Lista de calorimetria e mudanca de estado — Prof. Caio

1. (Unicamp 2022) A agua € essencial para a vida, ndo apenas por compor a maior parte do corpo das plantas, mas
também pelas suas propriedades. Devido as pontes de hidrogénio formadas entre as moléculas, a agua tem um alto
calor especifico e também um alto calor latente de vaporizagdo. Essas propriedades sdo essenciais para a regulacao
térmica das plantas em um ambiente em constante mudanga, onde temperatura e disponibilidade de agua variam
sazonalmente.

a) Tecidos hidratados possuem menor variagdo da sua temperatura se comparados a tecidos desidratados.
Considerando o enunciado, defina a propriedade da agua que explica esse fenédmeno.

b) Em uma situagdo de baixa disponibilidade de agua no solo, a temperatura das folhas aumenta. Com base no
enunciado, explique esse fendbmeno.

2. (Unesp 2021) Trés esferas, X, y e z, feitas com materiais diferentes e de massas iguais estavam, inicialmente, a
mesma temperatura ambiente (6,,,) e foram mergulhadas, simultaneamente, em &gua pura em ebulicdo, até

entrarem em equilibrio térmico com a agua. Em seguida, foram retiradas da agua e deixadas sobre uma superficie
isolante, até voltarem & mesma temperatura ambiente. Os calores especificos dos materiais das esferas sdo c,, cy e

c,, de modo que ¢, <c, <C,. Com os resultados desse experimento, foram construidos o grafico 1, relativo ao
aquecimento das esferas até a temperatura de ebulicdo da agua, e o gréfico 2, relativo ao resfriamento das esferas,
até retornarem a temperatura ambiente.

Considerando que as trocas de calor tenham ocorrido a uma taxa constante, a representagcéo dos graficos 1 e 2 é:
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3. (Unesp 2004) A figura mostra os graficos das temperaturas em fungdo do tempo de aquecimento, em dois
experimentos separados, de dois sélidos, A e B, de massas iguais, que se liquefazem durante o processo. A taxa com
que o calor é transferido no aquecimento é constante e igual nos dois casos.

ATemperatura

A B

| >
tempo

Se Ta e Ts forem as temperaturas de fuséo e La e Ls 0s calores latentes de fusdo de A e B, respectivamente, entao
a)Ta>TeelLa>Ls.
b) TA>Te e La = Ls.
c) Ta>Teela<Ls.
d) Ta<TselLa>Ls.
e) Ta<Tsela=Ls.

4. (Fuvest 2018) Furacoes sao sistemas fisicos que liberam uma enorme quantidade de energia por meio de diferentes
tipos de processos, sendo um deles a condensagao do vapor em agua. De acordo com o Laboratério Oceanografico e
Meteoroldgico do Atlantico, um furacdo produz, em média, 1,5 cm de chuva por dia em uma regido plana de 660 km

de raio. Nesse caso, a quantidade de energia por unidade de tempo envolvida no processo de condensagéo do vapor
em agua da chuva é, aproximadamente,

Note e adote:

- m=23.

- Calor latente de vaporizagéo da agua: 2 x108 J/kg.
- Densidade da agua: 103 kg/m3.
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-1dia=8,6x10%s.
a) 3,8x10'% .

b) 4,6x10™ W.

c) 2,1x10"3 w.

d) 1,2x10" w.

e) 1,1x10"" w.

5. (Fuvest 2013) Em um recipiente termicamente isolado € mantido a presséo constante, sdo colocados 138 g de
etanol liquido. A seguir, o etanol é aquecido e sua temperatura T € medida como fungédo da quantidade de calor Q a
ele transferida. A partir do gréafico de TxQ, apresentado na figura abaixo, pode-se determinar o calor especifico molar
para o estado liquido e o calor latente molar de vaporizagao do etanol como sendo, respectivamente, proximos de
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Dados: Formula do etanol = C2HsOH; Massas molares = C(12g/mol), H(1g/mol), O(16g/mol).
a) 0,12 kJ/(mol°C) e 36 kJ/mol.

b) 0,12 kJ/(mol°C) e 48 kd/mol.

c) 0,21 kJ/(mol°C) e 36 kJ/mol.

d) 0,21 kd/(mol°C) e 48 kJ/mol.

e) 0,35 kJ/(mol°C) e 110 kJ/mol.

6. (Unesp 2022) Determinada peca de platina de 200 g, sensivel a temperatura, € mantida dentro de um recipiente
protegido por um sistema automatico de refrigeracdo que tem seu acionamento controlado por um sensor térmico.
Toda vez que a temperatura da peca atinge 80 °C, um alarme sonoro soa e o sistema de refrigeragédo € acionado. Essa
peca esta dentro do recipiente em equilibrio térmico com ele a 20 °C, quando, no instante t = 0, energia térmica comeca
a fluir para dentro do recipiente e é absorvida pela pega segundo o grafico a seguir.

Poténcia (W)“

Interbits®

»

0 Tempo (s)

Sabendo que o calor especifico da platina é 0,03 cal/(g-°C) e adotando 1 cal = 4J, o alarme sonoro disparard, pela
primeira vez, no instante

a) t =8 min.

b) t = 6 min.
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c)t=10 min.
d) t =3 min.
e)t=12 min.

7. (Fuvest 2017) Um cilindro termicamente isolado tem uma de suas extremidades fechadas por um pistdo movel,
também isolado, que mantém a pressao constante no interior do cilindro. O cilindro contém uma certa quantidade de
um material sélido a temperatura T, = -134 °C. Um aquecedor transfere continuamente 3.000 W de poténcia para o

sistema, levando-o a temperatura final T; =114 °C. O gréfico e a tabela apresentam os diversos processos pelos quais
o sistema passa em fungao do tempo.
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Processo | Intervalo de tempo (s) | AT (°C)
| 0-24 20

Il 24-78 0

I 78-328 200

\Y 328 -730 0

Vv 730-760 28

a) Determine a energia total, E, fornecida pelo aquecedor desde T, =-134 °C até T; =114 °C.

b) Identifique, para esse material, qual dos processos (I, Il, lll, IV ou V) corresponde a mudanga do estado sélido para
o estado liquido.

c) Sabendo que a quantidade de energia fornecida pelo aquecedor durante a vaporizagéao & 1,2x106 J, determine a
massa, M, do material.
d) Determine o calor especifico a pressao constante, Cp, desse material no estado liquido.

Note e adote:
Calor latente de vaporizacédo do material = 800 J/g.

Desconsidere as capacidades térmicas do cilindro e do pistao.

8. (Famema 2021) Sabendo que o calor especifico da agua tem por definigdo o valor 1cal/(g-°C), um estudante

deseja determinar o valor do calor especifico de um material desconhecido. Para isso, ele dispde de uma amostra de
40 g desse material, de um termémetro na escala Celsius, de um recipiente de capacidade térmica desprezivel e de

uma fonte de calor de fluxo invariavel.
Primeiramente, o estudante coloca 100 g de agua no interior do recipiente e observa que, para elevar de 20 °C a

temperatura dessa quantidade de agua, sao necessarios 5 minutos de exposigdo a fonte de calor. Em seguida, o
estudante esvazia o recipiente e coloca em seu interior a amostra, verificando que, para elevar de 20 °C a temperatura

da amostra, a exposigao a mesma fonte de calor deve ser de 1 minuto apenas.
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O valor do calor especifico procurado pelo estudante é
a) 0,6 cal/(g-°C).
b) 0,5 cal/(g-°C).
c) 0,1cal/(g-°C).
d) 0,2 cal/(g- °C).
e) 0,4 cal/(g-°C).

9. (Unicamp 2018) Um conjunto de placas de aquecimento solar eleva a temperatura da 4gua de um reservatério de
500 litros de 20 °C para 47 °C em algumas horas. Se no lugar das placas solares fosse usada uma resisténcia

elétrica, quanta energia elétrica seria consumida para produzir o mesmo aquecimento?

Adote 1,0kg/litro para a densidade e 4,0kJ/(kg-°C) para o calor especifico da agua. Além disso, use

1kWh =10% W x3.600 s = 3,6 x10° J.
a) 15 kWh.

b) 26 KWh.

¢) 40.000 kWh.

d) 54.000 kWh.

10. (Unesp 2013) Determinada substancia pura encontra-se inicialmente, quando t = 0 s, no estado sdlido, a 20 °C, e
recebe calor a uma taxa constante. O grafico representa apenas parte da curva de aquecimento dessa substancia,
pois, devido a um defeito de impressao, ele foi interrompido no instante 40 s, durante a fusdo da substancia, e voltou
a ser desenhado a partir de certo instante posterior ao término da fusdo, quando a substancia encontrava-se totalmente
no estado liquido.
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Sabendo-se que a massa da substancia € de 100 g e que seu calor especifico na fase sélida é igual a 0,03 cal/(g.°C),
calcule a quantidade de calor necessaria para aquecé-la desde 20 °C até a temperatura em que se inicia sua fusao, e
determine o instante em que se encerra a fusao da substancia.

11. (Unesp 2011) Foi realizada uma experiéncia em que se utilizava uma lampada de incandescéncia para, ao mesmo
tempo, aquecer 100 g de agua e 100 g de areia. Sabe-se que, aproximadamente, 1 cal = 4 J e que o calor especifico
da agua é de 1 cal/g °C e o da areia é 0,2 cal/g °C. Durante 1 hora, a agua e a areia receberam a mesma quantidade
de energia da lampada, 3,6 kJ, e verificou-se que a agua variou sua temperatura em 8 °C e a areia em 30 °C. Podemos
afirmar que a agua e a areia, durante essa hora, perderam, respectivamente, a quantidade de energia para o meio, em
kd, igual a

a)0,4 e 3,0.

b) 2,4 e 3,6.

c)0,4e1,2

d)1,2e0,4.

e)3,6e24.

12. (Fuvest 1996) Um recipiente de paredes finas contém 100 g de uma liga metalica. O grafico representa a
temperatura T da liga em fun¢ao do tempo t.

Até o instante t = 50 s, a liga recebe de um aquecedor a poténcia Po = 30 W e, a partir desse instante, passa a receber
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a poténcia P1 = 43 W. A temperatura de fusdo da liga é 327 °C e a de ebuligdo é superior a 1500 ‘C. Na situagédo
considerada a liga perde calor para o ambiente a uma taxa constante. Avalie:

temperatura
T(C) 4 /
347 /
327 f —
307 / 200 s . 10s
. tempo
50 0 50 100 150 200 250 300 i(s)

a) a quantidade de calor perdida pela liga, a cada segundo, em J.

b) a energia (em J) necessaria para fundir 1 g da liga.

c) a energia (em J) necessaria para elevar, de 1 °C, a temperatura de 1 g da liga no estado liquido.
d) a energia (em J) necessaria para elevar, de 1 °C, a temperatura de 1 g da liga no estado sélido.

13. (Unesp 2018) A radiacdo solar incide sobre o painel coletor de um aquecedor solar de area igual a 2,0 m? na

raz&o de 600 W/mz, em média.

a) Considerando que em 5,0 minutos a quantidade da radiagédo incidente no painel transformada em calor é de
1,8 x10° J, calcule o rendimento desse processo.

b) Considerando que o calor especifico da agua é igual a 4,0x10° J/(kg-°C) e que 90% do calor transferido para a

agua sao efetivamente utilizados no seu aquecimento, calcule qual deve ser a quantidade de calor transferido para
250 kg de agua contida no reservatério do aquecedor para aquecé-la de 20 °C até 38 °C.

14. (Unicamp 2022) Foi inaugurada em 2021, no deserto do Atacama, no Chile, a primeira usina termossolar da
América Latina. Nessa usina, a energia solar é usada para fundir uma mistura de sais em temperaturas elevadas. A
energia térmica armazenada nesses sais fundidos é entdo usada para produzir vapor de agua em alta presséo e
temperatura, o qual aciona as turbinas geradoras de eletricidade. A coleta da energia solar é feita por mais de dez mil
espelhos moéveis (helidstatos) distribuidos sobre o terreno.

a) A insolacdo diaria o é a energia solar incidente por unidade de area durante 1 dia. Na area A = 6,0x106 m? do

terreno ocupado pelos heliéstatos, o = 8,0 kWh/mZ. Uma fracéo de 5% dessa energia solar incidente no terreno é

convertida em energia elétrica pela usina, energia esta fornecida para o consumo durante as 24 h do dia a uma
poténcia constante. Qual é a poténcia fornecida pela usina?

b) Quanto tempo leva para que uma massa m = 25000 toneladas de sal seja fundida se a poténcia luminosa usada
para a fuséo for Pumin = 400 MW? O calor latente de fusdo do sal é Lsa = 160 kJ/kg. Desde o inicio até o final do
processo, a temperatura do sal permanece constante e igual a temperatura de fuséo.

15. (Fuvest 2019) Uma fabrica montou uma linha de produgéo que tem necessidade de um fluxo continuo de agua, de
8L/min, numa temperatura 15 °C acima da temperatura ambiente. Para obter esse resultado, foi utilizado um

aquecedor de agua hibrido, consistindo de um coletor solar e de um aquecedor elétrico que complementa o
aquecimento da agua.
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Considere a distribuicado diaria de intensidade de radiagao solar | dada pela figura e determine

a) a poténcia total P, em W, que este sistema de aquecimento necessita ter;

b) a area A do coletor para que, no horario de pico da intensidade de radiacdo solar, a agua seja aquecida 15 °C
acima da temperatura ambiente, apenas pelo coletor solar, considerando que a sua eficiéncia seja 40%;

c) a quantidade de energia elétrica complementar E, em kWh, usada em um dia, com o sistema operando das 7 h as
17 h, considerando a area calculada no item (b).

Note e adote:
Calor especifico da agua =1cal/g °C

Densidade da agua = 1kg/L
1cal=4J

16. (Unifesp 2019) A figura representa um calorimetro de fluxo, cuja funcao é medir o calor especifico de determinado
liquido de densidade 800 kg/m3. Esse liquido flui pelo aparelho com uma vazdo constante de 3L/min, entra a
temperatura 6, =25 °C e sai a temperatura 6, =30 °C, depois de ter sido aquecido por um aquecedor de poténcia
constante de 320 W.

0,

3 L/min

61 »
320 W

3 L/min
=

Interbits®

Considere que todo calor fornecido pelo aquecedor seja absorvido pelo liquido.

a) Calcule a energia térmica, em J, dissipada pelo aquecedor, necessaria para aquecer 6 L do liquido.

b) Determine o calor especifico do liquido, em

kg-°C’

17. (Fuvest 2022) Um bom café deve ser preparado a uma temperatura pouco acima de 80 °C. Para evitar queimaduras
na boca, deve ser consumido a uma temperatura mais baixa. Uma xicara contém 60 mL de café a uma temperatura de
80 °C. Qual a quantidade de leite gelado (a uma temperatura de 5 °C) deve ser misturada ao café para que a
temperatura final do café com leite seja de 65 °C?
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Note e adote:

Considere que o calor especifico e a densidade do café e do leite sejam idénticos.
a)5mL

b) 10 mL

c) 15 mL

d) 20 mL

e)25mL

18. (Unesp 2012) Clarice colocou em uma xicara 50 mL de café a 80 °C, 100 mL de leite a 50 °C e, para cuidar de sua
forma fisica, adogou com 2 mL de adogante liquido a 20 °C. Sabe-se que o calor especifico do café vale 1 cal/(g.°C),
do leite vale 0,9 cal/(g.°C), do adogante vale 2 cal/(g.°C) e que a capacidade térmica da xicara é desprezivel.

T‘rr“ "
i

Interbitz@

Considerando que as densidades do leite, do café e do adogante sejam iguais e que a perda de calor para a atmosfera
é desprezivel, depois de atingido o equilibrio térmico, a temperatura final da bebida de Clarice, em °C, estava entre

a) 75,0 e 85,0.

b) 65,0 e 74,9.

c) 55,0 e 64,9.

d) 45,0 e 54,9.

e) 35,0 e44,9.

19. (Fuvest 2009) Um trocador de calor consiste em uma serpentina, pela qual circulam 18 litros de agua por minuto.
A agua entra na serpentina a temperatura ambiente (20 °C) e sai mais quente. Com isso, resfria-se o liquido que passa

por uma tubulagao principal, na qual a serpentina esta enrolada. Em uma fabrica, o liquido a ser resfriado na tubulagao
principal é também agua, a 85 °C, mantida a uma vazao de 12 litros por minuto. Quando a temperatura de saida da

agua da serpentina for
40 °C, sera possivel estimar que a agua da tubulagdo principal esteja saindo a uma temperatura T de,

aproximadamente,

Agua do trocador

entrando a 20°C Serpentina
Liquido resfriado Liquido a ser resfriado
saindoaT="7 entrando a 85°C

Agua do trocador
saindo a 40°C

Interbits®

a) 75°C
b) 65 °C
c) 55°C
d) 45°C
e) 35°C

20. (Unesp 2022) Em um experimento de calorimetria realizado no nivel do mar, um estudante colocou 600 g de dgua
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a 10 °C e 100 g de gelo a —40 °C em um calorimetro ideal, onde ja existiam 800 g de agua a 5 °C, em equilibrio térmico
com o calorimetro.

Termdmetro 600 g de agua
liquida a 10 °C
+

Calorimetro 100 g de gelo

a—40°C

o

800 g de agua 800 g de agua
liquida a 5 °C liquida a 5 °C

Sabendo que o calor especifico da agua liquida é 1cal/(g-°C), que o calor especifico do gelo € 0,5 cal/(g-°C) e que

o calor latente de fusao do gelo é 80 cal/g, depois de atingido o novo equilibrio térmico havia, dentro do calorimetro,
a) 1 500 g de agua liquida a 10 °C.

b) 1 450 g de agua liquida e 50 g de gelo a 0 °C.

c) 1500 gdegeloa-5-°C.

d) 1 500 g de agua liquida a 0 °C.

e) 1500 gde geloa0 °C.

21. (Unesp 2002) Uma garrafa térmica contém inicialmente 450g de agua a 30°C e 100g de gelo na temperatura de
fusdo, a 0°C. Considere o calor especifico da agua igual a 4,0J/(g°C) e o calor latente de fusdo do gelo igual a 320J/g.

a) Qual sera a quantidade de calor necessaria para fundir o gelo dentro da garrafa?

b) Supondo ideal o isolamento térmico da garrafa e desprezando a capacidade térmica de suas paredes internas, qual
sera a temperatura final da agua contida no seu interior, quando o equilibrio térmico for atingido?

22. (Unifesp 2016) Considere um copo de vidro de 100 g contendo 200 g de agua liquida, ambos inicialmente em
equilibrio térmico a 20 °C. O copo e a agua liquida foram aquecidos até o equilibrio térmico a 50 °C, em um ambiente
fechado por paredes adiabaticas, com vapor de agua inicialmente a 120 °C. A tabela apresenta valores de calores
especificos e latentes das substancias envolvidas nesse processo.

calor especifico da agua liquida 1cal/(g-°C)
calor especifico do vapor de agua 0,5cal/(g-°C)
calor especifico do vidro 0,2cal/(g-°C)
calor latente de liquefagéo do vapor de 4gua | —540cal/g

Considerando os dados da tabela, que todo o calor perdido pelo vapor tenha sido absorvido pelo copo com agua liquida
e que o processo tenha ocorrido ao nivel do mar, calcule:

a) a quantidade de calor, em cal, necessaria para elevar a temperatura do copo com agua liquida de 20°C para
50 °C.

b) a massa de vapor de agua, em gramas, necessaria para elevar a temperatura do copo com agua liquida até atingir
o equilibrio térmico a 50 °C.

23. (Unesp 2008) Um cubo de gelo com massa 67 g e a -15 "C é colocado em um recipiente contendo agua a 0 °C.
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Depois de um certo tempo, estando a agua e o gelo a 0 °C, verifica-se que uma pequena quantidade de gelo se formou
e se agregou ao cubo. Considere o calor especifico do gelo 2 090 J/(kg x “C) e o calor de fuséo 33,5 x 104J/kg.

Calcule a massa total de gelo no recipiente, supondo que ndo houve troca de calor com o meio exterior.

24. (Fuvest 2000) Em um copo grande, termicamente isolado, contendo agua a temperatura ambiente (25°C), sdo
colocados 2 cubos de gelo a 0°C. A temperatura da agua passa a ser, aproximadamente, de 1°C. Nas mesmas
condigdes se, em vez de 2, fossem colocados 4 cubos de gelo iguais aos anteriores, ao ser atingido o equilibrio, haveria
no copo

a) apenas agua acima de 0°C

b) apenas agua a 0°’C

c) gelo a 0°C e agua acima de 0°C
d) geloe aguaa0’C

e) apenas geloa 0°’C

25. (Unifesp 2003) Sobrefusdo é o fendbmeno em que um liquido permanece nesse estado a uma temperatura inferior
a de solidificagdo, para a correspondente pressdo. Esse fendbmeno pode ocorrer quando um liquido cede calor
lentamente, sem que sofra agitacdo. Agitado, parte do liquido solidifica, liberando calor para o restante, até que o
equilibrio térmico seja atingido a temperatura de solidificagcao para a respectiva presséo. Considere uma massa de 100
g de agua em sobrefusio a temperatura de -10°C e pressao de 1 atm, o calor especifico da agua de 1 cal/g’C e o calor
latente de solidificagdo da agua de -80 cal/g. A massa de agua que sofrera solidificagao se o liquido for agitado sera
a) 8,7 g.

b) 10,0 g.

c)12,5¢.

d) 50,0 g.

e) 60,3 g.

26. (Unesp 1999) Uma garrafa de cerveja e uma lata de cerveja permanecem durante varios dias numa geladeira.
Quando se pegam com as maos desprotegidas a garrafa e a lata para retira-las da geladeira, tem-se a impressao de
que a lata esta mais fria do que a garrafa. Este fato é explicado pelas diferengas entre

a) as temperaturas da cerveja na lata e da cerveja na garrafa.

b) as capacidades térmicas da cerveja na lata e da cerveja na garrafa.
c) os calores especificos dos dois recipientes.

d) os coeficientes de dilatagdo térmica dos dois recipientes.

e) as condutividades térmicas dos dois recipientes.

27. (Famerp 2022) Considere o trecho da musica “De mais ninguém”, de Arnaldo Antunes e Marisa Monte.

“... E 0 meu lengol, é o cobertor
E o que me aquece sem me dar calor...”

Do ponto de vista da termodinamica e considerando que o termo “me aquece” corresponda a “manter aquecido”, pode-

se dizer que esse trecho da musica esta

a) correto, pois a utilizagdo de cobertores e lengois faz com que a capacidade térmica do corpo humano aumente,
aumentando a temperatura do corpo.

b) incorreto, pois a utilizagdo de cobertores e lengois faz com que a capacidade térmica do corpo humano diminua,
diminuindo a temperatura do corpo.

c) incorreto, pois a utilizagdo de cobertores e lengdis faz com que o calor especifico do corpo humano diminua,
diminuindo a temperatura do corpo.

d) correto, pois cobertores e lengois sédo fontes de calor que podem aquecer o corpo humano.

e) correto, pois cobertores e lengdéis funcionam como isolantes térmicos que dificultam a perda de calor do corpo
humano para o ambiente.

28. (Unesp 2013) Por que o deserto do Atacama é tao seco?

A regiao situada no norte do Chile, onde se localiza o deserto do Atacama, é seca por natureza. Ela sofre a influéncia
do Anticiclone Subtropical do Pacifico Sul (ASPS) e da cordilheira dos Andes. O ASPS, regido de alta pressédo na
atmosfera, atua como uma “tampa”, que inibe os mecanismos de levantamento do ar necessarios para a formagao de
nuvens e/ou chuva. Nessa area, ha umidade perto da costa, mas nao ha mecanismo de levantamento. Por isso ndo
chove. A falta de nuvens na regido torna mais intensa a incidéncia de ondas eletromagnéticas vindas do Sol, aquecendo
a superficie e elevando a temperatura maxima. De noite, a Terra perde calor mais rapidamente, devido a falta de
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nuvens e a pouca umidade da atmosfera, o que torna mais baixas as temperaturas minimas. Essa grande amplitude
térmica € uma caracteristica dos desertos.

(Ciéncia Hoje, novembro de 2012. Adaptado.)

Baseando-se na leitura do texto e dos seus conhecimentos de processos de condugéo de calor, é correto afirmar que
0 ASPS e a escassez de nuvens na regiao do Atacama

As lacunas sao, correta e respectivamente, preenchidas por

a) favorece a convecgéao — favorece a irradiagédo de calor

b) favorece a convecgao — dificulta a irradiagdo de calor

c) dificulta a convecgéo — favorece a irradiagao de calor

d) permite a propagacéao de calor por condugdo — intensifica o efeito estufa
e) dificulta a convecgao — dificulta a irradiagcéo de calor

29. (Unesp 2021) Dentre os varios fatores que afetam o clima de determinada regido estdo a maritimidade e a
continentalidade. Esses fatores estdo associados a distancia dessa regidao aos mares e oceanos. Do ponto de vista da
fisica, os efeitos da maritimidade e da continentalidade estédo relacionados ao alto calor especifico da agua quando
comparado com o do solo terrestre. Dessa forma, esses fatores afetam a amplitude térmica e a umidade da atmosfera
de certo territdrio.

O SEEren S
— >a:-'jj7_\

ey A
- —— —

bontinentalidade - p—— ———

//‘ Maritimidade

>

(www.estudopratico.com.br. Adaptado.)

As propriedades fisicas da agua e os fatores climaticos citados fazem com que

a) areas banhadas por oceanos enfrentem invernos mais moderados, enquanto que, em areas distantes de oceanos,
essa estagao é mais bem percebida.

b) ocorra uma maior amplitude térmica diaria em regides litordneas do que a verificada em regides desérticas, devido
ao efeito da maritimidade.

c) areas sob maior influéncia da continentalidade tendam a apresentar mais umidade, caso nao haja interferéncia de
outros fatores climaticos.

d) poucas nuvens se formem em areas costeiras porque a agua absorve e perde calor rapidamente, o que explica o
baixo indice pluviométrico dessas regides.

e) regides sob grande efeito da continentalidade tendam a apresentar altos indices pluviométricos, devido a grande
quantidade de vapor de agua na atmosfera.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Texto para a(s) questao(des) a seguir.

Drones vém sendo utilizados por empresas americanas para monitorar o ambiente subaquatico. Esses drones podem
substituir mergulhadores, sendo capazes de realizar mergulhos de até cinquenta metros de profundidade e operar por
até duas horas e meia.

30. (Unicamp 2019) Leve em conta os dados mostrados no grafico abaixo, referentes a temperatura da agua (T) em
fungéo da profundidade (d).
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Considere um volume cilindrico de agua cuja base tem area A :2m2, a face superior esta na superficie a uma
temperatura constante T, e a face inferior esta a uma profundidade d a uma temperatura constante Tg, como mostra
a figura a seguir.

Na situagdo estacionaria, nas proximidades da superficie, a temperatura da agua decai linearmente em fungao de d,
de forma que a taxa de transferéncia de calor por unidade de tempo (&), por conducgéo da face superior para a face

€ a condutividade térmica

inferior, &€ aproximadamente constante e dada por ® = kA%, em que k=0,6
m x

Ta-Ts

da agua. Assim, a razédo € constante para todos os pontos da regido de queda linear da temperatura da agua

mostrados no grafico apresentado.

Ta

-

N

Utilizando as temperaturas da 4gua na superficie e na profundidade d do grafico e a formula fornecida, conclui-se que,
na regido de queda linear da temperatura da agua em fungédo de d, @ éigual a

Interbits®

Dados: Se necessario, use aceleragao da gravidade g=10 m/sz, aproxime m=3,0 e 1atm = 10° Pa.
a) 0,03 W.
b) 0,05 W.
c) 0,40 W.
d) 1,20 W.

31. (Unifesp 2009) A sonda Phoenix, lancada pela NASA, detectou em 2008 uma camada de gelo no fundo de uma
cratera na superficie de Marte. Nesse planeta, o gelo desaparece nas estagdes quentes e reaparece nas estagdes
frias, mas a agua nunca foi observada na fase liquida. Com auxilio do diagrama de fase da agua, analise as trés
afirmacdes seguintes.
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Interbits

liquido

760—

Pressdo (mmHg)

4,579—

vapor

I I
0,0098 100

Temperatura (°C)

I. O desaparecimento e o reaparecimento do gelo, sem a presenga da fase liquida, sugerem a ocorréncia de
sublimacao.
Il. Se o gelo sofre sublimagao, a pressao atmosférica local deve ser muito pequena, inferior a pressdo do ponto triplo
da agua.
lll. O gelo nao sofre fusdo porque a temperatura no interior da cratera ndo ultrapassa a temperatura do ponto triplo da
agua.

De acordo com o texto e com o diagrama de fases, pode-se afirmar que esta correto o contido em:
a)l, llelll.

b) Il e I, apenas.

c) l e lll, apenas.

d) I e ll, apenas.

e) |, apenas.

32. (Unicamp 2022) A autoclave, um equipamento de esterilizagdo de objetos por meio de vapor de agua em alta
temperatura e presséo, foi inventada por Charles Chamberland, a pedido de Louis Pasteur. A figura a seguir mostra a
curva da pressdo maxima de vapor da agua em fungao da temperatura. Para temperaturas e pressées do lado esquerdo
da curva, a agua encontra-se na fase liquida; do lado direito, a agua esta na fase de vapor. Nos pontos sobre a curva,
as fases liquida e de vapor coexistem. A pressao de funcionamento de uma determinada autoclave é p = 3,0 atm. Se
toda a agua esta na fase de vapor, o que se pode dizer sobre a sua temperatura 67?

Dado: 1,0 atm = 100 kPa.

500
8 400
© X
==t
3 2 300 fase
€ ‘g liquida vapor
® T 200
0 =
0 O
o
a S 100
0
80 90 100 110 120 130 140 150
Temperatura 0 (°C) Interbits®

a) 0 pode ter qualquer valor maior que 100 °C.

b) 6 pode ter qualquer valor maior que 100 °C e menor que 133 °C.
c) 6 pode ter qualquer valor menor que 100 °C ou maior que 133 °C.
d) 6 pode ter qualquer valor maior que 133 °C.
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Gabarito:

Resposta da questao 1:
a) Da equacgéo do calor sensivel:

Q=mcAT = AT:E
mc

Essa expressao mostra que, quando uma massa m de substancia troca uma quantidade de calor Q, a variagao de
temperatura AT é inversamente proporcional ao calor especifico sensivel dessa substancia. A agua possui alto
calor especifico sensivel, por isso os tecidos hidratados sofrem menor variagao de temperatura.

b) Se, em uma situagéo de baixa disponibilidade de agua no solo, a variagdo da temperatura das folhas aumenta,
conclui-se com base na mesma expressao do item anterior que os tecidos constituintes da folha tém seu calor
especifico sensivel reduzido devido a escassez de agua em suas composicoes.

Resposta da questao 2:
[A]

Tanto o aquecimento quanto o resfriamento € mais rapido para o material com o menor calor especifico e mais
demorado para o maior calor especifico. Assim, o material da esfera x entra em equilibrio térmico com a agua
fervente primeiro e o material da esfera y é o ultimo. A mesma sequéncia ocorre durante o resfriamento. Com isso, os
graficos corretos sao da alternativa [A].

Resposta da questao 3:

[C]

Resposta da questao 4:

(B]

Dados:

R =660 km =66x10% m; h=15cm =15x102m; p=10°kg/m®;L = 2x10° J/kg; mt = 3;
At=8,6x10%s.

Calculando o volume de chuva:

2
V = tR? h=3(66x104) 1,5x1072 =V =2x10"" m3,

A massa correspondente é:

m=pV=10°x2x10"" = m=2x10" kg.

Calculando a quantidade de energia (calor) por unidade de tempo:
Q _mL_2x10"x2x10° [J}: Q

S

- = =46x10" W,
At At 8,6 x10% At

Resposta da questao 5:
[A]

Dados: Formula do etanol = C2HsOH; Massas molares = C(12g/mol), H(1g/mol), O(16g/mol); m = 138 g

Calculando a massa molar do etanol:

M=2(12)+5(1)+16+1=46g.

O numero de mols contido nessa amostra é:

m 148

—=—— = n=3.

M 36

Analisando o grafico, notamos que durante o aquecimento a energia absorvida na forma de calor sensivel (Qs) € a
correspondente variagao de temperatura (A8) s&o, respectivamente:
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Qg =35 kcal, AO=78-(-18)=96 °C.
Aplicando a equacgao do calor sensivel na forma molar:

Q __ 35 ¢ =012 kJ/mol-°C.
n A0 3(9%)

Ainda do grafico, a quantidade de calor absorvida durante a vaporizagéo (Qv) é:
Q =145-35=110kJ.
Aplicando a equacgao do calor latente, também na forma molar:

Qgs=nc A0 = ¢ =

Q =nly = LV:&=% = Ly =367 kJ/mol.
n

Resposta da questao 6:
[E]

Dados: m = 200g; AT =80-20 =60 °C; c = 0,03 cal/g-°C = 0,12 J/g-°C; P = 2W (do grafico).

Combinando a expressao da poténcia com a equacéao do calor sensivel:

p:% — Q=PAt MCAT _ 200x0,12x 60

= PAt=mcAT = At= 5 =720s =

Q=mcAT

At =12min

Resposta da questao 7:
a) Da tabela, nota-se que o intervalo de tempo necessario para que ocorram o0s cinco processos e At =760s.

Aplicando a definicdo de poténcia:

P:% — E=PAt=3.000-760 = | E=2,28x10%J.

b) A mudancga do estado sdlido para o estado liquido ocorre no processo I, pois na fusdo a temperatura permanece
constante.

c) O calor latente de fusdo do material é L; =800 J/g e a energia fornecida durante a fusdo é E; =1,2 x108 J.
Aplicando a equagao do calor latente:
Ef _12x10°

Ef =MLs =>M=—F-22" "~ —M=-1500g=| M=15kg.
Ly 800

d) De acordo com a tabela, durante aquecimento do material no estado liquido (processo lll) a variagao de
temperatura € AT =200°C e o intervalo de tempo do processo é: At=328-78 =250s.

Combinando as expressdes de poténcia e calor sensivel, vem:

E=Pat P At 3.000-250 .
{E:mcpAT>:>mcpAT—PAt:>cp—MAT— 15.200 =| ¢p =2.500 J/kg-°C.

Resposta da questao 8:
(B]

Poténcia da fonte de calor:
~ MaguaCaguaf® 100-1-20
At

P = P =400 cal/min

Sendo a poténcia constante, o calor especifico da amostra vale:
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p_ mamzimAe 400 — 40-01m -20

Cam = 0,5 cal/g-°C

Resposta da questao 9:

(Al
V =500L; p =1kg/L; AT = 27 - 20 = 27 °C;
Dados: 6
¢ = 4kJ/(kg-°C) = 4.000 J/(kg-°C); 1kWh = 3,6 x10° J.
kg 3 KWh
Eelst =Q=mMcAT =pVcAT =1 500[L]x4x10 x27
elét p [L}X []X X { } I: :l 3.6x 106{ J }:

Egiet =15 kWh.

Resposta da questao 10:
Aplicando a expressao do calor sensivel para a fase sdlida:

Qg =mcg A0 = Qg =100.0,03(320-20)=3-300 =

Qg =900 cal

Como a poténcia da fonte é constante e a substancia é pura, o grafico completo (também fora de escala) é o
apresentado abaixo.

A e(°C) %
D =
800
B
480 £
320 y r
20 t(s)
0 18 t 128 148
Usando semelhanga de triangulos:
AABC ~ ABDE AC _BE _ 128t _148-128
BC DE 480-320 800-480
%:ﬂ = 128-t=10 =
160 320
t=118 s.

Resposta da questao 11:
[C]

Dados: Magua = Mareia = 100 g; Cagua = 1 callg-°C =4 J/g-°C; Careia = 0,2 cal/g-°C = 0,8 J/g-°C; ABagua = 8°C; ABareia =
30 C Qlamp 3 6 kJ

Calculando a quantidade de calor absorvida por cada uma das amostras:

Qa’gua = Magua Cagua ABagua = 100 (4) (8) =3.200J = 3,2 kJ.
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Qareia = Mareia Careia ABareia = 100 (0,8) (30) = 2.400 J = 2,4 kJ.

As quantidades de energia perdidas s&o:
Ea’gua = 3,6 - 3,2 = 0,4 kd.
Eareia = 3,6 - 2,4 = 1,2 kd.

Resposta da questao 12:
a) 30 J.

b) 26 J.
¢) 6,5.102 J.
d) 1,3.10" J.

Resposta da questao 13:
a) Poténcia total da radiagao incidente:

P, =2m?.600 W/m? =1200 W

Poténcia util (transformada em calor):
5

= 18107 J 500w
5-60s

Sendo assim, o rendimento é de:
_ 600W

1= T200w "~

~.n=50%

b) Pela equagao da calorimetria, temos:
Q=m-c-Ab

0,9Q; =250-4-10% (38 - 20)
0,9Q; =18-10°
5Q=2.10"J

Resposta da questao 14:
a) Da definicdo de poténcia:

Dados: A =6,0x10% m?; ¢ = 8kWh/m?; 1) = 5% = 0,05; At = 24h.

At At 24

6
P=£=HGA=0’05X8X6X1O [kWhmZ] — [ P=1x105kW

PN

b) Novamente, a definicdo de poténcia:

Dados: m = 25000t = 25x10° kg; L = 160kJ/kg = 160 x10% J/kg; P = 400MW = 400 x10°% W.

3
BE _  AE . mL_25x10% x160x10

At P P 400 x 165

Resposta da questao 15:
a) Massa da agua aquecida para o fluxo dado:
dzm:1k—g=£:m=8kg
\Y, L 8L

P

Calculo da poténcia para o aquecimento de 8 kg de agua em 15 °C durante 60 s:

At=1x10%s
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Pzgzche
At At
-1 o —1. o
p_8000g-fcal-g -"C15°C _ 000 o/

60 s
-.P =8000 J/s =8 kW

b) Pelo grafico, |, =1050 W/m?.

Poténcia do coletor solar:

048000 P, =20000 W
C
Logo:
P
b =S = A ;m
A 1050 W/m
~A=19m?

c) Energia total do sistema para o periodo dado:
E; =PAt=8000 W-10 h= E; =80 kWh

Energia do coletor solar considerando a intensidade média de radiagéo e a eficiéncia dada:
E, =0,4-] o4 A-At=0,4-700 W/m?-19m? .10 h = E, =53,2kWh

Portanto, a energia complementar é de:
E=E; -E; =80 kWh-53,2kWh

~.E=26,8kWh

Resposta da questao 16:

a) Para aquecer 6 L do liquido, como a vazdo é de 3L/min, o tempo sera de 2min.

Assim, com a equacéao da poténcia elétrica, temos:

P:%3E:P~t:320W~1205.'.E:38400J

b) Essa energia é totalmente utilizada para aquecer o liquido, sendo a quantidade de calor sensivel para aquecer

essa quantidade de liquido.
Q=m-c-A8

Substituindo a massa em fungéo da densidade e o volume, temos:

p:mzmzp-v

v
Entéo
Q
Q=p-V-c-AO=>cC=
p-V-AB
c= 28409 0 e =1600 JOC
8009 .6L. . (30-25)°C g
m 10% L

Resposta da questao 17:
[C]

Assumindo que o leite e o café somente troquem calor entre si, 0 sistema pode ser considerado termicamente

isolado. Entao:
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Qpeite + Qeate =0 = (chT)Ieite +(chT)Café =0
m,e’(65—5)+60,z’(65—80):0 = 60m=900 =
900
m=— =
60

m=15mL

Resposta da questao 18:
[C]

VCafé = 50 mL, VLeita = 100 mL, VAdogante = 2 mL, CCafé = 1 Ca|/g°C, CLeita = 0,9 Ca|/g°C, CAdogante = 2 Ca|/g°C

Considerando o sistema termicamente isolado, vem:

Qeaie + Quete + Qadoganie =0 = (che)Café +(mcAd) . +(mcAo) =0 =

Adocante
Como as densidades (p ) dos trés liquidos sdo iguais, e a massa é o produto da densidade pelo volume (m = p-V),

temos:
(RVEA0),,,, +(RVCAD),, +(RVEAD),, =0 =

50(1)(6—-80)+100(0,9)(6-50)+2(2)(6-20)=0 =
500 —4.000 + 900 - 4.500+40-80=0 =

8.580
144

Leite

Leite

1446=8.580 = 6=

6 =59,6 °C.
Portanto, a temperatura de equilibrio esta sempre 55 °C e 64,9 °C.

Resposta da questao 19:
[C]

Em um minuto: Circulam 18 litros de agua na serpentina: 18 kg =18.000 g; T; =20 °C; T =40 °C
Q=m-c-At=18.000-1-(40-20)=360.000 cal

No mesmo minuto: 12 litros de dgua a ser resfriada: 12kg=12.000 g; T, =85°C; T="?
Q=m-c-At=-360.000=12.000-1-(T-85)=-30=T-85=55°C

Resposta da questao 20:
(D]

As duas porgdes de agua fornecem calor para o gelo. Primeiramente, verifica-se se o calor liberado por essas duas
porgdes é suficiente para levar o gelo a fusdo total.
1. Calor necessario (Qn) para levar a massa de gelo —40 °C até a fuséo total:

QN = Qgelo *+ Qtusao :(chT)gelo +(mL) =100x0,5x[0—(—40)]+100x80 =

fuséo

QN =2.000+8.000 = Qy =10.000cal |

2. Calor liberado (QL) pelas duas massas de agua até atingir 0 °C:
QL = Qaguat + Qaguaz = (chT)élguan +(mcAT) =800x1[0-5]+600x1x[0-10] =

agua2

Q_=-4.000-6.000 = |Q_|=10.000cal |

Como as duas quantidades de calor séo iguais, em modulo, todo o gelo se funde e a temperatura de equilibrio é 0 °C.
O gréfico ilustra a situagao descrita.
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Interbits®

Resposta da questao 21:
a) Q = 32000J.

b) 10°C.

Resposta da questao 22:

oH—>
10 Q| (keal)

a) A quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura do copo com agua é igual a soma dos calores

necessarios para elevar a temperatura dos dois (copo e agua separadamente). Assim,

Qr =Q; +Qu0 =(m-c-AT)C+(m-c~AT)|_|20

Qr =(100-0,2-30)+(200-1-30)
Qr =600+ 6000
Q =6600 cal

b) O calor fornecido pelo vapor d’agua ao copo com agua é:

Qy = Qq20°c100°c + QL + Qio0°c_>50°C
Q, =m-c, -(-20)+m-L+m-c-(-50)

Q, =m-0,5-(-20)+m(-540)+m-1-(-50)

Q, =-600m

Para o equilibrio térmico, a soma algébrica das quantidades de calor trocadas deve ser igual a zero. Assim,

> Q=0

QT +QV =0
6600 -600m =0
m=11g

A massa de vapor necessaria é de 11 gramas.

Resposta da questao 23:
73,349

Resposta da questao 24:
(D]

Resposta da questao 25:
[C]
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Resposta da questao 26:
(E]

Resposta da questao 27:
[E]

O cobertor e o lengol ndo fornecem calor ao corpo humano. Eles apenas funcionam como isolantes térmicos,
impedindo a perda de calor do corpo para o meio ambiente.

Resposta da questao 28:
[C]

Como o ASPS funciona como “tampa”, ele dificulta a convecgéo e a ndo formacao de nuvens facilita a irradiagao.

Resposta da questao 29:
(Al

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Fisica]

A agua dos oceanos possui elevado calor especifico, o que faz com que a absorgao e distribuicao de energia
proveniente dos raios solares se dé de forma menos agil, o que acaba por minimizar as amplitudes térmicas de
regides litoraneas.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Geografia]

Nas areas litoraneas, o clima sofre o efeito da maritimidade que influi bastante na temperatura e na umidade. Durante
o dia, a brisa marinha se desloca da atmosfera sobre o oceano (ar resfriado e com alta pressao) para a atmosfera
sobre o continente (ar aquecido e com baixa press&o). Durante a noite, a dire¢ao da brisa se inverte, do continente
para o oceano. A troca de massas de ar equilibra a temperatura, diminuindo a amplitude termina diaria e anual. As
areas litoraneas também apresentam menor altitude, que consiste em outro fator que torna os invernos menos
rigorosos. Os invernos sao mais rigorosos nas areas submetidas a continentalidade.

Resposta da questao 30:
[A]

Utilizando a parte linear do grafico para d de 0 m a 2 m, obtemos:

Tao-Tg :19,3 C-19,25 C:0,025°C/m
d 2m

Substituindo esse valor na relagdo dada, obtemos & :

cp:kAM:o,es-z-o,ozs

S ®=0,03W

Resposta da questao 31:
(D]

Havendo mudanca na fase da agua, sem a ocorréncia da fase liquida, conclui-se que ocorre sublimagéo, o que valida
a afirmacao [l].

A sublimagao s6 pode ocorrer em pressao inferior a pressao do ponto triplo, o que valida a afirmagéo [ll].

A afirmacgao [lll] estabelece uma relagao direta entre fusao e ponto triplo o que a invalida.

Resposta da questao 32:
(D]

Do enunciado, 3,0 atm corresponde 300 kPa.
O grafico a seguir mostra a regido onde se encontra a substancia na situagao descrita, permitindo concluir que a
temperatura deve ser maior que 133 °C.

Pagina 21 de 22



Lista de calorimetria e mudanc¢a de estado — Prof. Caio

500

EN
o
o

N
o
o

Pressdao maxima de
vapor da agua (kPA)

N
o
o

w
o
o

)4
/ d
liquida | L~ -
//
.’//
80 90 100 110 120 130¢ 140 150
Temperatura 0 (°C) 133 fr

Pagina 22 de 22



