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Questao 1

Impossibilitados de medir a longitude em que se encontravam, os navegadores que tomaram parte
nas grandes exploracdes maritimas se viam literalmente perdidos no mar tao logo perdessem contato
visual com a terra. Milhares de vidas e a crescente riqueza das nacdes dependiam de uma solucao.
(SOBEL, 1997).

A determinacao da longitude ao longo de viagens maritimas é feita pela comparacao entre a hora
local e a hora no porto de origem. Portanto, é necessario que se tenha, no navio, um reldgio que seja
ajustado antes de zarpar e que marque, precisamente, ao longo de toda a viagem, a hora do porto de
origem. Os reldgios de péndulo daquela época nao serviam a esse propdsito, pois o seu
funcionamento sofria influéncia de muitos fatores, inclusive das variacdes de temperatura, devido a
dilatacao e a contracao da haste do péndulo.

A longitude pode finalmente ser determinada por meio de um reldgio, no qual o problema das
variacdes de temperatura foi resolvido com a utilizacao de tiras de comprimentos diferentes feitas de
materiais de coeficientes de dilatacao diferentes.

Com base nesse mesmo principio fisico, considere um conjunto formado por duas barras de
comprimento L, = 10,0 cm e L, = 15,0 cm fixadas em uma das extremidades, inicialmente submetido
a temperatura T,. Supondo que o conjunto tenha sua temperatura aumentada para T =T, + AT,
determine a relagao entre os coeficientes de dilatagao linear, a, e a,, das barras, para a qual a
distancia D = 5,0 cm ndo se altera com a variacao de temperatura.

L,

Gabarito:

(Resolucao oficial)

A variagao do comprimento AL de uma barra, quando submetida a uma variacao de temperatura AT,
é dada por AL = al AT, em que a é o coeficiente de dilatacao linear do material e L é o comprimento
inicial da barra, de modo que o comprimento final da barra é dado por L + AL. Como D é a diferenca
entre os comprimentos iniciais das barras, isto é, D = L, — L,, para que D permaneca constante apés
a dilatacdo das barras é necessario que

(L, +AL ) - (L, +AL)=D=L,-L, - AL, =AL,.

0 L 15
ol AT =gl AT - L =22 =12 -1 5
Portanto, 1ol oy Ly 10 .



Questao 2

Joseph Black (1728-1799), médico, quimico e fisico escocés, conceituou o calor especifico. Esta
conceituacao teve importantes aplicacdes praticas, dentre elas a maquina a vapor, desenvolvida pelo
engenheiro escocés James Watt (1736-1819). Que componente do motor a vapor desenvolvido por
Watt revolucionou seu uso e aplicacao?

a) Boiler ou fervedor.
b) Bomba de recalque.
c¢) Caldeira.

d) Condensador.

e) Turbina a vapor.

Gabarito:
D
Resolucao:

James Watt foi responsavel pelo desenvolvimento do condensador, componente que, nesse caso,
permitiu a economia de combustivel.

Questao 3

Nas residéncias, é comum utilizarmos um aparelho chamado "mergulhao", "ebulidor" ou "rabo
quente", constituido essencialmente por um resistor que, ao ser ligado a uma diferenca de potencial,
dissipa calor e aquece liquidos nos quais esta mergulhado. Suponha que a resisténcia do aparelho
seja constante e igual a 1052, e que ele seja mergulhado num recipiente com um litro de dgua pura,
inicialmente a 20 ¢C. Considere que a densidade da agua é 1.000 kg/m?3, seu calor especifico é 4,187
J/(kg - °C) e que o aparelho seja ligado a uma diferenca de potencial de 100 V. Despreze a capacidade
térmica do aparelho e do recipiente. Com base nestes dados, calcule quanto tempo leva para a agua
ser aquecida até a temperatura de 60 °C, expressando seu resultado em segundos e utilizando
apenas trés algarismos significativos.

Gabarito:

(Resolucao oficial)

Dados: T =20°C . p=1000kg {m” . g— 10q ; c =4, 1877/ ke°C . ap — 1000 ; L5 = 60°C



Calculando a corrente elétrica no resistor:
Fo_ o100y
"R e 14
Energia térmica dissipada no resistor: Q=Fxt="Vi oy que t é o intervalo de tempo para a agua
aquecer de 20 °C até 60 °C.
Quantidade de calor utilizada para esquentar a agua:
0= me AT
Considerando que a energia elétrica é toda convertida em energia térmica para aquecer a agua,
igualamos a energia dissipada no resistor com o calor necessario para aquecer a agua
O =Ft =Vit + mcAT
Isolando o tempo temos:
mehT Vg4, 1877 fl g CNEDT ' —20°0)
i 1007104

= = 167s

Questao 4

No verao, na cidade de Goiania, hd uma variacdao de temperatura entre o dia e a noite de
aproximadamente 20 °C. Um morador da cidade aproveita a baixa temperatura da noite para
abastecer seu atomovel, e o faz até completar o tanque de 50 litros. Esse automdvel permanece
desligado até as 12 horas do outro dia quando a temperatura esta alta. Sabe-se que a gasolina possui
coeficiente de dilatacao volumétrica de 1,0 x 10 °C*. Desprezando a dilatacdo do tanque de
combustivel e considerando as condi¢des expostas, calcule o volume de gasolina que transbordara
pelo suspiro do tanque do carro desse morador.

Gabarito:

(Resolucao oficial)

AT=20°C;V,=50litros; 7 =1,0x1073°C*
V:Vﬂ(l | "-M’) AV =V AT =50x(1,0x 107 °%C 7 %20 °C Ay = 1,02

Questao 5

O Brasil é um pais privilegiado no que diz respeito ao estoque de dgua doce. Estima-se em 1.400.000
km?o volume total de dgua na Terra, sendo cerca de 35.000 km? de dgua doce. Desses 35.000 km?, o
Brasil possui 12%. Em alguns paises, no entanto, a agua doce tem que ser obtida pelo uso de
metodologias complexas e caras. Uma proposta recente sugere a utilizacdo de energia geotérmica
(fluido geotérmico) para a obtencdo de agua dessalinizada a partir da dgua salgada. O esquema a
seguir, em que as setas indicam o sentido dos fluxos, resume a metodologia a ser empregada.



Considerando-se as informacdes do texto e o conhecimento quimico, pode-se afirmar que, nesse
processo, o fluido geotérmico entra em

a) C e sai em E e a agua salina entra em A, enquanto em B sai a dgua dessalinizada e em D sai uma
agua mais salgada.
b) A e sai em B e a agua salina entra em C, enquanto em D sai a dgua dessalinizada e em E sai uma
agua mais salgada.
c) C e sai em D e a dgua salina entra em A, enquanto em E sai a dgua dessalinizada e em B sai uma
agua mais salgada.
d) A e sai em B e a dgua salina entra em C, enquanto em E sai a dgua dessalinizada e em D sai uma
agua mais salgada.

Gabarito:
B
Resolucao:

O fluido geotérmico é, em geral, dgua proveniente da infiltracdo de chuva e, dependendo da pressao
e temperatura, pode ser liquido ou gasoso. Se na origem a temperatura gira em torno de 150 °C, sua
utilizacdo podera ajudar na producao de energia elétrica, e seu aproveitamento térmico pode se dar
também em processos industriais.

Neste caso o fluido entra por A e vai sair por B. Neste caminho aquece a dgua salgada que entra por
C. Esta, aquecida, se fraciona, uma porcao evapora e vai para a parte superior do recipiente. La em
cima se condensa, ja sem o sal, e sai por D, enquanto a dgua com maior concentragao de sal sai por
E.

Questao 6

O calor necessario para fundir uma certa massa de uma substancia é igual ao calor necessario para

aumentar em 30 K a temperatura da mesma massa da substancia multiplicado por uma constante A.
Ly

Se A = 2,5, quanto vale arazdo ¢ , emK, entre o calor de fusdo L; e o calor especifico ¢ desta

substancia?



Gabarito:
75
Resolucao:

(Resolucao oficial)

ir
De acordo com o enunciado, escrevemos AMcAT =MLr | ogo, = — AAMT=TK

Questao 7

O grafico a sequir relaciona o volume especifico da dgua em funcao da temperatura. Com base nesse
grafico, que conclusdes vocé pode tirar sobre o comportamento da agua nessa faixa de temperatura?
Cite e comente uma situagao observada na natureza que pode ser explicada a partir desse
comportamento da agua.
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Gabarito:

Do grafico constata-se que o volume especifico da dgua é minimo para a temperatura de 402 C, ou 0
gue é equivalente a densidade da agua é maxima nessa temperatura. Esse comportamento da agua
possui grande importancia no ecossistema terrestre, em regides onde a temperatura média fica
abaixo de 0 °C. Neste caso a agua dos lagos ou oceanos congela-se na superficie, mantendo-se
liquida em profundidades maiores, o que possibilita a manutencao da vida nessas regides. O mesmo
aconteceu na Ultima era glacial, quando todos os oceanos estavam congelados préximo a superficie,
mas nao no fundo, possibilitando a continuidade da vida apds essa era.

Questao 8

O grafico a sequir, obtido experimentalmente, mostra a curva de aquecimento que relaciona a
temperatura de uma certa massa de um liquido em funcao da quantidade de calor a ele fornecido.



A J

Q(kT)

Sabemos que, por meio de graficos desse tipo, é possivel obter os valores do calor especifico e do
calor latente das substancias estudadas. Assinale a alternativa que fornece corretamente o intervalo
em que se pode obter o valor do calor latente de vaporizacao desse liquido.

a) AB
b) BD.
c) DE.
d) CD
e) EF

Gabarito:
C
Resolucao:

Considerando que o calor latente de vaporizagao se refere a quantidade de calor necessaria para
mudar uma substancia do estado liquido para o estado gasoso, e que na mudanca de estado fisico de
uma substancia simples ndo ha variacao de temperatura, podemos concluir que a quantidade de
calor representada pelo segmento DE é aquela que atende a estas caracteristicas, uma vez que BC
representa a quantidade de calor necessaria para fundir o liquido da substancia em analise.

Questao 9

O grafico representa o processo de aquecimento e mudanca de fase de um corpo inicialmente na fase
sélida, de massa igual a 100 g.
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Sendo Q a quantidade de calor absorvida pelo corpo, em calorias, e T a temperatura do corpo, em
graus Celsius, determine:

a) o calor especifico do corpo, em cal/(g 2C), na fase sélida e na fase liquida.

b) a temperatura de fusao, em °C, e o calor latente de fusao, em calorias, do corpo.

Gabarito:

a) Na fase sdlida houve uma variacao de temperatura de 40 °C envolvendo 400 cal, logo:

g _ _4m _
mAT 1004 0,1 cal/g°C

Ja na fase liquida houve 20 °C de variacao de temperatura envolvendo 400 cal, logo:
o400 _
“Bg. = Tm.; 0,2 cal/g°C

b) A temperatura de fusdo ocorre em 40 °C, quanto as 100 g da substancia recebem 400 calorias
para alterar seu estado fisico, logo:

_ £ _ 4an

o 100 =deallg

Questao 10

O meio ambiente é repleto de situagdes nas quais a variacao de temperatura pode provocar belas
mudancas na paisagem. Por exemplo, a placidez da superficie da agua de um lago muda
completamente para a rigidez da superficie de gelo quando uma frente fria provoca o congelamento
da agua. Nessa situacao, algo ainda mais curioso acontece: a agua fica congelada na superficie
formando uma camada de gelo, mas continua no estado liquido abaixo dessa camada, permitindo
assim a preservacao da vida aquatica. Tal fendmeno deve-se ao comportamento anémalo da
densidade desse precioso liquido, mostrado no grafico a sequir.



“Densidade (gicrm )
1.00000
0,99990
0,99980
fo.99970
Temperatura (°C)

O processo de troca de calor no interior do lago, entre as temperaturas inicial de 10 C e final de 0 °C,
permite entender o motivo pelo qual se forma uma camada de gelo na superficie enquanto, abaixo
dela, a dgua permanece em estado liquido.

Destas informacoes, é correto concluir que:

A) entre 4 °C e 0 2C, a medida que a temperatura diminui, a densidade da agua diminui também,
impedindo a troca de calor por conveccao e permitindo o resfriamento da agua por conducao.

B) entre 4 °C e 0 °C, a medida que a temperatura diminui, a densidade da agua aumenta, permitindo
a troca de calor por conveccao e impedindo o resfriamento da agua por conducao.

C) entre 10 C e 4 °C, a medida que a temperatura diminui, a densidade da agua diminui também,
impedindo a troca de calor por conducao e permitindo o resfriamento da agua por conveccao.

D) entre 10 °C e 4 °C, a medida que a temperatura diminui, a densidade da agua aumenta,
permitindo a troca de calor por condugao e impedindo o resfriamento da agua por conveccao.

Gabarito:
A
Resolucao:

A) Correta.
B) Incorreta; a densidade da dgua também diminui.
C) Incorreta; neste caso, a densidade aumenta.

D) Incorreta; o resfriamento da dgua ocorre.



Questao 11

Para realizar a medida do coeficiente de dilatacao linear de um objeto, cujo material é desconhecido,
montou-se o arranjo experimental ilustrado na figura a sequir, na qual, d = 3,0 cm e D = 150,0 cm.

Lente convergente

Objeto
|

|
i

d D

Fonte térmica Tela

O objeto tem um comprimento inicial de 4,0 cm. Apds ser submetido a uma variacao de temperatura
de 250 °C, sua imagem projetada na tela aumentou 1,0 cm. Com base no exposto, calcule o valor do
coeficiente de dilatacao linear do objeto.

Gabarito:

(Resolucao oficial)

Aumento transversal linear produzido pela lente é:

e L s % NN S
A= y = a 0_5[]
e temos que
_ 147 _ Ch A AT - fi%)
O+&0 X1 +odif) £ Adst
Logo,
1,0 1,0 50,1
= : =———=2 0=10 i
A5 50250 510
Questao 12

Por medida de economia e conservacao da qualidade de alguns alimentos, um supermercado instalou
um sistema de refrigeracao que funciona da seguinte forma: ao atingir uma temperatura superior Ts,
ele é ligado e, ao ser reduzida para uma temperatura inferior Ti, € desligado. Esse sistema, composto
por um tubo cilindrico fechado de area A, acoplado a um bulbo em sua parte inferior, é preenchido



com mercurio e tem dois contatos metalicos separados por uma distancia h, conforme a figura,
Desprezando a dilatacao térmica do recipiente, calcule a temperatura Ts quando o sistema é ligado.

Ao

I

Dados:

Ti=12°C

A, = 1,0 x 107 m?
V,=1,0x%x10°m?
h=6,0cm

“Hg =40 x 10° °C

Gabarito:

(Resolucao oficial)

AVNo=3a AT

AT=4V/(3aVo)=(hAo)/(3aVo)
AT=(6,0%x10%2%x1x%x107)/(3 x40 %x 10°x 1 x 10°) = 6/120 x 10?
& T =100/20 = 5,0 °C

Ts=Ti+ AT=17¢°C

Questao 13

Quando uma moeda homogénea que possui um orificio circular concéntrico tem sua temperatura
elevada em 1.000 9C, seu diametro externo aumenta 0,1%. Nessa situacao, é correto afirmar que

01) a espessura da moeda também aumenta 0,1%.
02) a area superficial da moeda também aumenta 0,1%.
04) o volume da moeda também aumenta 0,1%.
08) o diametro do orificio da moeda também aumenta 0,1%.
&
10
16) o coeficiente de dilatac&o linear da moeda é “



Gabarito:
25
Resolucao:

01 +08 +16 =25

01) Correta. Como se trata do mesmo material, o coeficiente de dilatacdao é o mesmo. Se a variacao
de temperatura € a mesma, os valores acrescidos percentualmente serao iguais:

A0 — A, (1) -

Dy , sendo D = diametro da moeda.
Também:

be _ @A (2)

2q , sendo e = espessura da moeda.

Como (1) e (2) sao iguais, as dilatacdes relativas serao percentualmente iguais.

02) Incorreta.

&5 — 9 (o A0) ) _

| , portanto, sera 2 vezes mais que 0,1%.
04) Incorreta.
AV _ 3 (a2 ) ,
¥o , portanto, sera 3 vezes mais que 0,1%.

08) Correta. O orificio se dilata como se fosse constituido do material da moeda, ou seja, tera o
mesmo coeficiente de dilatacao, logo, seu aumento também sera de 0,1%.

16) Correta.

-
LD _ g 0ot a=1—
D , entdo como -&0=10,001 o 49 — 1000 , vemos que iy
Questao 14

Um baldo de ar quente é constituido por um saco de tecido sintético, chamado envelope, o qual é
capaz de conter ar aquecido. Embaixo do envelope, ha um cesto de vime, para o transporte de
passageiros, e uma fonte de calor, conforme ilustra a figura a seguir.



Envelope

Fonte de Calor

e

Cesto de Vime

Para que o balao suba, aquece-se o0 ar no interior do envelope e, com isso, inicia-se a flutuacao do
baldo. Essa flutuacao ocorre porque, com o aquecimento do ar no interior do envelope,

a) a densidade do ar diminui, tornando o peso do balao menor que o0 empuxo.
b) a pressao externa do ar sobre o balao aumenta, tornando seu peso menor que 0 empuxo.
¢) a densidade do ar diminui, tornando o peso do baldo maior que o empuxo.
d) a pressao externa do ar sobre o balao aumenta, tornando seu peso maior que 0 empuxo.

Gabarito:
A
Resolucao:

Devido a efeitos da dilatacdo térmica, o volume do gds aumenta ao ser aquecido, fazendo com que
sua densidade diminua. Assim, o peso do baldo é menor que o0 empuxo.

Questao 15

Um disco de aluminio, inicialmente a uma temperatura T,, possui um furo concéntrico de raio R,. O
disco sofre uma dilatacao térmica superficial, quando aquecido até uma temperatura T. Considerando
que o coeficiente de dilatacao linear do aluminio a é constante durante a variacao de temperatura

considerada e R é o raio do furo do disco apds a dilatacao térmica, € CORRETO afirmar que a relacao
R

Fo é expressa por

Ya(T = Ty)

;n(T—TD) kil
)lfn(T—Tnj b1
D) y2a(T—Typ) — 1
E) ¥20(T = Tp) + 1

A
B

@)




Gabarito:
E
Resolucao:

A—dAg="2-a-Ag- (T=Tg)
Sabemos que A= 7R (1)
2
Logo, Ap=m-8y ()
Portanto, A=4Ap+ 2aA7.(T =T (3)

Substituindo (1) e (2) em (3) e simplificando o valor 7 :

R= Jgg[l 2 a- (T— TD)

ou
R=Ryf1+2-a-(T-To)

R

— =y2.a-(T=T 1
Assim, Fi Vr a-( 0) .
Questao 16

Um péndulo harmonico ideal com periodo de oscilacao de 4 segundos é ajustado a uma temperatura
t,= 0 °C. A que temperatura t o péndulo fica atrasado em At = 1,0 hora por dia se o coeficiente linear
de dilatacdo do fio do péndulo é a =2 - 103 [K!] ?

(A) 84,5°C
(B) 0,5°C

(C) 22,8°C
(D) 24,5°C
(E) 44,4 °C

Gabarito:
E
Resolucao:

O periodo ajustado do péndulo é 4 s. Logo, em um dia, ele completa o seguinte nimero de oscilagdes:

_ 243600
= . O
4 oscilacoes.

Em uma hora, o péndulo ajustado completa
4= 3600
4 oscilagoes.

Portanto, um atraso de 1 h significa que o péndulo completou 900 oscilacdes a menos, cumprindo



nr=21.600 - 300 =20.700 oscilacdes em um dia.

Dessa forma, o periodo de cada oscilagdo completada apds a dilatacao sera:

_ 243600 _
=g~ 178

Utilizando a equacao do periodo de péndulos para as duas situagdes, tem-se:

Ty =2miL
g

E A

0 0

Substituindo a equacao da dilatacdo térmica L=1pil+akls) ,

r _ [Ipeabo
Ty Ip
2
14 ads=|IL
0

Questao 17

Um péndulo simples é composto por uma massa presa a um fio metalico de peso desprezivel. A figura
registra medidas do tempo T em segundos, para 10 oscilacdes completas e seguidas do péndulo
ocorridas ao longo das horas do dia, t. Considerando que neste dia houve uma variacdo térmica total
de 20 °C, assinale o valor do coeficiente de dilatacao térmica do fio deste péndulo.

af

a0 T L
80.4
#0.3 1 .
20.2 T *
Bl 4+ e

=l + i 1 1




a)2 x 10 °C*
b) 4 x 10 °C*
c)6 x 10“°C?
d) 8 x 10 °C*
e) 10 x 10* °C*

Gabarito:

C

Resolucao:

A maior amplitude térmica representa uma variacao de 0,5 s em 10 oscilagdes, de forma que a
variacao entre a diferenca dos periodos de oscilacao é:

T, — T, = 0,05s

Os periodos de oscilacao referente ao comprimento dos péndulos sao de:

]
(]
T
22 /T+ 20a
13

Considerando que o periodo de oscilacao no vale da amplitude térmica é de 8,0 s, o coeficiente de
dilatacao sera de:

(]

Questao 18

Um prédio tem altura de 40 m, em um dia no inverno, quando a temperatura é a menor possivel. O
objetivo desta questdo é calcular a altura do prédio no dia mais quente do verdo, quando a
temperatura é superior, em 36°F, a menor temperatura atingida no inverno.

A) A férmula de conversdo de medida de temperatura em Celsius (C) para Fahrenheit é dada por

2
L= 2 (F - 32).
Deduza que se a temperatura passa de C, para C, Celsius, e estas temperaturas correspondem
3
respectivamente a F, e F, Fahrenheit, entdo AC = 2 AFcomAC=C,-C, e AF=F,-F,.
B) Calcule a altura do prédio no dia mais quente de verdo, sabendo que o coeficiente de expansao

linear do material de construcao do prédio é 1,0 - 10° K™,

Gabarito:

A) Temos AC=C,-C, =



B) A variacao de temperatura em Celsius foi de 5/9 - 36 = 20 °C, que é, numericamente, a mesma
variacao em Kelvin. O aumento na altura do prédio é dadopor AL=0a-Lo-AT=1,0-10"-40-20=
0,008 m = 8 mm. A altura do prédio no dia mais quente de verao é de 40,008 m.

Questao 19

Um retangulo é formado por um fio de cobre e outro de aluminio, como mostra a figura A. Sabendo-se
que o coeficiente de dilatacao linear do cobre é de 17 x 107 °C* e o0 do aluminio € de 24 x 107®°C,
qual o valor do angulo o se a temperatura do retangulo for elevada de 100 2C, como estd

apresentado na figura B?

M3 )]

B cm

Figura A

Gabarito:
A

Resolucao:

almming

5 cm

._|]II[| (118]

I._llirll_' /’/
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Horizontal:

17 x 10° x 100 = 1,36 x 102cm de acréscimo a esquerda com o cobre.

24 x 10° x 100 = 1,2 x 102 cm a direita com o aluminio.

Total: 13 + 0,0136 + 0,012 = 13,0256 cm que é a hipotenusa do triangulo pequeno na figura
anterior, onde um cateto vale 13 cm e o outro 0,0035 cm que acharemos a sequir.

Vertical: acréscimos.
A esquerda 17 x 10° x 10 x 100 = 0,017 cm.
A direita: 24 x 10°x 10 x 100 = 0,024 cm.

Se dividirmos 0,017 por 2 acharemos 0,0085 cm; uma parte em baixo e outra em cima.
Dividindo 0,024 por 2 achamos 0,012 c¢m; subtraindo 0,012 - 0,0085 = 0,0035 cm.
0,0033

Cosa = 13025 = 0,000268701.
a=89,98°

Questao 20

Um telescépio usa um espelho esférico para a formacdo de imagens. Quando a temperatura do
espelho é de 25 °C, este possui raio de curvatura de 20 m. Durante o uso do telescépio, a
temperatura cai para 5,0 ¢C.

Sabendo que o coeficiente de dilatacdo linear do vidro que compde o espelho é 1,0 x 10°°C*, a
variacao na distancia focal do espelho, em maddulo, é:

a) 0,20 mm
b) 0,40 mm
c) 0,02 mm
d) 0,04 mm

Gabarito:

A



Resolucao:
Al=L,xa x & =1x10°%x20x 10=0,0002m =0,2mm
il
2

Lembrando que f =




