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Questao 1

E cada vez mais frequente encontrar residéncias equipadas com painéis coletores de energia solar.
Em uma residéncia foram instalados 10 m? de painéis com eficiéncia de 50%. Supondo que em
determinado dia a temperatura inicial da dgua seja de 18 °C, que se queira aquecé-la até a
temperatura de 58 2C e que nesse local a energia solar média incidente seja de 120 W/m?, calcule o
volume de agua que pode ser aquecido em uma hora.

Gabarito:

(Resolucao oficial)

Dados: Area total A = 10 m2.

Eficiéncia e = 50%.

Temperatura inicial da agua T, = 18 °C.
Temperatura final da agua T, = 58 °C.
Energia solar média E = 120 W/m>.
Intervalo & =14 .

A poténcia total coletada pelas placas é:

P = eEA
P=0,5-(120 W/m?) - (10 m?)
P =600)/s

Assim, em 1 hora serao coletados (600 J/s)(3.600 s) = 216 x 10*) de energia.
A energia para aquecer a agua é:

0= me AT '

mas #=p

assim &= el

Resolvendo para V, fazendo as transformacdes de unidades necessarias e considerando Q = 216 X
10%J, temos:

4
= —1291

107.4,2.10° .40
Questao 2

E muito comum em casas que n&o dispdem de forno micro-ondas, pessoas utilizarem uma resisténcia
elétrica ligada a tomada para aquecer agua para fazer cha ou café. Em uma situacao mais idealizada,
€ possivel estudar esse problema e aprender um pouco mais de Fisica. Para isso, considere,
inicialmente, um sistema em equilibrio térmico composto de um recipiente com paredes adiabaticas
que possui em seu interior uma esfera macica, cujo raio € de 50 cm, a massa é de 5 toneladas e o



. —4o,—1
coeficiente de dilatacdo linear é “'eif = 1100 7T 7 9 restante do recipiente esta completamente
cheio com 2.500 kg de dgua pura a temperatura T, = 20 °C, como mostra a figura a seguir. A

resisténcia R = 2 Q que esta dentro do recipiente é, entao, ligada durante certo intervalo de tempo
aos terminais de uma bateria ideal de V = 200 V.

Dados; “Hz0 = 1 cal/g°C, ¢ = 0,1 cal/g°C, 1 cal = 4 ).

|
v

Considerando que toda a dissipacao de energia ocorrerd apenas na resisténcia R e desconsiderando a
capacidade térmica da resisténcia e do recipiente, responda:

A) Qual a temperatura inicial da esfera na escala Fahrenheit?

B) Quanto tempo a resisténcia deve ficar ligada para que o sistema atinja a temperatura de equilibrio
T, =80 °C?

C) Quando o sistema atinge o equilibrio, a temperatura final da agua é 80 °C, neste caso, qual sera a
variacao no volume da esfera? Sugestao: escreva sua resposta em funcao de m.

Gabarito:

(Resolucao oficial)

A) Temperatura de equilibrio do sistema: T,,,, = Tegern = 20 °C.
Conversao °C -°F,
Te  Tp32
5@
Te= Te.sj"em =20°C — % = @ s Tp= 637 C

B) b) (I) Conservacao de energia:
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(H)P = U?, 77 = 200vaits, R=20 — P =20000J
7T 3 -:EZEDDFDH& _ -
ouFP=0U-iei T 1004 — FP=200007}s

(D) AQugua = Magua - Cagua- AT = 2500-10° 1 (80 - 20) — 150 - 10%al = 600- 10%7

() AQesfera = Mesfera- Casfera- AT = 5.000-107-0, 1 (SD - 20) —30-10°=120-10%7

Das equacdes (1), (I1), (1) e (IV):

[}
20000 - Af — 600-10° + 120-10% =720 10% . s = 7210 _ 3¢5 103 = 10

20,000
C)
A=V, AT
r=3a=3.10"C
3
Vo= (%)mﬁ, F=0,5m V= (g)— (0, 5) = (E)-mﬁ

A = (%).:-3-10‘4-(80—20)=3-:-m‘3m3au3-:-m3cm3

Questao 3

Quando se oxida 1 g de glicose, forma-se 0,6 de agua. Em vista de seu alto teor de hidrogénio, 1 g de
gordura produz 1,1 g de agua. O rendimento em dgua de oxidacao de uma proteina é bastante baixo,
cerca de 0,3 g de agua por grama. Num homem que executa uma quantidade moderada de trabalho
leve, a taxa metabdlica pode ser de 2.800 kcal por dia, as quais podem ser cobertas por uma dieta
contendo 350 g de carboidratos, 100 g de gordura e 100 g de proteina.

(Adaptado de Knut Schmidt-Nielsen. Fisiologia animal. Sao Paulo: Edgard Bllicher e Universidade de
Sao Paulo, 1972. p. 66)

Supondo que um homem tenha a taxa metabdlica de 2.800 kcal por dia, durante um més o trabalho
maximo que ele poderia realizar vale, em joules,

) 3,4 - 108
) 6,410,
)2,1-10.
)1,1-10".



e) 5,6 - 10°.

Gabarito:
A
Resolucao:

2.800 kcal = 2.800.000 cal.
Sendo 1 cal = 4, temos:
Q =2.800.000-4-30=3,4"10%.

Questao 4

roldana R
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fente
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Iz
\{d ' D
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Considere que, no projetor cinematografico esquematizado na figura |, a pelicula tenha secao
transversal de formato retangular constante ao longo da fita, de espessura igual a 0,05 cm.
Considere, ainda, que essa pelicula passe com velocidade constante em frente a lampada de 500 W
do projetor, que, ao emitir calor, provoca dilatacao superficial da pelicula. Considere que essa pelicula
possua densidade volumétrica de 1,35 g x cm3, calor especifico de 0,2093 ] x g* x 2C* e coeficiente
de dilatacao superficial igual a 20 x 10° °C*. A partir dessas informacodes, faca o que se pede no
item a sequir.

* Considerando que a referida pelicula seja iluminada durante 10s e que 40% da energia consumida

pela lampada do projetor seja transformada em calor, que é absorvido completamente pela pelicula,
calcule, em cm?, a dilatacao superficial da regiao iluminada da pelicula no referido periodo de tempo,
desprezando quaisquer outras trocas de calor. Multiplique o valor obtido por 100.

Gabarito:
283

Resolucao:



=135 gfcm3
V=550, 05cm°
Disso vem que a massa * = 1,35-0,05-5p- g=10,06756-5p

P=L b A esssim E=0,4-(500L) 105 = 200
g A0 — 200 7 oy 0 0675-5y-0, 2093 - A = 200
A — 200
entio 0,0675 . 0,21003 . 5g
Mas,
AY = 3-50- 49 | entdo, temos:
AS = 2010705, 200 — 0,283

0,0675 . 0,2003 . & .
Como é requerido multiplicar por 100, chegamos a: 0,283 - 100 = 283

Questao 5

De maneira geral, pode-se afirmar que corpos sélidos dilatam-se ao serem aquecidos. Para fins
praticos, e dependendo da forma do corpo, muitas vezes o estudo da dilatacao pode restringir-se a
avaliacao da dilatacao linear do corpo. Assim, uma barra de determinado metal, com comprimento L,
a temperatura ambiente, sofre uma variacao AL no seu comprimento quando submetida a uma
variacao de temperatura AT.

O grafico a seguir mostra o comportamento da razao AL / L, para essa barra, em funcao da variacao
de temperatura AT.

1
0 20 40 60 AT (°C)

Quando um disco do mesmo metal, de drea A, a temperatura ambiente, é submetido a uma variacao
de temperatura AT, sua area sofre uma variacao AA.

Assinale o grafico que melhor representa o comportamento da razao AA / A, desse disco, em funcao
da variagao da temperatura AT.
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Gabarito:
A
Resolucao:

(Resolucao oficial)



A inclinacao linear da reta do grafico dado no enunciado da questao corresponde ao coeficiente de
dilatacao linear & do corpo, cujo valor pode ser facilmente calculado:

Lt 25107
YT Tare T e

Sabemos que, nas condicdes descritas no enunciado, quando a dilatacao do comprimento pode ser
escrita como uma dilatacdo linear com coeficiente « , a dilatacdo superficial 7 é também linear, com
coeficiente 7= 2nv
As trés primeiras alternativas representam dilatacdes lineares.
Como o valor da inclinacdo da reta representada no grafico da primeira alternativa é igual a

50.107° A4

°C , pode-se concluir que é a que melhor representa o comportamento da razéo ‘o do disco,

em funcao da variacao da temperatura.

Questao 6

A dilatacdo térmica é um fendmeno fisico que, possui como efeito a variacao das dimensdes ou das
formas de um objeto devido a variacdo da temperatura. Geralmente a maioria das substancias
aumenta suas dimensdes com o aumento da temperatura; para essas substancias, o coeficiente de
dilatacao térmico é positivo, como é o caso da maioria dos metais. Caso contrario, isto €, quando
diminui suas dimensdes, com o0 aumento da temperatura, o coeficiente de dilatacao é negativo. O
controle do efeito da dilatagao em metais é de interesse na area da engenharia mecanica para
fixacao de pecas parafusadas, com o objetivo de nao se soltarem na temperatura ambiente. A Figura
1 mostra um parafuso de material (A) e uma porca de material (B) que possuem coeficientes de
dilatacao volumétrico y, e y;, respectivamente, e sao diferentes. Considere que ambos foram
usinados (torneados), na mesma temperatura bem acima da temperatura ambiente, e nessa
temperatura, o diametro externo do parafuso (D,) é igual ao diametro interno da porca (D;). Portanto,
na temperatura em que foram usinados, o parafuso rosqueia-se perfeitamente na porca. Depois que o
parafuso é rosqueado na porca nessa temperatura, ambos sdo resfriados até a temperatura
ambiente. Como possuem diferentes coeficientes de dilatagao térmicos, enquanto esfriam, contraem-
se em quantidades diferentes, e nessa temperatura ambiente, considere que o diametro externo do
parafuso (D,) fica maior que o diametro interno da porca (D;), aparecendo intensas forcas de atrito
entre as superficies das roscas, impedindo que o parafuso e a porca soltem-se na temperatura
ambiente, veja a Figura 2. Com fundamento nos conceitos fisicos envolvidos e no fenémeno da
dilatacao térmica, é correto afirmar:

Parafuso de matarial (4) Forca de material (E)
LN ! . L
S 7\ 7\ T ‘-
| "||"'|| I|| ||| DD |'||I|' || [ D I. l .I | || Dg
| /] J / .'l \9 ‘ )
[ ALY \__ ! Ly, I,
L) ¥\ ) / e, *4*%:‘*’-"5’ / foe--
- : N, 5'{ / ', et
Dy=Dp (ambos na temperatura T;) Da=Dg (ambos na temperatura T,)

Figura 1 Figura 2



(001) O coeficiente de dilatacao y, (parafuso) é menor que o y; (porca).

(002) O coeficiente de dilatacao y, (parafuso) é positivo enquanto que o coeficiente de dilatacado y,
(porca) é negativo.

(004) A densidade média do parafuso aumenta enquanto esta sendo resfriado.

(008) O diametro de orificios, feitos em objetos que possuem 7 positivo, diminui com o aumento da
temperatura.

(016) Uma causa que explica por que os lagos se congelam primeiro na superficie, é o fato de a dgua

possuir coeficiente de dilatagao negativo em algumas temperaturas.

Gabarito:

21

Resolucao:

001 + 004 + 016 = 021

A dilatacao da porca foi maior, portanto o coeficiente de dilatagao do material da porca é maior.
Os dois sélidos possuem coeficiente de dilatacao positivos.

Ao resfriar o volume diminui aumentando a densidade.

O diametro do orificio aumenta com a temperatura como se estivesse preenchido do mesmo material
que o corpo.

0 que explica que a agua congela na superficie é o fato de que a agua ao passar do estado liquido
para o estado sélido (sem mudanca de temperatura, portanto) aumenta de volume. No estado sélido,
portanto, a 4gua a 02C possui maior densidade que o gelo a mesma temperatura. E um efeito de
dilatacao mas nao decorrente de mudanca de temperatura, e sim da mudanca de estado.

Questao 7

A equacao que descreve o espectro de radiacao emitido por um corpo negro foi descoberta por Max
Planck em 1900, sendo posteriormente chamada de Lei da Radiacao de Planck. Ao deduzir essa
equacao, Planck teve que fazer a suposicao de que a energia nao poderia ter um valor qualquer, mas
que deveria ser um multiplo inteiro de um valor minimo. O grafico mostra a intensidade relativa da
radiacdao emitida por um corpo negro em fungao do comprimento de onda para trés diferentes
temperaturas. A regiao visivel do espectro compreende os comprimentos de onda entre 390 nm e
780 nm, aproximadamente, que correspondem as cores entre o violeta e o vermelho.
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Com base nessas informagdes e no grafico, considere as seguintes afirmativas:

1. A Lei da Radiacao de Planck depende da temperatura do corpo negro e do comprimento de onda
da radiacao emitida.

2. O principio de funcionamento de uma lampada incandescente pode ser explicado pela radiacdo de
COrpo negro.

3. Para a temperatura de 3000 K, a maior parte da radiacao emitida por um corpo aquecido estd na
faixa do infravermelho.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 1 e 2 sao verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 1 e 3 sao verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 2 e 3 sao verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2 e 3 sao verdadeiras.

Gabarito:
E
Resolucao:

Um corpo a qualquer temperatura emite radiacdes eletromagnéticas. Estas radiacdes estao
relacionadas com a temperatura em que o corpo se encontra, por isto vamos chama-las de radiacdes
térmicas. O filamento de uma lampada incandescente emite calor e luz, devido a temperatura que
esta.

O corpo negro absorve toda radiacao que sobre ele incide. Todo corpo que seja capaz de absorver
toda a energia radiante que incida sobre ele é chamado de corpo negro. Em temperaturas elevadas, a
sua cor é branca, pois emite radiacao em toda faixa visivel, com espectro parecido ao da luz solar.
Isso também vai ocorrer com a lampada; além disto, todo absorvente é bom emissor. Logo, o corpo
negro, além de absorvedor ideal, é também um emissor ideal. Um corpo negro, independentemente
do material de que é constituido, emite radiacdes térmicas com a mesma intensidade, a uma dada
temperatura e para cada comprimento de onda. O grafico da questdo ilustra isso perfeitamente com
comprimento de onda crescente, evoluindo do violeta para o vermelho e deste para o infravermelho.



Quanto maior a frequéncia (cor) menor sera o comprimento de onda. E de fato o grafico demonstra
que para temperatura de 3000 K, a maior parte da emissao esta na faixa do infravermelho. O maior
comprimento de onda e menor frequéncia estao associados ao espectro do infravermelho.

Questao 8

A figura a seguir representa um retangulo formado por quatro hastes fixas.

£
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Considere as seguintes informagdes sobre esse retangulo:

* sua area é de 75 cm? a temperatura de 20 °C;

* a razao entre os comprimentos |y e I, € igual a 3;

* as hastes de comprimento |,, sao constituidas de um mesmo material, e as hastes de comprimento
log de outro;

* a relacao entre os coeficientes de dilatacao desses dois materiais equivale a 9.

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

Gabarito:

(Resolucao oficial)

boa=doag=T0 = 3lgxlg=70 —wlg=tcmelg=15cm
La=1lg—15x% (1 InAﬁ.ﬂ]:ﬁx(l Ingﬂt’i‘) 15% (1 4 30[:1(1A;|=5><(1 | 300{13)
15 4+ 45000 g =5 + 15000p — 15 4 45[][3%:5 F1500ag

10 = 100004 ag=1x 1072 o7}

Questao 9



Analisando o diagrama de fases da agua, conclui-se que é possivel liquefazer o gelo por aumento de
pressao. A 1,0 atm e -4 °C, por exemplo, essa pressao é da ordem de 140 atm. Esse processo é
apresentado, através de um modelo simplificado, em livros didaticos do ensino médio, quando se
considera, por exemplo, que um patinador desliza no gelo com base apenas nesse fendmeno.

Desse modo, considere um patinador sobre o gelo usando um patim conforme a especificacao da
figura

e admita que a espessura do metal em contato com o gelo é de 1,0 mm.

Com base nas informacdes, calcule a massa, em kg, que o patinador deve ter, de modo a liquefazer o
gelo por pressao, e confirme se o0 modelo é, ou ndo, adequado.

Dados:

g =10 m/s?

1 atm = 10° N/m?

A) 11, nao.
) 40, sim.
) 80, sim.
) 140, nao.
E) 280, nao.

(
(B
(C
(D
(
Gabarito:
E

Resolucao:

A forca (F) exercida sobre o gelo é igual ao peso do patinador, e pode ser expressa por F=m. g, em
gue m é a massa do patinador e g é a aceleracao da gravidade.

Como a pressao (P) é a forca por unidade de area, temos:

_F
P_A
_m.g
F= A
3 m.n
140. 107 = 0,001 0,02
m = 280 kg

0 modelo nado é adequado, pois a massa que o patinador deve ter para liquefazer o gelo é muito alta.



Questao 10

Ao ser anunciada a descoberta de um novo planeta em torno da estrela Gliese581 e a possivel
presenca de agua na fase liquida em sua superficie, reavivou-se a discussao sobre a possibilidade de
vida em outros sistemas. Especula-se que as temperaturas na superficie do planeta sao semelhantes
as da Terra e a pressao atmosférica na sua superficie é estimada como sendo o dobro da pressdo na
superficie da Terra. A essa pressao, considere que o calor latente de vaporizacao da agua no novo
planeta seja 526 cal/g e a agua atinja o ponto de ebulicdo a 120 °C. Calcule a quantidade necessaria
de calor para transformar 1 kg de agua a 25 2C totalmente em vapor naquelas condicoes,
considerando o calor especifico da agua 1 cal/g.

Gabarito:
Oroga =+ @y =m-c- A+ m-L

Dessa forma:

Or = (103)-1-(95) | (103)-525=6,2-105m3

Questao 11

As linhas férreas sao construidas pela juncao de segmentos de trilhos, longos e de pequena area
transversal, postos em sequéncia, com um pequeno espago entre eles.
Com base no enunciado e nos conhecimentos sobre termologia, considere as afirmativas a seguir:

I. Em dias frios, o0 espaco entre os segmentos de trilhos diminui.

[l. Quanto maior o tamanho inicial dos segmentos de trilhos, menor sua dilatacao linear com a
elevagao da temperatura.

lll. Em dias quentes, a area da secao transversal do segmento de trilho aumenta.

IV. Microscopicamente, a dilatacao do segmento de trilho deve-se a maior amplitude de vibracao dos
seus atomos.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sao corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV sao corretas.

c) Somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo corretas.



Gabarito:
C
Resolucao:

(Resolucao oficial)

l. Incorreta. Em dias frios, os trilhos se contraem, a distancia entre eles aumenta.

Il. Incorreta. Quanto maior um segmento de trilho, mais atomos o compdem, consequentemente, com
0 aumento da temperatura, hd um aumento na dilatacao linear.

[ll. Correta. Com a elevacao da temperatura, toda dimensao do segmento de trilho aumenta, seja a
largura, a altura ou o comprimento.

IV. Correta. A prépria definicao microscépica da temperatura refere-se a amplitude de vibracao dos
atomos e moléculas, portanto, com a elevacdo da temperatura, a amplitude de vibra¢cdo aumenta e,
consequentemente, ocorre dilatacao.

Questao 12

Considere um recipiente R cujo volume interno encontra-se totalmente preenchido por um corpo
macico C e um determinado liquido L, conforme o esquema.

A tabela a sequir indica os valores relevantes de duas das propriedades fisicas dos elementos desse
sistema.

elementos coeficiente de dilatacao y (°C?) massa especifica u (10° kg/m?3)
recipiente 8 x 10-5 -
liquido 20 x 10-5 2
COrpo macico 4 x 10-5 6

Admita que o sistema seja submetido a variacdes de temperatura tais que os valores das
propriedades fisicas indicadas permanecam constantes e que o liquido e o corpo continuem a
preencher completamente o volume interno do recipiente.

Calcule a razao que deve existir entre a massa M do Corpo e a massa M1 do liquido para que isso
ocorra.

Gabarito:
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Questao 13

Deseja-se acoplar um eixo cilindrico a uma roda com um orificio circular. Entretanto, como a area da
secao transversal do eixo é 2,0% maior que a do orificio, decide-se resfriar o eixo e aquecer a roda. O
eixo e a roda estdo inicialmente a temperatura de 30 °C. Resfriando-se o eixo para -20 °C, calcule o
acréscimo minimo de temperatura da roda para que seja possivel fazer o acoplamento. O eixo e a
roda sdao de aluminio, que tem coeficiente de dilatacao superficial de 5,0 - 10 °C™,

Gabarito:

(Resolucao oficial)

Lod a=104

4 = £(1+ BATS) em que AT, = -20 - 30 = -50°C

A — 2014 0T

A =4 =411 68T, | 1,02 (1-508) = 1 + BAT, - 0,02 - 51B = BAT,

-2
AT, =222 —51= 20— _ 51400 51=349, 0°C
: 5x1077

Questao 14

No famoso experimento de Joule, de 1843, as pas eram movimentadas por pesos que caiam de uma
certa altura. Sobre esse experimento, assinale a alternativa correta.



A) Os pesos forneciam energia potencial as pas.

B) A energia potencial gravitacional é transformada em energia térmica.

C) A medida que os pesos caem, a energia térmica decai, seqgundo a lei do inverso do quadrado da
altura.

D) A energia potencial gravitacional gera um momento de forca nas moléculas de agua.

E) A energia rotacional é sempre igual a energia cinética de movimento.

Gabarito:
B
Resolucao:

Na época da experiéncia de Joule a natureza do calor ainda nao era bem compreendida. Joule tentava
provar que o calor era uma forma de energia. Com a friccdo das pas na dgua tocada pela queda dos
pesos (Energia Potencial Gravitacional) a dgua deveria aquecer, ou seja deveria aumentar de
temperatura. Essa relagao provou que a energia mecancia (Potencial) poderia ser transformada em
calor. Portanto, o calor era uma forma de energia.

Questao 15

No passado, muitos acidentes ferroviarios eram causados por projetos malfeitos, que nao
consideravam a junta de dilatacdo minima nas emendas dos trilhos de aco da estrada de ferro. Em
geral, os trilhos de uma ferrovia tém um comprimento de 15 m e sao instalados sobre os dormentes
guando a temperatura é de 23 2C. Em um dia ensolarado de verao, a temperatura dos trilhos pode
atingir 53 2C. Para essa situacado, calcule qual deve ser a junta de dilatacao minima entre os trilhos,
de modo a evitar que as extremidades de dois trilhos consecutivos se toquem e se deformem,

61
podendo ocasionar um acidente. (Dado: %ace = 10 10 "K 7 )

Gabarito:

Da equacao para a dilatagcao dos sélidos temos:

AL —alghT=10x 107" % 15x 30 =4, 5x 10 " m=4, 5 mm = 0, 45 e

Questao 16

Tem-se atribuido o avanco dos oceanos sobre a costa terrestre ao aquecimento global. Um modelo
para estimar a contribuicao da dilatacao térmica é considerar apenas a dilatacao superficial da agua



dos oceanos, onde toda superficie terrestre esta agrupada numa calota de area igual a 25% da
superficie do planeta e o restante é ocupada pelos oceanos, conforme ilustra a figura.

A2

. area do avanco ocednico ],
I |T L=RAd
.
Y

Dados:
Raio médio da Terra: 6.400 km
sen#? =0,86

Coeficiente de dilatacao superficial da agua: (4/3) x 10*°C*

De acordo com o exposto, calcule a variacdo de temperatura dos oceanos responsavel por um avanco
médio de L = 6, 4 m sobre superficie terrestre.

Gabarito:

(Resolucao oficial)

3
AA =2nRsenB LeA,, .= 4 (4nR?) = 3nR? como AA = A..... BAT logo

A 2L |send 2 — 0,26 —4
—8 a2 =R 2 ] Ok 1) T ————— =0 43 10 =0, 0043°C
Afepad IR 3 3 (4f3)>{1|:|_4
AT =
Questao 17

Um metal de calor especifico ¢ e coeficiente de dilatacao linear a é usado para fazer uma haste de
massa M e comprimento L. Se a haste absorve uma quantidade de calor Q, seu comprimento varia
de:




ol O
I

d)
Gabarito:
A
Resolucao:

_ 2
G=m-c- & 5ssim: M=

_ AL

Al =n-L- AP | e também podemos ver: ol

Igualando a primeira a segunda equacao, temos:

o o Lo
AL = Me
Questao 18

Um quadro quadrado de lado | e massa m, feito de um material de coeficiente de dilatacao superficial
B, é pendurado no pino O por uma corda inextensivel, de massa desprezivel, com as extremidades
fixadas no meio das arestas laterais do quadro, conforme a figura. A forca de tracdo maxima que a

corda pode suportar é F. A seguir, o quadro é submetido a uma variacdo de temperatura &4 T,
dilatando. Considerando desprezivel a variacao no comprimento da corda devida a dilatacao,

podemos afirmar que o comprimento minimo da corda para que o quadro possa ser pendurado com
seguranca é dado por

O

4 wM

£/2 £/2
A) 2 AT g
B) 27 (1+ GAT) | mg
o DIF(1 4 .fﬁ.?’)ﬁd(&}ﬁ'z_ngz)

D) ZIFV (14 FAT)  (2F — mg)

. EEFJU L BAT) / (4F2—m2g2)

Gabarito:

E



Resolucao:

Apds o aquecimento &7 a largura do quadro passa de 1 para L.

Como o coeficiente de dilatacao superficial é 9.0 comprimento final pode ser calculado com:
ﬂ:ﬂg(l | .;’M’)

.LE:.EE(I | .mT)

L=I1y1+4 GAT

De acordo com a figura, o comprimento do fio apds o aquecimento é:

5 i3 I1,'1+.'J’ﬁ.'f
= =

cog cos

Das condicdes de equilibrio, tem-se:

2Fzentl = myg
_mg

sanll = -7

Utilizando a Relacao Fundamental da Trigonometria para substituir o valor do cosseno na equacao a

sequir, temos:

C O L14aAT  L14gAT L1+ AAT  ZFIY14OAT
T posf - -
'jl—senzﬁ' Jl_ m2g? J4F2—ngz
4F2



Questao 19

Um triangulo retangulo isésceles € montado com arames de materiais distintos, de modo que nos

catetos o material possui coeficiente de dilatacdo térmica linear A\/5 °C!, enquanto na hipotenusa o

material possui coeficiente de dilatagao térmica linear AFE °C! . Determine a variacao de
temperatura para que o triangulo torne-se equilatero.

Gabarito:

(Resolucao oficial)

Como o triangulo no inicio e retangulo é isdsceles, os catetos possuem inicialmente o comprimento |,

e a hipotenusa IOVE. Apos a dilatacao térmica, o triangulo torna-se equilatero. Logo, devemos ter

;D(l | Aﬁﬁ?):fnﬁ(l | %M’) 1

, 0 que resulta em AT = 4 °C.

Questao 20

A tabela abaixo apresenta o coeficiente de dilatacao volumétrica (7 ) de algumas substancias. Ja as
quatro retas (A, B, C e D) do grafico representam o volume (V) de uma determinada substancia (nao
necessariamente as substancias da tabela) em funcao de sua temperatura (T). As retas B e C sao
paralelas.

av (cm3)

Substancia T (2C?)
Mercurio 0,18 x 103



Glicerina 0,50 x 103
Alcool etilico 0,75 x 103
Petréleo 0,90 x 103

Cruzando as informacoes fornecidas pela tabela e pelo grafico, marque a alternativa correta.

A) Se a reta D representar a glicerina, entdo a reta C pode representar o alcool etilico ou o petréleo.
B) Se a reta B representar o alcool etilico, entdo a reta C pode representar o mercurio ou a glicerina.
C) As retas C e D representam uma Unica substancia.

D) A reta A pode representar qualquer uma das substancias da tabela.

Gabarito:
A

Resolucao:

Em um diagrama volume x temperatura a declividade da reta é:

&y
_ —— V L'
Egew T 0¥

No caso:

igB = ﬁgc = ﬁgD = f,ga
Vig=1g=>Voox7e
Vo= 1g=Vop=7p

se V>V, 7B <7
V>V 7B >7TD

entdo: 7 >TE >7TD - TA




