tante. Qual a poténcia em W (watts) desenvolvida
pelo homem?

Energia mecdnica

A energia se manifesta de varias formas: solar, qui-
mica, edlica, térmica, etc. Entender energia é funda-
mental para que possamos usufruir o maximo possivel
das facilidades que a vida moderna nos proporciona.
Mas, o que é energia?

A ideia de energia est4 tao presente no nosso dia
a dia, que a aceitamos sem definicdo. Assim, as con-
sideracoes feitas aqui nao visam definir energia e sim
relaciona-la com outros conceitos fisicos ja estudados,
entdo, podemos inicialmente relacionar energia com
trabalho.

"“A energia representa a capacidade
de relacionar um trabalho.”

Existem diversas modalidades de energia. Vamos
estudar aqui a energia mecdnica que se manifesta
como energia cinética e energia potencial.

Energia mecanica

Energia potencial

l
I _

Gravitacional Elastica

Energia cinética

A unidade de energia no Sistema Internacional é o

joule (J). Observe que é a mesma unidade de trabalho.

Energia cinética (E )

Um corpo se encontra em movimento em relagao a
certo referencial e possui uma energia cinética em re-
lacdo a este referencial, ou seja, a energia cinética esta
associada ao movimento do corpo.

Essa energia é dada por:

Fiica 3



* A energia cinética nunca serd negativa, pois
m>0evi>0.

* A energia cinética depende da velocidade e, por-
tanto, depende do referencial adotado.

e A energia cinética € uma grandeza escalar, ndo
necessita de orientacao.

» Sendo a massa do corpo constante e estando o
corpo em movimento retilineo uniforme, a energia
cinética sera constante.

Teorema de energia cinética

Uma particula de massa m desloca-se do ponto A
para o ponto B, sob a acdo de uma forca constante F.
Devido a acdo da forca, a velocidade da particula varia
de v, no ponto A, para v, no ponto B, conforme a
figura abaixo.

A @ s (@ —r

A forca aplicada na particula produz um desloca-
mento realizando trabalho sobre a particula e simulta-
neamente variando a velocidade da particula, alteran-
do a sua energia cinética. Entdo, podemos enunciar o
teorema da energia cinética:

"0 trabalho realizado pela resultante de todas
as forcas que agem sobre uma particula para
desloca-la entre dois pontos é igual a variagao
da energia cinética da particula, entre os

dois pontos considerados. ”

Em que:

Energia potencial gravitacional (Ep)

I, -

A energia potencial gravitacional é uma forma de
energia mecanica associada a posigao (altura) em que
se encontra um corpo em relacdo a um referencial.
Considere um corpo de massa m, gque se encontra a
uma altura h em relacdo ao solo, em um local onde a
aceleracao da gravidade é g.

A energia potencial gravitacional é dada pela ex-
pressao:

Dependendo da posicao do corpo em relacao ao
nivel de referéncia, a energia potencial gravitacional
pode ser positiva, nula ou negativa.

» Acima do plano de referéncia, Ep > 0.

* No mesmo nivel do plano de referéncia, E,=0.

» Abaixo do plano de referéncia, E, <0.

A energia potencial gravitacional é grandeza esca-
lar, ndo necessita de orientacao.

Energia potencial elastica (E,)

Consideramos um sistema elastico constituido de
um corpo de massa m preso a uma mola de constante
elastica k. Para deformar o sistema de um comprimen-
to X, € necessario realizar o trabalho,

Realizando esse trabalho sobre o sistema elastico,
deformando a mola, esta armazena energia, denomi-
nada de energia potencial elastica, e a energia arma-
zenada na mola sera igual ao trabalho necessario para
deforma-la.

* A energia potencial eldstica nunca serd negativa,

poisk>0ex?=0.

e A energia potencial elastica é grandeza escalar,

nao necessita de orientacao.

Principio da conservacdo de energia

Entre as diferentes formas que a energia se apre-
senta ha uma constante transformacgdo. Numa mola
comprida, a qual empurra um corpo, ha conversao de
energia potencial eldstica em energia cinética. Quando
descemos em um escorregador, transformamos ener-
gia potencial gravitacional em energia cinética, uma
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pilha converte energia quimica em energia elétrica, um
chuveiro elétrico transforma energia elétrica em ener-
gia térmica. Nas transformacbes energéticas nao ha
criacdo ou destruicao de energia.

Forcas dissipativas e forcas conservativas

Sdo denominadas forcas dissipativas aquelas que
sempre realizam trabalho resistente em qualquer des-
locamento, por exemplo, a forga de atrito ou a forca de
resisténcia do ar.

As forcas conservativas estdo associadas a uma
energia potencial, como o peso e a forca elastica.
Quando um corpo estd sujeito somente a acao de for-

cas conservativas, que realizam trabalho, pode, por -

exemplo, diminuir a energia cinética, mas em compen-
sacao, ocorre um aumento da energia potencial.

Principio da conservacdo da energia mecénica
Em um sistema em que atuam apenas forcas con-
servativas, a energia mecanica permanece constante.

0: Testes

09. Um corpo de massa 8 kg encontra-se a 10 m do
solo. Qual a energia potencial gravitacional armaze-
nada pelo corpo? (g = 10 m/s?)

a) 800 J

b) 300 )

c) 400

d) 600 J

e) 1200)

10. Um corpo de massa 2 kg tem velocidade inicial
de 4 m/s e apds um deslocamento de 7 m, sobre
uma superficie horizontal, atinge a velocidade de
10 m/s. Determine a variacdo da energia cinética.
a)42)

b) 60 J

c)74)

d) 80

e) 84)

11. Em relacdo ao teste anterior, determine a forca
média aplicada ao corpo.

a)6 N

b) 8 N

¢) 10N

d) 12N

e) 16 N
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12. Um corpo de massa 2 kg esta animado de uma
velocidade de 10 m/s, num plano horizontal. Calcu-
le a energia cinética deste corpo.

a) 80
b) 90 J
c) 100
d) 120
e) 150

13. Em relacao ao teorema da energia cinética, é
correto afirmar que:

a) T é nulo
b)t=E

) t=AE
dt=1
e)t=E+E

14. Um corpo que se desloca em MRU sobre uma
superficie horizontal:

a) Sua energia potencial aumenta.
b) Sua energia cinética aumenta.
¢) Sua energia cinética é constante.
d) Sua energia mecanica aumenta.
e) Sua energia potencial diminui.

15. (UEL-PR) na figura abaixo, estdo indicadas as
massas de quatro corpos (1, 2, 3 e 4) e suas res-
pectivas velocidades (v,, v,, v, e v,). Quais os corpos
que tém energias cinéticas iguais? (Os madulos das
velocidades estdo indicados ao lado dos vetores.)

] V, (4.0 mis)
; | V(80mps)
8,0 kg ke .
: 3 — i
] V(4.0 mis)
Rl V(1.0 m/s)
3 4
a)led
b)l1e2
cj2e3
d)3e4
e)2ed



16. (UEL-PR) Uma mola perfeitamente elastica, cuja
constante de elasticidade é igual a 200 N/m, esta
livre de qualquer forca. Se essa mola sofrer um
alongamento de 10 cm, a energia potencial elastica
nela armazenada, em joules, sera igual a:

a) 1,0

b) 2,0

c)2,0x10

d) 1,0x10°

e)2,0x10?

17. (UEL-PR) Na figura abaixo estdo representadas
cinco esferas e indicadas suas massas e suas alturas
em relacao ao solo.

6 kg
©
) Tk o/ Bk
T ®
AT & 9 ki
E|E|E
21213
Yy vy solo
P

Qual esfera tem maior energia potencial?
a)A
b) B
¢)C
d)D
e)E

18. (PUC-PR) Um esquiador desce uma rampa na
neve, com forte vento contrario. Impulsionando-se,
ele consegue manter sua velocidade constante.
Pode-se afirmar que:

a) Sua energia potencial gravitacional esta dimi-
nuindo.

b) Sua energia cinética esta diminuindo.

20. Num sistema conservativo a energia:

a) potencial é sempre igual a energia cinética.

b) potencial é sempre maior que a energia cinética.
c) potencial é constante.

d) mecanica é sempre menor que a energia cinética.
e) mecanica é constante.

21. (PUC-SP) Um corpo é abandonado de um ponto
situado a altura de 100 m do solo. Pode-se afirmar
que:

a) A energia cinética é maxima no ponto de maxi-
ma altura.

b) Apo6s descer 50 m, a energia cinética é igual a
energia potencial.

¢) Quando atinge o solo, a energia cinética é igual
a potencial.

d) Ao atingir o solo, a energia potencial é maxima.
e) No ponto de altura méaxima, a energia potencial
é o dobro da cinética.

22. (UTFPR) A esfera representada na figura desce

um toboga sem atrito. A velocidade com que a es-
fera atinge o ponto mais baixo serd, em m/s:

20m

Plano de referéncia

23. (UNIFOR-CE) Sobre uma mesa horizontal, per-
feitamente lisa, um corpo de massa 1,0 kg é preso,
encostado a uma mola, de constante elastica a
100 N/m, comprimindo-a de 20 cm. Soltando-se o
corpo, a mola lhe imprimira a velocidade, em m/s, de:
a) 2,0

c) Sua energia cinética estd aumentando. b) 4,0

d) Sua energia potencial gravitacional estd aumen- c) 10,0
tando. d) 20,0

e) Sua energia mecanica esta aumentando. e) 40,0
19. (PUC-PR) Em qual dos casos citados pode-se di- II'[IplllSO

zer que a energia potencial gravitacional nao varia?
a) Um carro acelera numa pista horizontal.

b) Um carro sobe uma ladeira.

¢) Uma pessoa desce pela escada de seu prédio.

d) Uma pessoa sobe pelo elevador de seu prédio.
e) Um carro desce uma ladeira.

O impulso (1) de uma forga constante (F) num inter-
valo de tempo At é definido como sendo produto entre
a forca aplicada e o intervalo de tempo de aplicacao

desta forca.

- Ensino Médio -
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No SI, a unidade de impulso é o N.s (newton x se-
gundo). Impulso é uma grandeza vetorial e possui, por-
tanto, intensidade, direcdo e sentido.

e Intensidade (modulo): | = F . At

e Direcdo: a mesma de F (paralelo a F)

= Sentido: o mesmo de F (pois At é positivo)

Quantidade de movimento

A quantidade de movimento (Q) de uma particula
de massa m com velocidade v, num dado instante, é
definida como sendo o produto da massa pelo vetor
velocidade da particula.

A unidade de medida de quantidade de movimento
é, no Sl, o kg . m/s (quilograma x metro por segundo).
Quantidade de movimento é uma grandeza vetorial,
possui intensidade, diregdo e sentido.

¢ Intensidade (médulo): Q =m . v

» Direcdo: a mesma de v (paralela ao vetor velocidade)

* Sentido: o mesmo do vetor velocidade

6=mv

Teorema do impulso

Aplicando uma forca resultante sobre uma particu-
la, esta sofre uma aceleracao, produzindo uma variacao
da velocidade, ao mesmo tempo a forca aplicada pro-
duz um impulso sobre a particula e ocorre uma varia-
cdo da quantidade de movimento, pois a velocidade
variou.

Av
F=m.a=m.—
At

F.At=m.Av=m(v—-vy)=m.v—m.v,
|=Q’_Qo

Assim, podemos concluir que o impulso da forga
resultante é igual a variagdo da quantidade de movi-
mento da particula no mesmo intervalo de tempo.

A partir do teorema do impulso, percebemos que

as unidades de impulso e quantidade de
movimento sao equivalentes.

- Ensino Médio - /

Principio da conservagdo da

quantidade de movimento

Quando um sistema de corpos ndo sofre a acao de
forcas externas, este sistema é considerado isolado e,
portanto, o impulso é nulo.

Pelo teorema do impulso, percebemos que a varia-
cdo da quantidade de movimento no sistema isolado
também é nula, o que permite concluir que a quantida-
de de movimento de um sistema isolado é constante.

Considere o sistema abaixo:

Inicialmente os dois blocos estao em repouso, com-
primindo a mola; quando a mola é solta, os dois blocos
entram em movimento com sentidos opostos.

Pelo principio da conservagdo da quantidade de
movimento, temos:

| Testes

24, (UTP-PR) O impulso produzido por uma forca
sobre uma particula:

a) é uma grandeza vetorial.

b) é uma grandeza escalar.

¢) nao altera a quantidade de movimento da par-
ticula.

d) é, em moédulo, dado pelo quociente entre o mé-
dulo da forca e o tempo.

e) n.d.a.

25. (UFSM-RS) Considere um corpo de massa m so-
bre o qual atua uma forca F constante durante um
intervalo de tempo At. O impulso adquirido pelo
corpo pode ser expresso como o:

a) produto da forca F pelo intervalo de tempo At.
b) quociente da forca F pelo intervalo de tempo At.
¢) produto da massa do corpo pela sua aceleragéo,
no intervalo de tempo At.

d) quociente entre a aceleragdo produzida pela for-
ca F e o intervalo de tempo At.

e) produto da massa do corpo pela sua velocidade
média.

Fca 3¢ N



26. Triplicando a velocidade de um corpo, a sua
quantidade de movimento:

a) Nao se altera.

b) Triplica.

c) Aumenta seis vezes.

d) Diminui um terco.

e) Diminui seis vezes.

27. Determine o impulso produzido por uma forca
de 10 N que age durante 12s em um corpo.

a) 1,2 Ns

b) 12 Ns

¢) 120 Ns

d) 60 Ns

e) 600 Ns

28. (UEL-PR) uma particula de 0,1 kg de massa realiza
um movimento circular uniforme com velocidade
escalar 2 m/s. A respeito da quantidade de movi-
mento da particula, é correto afirmar que:

a) é constante;

b) é constante s6 em direcao;

¢) é constante s6 em médulo;

d) tem sentido apontado para o centro da trajetéria.
e) varia em mddulo, direcéo e sentido.

29. A quantidade de movimento de um corpo de
massa 2 kg que se desloca horizontalmente com
uma velocidade de 3 m/s é:

a) 4 kg m/s;

b) 5 kg m/s;

¢) 6 kg m/s;

d) 7 kg m/s;

e) 8 kg m/s.

30. Um corpo de 10 kg estd ligado a outro corpo de
2 kg através de uma mola comprimida, sobre uma
superficie perfeitamente lisa. Soltando-se a mola,
0s corpos sao disparados em sentidos contrarios. A
velocidade do corpo de massa 2 kg é 3 m/s. Qual a
velocidade do corpo de massa 10 kg?

a) 0,6 m/s

b) 3,0 m/s

c) 0,3 m/s

d) 5,0 m/s

e) 0,5 m/s

31. Dois patinadores estao sobre uma pista hori-
zontal, onde o atrito é desprezivel. Se o primeiro
patinador empurrar o segundo:

Fisca. 3-E

a) s o segundo se move;

b) ambos se movem no mesmo sentido;

¢) ambos se movem, mas com sentidos contrarios;
d) s6 o primeiro se move;

e) nada se pode afirmar, pois ndo conhecemos as
massas dos patinadores.

Gravitacao universal

O céu sempre fascinou o homem. Desde tempos
muito remotos, o homem observa, tentando compre-
ender, este universo fantastico e seus corpos celestes.
O estudo propriamente cientifico dos astros comecou
com os filésofos gregos, que tentaram explicar os fe-
némenos observados, sem recorrer a mitos religiosos.

Leis de Kepler

1.2 Lei das Orbitas
“As orbitas dos planetas sao elipses nas quais o Sol
ocupa um dos focos.”

elipse

A e B na figura representam as posicoes quando
o planeta estd mais proximo do Sol, e quando estao
mais afastados sao denominados, respectivamente, de
afélio e periélio.

2.2 Lei das Areas

"0 segmento de reta imaginaria que liga o centro
do Sol ao centro do planeta descreve areas proporcio-
nais aos intervalos de tempo gastos para descrevé-las.”

Movimento retardado

periélio

Movimento acelerado
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O movimento de cada planeta ao longo da elipse
ndo é uniforme, sua velocidade é maxima no periélio e
minima no afélio. Para a Terra, 0 maximo e o minimo
da velocidade sao 30,2 km/s na posicao préxima do Sol
e 29,3 km/s na mais afastada do Sol.

3.2 Lei dos Periodos

(Lei da Harmonia)

Esta lei relaciona as distancias dos planetas ao Sol
(raio médio da orbita) com os tempos gastos para com-
pletar uma volta em torno do Sol (periodo de revolucao
ou translacao).

"Os quadrados dos periodos de revolucao dos pla-

netas em torno do Sol séo diretamente proporcionais
aos cubos dos raios médios de suas respectivas érbitas”

constante

Sejam dois planetas A e B descrevendo drbitas elip-
ticas em torno do Sol, podemos escrever:

As leis de Kepler sao validas para quaisquer
corpos gue gravitem em torno de outro
corpo de massa bem maior, aplicam-se aos
satélites naturais e artificiais.

Lei da gravita¢do universal

Conforme as leis de Kepler, os movimentos dos
planetas em torno do Sol ndo sao uniformes. Portan-
to, existe uma aceleracao, o que implica a presenga de
uma forca resultante diferente de zero. Newton con-
clui que os planetas e o Sol interagem a distancia, com
forcas chamadas gravitacionais. Com sua alta capaci-
dade de generalizagdo e profundo conhecimento da

- Ensino Médio -

matematica, ele percebeu que as forcas gravitacionais
sdo fungdes do inverso do quadrado da distancia entre
o planeta e o Sol, e depende diretamente das massas
do planeta e do Sol.

“Dois corpos quaisquer exercem entre si uma forca
de atracdo gravitacional, cuja intensidade é diretamen-
te proporcional ao produto de suas massas e inversa-
mente proporcional ao quadrado da distancia que os
separa.”

Em que:

m, e m, — 530 as Massas dos corpos.

d — E a distdncia entre os corpos.

G — E uma constante valida para quaisquer dois
corpos em qualquer local do universo, denominada
constante de gravitagdo universal. O valor de G
66,67 x 10" Nm¥/kg?.

0 Testes

32. O ponto mais proximo de um planeta na sua
orbita em relagao ao Sol denomina-se:

a) Afélio.

b) Periélio.

¢) Perigeo.

d) Apogeo.

e) Eliptico.

33, (CESCEM-SP) De acordo com uma das leis de
Kepler, cada planeta completa &reas iguais em
tempos iguais em torno do Sol. Como as Orbitas
sao elipticas e o Sol ocupa um dos focos da elipse,
conclui-se que:

I. Quando um planeta esta mais proximo do Sol,
sua velocidade aumenta.

Il. Quando um planeta esta mais distante do Sol,
sua velocidade aumenta.

IIl. A velocidade de um planeta em sua orbita elipti-
ca independe da sua posicao.

a) Somente | é correta.

b) Somente Il é correta.

¢) Somente Il e lll séo corretas.

d) Todas as proposigdes sao corretas.
e) n.d.a.
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34. (UEPB) Leia as proposicoes a sequir:

|. A Lei das Orbitas de Kepler diz que: “cada planeta
descreve uma orbita circular em torno do Sol que
ocupa o foco”.

II. A Lei das Areas de Kepler diz que: “a linha imagi-

naria que liga o Sol ao planeta descreve areas iguais

em intervalos de tempo iguais”.

lll. A Lei dos Perfodos de Kepler é dada pela seguin-
te relacdo: T° = kR?, em que k é uma constante e R

a distdncia média.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta.
a)FFF

b)EV,V

€)Y E Vi F

d)V.V.F

e)V,. RV

35. (UNITAU-SP) Um satélite artificial S descreve
uma orbita eliptica em torno da Terra, sendo que a
Terra esta no foco, conforme a figura:

B 5

= ™,
S

D

Indique a alternativa correta:

a) A velocidade do satélite é sempre constante.

b) A velocidade do satélite cresce & medida que o
satélite caminha ao longo da curva ABC.

c) A velocidade do ponto B é maxima.

d) A velocidade do ponto D é méxima.

e) A velocidade tangencial do satélite é sempre nula.

36. Calcule a intensidade da forca gravitacional que
a Terra exerce num ponto material de massa 10 kg, situ- :

ado a 1,6 x 10° m da superficie da Terra.
(Dados: G =6,67 x 107" Nm#kg?, M__=6,0x 10 kg,
R =64x10°m.)

Terra

Terra

Fsca 3.2

37. (UFRGS) O mddulo da forca de atracao gravi-
tacional entre duas pequenas esferas de massa m
iguais, cujos centros estao separados por uma dis-
tancia d, é F. Substituindo-se uma das esferas por
outra de massa 2 m e reduzindo-se a distancia entre
os centros das esferas para d/2, resulta uma forca
gravitacional de mdédulo:

a)F

b)2F

c)4F

d)8F

e)16F

38. (PUC-PR) Dobrando-se a distancia da Terra ao
Sol, a forca e atracao entre ambos:

a) serd reduzida a metade;

b) sera dobrada;

¢) nado sofrerd alteracao;

d) seré reduzida a quarta parte,

e)n.d.a.

Leitura Complementar

Fisica e tecnologia

Vocé sabia que seu peso é maior em Sdo
Paulo do que em Fortaleza? Sim, mas isso ndo
tem nada a ver com a leveza de espirito que
a gente sente nas belas praias cearenses, mas
com arelaggoP=m.g.

Satélites em torno do planeta Terra permi-
tem medir o valor de g em praticamente qual-
quer ponto da superficie, com extrema exa-
tidao. A tabela a seguir nos mostra os valores
de g em alguns locais da superficie da Terra,
incluindo algumas cidades brasileiras:

Fortaleza (CE) 9,780 Nikg
Recife (PE) 9,781 Nikg
Salvador (BA) 9,782 Nikg
Uberlandia (MG) 9,786 Nikg
oo gus g
Porto Alegre (RS) 9,789 Nikg
Buenos Aires 9,797 Nikg
Polo 9,814 Nikg
Polo Norte 9,832 Nikg
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Sondas espaciais tém feito o mesmo tipo de
analise, ponto a ponto, em outros planetas do
Sistema Solar. Veja na tabela a seguir o valor de
g em alguns planetas e mesmo no Sol.

Lua 1,650 N/kg
Merctrio 3,704 N/kg
Vénus 8,871 Nikg
Terra 9,807 Nikg
Marte 3,707 Nikg
Jupiter 26,684 Nikg
Saturno 11,670 Nikg
Urano 9,021 Nikg
Netuno 11,690 N/kg
Sol 273,615 Nikg

Fonte: POZZANI, Luciano; TALAVERA, Alvaro Csapo. Colegio Nova
Geragao — Modulo Il Mecanica Il. Sao Paulo: Nova Geragao, 2002,
Adaptado.

Hidrostatica

£ a parte da fisica em que se aplicam as leis da
mecanica no estudo dos fluidos (liquidos e gases) em
equilibrio.

Fluidos

Sao substancias que podem escoar-se facilmente.
Os liquidos e os gases sao fluidos. Ao contrario do
solido, o fluido nao possui forma prépria, adapta-se
a forma do recipiente que o contém. Os liquidos sao
praticamente incompreensiveis e tém volume determi-

nado, enquanto os gases sao altamente expansiveis e

ocupam sempre todo o volume disponivel.

Fluido ideal

Fluido ideal ou perfeito é todo fluido que nao
possui viscosidade, ou seja, nao ha atrito entre as suas
moléculas.

Massa especifica (densidade absoluta)

A massa especifica () de uma substancia é definida
pelo quociente entre a sua massa (m) e o correspon-
dente volume (V) ocupado, numa dada temperatura e
pressao.

L=—
Y

A unidade de massa especifica no Sistema Interna-

cional de Unidades é o kg/m? (quilograma por metro -

clibico). Além dessa unidade, encontramos outras, por

- Ensino Médio -

sidade nas duas extremidades do lapis,

exemplo, g/cm? (grama por centimetro clbico), kg/l
(quilograma por litro), ou seja, uma unidade de massa
por uma unidade de volume.

1g/cm? = 1 000 kg/m?

A tabela a sequir apresenta a massa especifica de

algumas substancias (a 20°C).

Alcool 0,8
Gasolina 0,7
Agua 1.0
Glicerina 153
Aluminio 21
Cobre 8.9
Chumbo 11,3
Merctrio 13,6
Pressao

Apertando um lapis, conforme a fi-

. gura, sentiremos dor apenas no dedo em
‘ contato com a extremidade apontada,

pois a forga exercida tem a mesma inten-

g

entretanto, a area de contato é menor

na extremidade apontada, concentrando

mais forca, produzindo, assim, maior pressao.
Denominamos de pressao a relagao entre a inten-

sidade da forca que atua perpendicularmente e a area

em que ela se distribui.

Rl

g

Em que:

p — Pressao

F — Intensidade da forca perpendicular a superficie
A — Area da superficie

Unidades de pressao

A unidade de pressao, no Sistema Internacional de
Unidades, é o newton por metro quadrado (N/m?), de-
nominado de pascal (Pa).

Existem outras unidades de pressao: kgf/cm?, cmHg,
mmHg, dyn/cm?, atm, Ib/pol®.

= 1x10°Pa = 1kgf/em?
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Teorema fundamental da hidrostatica

(Teorema de Stevin)

“A diferenca de pressdo entre dois pontos de um
liquido em equilibrio é igual ao produto da massa es-
pecifica do liquido pela aceleracdo da gravidade local e
pelo desnivel entre os dois pontos.”

A figura representa um recipiente contendo um li-
quido em equilibrio, a diferenca de presséo entre dois
pontos distantes a uma altura h é:

Em que:

p, € p, — 530 as pressoes nos pontos B e A, res-
pectivamente.

 — E a massa especifica do liquido.

g — £ a aceleracdo da gravidade.

h — £ o desnivel entre os pontos B e A.

Principio de Pascal

“Quando um ponto de um liquido em equilibrio
sofre um acréscimo de pressao (Ap), todos os outros
pontos do liquido também sofrem o mesmo acréscimo
de pressao”

|

.2

O aumento de pressao no ponto (1) é
transmitido integralmente ao ponto (2)

Uma importante aplicacao do Principio de Pascal é
a prensa hidraulica, que consiste em dois recipientes
cilindricos de didmetros diferentes, ligados pela base e
preenchidos por um liquido homogéneo. Sobre o liqui-
do sdo colocados dois émbolos, cujas secoes tém areas
A, e A, diferentes.

Fiica 3-8

Prensa hidraulica

Aplicando no émbolo menor (A,) uma forca F,, o li-
quido fica sujeito a um acréscimo de pressao p,. Como
a pressao se transmite integralmente através do liqui-
do, o émbolo maior (A,) fica sujeito ao acréscimo de
pressao p,, igual a pressdo p,.

P, =p,
Lembrando que pressdo é a razao entre o modulo

da forca perpendicular a superficie e a area desta su-
perficie, (p= F/A). Podemos escrever que:

As intensidades das forcas aplicadas sao diretamente
proporcionais as areas dos @mbolos. A prensa hidraulica é
um dispositivo que multiplica a forca. O trabalho é igual
para mover os dois émbolos.

Um bom exemplo de prensa hidraulica é o elevador
hidraulico de um posto de gasolina.

Compressor de ar

L

Principio de Arquimedes

Um navio é feito de material muito mais denso do
que a agua e, no entanto, consegue flutuar; um baldo

tripulado é relativamente pesado, porém, a medida que

é inflado, consegue levantar voo. Como sao possiveis
estas situacoes?
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Quando um corpo qualquer é imerso em um flui-
do (liquido ou gas), verificamos que este fluido exerce,
sobre o corpo, uma forca de sustentacdo denominada
empuxo.

Foi Arquimedes que constatou a existéncia desta
forca. Ha& uma lenda envolvendo a ideia da forca do
empuxo, na qual, conta-se que o rei de Siracusa, cidade
onde nasceu Arquimedes, estava desconfiado que sua
coroa, recentemente construida, fora confeccionada

com apenas parte do ouro que fora entregue ao ouri-

ves. Assim, teria pedido a Arquimedes que descobrisse
uma forma de verificar se o ourives o estava enganan-
do. Arquimedes teria descoberto essa forma enquanto
tomava banho em uma numa casa de banhos, hébito
comum na época. Segundo a lenda, ele ficou tdo en-
tusiasmado com a descoberta, que saltou do banho e
completamente nu foi para casa, gritando "“Heureca”
pelas ruas.

Podemos enunciar o principio de Arquimedes como:

“Todo corpo imerso (total ou parcialmente) num
fluido recebe, deste, uma forca resultante chamada
empuxo (E). O empuxo é vertical, para cima e de inten-
sidade igual ao peso do fluido deslocado.”

Para obter a expressao matematica do empuxo, basta
igualar o peso do fluido deslocado com o empuxo.

E=P

fluido

E= My 9

¢ O empuxo independe da natureza ou da densida-
de do corpo mergulhado no fluido.

* O empuxo independe do corpo ser macico ou oco.
Dois corpos, um macico e outro oco, que apresen-
tam o mesmo volume externo, totalmente imersos
em um mesmo liquido, sofremn a acéo de empuxos
de médulos iguais.

e Estando o corpo totalmente submerso em um
fluido, a intensidade do empuxo independe da pro-
fundidade que o corpo se encontra.

Peso aparente

Consideremos um corpo sendo pesado no vacuo
e depois no interior de um liquido, conforme a figura.
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No véacuo, o peso é P (peso real). No liquido, o peso
do corpo aparentemente diminui, devido a presenca do
empuxo.

0: Testes

39, (FESP-PR) Um corpo de massa 200 g tem forma
retangular e suas dimensdes sdo 2 cm por 4 cm por
50 ¢cm. Determine sua densidade em g/cm?.

a)5

b) 0,05

c) 25

d) 1

e) 0,5

40. (PUC-PR) Um trabalho publicado numa revista
cientffica informou que todo o ouro extraido pelo
homem, até os dias de hoje, seria suficiente para
encher um cubo de aresta igual a 20 m. Sabendo
que a massa especifica do ouro é, aproximadamen-
te, 20 g/cm?, podemos concluir que a massa total
de ouro extraido pelo homem, até agora, é de apro-
ximadamente:

a) 1,6 x 10 kg

b) 4,0 x 10° kg

¢) 8 000 toneladas

d) 2,0x 10" kg

e) 20 milhdes de toneladas

41. Um cubo de material homogéneo tem 1,0 cm
de aresta e massa igual a 10 g. Outro cubo de mes-
mo material e igualmente homogéneo tem 2,0 cm
de aresta. Sua massa, em gramas, é:
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a) 20
b) 40
c) 80
d) 100
e) 120

42. Considere uma forca de 50 N atuando perpen-
dicularmente sobre uma superficie de 0,5 m?. A
pressao produzida é:

a) 25 Pa

b) 100 Pa

c) 25 atm

d) 100 atm

e) 125 Pa

43. A pressao atmosférica ao nivel do mar é de

1,0 x 10° Pa. A for¢a que ela exerce sobre uma area
de 100 m? na superficie da agua é:

a) 10’ N

b) 10N

c) 10°N

d) 106N

e) 10°N

44. (PUC-PR) A pressao sobre uma determinada
area tem origem a partir:

a) das forcas normais que atuam sobre a superficie;
b) da resultante entre as duas normais e tangenciais
que atuam sobre a superficie;

¢) da acdo das forcas tangenciais que atuam sobre
a superficie;

d) das forcas abliquas que atuam sobre a superficie;
e) da resultante das forcas tangenciais que atuam
sobre a superficie.

45. (UFPR) O indicador de profundidade de um

submarino apresenta uma leitura de 150 m. Sendo

a massa especifica da dgua na qual esta submerso
1 kg/litro, qual a pressao que suporta, aproximada-
mente, o submarino em atm?

46. (UTFPR) Nos vasos abaixo, contendo o mesmo

liquido, tem-se: 3
(1) @ .

Fsca 3.2

a) A pressao exercida no fundo é maior no vaso 1.
b) A pressao exercida no fundo é maior no vaso 2.
) A pressao exercida no fundo é maior no vaso 3.
d) £ a mesma em todos eles.

e) Nenhuma das afirmacoes é correta.

47. Segundo o Principio de Pascal, os liquidos:

a) transmitem integralmente as pressoes que su-
portam;

b) multiplicam as pressdes que suportam;

c) multiplicam as forcas que suportam;

d) sdo incompreensiveis.

48. No émbolo menor de uma prensa hidraulica é
exercida uma pressao de 20 N/m?. A pressao exerci-
da pelo liquido no émbolo maior é:

a) maior que 20 N/m?;

b) menor que 20 N/m?;

¢) igual a 20 N/m?;

d) depende da area do émbolo.

49. (UEM-PR) A lei que descreve como se transmi-
tem as pressoes aplicadas em um liquido encerrado
em um recipiente é conhecida sob o nome de:

a) Lei de Pascal;

b) Lei de Stevin;

¢) Lei da Gravidade;

d) Lei de Arquimedes;

e) n.d.a.

50. (MACKENZIE-SP) Prensa hidraulica é um dispo-
sitivo multiplicador de:

a) forca e trabalho;

b) poténcia e trabalho;

c) energia e forga;

d) forca;

e) pressao, forga e trabalho.

51. Em uma prensa hidraulica, os émbolos aplica-
dos em cada um de seus ramos sao tais que a area
do émbolo maior é o dobro da menor. Entédo, se no
émbolo maior for exercida uma pressao de 200 N/m?,
a pressao exercida no é@mbolo menor sera:

a) 200 N/m?

b) 400 N/m?

¢) 100 N/m?

d) 800 N/m?

52. A pressdo exercida em um dos émbolos de uma
prensa hidraulica é de 20 N/m?. Sabendo-se que a

- Ensino Médio -



area da superficie do outro émbolo é 0,10 m?, a
forca exercida sobre ele é:

a)2N

b)0,2 N

c) 20N

d) 100N

53. As areas dos émbolos de uma prensa hidraulica
sao respectivamente iguais a 0,002 m? e 4 m?. Para

equilibrar um corpo de peso 80 000 N, colocado
no émbolo maior, é necessério aplicar no émbolo

menor uma forca de:
a)80 N
b) 40 N
16N
d) 10N

54. De acordo com o principio de Arquimedes, a
intensidade do empuxo € igual ao:

a) peso do corpo imerso no liquido;

b) peso do volume do liquido deslocado;

¢) peso do corpo diminuido do peso do liquido;

d) peso do liquido contido no recipiente.

55. O empuxo exercido em um corpo imerso em
um liquido depende da(o):

a) densidade do corpo;

b) densidade do liquido;

¢) densidade do corpo e do liquido;

d) volume do liguido contido no recipiente.

56. Considere uma esfera macica, de chumbo, e

outra oca, de isopor, ambas de volumes iguais entre

si. Admitindo que as duas estejam totalmente imer-

sas na agua contida num recipiente, e presas, uma
no fundo e outra no suporte, como mostra a figura.

u. =_.. u,__-_..,u ;-.glm = ;j

Entao, podemos afirmar que:

a) o empuxo na esfera B é maior que na A;

b) o peso de B é igual ao de A;

¢) a forca de tracdo no fio que sustenta A é igual &
do fio que sustenta B;

d) a forca que o liquido exerce em B é igual a forca
que exerce em A.
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57. (UEPG-PR) Duas esferas de madeira de mesmo
volume, uma macica e a outra oca, estao totalmen-
te imersas em agua. Com relagdo ao empuxo nelas
atuante, é correto afirmar que:

a) é igual em ambas as esferas;

b) na esfera oca é maior;

¢) na esfera oca é menor,

d) nao depende dos elementos citados;

e) nenhuma das alternativas esta correta.

58. (UNIMEP-SP) Um corpo de peso 50 N, quando
mergulhado em &gua, apresenta um peso aparente
de 30 N. Entao, o empuxo sobre o corpo vale:

a) 20 N;

b) 80 N;

¢) 20 ou 80 N, dependendo do sentido do empuxo;
d) depende da densidade do corpo;

e) nenhuma das alternativas esté correta.

59. Um corpo tem massa de 30 kg. Quando mer-
gulhado na agua, o seu peso é aparente de 240 N.
Considerando-se g = 10 m/s?, o empuxo exercido
sobre ele é de:

a) 300N

b) 60 N

c) 540 N

d) 240 N

60. Um dinamémetro sustenta um bloco no ar e
acusa 20 N, conforme ilustra a figura. Se mergu-
Iharmos o bloco num liquido, o dinamémetro pas-
sara a indicar um valor:

bloco

a) menor que 20 N;

b) maior que 20 N;

c) igual a 20N;

d) menor ou maior que 20 N dependendo do liquido.
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Fisica térmica

Temperatura

Fotolia

Termometro

A nocéo de temperatura normalmente esta associa-
da a sensacdo térmica de quente ou fria. £ comum uti-
lizarmos o tato para avaliar a temperatura de um cor-
po, mas este procedimento nao é preciso, tornando-se
muito subjetivo.

A temperatura é determinada pelo grau de agitacao
das particulas que compde um sistema. A agitacdo des-
tas partfculas é mais intensa nos gases do que nos liqui-
dos; e nos liquidos, é mais intensa do que nos sélidos.
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Agitacdo das particulas que formam os sélidos,
os liquidos e os gases
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Uma temperatura mais alta indica maior agitacao
das particulas, consequentemente, maior energia ciné-
tica média das particulas.

Equilibrio térmico

Quando dois corpos ou mais apresentam tempera-
turas iguais, eles estdo em equilibrio térmico.

Lei zero da termodindmica

Se dois corpos A e B estdao em equilibrio térmico
com um terceiro corpo C, entao A e B estao em equili-
brio térmico entre si.

Termdmetros e escalas termométricas

Na construcdo de um termdmetro, faz-se necessario
a escolha de uma substincia e uma grandeza termo-
métrica que varie linearmente com a temperatura. Por
exemplo, a substancia merctrio colocada em um re-
servatorio (bulbo) ligado em um tubo capilar de vidro,
com a variacao de temperatura, o mercurio se dilata,
variando a altura da coluna desta substancia no tubo
capilar, logo, o mercurio é a substancia termométrica e
a altura da coluna é a grandeza termométrica. Outros
exemplos de grandezas termométricas séo: o tamanho
de uma barra de ferro, a pressao exercida por um gas
em um recipiente de volume constante, a resisténcia
elétrica de um fio, a cor emitida pelo cristal liquido,
entre outras.

% 5 zFoizieTe x 8"
Fotolia

Termoémetro de mercirio com medicdo
em graus Celsius e Fahrenheit
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A relacao entre a grandeza termométrica e a tem-
peratura deve ser linear, de forma que para cada valor
da grandeza termomeétrica, corresponda um Unico va-
lor de temperatura. £ interessante notar que a medida
da temperatura é realizada por um processo indireto,
deixando o termémetro equilibrar termicamente com o
corpo que desejamos medir a temperatura.

A escala termométrica é elaborada com a escolha
dos pontos fixos para esta escala e, normalmente, séo
utilizados os pontos de fusdo e ebulicao da agua sob
pressao de 1 atm.

As escalas mais utilizadas sao:
e Celsius: Adota como pontos fixos 0°C para a fu-
sao do gelo e 100°C para a ebulicao da agua.
* Fahrenheit: 32°F e 212°F como pontos fixos
para a fusao e ebulicdo da dgua, respectivamente.
¢ Kelvin: Denominada de escala absoluta, tendo
como pontos fixos 273K e 373K para as tempera-
turas de fusdo do gelo e ebuligdo da agua, respec-
tivamente.

Equacdo de conversdo entre as
escalas termométricas

Celsius Fahrenheit Kelvin
Tv (A 100°C 212°F 373K
T)( ____________ IQ_ __________ ._rf ___________ TK
L L e
0°C 32°F 273K

Para construir a equacao de conversao entre as es-
calas, vamos utilizar a seguinte rotina:

Em que T, é o valor da temperatura desconhecida,
T, € a temperatura do ponto de fusao e T, é a tempe-
ratura do ponto de ebulicao.

Aplicando esta rotina para as escalas Celsius, Fahre-
nheit e Kelvin, temos:

Fisca- -

T.=0  T.-32

i bl el ad/an
100-0 212-32 373-273

Efetuando as simplificagbes, podemos escrever:

_T.-32_T,-273
9 5

e
3

Quando se tratar de uma variacao de temperatura,
utilizamos a seguinte expressao:

O mesmo desenvolvimento pode ser usado para obter
a equacao de conversao para outras escalas termomeétricas.

0 Testes

01. Uma enfermeira mediu a temperatura de um
paciente com um termémetro graduado na escala
Fahrenheit e encontrou 104°F. A temperatura desse
paciente corresponde, em °C, a:

a) 38

b) 40

c) 36

d) 34

e) 32

02. Um turista, ao descer no aeroporto de Nova
lorque, viu um termémetro marcando 68°F. Fazen-
do algumas contas, esse turista verificou que essa
temperatura era igual a de Sao Paulo, quando em-
barcara. A temperatura de Sao Paulo, no momento
de seu embarque, era de:

a) 10°C

b) 15°C

€) 20°C

d) 25°C

e) 28°C

03. Quando um termémetro graduado na escala
Celsius indica 27°C, a leitura em outro termdmetro
graduado na escala Kelvin sera:

a) 150K

b) 200 K

c) 250K

d) 300 K

e) 350 K
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04. (UEL-PR) A temperatura da cidade de Curitiba,
em um certo dia, sofreu uma variacio de 15°C. Na
escala Fahrenheit, essa variacao corresponde a:

a) 59°F

b) 45°F

c) 27°F

d) 18°F

e) 9°F

05. A leitura feita com um termémetro graduado
na escala Fahrenheit indica o dobro da leitura indi-

cada por um termdémetro graduado na escala Cel-

sius. Pode-se afirmar que esta temperatura é:
a) 200°F
b) 300°F
c) 240°F
o) 320°F
e) 160°F

06. (Mackenzie-SP) Um pesquisador verifica que
uma certa temperatura obtida na escala Kelvin é

igual ao correspondente valor na escala Fahrenheit

acrescido de 145 unidades. Esta temperatura na es-
cala Celsius é:

a) 55°C

b) 60°C

) 100°C

d) 120°C

e) 248°C

07. Um estudante, ao calibrar um termémetro de

merctrio que ele mesmo fabricou, determinou para
o primeiro e segundo pontos fixos os sequintes va-
lores na escala de temperatura de seu termometro:
— 37°E (E = escala estudante) para o ponto de fuséo
da &gua e 675° para o ponto de vapor da agua.
Qual deve ser a leitura neste termémetro, corres-
pondente a 25°C?

a) 100°E

b) 141°E

c) 25°E

d) 712°E

e) 675°E

08. (UEM-PR) Imagine uma nova escala termométri-
ca X, que atribua — 20°X ao ponto de fusdo do gelo
e 230°X, ao ponto de vapor da agua. Que leitura
esta escala fornecera correspondente a 20°C?
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09. (UEPG-PR) Usa-se uma coluna de mercurio para
determinar a temperatura de um ambiente, sendo
essa graduada em uma escala métrica. Para a fu-
sao, a altura da coluna de merctrio corresponde &
graduacao de 25 cm; para a ebulicdo, ela corres-
ponde a altura de 65 cm; e para a temperatura am-
biente, 35 cm. Determine a temperatura ambiente
na escala Celsius.

a) 35°C

b) 65°C

c) 25°C

d) 40°C

e) 15°C

Pilatagae térmica

Quando a temperatura de um corpo se eleva, ha
um aumento da agitacao das particulas deste corpo,
produzindo um maior afastamento médio entre elas,
devido a isto, observa-se na maioria das vezes um au-
mento das dimensdes do corpo (dilatacdo térmica).
Reduzindo a temperatura, hd uma reducéo das dimen-
sdes do corpo (contracdo térmica).

A dilatacdo térmica dos sélidos pode ser estudada
sob trés aspectos diferentes.

Dilatacdo térmica linear

|

£
v

=

Ocorre quando a dilatacdo é mais significativa em
apenas uma dimensao. Inicialmente, a barra tem um
comprimento L, quando se encontra a uma tempera-
tura T,, elevando a temperatura até T, o comprimento
da barra passa a medir L, ocorrendo uma variacio do
comprimento AL.

AL=L-L,

Experimentalmente, verifica-se que a dilatacao line-
ar AL é:

» Diretamente proporcional ao comprimento inicial L,

* Diretamente proporcional & variagdo de tempe-

ratura AT.

Fisca. 4-E
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e Dependente do material, sendo caracterizado
pela constante de dilatacao linear «.
Com base nesses trés fatos, podemos escrever:

A tabela apresenta os valores do coeficiente de dila-
tacdo térmica linear de alguns materiais a 20°C.

T A S A

Quartzo 50x 107

Vidro comum 9,0x10°®

Vidro pirex 3,0x 10°¢

Aco 12,0x10®
Ferro 12,0x10-®
Diamante 13,0x 10°®
Ouro 14,0 x 105
Cobre 17,0 10°¢
Prata < 19,0 x 10°
Aluminio 23,0x10°
Chumbo 29,0 % 10°°

Dilatacdo térmica superficial
Quando a dilatacdo é significativa em duas dimen-
soes, & denominada de dilatacdo superficial.

A dilatacao superficial AS é:

e Diretamente proporcional a area inicial S,

* Diretamente proporcional a variacdao de tempe-
ratura AT.

¢ Dependente do material, sendo caracterizado
pela constante de dilatacdo superficial B.

Portanto:
AS =375 AT

\

]

Em que o coeficiente de dilatacdo térmica superfi-
cial é o dobro do coeficiente de dilatacdo térmica linear.

Considere uma chapa contendo um orificio, ao
aquecer a mesma, o diametro do orificio aumenta na
mesma proporc¢ao que ocorre a dilatacao da chapa.

Dilatacdo térmica volumétrica
Considerando a dilatacao térmica nas trés dimen-
s6es, denomina-se dilatacdo térmica volumétrica.

AV

AENRRETIRIRAIEARIAR

el el

IO 5 sop sy i

<

A dilatacdo volumétrica AV é:

e Diretamente proporcional ao volume inicial V.

» Diretamente proporcional a variacdo de tempe-
ratura AT.

* Dependente do material, sendo caracterizado
pela constante de dilatagéo volumétrica y.
Portanto:

Em que o coeficiente de dilatacao térmica volumé-
trica é o triplo do coeficiente de dilatacao térmica linear.

y=3.

Um corpo oco dilata normalmente
como se fosse macico.
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0 Testes

10. Uma barra de aco mede 50 cm quando esta a
10°C. Qual sera o comprimento desta barra quan-
do aquecida até 90°C? Sendo o coeficiente de dila-
tacao linear do aco igual a 12 x 106 °C",

a) 54,8 cm

b) 50,48 cm

) 50,048 cm

d) 0,48 cm

e) 0,048 cm

11. Um fio metalico tem 100.m de comprimento e
coeficiente de dilatacéo linear igual a 1,7 x 10 °C".
A variacao de comprimento desse fio, quando a
temperatura varia 10°C, é de:

a) 17 mm

b)1,7m

17 m

d) 17 x 103 mm

e) 17 x 10 mm

12. (UFES) Uma barra de metal tem comprimento
igual a 10,000 m a uma temperatura de 10°C e :

comprimento igual a 10,006 m a uma temperatura

de 40°C. O coeficiente de dilatacao linear do ma-

terial é:

a)1,5x107°C!
b) 6,0 x 10-*°C-!
£) 2,0 %1083 °C
d) 1,5 x 1029
e) 3,0x 105 °C

13. Uma telha de aluminio tem dimensoes lineares
de 20 cm x 500 cm e seu cogficiente de dilatagdo li-
near é igual a 2,2 x 10 °C". A telha, ao ser exposta :

ao sol durante o dia, experimenta uma variagao de
temperatura de 20°C. A dilatacdo superficial maxi-
ma da chapa, em cm?, durante esse dia, sera:

a) 1,1

b) 2,2

c) 4,4

d) 6,6

e) 8,8

14. (PUC-RS) Um paralelepipedo a 10°C possui di-
mensdes iguais a 10 cm x 20 cm x 30 cm, sendo
constituido de um material cujo coeficiente de dila-
tacao linear é 8 x 10°° °C". Quando sua tempera-
tura aumenta para 110°C, o acréscimo de volume,
em cm?, e:
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a) 144,0
b) 72,0
c) 14,4
d) 9,60
e) 4,80

15. (FEI-SP) O coeficiente de dilatagao superficial de um
material homogéneo e isotrépico é 2,62 x 10°°C". Os
seus coeficientes de dilatacao linear e volumétrico vale-
rao, respectivamente:

a) 5,24 x105°C"' e 9,86 x 10 °C!

b) 3,93 x 105°C"e 1,31 x 105 °C"

€) 9,86 x10°°C'e5,24 x 10-% °C

d) 1,31 x10°°C" e 5,24 x 10 °C!

€)'1,31 ®¥105°C: e 393w 105 9C

16. Na figura esté representada uma lamina bime-
talica. O coeficiente de dilatagdo do metal da parte
superior (A) é o dobro do coeficiente do metal da
parte inferior (B). A temperatura ambiente, a lami-
na é horizontal. Se a temperatura for aumentada
de 150°C, a lamina:

a) continuara horizontal.
b) curvara para baixo.

€) curvara para cima.

d) curvara para a direita.
e) curvard para a esquerda.

17. (FAU-SP) O dono de um posto comprou gasoli-
na num dia em que a temperatura era de 40°C e a
comercializou em um dia que a temperatura estava
a 20°C. Para ele, essa mudanca de temperatura:
a) trouxe um lucro adicional;

b) trouxe prejuizo;

¢) nao alterou o lucro;

d) duplicou o lucro;

e) n.d.a.

18. (CESGRANRIO-RJ) Um petroleiro recebe uma
carga de 1,0 x 106 barris de petroleo (1,6 x 10° m?)
no Golfo Pérsico, a uma temperatura de aproxima-
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damente 50°C. Qual a perda em volume, por efeito
de contragdo térmica, que esta carga apresenta,
quando descarregada no Sul do Brasil, a uma tem-
peratura de aproximadamente 20°C? O coeficiente
de expansao térmica do petrdleo é aproximada-
mente igual a 1 x 1073 °C-",

a) 3 barris.

b) 30 barris.

¢) 300 barris.

d) 3 000 barris.

e) 30 000 barris.

Calorimetria

Diariamente, experimentamos as sensacdes de
quente e frio, essas sensacbes estdo relacionadas as
trocas de energia térmica entre nosso corpo e 0 meio
ambiente.

Quantidade de calor (Q)

Quando dois corpos que se encontram com dife-
rentes temperaturas sao colocados em contato, apds
um certo intervalo de tempo, eles atingem uma tem-
peratura intermedidria entre as temperaturas iniciais.
Durante este processo, ocorreu uma transferéncia de
energia térmica entre os corpos, esta quantidade de
energia transferida entre os corpos, devido a diferenca
de temperatura existente entre eles, & denominada de
quantidade de calor.

Caloria

Define-se como 1 caloria a quantidade de calor ne-
cessaria para elevar a temperatura de 1 g de dgua de
14,5°C para 15,5°C.

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unida-
de de calor é o joule (J), onde: 1 cal = 4,186 J.

A “caloria” (Cal), utilizada pelos médicos e nutricio-
nistas, é equivalente a 1 000 cal ou 1 kcal, também
denominada de grande caloria.

Capacidade térmica

Observa-se, experimentalmente, que a quantidade
de calor cedida a um corpo é diretamente proporcio-
nal & correspondente variacdo de temperatura sofrida
pelo corpo. Define-se como capacidade térmica a razao
entre esta quantidade de calor trocada pelo corpo e a
variacdo de temperatura.

Ce
AT

Y it

Onde:

C = Capacidade térmica

Q = Quantidade de calor

AT = Variacao de temperatura

A unidade de capacidade térmica é J/K no S|, porém
é muito utilizado cal/°C.

Calor especifico

Define-se calor especifico como sendo a capacida-
de térmica do corpo por unidade de massa. O calor
especifico é uma caracterfstica de cada substancia, sen-
do constante em determinadas faixas de temperatura.

Onde:

¢ = Calor especifico

C = Capacidade térmica
m = Massa

No Sl, a unidade de calor especifico é J/kg.K e nas
unidades usuais é cal/g°C.

A tabela a seguir mostra os calores especificos de
algumas substancias.

o Calor especifico sensivel
Substancia P
em callg

Aluminio 0,219
Agua 1,000
Alcool 0,590
Bronze (liga metdlica) 0,090
Cobre 0,093
Chumbao 0,031
Estanho 0,055
Ferro 0,119
Gelo 0,550
Merctrio 0,033
Ouro 0,031
Platina 0,032
Prata 0,056
Vapor d'agua 0,480
Vidro 0,118
Zinco 0,093
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Equacdo fundamental da calorimetria
Quando um corpo recebe ou perde uma quantida-
de de calor, produzindo uma variacao da temperatura,

esta quantidade de calor é denominada de calor sensi-

vel e pode ser calculada por meio da equacao:

O =TI G ]

Onde esta equagao é obtida por meio das defini-

coes de capacidade térmica e calor especifico.

Principio das trocas de calor

Quando dois corpos A e B, com temperaturas di-
ferentes, séo colocados préximos um do outro ou em

contato, eles trocam calor entre si até atingir o equili- :

brio térmico. Se o sistema formado pelos dois corpos
nao trocar energia com o ambiente, isto é, ser for um
sistema termicamente isolado, a quantidade total de
calor trocada entre os corpos sera nula.

Note que a quantidade de calor cedida por A ¢

igual, em valor absoluto, a quantidade de calor rece- :

bida por B.

Considerando um sistema com n corpos, a quanti-

dade de calor recebida por alguns corpos serd igual a
quantidade de calor cedida pelos outros corpos.

Q+Q+Q +..+0Q =0

Os recipientes utilizados para estudar a troca de

calor entre corpos sdo denominados de calorimetros,

estes recipientes nao permitem perdas de calor para o

meio externo.

0’ Testes

19. (UEPG-PR) A quantidade de calor necessaria
para elevar de 1°C a temperatura de 1 grama de
uma dada substancia, é denominada:

a) calor latente;

b) caloria;

¢) capacidade térmica;

d) equivalente mecénico da caloria;

e) calor especifico.

20. (FGV-SP) O calor especifico de uma substancia
6 0,5 cal/g°C. Se a temperatura de 4 g dessa subs-
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tancia se eleva de 10°C, pode-se afirmar que ela
absorveu uma quantidade de calor, em calorias, de:
a) 0,5

b) 2

)5

d) 10

e) 20

21. (USFC) Sabendo que o calor especifico da prata
é de aproximadamente 0,056 cal/g°C, calcule em
calorias o calor necessario para elevar em 15°C a
temperatura de uma amostra de 100 g de prata,
admitindo que nao ocorra mudanca de fase no pro-
cesso mencionado.

22. (PUC-SP) Fornecendo a um corpo de massa 0,2 kg
a quantidade de calor de 0,2 kcal, sua temperatura
passa de 5°C para 15°C, sem que ocorra mudanca
de estado. Pode-se afirmar que o calor especifico
do corpo em cal/g°C é:

a) 100

b) 50

c) 10

d)1

e) 0,1

23. (PUC-RS) Uma garrafa térmica contém agua a
60°C. O conjunto (garrafa + agua) tem uma capa-
cidade térmica de 80 cal°C. Apds um determinado
tempo, a temperatura diminui para 55°C. A perda de
energia térmica, em cal, para o meio ambiente foi:
a)5

b) 16

c) 60

d) 80

e) 400

24. Tem-se 200 g de um certo liquido a tempera-
tura de 28°C. Fornecendo-se 980 cal diretamente a
esse liquido, sua temperatura sobe para 35°C. Sa-
bendo que nao ocorreu mudanca de estado, o calor
especifico deste liquido &, em cal/g°C:

a)0,7

b) 0,95

c)1,0

d) 1,2

e) 1,35

Fica- -



25. Uma crianga recém-nascida de 3,3 kg ao apre-
sentar um quadro febril, tem sua temperatura ele-
vada de 36,5°C para 39,5°C. Considerando que o

calor especifico do corpo do recém-nascido é 1 cal/

g°C, a variagao da energia térmica da crianca, devi-
do a essa elevacao de temperatura, é da ordem de:
a) 10 cal

b) 100 cal

¢) 1000 cal

d) 10 000 cal

e) 100 000 cal

26. Dentro de um recipiente com paredes adiaba-
ticas, colocamos dois corpos A e B, cujas massas
e calores especfficos sdo respectivamente iguais a
160 g e 200 g, 0,5 cal/g°C e 0,1 cal/g°C. As suas
temperaturas iniciais sao iguais a 20°C e 80°C. De-
termine a temperatura de equilibrio térmico.

a) 32°C

b) 40°C

c) 45°C

d) 52°C

e) 60°C

27. (Mackenzie-SP) Um calorimetro de capacidade
térmica 40 cal/°C contém 110 g de dgua, calor es-
pecifico 1 cal/g°C, a 90°C. Qual a massa de alumi-
nio a 20°C que devemos adicionar ao calorimetro
para esfriar a gua a 80°C? Dado o calor especifico
do aluminio igual a 0,2 cal/g°C.

a) 200 g

b) 180 g

€) 150 g

d)125¢g

e)75g

Estado da matéria -
mudanca de fase

A matéria pode se apresentar em trés fases distin-
tas: sélida, liquida e gasosa.

Nos solidos, as particulas (dtomos ou moléculas) de
um corpo estdo muito préximas umas das outras; a forca
de atragdo entre elas é muito intensa, permitindo apenas
uns movimentos vibracionais, fazendo com que os solidos
tenham volume e forma bem definidos.

Nos liquidos, as forgas de atracdo diminuem, por-
que as moléculas estao mais afastadas, permitindo um
maior grau de liberdade. O liquido apresenta volume
bem definido, mas nao tem forma propria.

g} Fisica - 4-E

Na fase gasosa, as moléculas estdo tao afastadas
que as forgas de atracao entre elas sdo despreziveis.
Nao apresentam volume e nem forma definidos.

3]

1. Sélido: forma e volume definidos.
2. Liquido: volume definido; forma do recipiente.
3. Vapor (gés): volume e forma do recipiente.

Quando uma substdncia ganha ou perde calor pode
ocorrer uma mudanca de fase. As possiveis mudancas
de fase sao:

Calor latente

A quantidade de calor cedida ou recebida pela
substancia para produzir uma mudanca de fase, em
uma unidade de massa desta substancia, é denomina-
da de calor latente.

Q=m.L

Em que Q é a quantidade de calor, m é a massa e
L é o calor latente.

Diagrama de aquecimento e resfriamento
Construindo um diagrama da temperatura de uma
substancia pura em funcao da quantidade de calor, sob
pressao constante, observa-se que durante a mudanca
de fase a temperatura da substincia permanece cons-

. tante, sendo que toda a energia absorvida ou cedida

pela substancia é utilizada para provocar uma modifi-
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cacao na sua estrutura interna, alterando o estado de
agregacao das moléculas ou &tomos que a constitui.

A
4 ®

[
'

AQ, AQ, Q

No diagrama, S, L e V representam a substancia nas
fases solida, liquida e vapor, respectivamente.

Os patamares horizontais representam a substdn-
cia em processo de mudanca de fase; no aquecimento,
fusdo e vaporizacao; e no resfriamento, liquefagdo e
solidificacéo.

Q, Testes

28. (PUC-M@G) Durante a fuséo de uma substancia
pura sob pressdo constante a:

a) temperatura da substancia aumenta;

b) substancia libera calor;

¢) temperatura da substancia diminui;

d) substancia absorve calor, embora sua temperatu-

ra permaneca constante;
e) temperatura da substancia pode aumentar ou
diminuir.

29. O gréfico abaixo representa a quantidade de
calor que um sélido de massa 15 g recebeu e a cor-

respondente variagdo de temperatura.

A
()

i
]

0 600 1200 1800 Q(cal)
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Determine a capacidade térmica do sdlido.
a) 20 cal/°C
b) 30 cal’°C
¢) 40 cal/°C
d) 50 cal/°C
e) 60 cal/’°C

30. Considerando a questao anterior, calcule o ca-
lor latente de fusao.

a) 20 cal/g

b) 30 cal/g

c) 40 cal/g

d) 50 cal/g

e) 60 cal/lg

31. Sabendo que o calor latente de fusao do gelo é
igual a 80 cal/g e o calor especifico da agua é igual
a 1 cal/g°C, com 4 000 cal de energia, pode-se:

. Fundir g de gelo a 0°C.

II. Elevar a temperatura de 200 g de agua de 10°C
para____ °C.

a) 200; 30.

b) 100; 20.

¢) 50; 20.

d) 50; 30.

e) 100; 30.

32. Um bloco sélido de massa 200 g recebeu 5 800 cal
para fundir completamente, sem variagao de tem-
peratura. Calcule o calor latente da substancia des-
te bloco.

a) 26 cal/g

b) 26 cal/°C

c) 29 cal/g

d) 29 cal/°C

e) 32 cal/g

33. (UFES) Quantas calorias sdo necessarias para va-
porizar 1,0 L de 4gua, sob pressdo de 1 atm, se a
sua temperatura inicialmente é igual a 10°C?
(Dados: calor especifico da dgua = 1 cal/g°C; densi-
dade da agua = 1 g/cm3; calor latente de vaporiza-
¢do da agua = 540 cal/g.)

a) 5,40 x 10* cal

b) 6,30 x 10* cal

c) 9,54 x 104 cal

d) 5,40 x 10° cal

e) 6,30 x 10° cal
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34. (CESGRANRIO-RJ) Sabendo que o calor latente
de fusao do gelo é 80 cal/g, que quantidade de ca-
lor deve-se retirar de 1,0 kg de agua, inicialmente a
20°C, para transforma-lo totalmente em gelo a 0°C?
a) 20 kcal

b) 40 kcal

¢) 60 kcal

d) 80 kcal

e) 100 kcal

35. (UNIFOR-CE) Ao receber certa quantidade de
calor, um corpo pode nao apresentar variacao em
sua temperatura. Isto ocorre, quando o corpo:

a) estd isolado termicamente;

b) estd mudando de estado;

c) estd a uma temperatura negativa;

d) é mau condutor de calor;

e) é um gas.

36. A quantidade de calor necessaria para trans-
formar 200 g de gelo a 0°C em agua a 20°C é em
calorias:

(Dados: calor latente de fusao do gelo 80 cal/g,
temperatura de fusdo 0°C e calor especifico da
agua 1 cal/g°C.)

a) 2 000

b) 4 000

c) 8 000

d) 16 000

e) 20 000

37. (PUC-SP) Em determinadas condicdes, é possivel
que a temperatura de um sistema permaneca inal-
terada, mesmo quando lhe é fornecida uma certa
quantidade de calor. Nesse caso, pode estar ocor-
rendo um processo de:

a) solidificacdo ou condensacao.

b) evaporacao ou liquefacao.

¢) solidificacao ou sublimacéo.

d) fuséo ou liquefacao.

e) fusdo ou ebulicao.

Transmissao de calor

A propagacao de calor de um corpo para outro ou
de uma regido para outra pode ocorrer através de trés
modos diferentes: condugdo, convecgio e irradiagdo.

Conducao
A conducdo ocorre mais acentuadamente nos ma-
teriais solidos, onde a energia é transmitida de mo-
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lécula a molécula por meio de colisbes moleculares.
Aquecendo-se a extremidade de uma barra de ferro,
as moléculas passam a vibrar com maior intensidade,
transmitindo energia para as outras moléculas mais
proximas, que também passam a vibrar mais intensa-
mente. A agitacao térmica pode ser transmitida de uma
molécula para a outra com maior ou menor facilidade,
dependendo da constituicdo atdmica da substancia. Os
materiais podem ser classificados como condutores ou
isolantes de calor,

Os metais sao bons condutores, a cortica, o gelo, a
la, por exemplo, sao bons isolantes. Nos liguidos e nos
gases a conducdo térmica é baixa, por esse motivo os
gases sao utilizados como isolantes térmicos.

A seguinte tabela fornece as condutividades térmi-
cas de alguns materiais.

Condutividades térmicas*

Solidos néo

Metais PGalE Fluidos (a 20°C)
Prata 097 Vidro 0,002 Agua 0,0013
Cabre 0,92 Concreto 0,002  Glicerina  0,0006
Aluminio 0,49  Cortica  0,0001 Hidrogénio 0,00033
Ferro 0,12  Feltro 0,0001  Ar 0,000057
Chumbo 0,083 Tijolo

de barro  0,0015

*A tabela fornece a quantidade de calor, em calorias, conduzida por minuto atra-
vés de uma camada de 1 cm? de area e 1 cm de espessura, quando a diferenca de
temperatura entre as duas superficies é de 1°C.

Conveccdo

E o processo de transmissao de calor nos fluidos
(liquidos e gases). Ocorre por meio do deslocamento
da matéria, devido a diferenca de densidade entre as
camadas da substancia, que se encontram em diferen-
tes temperaturas, gerando as correntes de conveccao.

Por exemplo, no refrigerador comum, o congelador
fica localizado na parte superior, pois o ar em contato
com o congelador sofre um resfriamento, tornando-se
mais denso, e desce, provocando a subida do ar menos
denso e, portanto, mais quente, formando assim cor-
rentes de convecgao.

A formacao de brisas nas regides litordneas tam-
bém sao exemplos de correntes de conveccao. O calor
especifico da areia € menor que o calor especifico da
agua, devido a isto, durante o dia, a areia se aquece
mais rapidamente do que a 4gua, o ar acima da areia se
expande, torna-se menos denso, sobe e é substituido
pelo ar frio do mar, provocando, portanto, correntes de
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conveccao. Durante a noite o processo se inverte, pois
a agua esta mais quente do que a areia.

(

11

ar quente —
arfrio. «—
et

terra fria

terra quente

Irradiacao

£ o processo de transmissdo de energia entre dois
corpos que ndo precisa de um meio material para se
propagar. A irradiacdo ocorre em qualquer meio, in-
clusive no vécuo, por meio da propagacao de ondas
eletromagnéticas.

Quando ondas eletromagnéticas incidem em um
corpo, parte da energia pode ser refletida, parte pode
ser transmitida e parte pode ser absorvida, transfor-
mando-se em novas formas de energia, como, por
exemplo, energia térmica. £ desse modo que recebe-
mos calor do Sal, e é assim que também recebemos ca-
lor de uma lampada incandescente ou de um aquece-
dor de filamento. Entre as ondas eletromagnéticas, as
que sdo mais facilmente absorvidas, transformando-se
em energia térmica, sao as ondas de infravermelho, as-
sim chamadas pelo fato de terem frequéncia um pouco
abaixo da luz vermelha.

As superficies metalicas polidas refletem pratica-
mente todas as ondas eletromagnéticas incidentes.
Os corpos negros absorvem a maior parte e 0s corpos
brancos refletem a maior parte da energia incidente.
Por isso, é interessante que no verdo, o vestudrio seja
composto por roupas claras ao invés de roupas escu-
ras, pois estas absorvem muita radiacao, aguecendo-se
mais que as roupas brancas.

Q: Curiosidades

A garrafa térmica evita a transferéncia
de calor dos 3 tipos.

O cientista inglés Dewar inventou a garrafa térmica
no fim do século XIX. O vaso de Dewar é um disposi-
tivo que permite conservar, com alteracdo minima de
temperatura, por longo tempo, um liquido gelado ou
quente. A garrafa é feita de vidro (mau condutor de
calor) com paredes duplas, entre as quais é feito va-
cuo, o qual, ndo possuindo moléculas, nao permite a
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ocorréncia de conducao e nem de conveccao. As faces
externa e interna das paredes sao espelhadas, a fim de
evitar a irradiacao, tanto de dentro para fora, quanto
de fora para dentro.

paredes

'" prateadas

VAcuo

0 Testes

38. (PUC-PR) Analise as proposicdes apresentadas
a seqguir:

I. O calor do Sol chega até a Terra por irradiacao.

Il. A conveccao é um processo de propagacao do
calor que ocorre devido a diferenca de densidade
das particulas no fluido considerado.

ll. Uma moeda metdlica, bem polida, fica mais
quente do que uma outra idéntica revestida de tin-
ta negra, quando ambas sdo expostas ao Sol, por
um tempo suficiente para absor¢ao de calor.
Escolha a alternativa correta:

a) Todas as proposicoes sdo corretas.

b) As proposicoes Il e lll sdo corretas.

¢) Apenas a proposigao Il é falsa.

d) As proposicoes | e lll sdo corretas.

e) Todas as proposicoes sao falsas.

39. (UEPG-PR) Agasalhos de |a servem para:

a) manter o frio fora do corpo.

b) fornecer calor ao corpo.

¢) reduzir a transpiracao do corpo.

d) reduzir a perda de calor do corpo.

e) manter o equilibrio térmico do corpo com o meio
ambiente.

40. (PUCPR) Algumas instalacoes industriais usam
grandes fornos, os quais possuem chaminés muito
altas. A funcéo principal dessas chaminés é;

a) proporcionar maior renovacao de ar na fornalha
por convecgao.
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b) transportar o ar das grandes alturas para o inte-
rior do forno por condutividade térmica.

c) lancar os gases residuais a grandes alturas por
irradiacao.

d) irradiar o calor a grandes alturas.

e) evitar a poluicdo da fumaca e fuligem.

41. Considere trés fendbmenos simples:

. Circulagao de ar em geladeiras.

Il. Aquecimento de uma barra de ferro.

lll. Variagao da temperatura do corpo humano no
banho de Sol.

Associe, nesta mesma ordem, o tipo de transferéncia
de calor que principalmente ocorre nestes fendmenos.
a) Conveccao, conducao e radiacéo.
b) Conveccao, radiacao e conducéo.
¢) Condugdo, convecgdo e radiacao.
d) Radiacao, conveccao e condugao.
e) Conducao, radiacdo e convecgao.

42. Dois termometros iguais indicam inicialmente a
mesma temperatura. Um deles tem bulbo enegreci-
do. Se ambos forem expostos ao Sol, verifica-se que
depois de um intervalo de tempo:

a) ambos marcarao a mesma temperatura.

b) o termémetro de bulbo negro nao indicara nova
temperatura.

) a temperatura indicada pelo termémetro de bul-
bo negro serd maior que a temperatura indicada
pelo outro.

d) a temperatura indicada pelo termémetro de bul-
bo negro serd menor que a temperatura indicada
pelo outro.

e) o termometro de bulbo enegrecido indicard uma
temperatura menor que a temperatura inicial.

43. As geladeiras domésticas possuem as pratelei-
ras internas gradeadas e nao inteiricas. Elas sao fa-
bricadas assim para que:

a) evitem a absorcao de energia radiante.

b) facilitem a absorcao de energia radiante.

c) facilitem a conveccdo do ar interior.

d) permitam uma maior radiacdo no interior da ge-
ladeira.

e) permitam uma melhor conducéo no interior da
geladeira.

44, Caminhando descalco no interior de uma casa,
nota um observador que o piso cerdmico é mais frio
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do que o piso de madeira. Isto ocorre principalmen-
te por causa de:

a) diferenga de calores especificos.

b) efeitos psicolégicos.

c) diferenca de condutividade térmica.

d) diferenca de capacidade térmica.

e) diferenca de textura dos materiais.

45. Ha vacuo entre as paredes duplas de uma garrafa
térmica para impedir trocas de calor por:

a) reflexao e conducao.

b) irradiacao e refracao.

¢) difusao e radiagéo.

d) conducao e convecgao.

e) conveccao e radiacao.

46. (FATEC-SP) A estufa que aquece um recinto é
instalada junto ao piso; o congelador de um refrige-
rador é instalado no alto dele. Justifica-se esse fato
mediante consideracao de:

a) facilidade de instalacao.

b) conveccao térmica.

¢) conducéo do calor.

d) irradiacéo do calor.

e) n.d.a.

Termodinamica

As maquinas térmicas sao sistemas termodinadmicos
que trocam calor e trabalho com o meio externo, por
exemplo, os motores dos automdveis ou um refrige-
rador. A termodindmica estuda as leis que descrevem
estas trocas de calor e trabalho.

Primeiro principio da termodinadmica

Quando um gas recebe uma quantidade de calor
(Q), parte desta energia ¢ utilizada para realizar traba-
lho (1), expandindo o gas, e parte desta energia é ab-
sorvida pelas moléculas, aumentando a energia interna
(AU), elevando a temperatura do gas.

Transformacdo isotérmica

Na transformacgao isotérmica, a temperatura de
um gas permanece constante, nao alterando sua ener-
gia interna, consequentemente, todo o calor cedido é
transformado em trabalho.

Q=1
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Transformagao isobarica

Na transformacéo isobdrica, a pressao permanece
constante, variando o volume e a temperatura do gas,
entao:

Q=1t+AU

Transformacao isocorica

Na transformacao isocérica, o volume permanece
constante, ndo hé realizacdo de trabalho, todo o calor
cedido é utilizado para alterar a energia interna do gas.

[o-

Transformacgao adiabatica

Quando um sistema gasoso nao efetua trocas de
calor com sua vizinhanca (seja por estar confinado em
ambientes de excelente isolamento térmico ou, entao,
porque as transformacdes sdao muito réapidas), diz-se
que a transformacéo por ele efetuada é adiabatica.

Aplicando o primeiro principio da termodinamica a
uma transformacao adiabatica, obtém-se:

Pois Q = 0. Observe que a variacao da energia inter-
na do sistema, nessa transformacao, deve-se exclusiva-
mente ao trabalho realizado.

Segundo principio da termodinamica

O calor flui espontaneamente de um corpo quente
para um corpo frio. O inverso s6 ocorre com a reali-
zacao de trabalho, por exemplo, em um refrigerador.
Em 1851, Lord Kelvin enunciou o segundo principio da
termodinamica como "E impossivel, para uma maquina
térmica, que opera em ciclos, converter integralmente
calor em trabalho”.

Considerando um esquema de uma maquina tér-
mica simples:

fonte quente T,

I Q
e T

maquina térmica —»

IQz

fonte fria L<T,

2

Para a maquina térmica realizar trabalho, ela deve
receber energia da fonte quente (Q,) e ceder energia
para a fonte fria (Q,).
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O rendimento de uma maquina térmica é definido
como sendo a razdo entre t e Q.

Considerando o segundo principio da termodina-
mica, podemos escrever:

Uma maguina térmica nunca consegue transfor-
mar todo o calor recebido em trabalho, sempre ha uma
parcela de calor enviada para a fonte fria, portanto, o
rendimento serd sempre menor do que 1.

Ciclo de Carnot

Em 1824, o francés Sadi Carnot publicou um tra-
balho denominado Reflexées sobre o poder motriz do
fogo e sobre as maquinas adequadas para desenvolver
esse poder. Nesse trabalho, ele desenvolve uma anali-
se profunda do funcionamento de maquinas térmicas,
propondo um ciclo ideal para o maximo rendimento
possivel.

O ciclo de Carnot consiste de duas transformacoes
isotérmicas e duas transformacoes adiabaticas.

0O ciclo inicia na expansao isotérmica AB, durante a
qual o gés recebe calor da fonte quente, em seguida,
expande adiabaticamente BC, no fim da qual o gés esté
a temperatura T,. A terceira transformagao é uma com-
pressao isotérmica CD, durante a qual o gds fornece
calor para a fonte fria e finalmente ocorre a compres-
sao adiabatica DA, voltando ao estado inicial.

P4 isotérmicas
'\‘ K A
] N Q,
N adiabaticas
§
D T
C

Para este ciclo, Sadi Carnot demonstrou que o ren-
dimento é:



Esse é o maior rendimento possivel para uma ma-

quina térmica que funcione entre as temperaturas ab-
solutas T, e T,.

0 Testes

47. (PUC-RS) A um gas mantido a volume constan-
te sao fornecidos 500 J de calor. Em correspondén-
cia, o trabalho realizado pelo gas e a variacdo da
sua energia interna sao, respectivamente:;

a) zero e 250 J

b) 500 J e zero

c) 500 J e 500 J

d) 250 Je 250 )

e) zero e 500 J

48. (ITA-SP) Um recipiente de volume V contém um

gés perfeito. Fornece-se ao gas uma certa quantidade

de calor, sem variar o volume. Nessas condi¢des:

a) o gas realizara trabalho equivalente a quantida-

de de calor recebida;

b) o gés realizara trabalho e a energia interna di-

minuird;

c) 0 gas realizara trabalho e a energia interna per-

manecera constante;

d) a quantidade de calor recebida pelo gas servira
apenas para aumentar a energia interna do mesmo;
e) n.d.a.

49. Em uma transformacdo adiabatica (em que ndo
se verificam trocas de calor com o exterior) o traba-
lho realizade por um sistema gasoso:

a) é proporcional a quantidade de calor absorvido
pelo sistema;

b) é sempre nulo;

c) éigual, em valor absoluto, a variacao de energia
interna do sistema;

d) é proporcional & quantidade de calor cedido pelo

sistema;
e) é aproximadamente nulo.

50. (UTFPR) Um gas, ao expandir, absorve uma
quantidade de calor igual a 200 J. Sabendo-se que
nao houve variacao de energia interna, podemos
concluir que a transformacao é:

a) adiabética e o trabalho realizado foi de 200 J;
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b) isométrica e ndo houve realizacao de trabalho;
c) isobérica e o trabalho realizado foi de 200 J;

d) isotérmica e o trabalho realizado foi de 200 J;
) isotérmica e nao houve realizacao de trabalho.

51. (UFPA) Uma maquina térmica funciona reali-
zando o ciclo de Carnot. Em cada ciclo, o trabalho
util fornecido pela maquina é de 2 000 J. As tem-
peraturas das fontes térmicas sdo 227°C e 27°C.
O rendimento da maquina, a quantidade de calor
retirada da fonte quente e a quantidade de calor
rejeitada para a fonte fria séo, respectivamente:

a) 30%, 6 000 J e 4 000 J.

b) 40%, 5 000 J e 3 000 J.

c) 45%, 4 000 J e 1 000 J.

d) 50%, 3 000 J e 5000 J.

e) 60%, 4 000 J e 6 000 J.

52. (IME-RJ) Uma fonte calorifica, mantida a uma
temperatura de 327°C, transfere 1 000 calorias
para um meio ambiente a 27°C. O trabalho méaxi-
mo, em kcal, gque se poderia obter da fonte calori-
fica considerada é:

a) 600

b) 1,5

c) 3,0

d) 427

e) 0,5
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