Lista de termometria e dilatacao térmica

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Em margo de 2020, a Unicamp e o Fermi National Accelerator Laboratory (Fermilab), dos Estados Unidos, assinaram
um acordo de cooperagao cientifica com o objetivo de desenvolver tanques para conter argdnio liquido a baixissimas
temperaturas (criostatos). Esses tanques abrigardo detectores para o estudo dos neutrinos.

1. (Unicamp 2021) A temperatura do argénio nos tanques € Tp, = —184 °C. Usualmente, a grandeza “temperatura”
em fisica é expressa na escala Kelvin (K). Sabendo-se que as temperaturas aproximadas do ponto de ebuli¢do (Tg)
e do ponto de solidificagéo (Tg) da agua a presséo atmosférica sdo, respectivamente, Tz * 373K e Tg = 273K, a
temperatura do argbnio nos tanques sera igual a

a) 20 K.

b) 89 K.

c) 189 K.
d) 457 K.

2. (Unesp) Um estudante desenvolve um termdmetro para ser utilizado especificamente em seus trabalhos de
laboratério. Sua ideia é medir a temperatura de um meio fazendo a leitura da resisténcia elétrica de um resistor, um
fio de cobre, por exemplo, quando em equilibrio térmico com esse meio. Assim, para calibrar esse termdémetro na
escala Celsius, ele toma como referéncias as temperaturas de fusdo do gelo e de ebulicdo da dgua. Depois de varias
medidas, ele obtém a curva apresentada na figura.
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A correspondéncia entre a temperatura T, em °C, e a resisténcia elétrica R, em Q, é dada pela equacao

o) T = 100x(R-16)
6,6
) T = 100x6.6
R-16
oT= R-68
6,6 x100

g T = 100x(R-16)
16

o) T = 100x(R-6,6)
16
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3. (Unesp 2010) Um termoscodpio é um dispositivo experimental, como o mostrado na figura, capaz de indicar a
temperatura a partir da variagdo da altura da coluna de um liquido que existe dentro dele. Um aluno verificou que,
quando a temperatura na qual o termoscoépio estava submetido era de 10 °C, ele indicava uma altura de 5 mm.
Percebeu ainda que, quando a altura havia aumentado para 25 mm, a temperatura era de 15 °C.

Quando a temperatura for de 20 °C, a altura da coluna de liquido, em mm, sera de
a) 25.
b) 30.
c) 35.
d) 40.
e) 45,

4. (Famerp 2021) A atmosfera de Marte é composta predominantemente por didxido de carbono e, nas proximidades
da superficie, apresenta temperatura média de —23 °C e pressdo média de 500 Pa.

a) Considerando que o didxido de carbono seja um gas ideal e que a constante dos gases seja igual a 8,3 J/(K-mol),

calcule o volume, em m?3

a superficie de Marte.

, ocupado por um mol de didxido de carbono sujeito as condigbes atmosféricas proximas

b) A nave norte-americana enviada a Marte transporta um veiculo que se deslocara pela superficie do planeta. Nesse
veiculo, foi colocada uma placa de aluminio, de dimensdes 8,0 cm por 13 cm quando a 27 °C, com um simbolo

em homenagem aos profissionais de saude que trabalharam no atendimento a pacientes acometidos por covid-19.
Sabendo que o coeficiente de dilatagao linear do aluminio é 2,2 x107° °C‘1, calcule de quantos centimetros

quadrados diminuira a area dessa placa na superficie de Marte, tendo como base a sua area na Terra, a
temperatura de 27 °C.

5. (Famerp 2018) Dois cilindros retos idénticos, um de cobre (coeficiente de dilatagado linear igual a 1,7 x 107° °C‘1) e

outro de ferro (coeficiente de dilatacao linear igual a 1,2x107° c’C‘1), tém, a 0 °C, volumes iguais a 8,0 x10% cm® e

diametros das bases iguais a 10 cm

Cilindro de cobre Cilindro de ferro

AT
S

a) Determine o aumento do volume do cilindro de ferro, em cm3, quando a temperatura varia de 0 °C para 100 °C
b) A qual temperatura, em 0 °C, a diferenga entre as medidas dos didmetros dos dois cilindros sera de

20x107% cm?
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6. (Unesp) Duas laminas metalicas, a primeira de latdo e a segunda de ago, de mesmo comprimento a temperatura
ambiente, sdo soldadas rigidamente uma a outra, formando uma lamina bimetalica, conforme a figura a seguir.

O coeficiente de dilatagao térmica linear do latdo € maior que o do aco. A lamina bimetalica € aquecida a uma
temperatura acima da ambiente e depois resfriada até uma temperatura abaixo da ambiente. A figura que melhor
representa as formas assumidas pela lamina bimetalica, quando aquecida (forma a esquerda) e quando resfriada

(forma a direita), é

latdo

ago
a) | | :
by =/ ©—/——=
V== ——
) 0/ —=
B V—m =

7. (Ufpb) Os materiais utilizados na construgédo civil sdo escolhidos por sua resisténcia a tensdes, durabilidade e
propriedades térmicas como a dilatagéo, entre outras. Rebites de metal (pinos de formato cilindrico), de coeficiente
de dilatagao linear 9,8 x 10¢ °C-', devem ser colocados em furos circulares de uma chapa de outro metal, de
coeficiente de dilatagao linear 2,0 x 105 °C-'. Considere que, a temperatura ambiente (27 ‘C), a area transversal de
cada rebite é 1,00 cm? e a de cada furo, 0,99 cm?. A colocagéo dos rebites, na chapa metalica, somente sera

possivel se ambos forem aquecidos até, no minimo, a temperatura comum de:

a) 327°C
b) 427 °C
c) 527 °C
d) 627 °C
e) 727 °C

8. (Cesgranrio 2010)

Uma placa metalica quadrada é dobrada de modo a formar um cilindro (sem fundo e sem tampa), como ilustrado.
O volume no interior desse cilindro € 18 litros. Ao ter sua temperatura aumentada de 40 °C, a placa dilata de forma

que sua area aumenta de 72 mm?. Considerando-se T = 3, o coeficiente de dilatacao linear do material do qual a

placa é constituida vale, em °C_1,

a) 5,0-107°
b) 2,5-107°
c) 50-1077
d) 25-1077
e) 50107
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9. (Uerj 2010) A figura a seguir representa um retangulo formado por quatro hastes fixas.

€o

A

B

Considere as seguintes informagdes sobre esse retangulo:

-sua drea é de 75¢cm? a temperatura de 20 °C;

- a raz&o entre os comprimentos (o, e /o, €igual a 3;

- as hastes de comprimento /,, s&o constituidas de um mesmo material, e as hastes de comprimento ¢, de outro;
- a relagdo entre os coeficientes de dilatagdo desses dois materiais equivale a 9.

Admitindo que o retangulo se transforma em um quadrado a temperatura de 320 °C, calcule, em °C_1, o valor do
coeficiente de dilatagcao linear do material que constitui as hastes menores.

10. (Efomm 2020) Uma haste metalica, a 0 °C, mede 1,0 m, conforme indicagdo de uma régua de vidro na mesma
temperatura. Quando a haste e a régua séo aquecidas a 300 °C, o comprimento da haste medido pela régua passa
a ser de 1,006 m. Com base nessas informagdes, o coeficiente de dilatagao linear do material que constitui a haste é

Dado: coeficiente de dilatacao linear do vidro: 9,0 x1 078 oc
a) 2,0x107°% oc”"
b) 2,9x107° °C~"
c) 3,6x107° oc~"
d) 4,5x107° oc™"
e) 6,0x107° oc”"

11. (Ita 2010) Um quadro quadrado de lado { e massa m, feito de um material de coeficiente de dilatagdo superficial
B, e 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 for¢a de tracdo maxima que a corda pode suportar é F. A seguir,
0 quadro e submetido a uma variagao de temperatura AT, dilatando. Considerando desprezivel a variagdo no
comprimento da corda devida a dilatagao, podemos afirmar que o comprimento minimo da corda para que o quadro
possa ser pendurado com seguranga € dado por

]
]
]
|
]
]
]
]
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20F\[BAT
mg
20F(1+ BAT
mg '
20F(1+ BAT)
4F2 _m2g2)

o 2P+ BAT)
(2F - mgq)
(1+BAT)
(4F% -m%g?)

a)
b)

c)

e) 2(F

12. (Unifesp 2022) Em um recipiente de vidro de capacidade 250 cm?3, sdo colocados 200 cm? de glicerina, ambos
inicialmente a 20 °C. Em seguida, esse conjunto é aquecido até 70 °C.

a) Calcule a massa de glicerina, em gramas, colocada no recipiente e a quantidade de calor, em calorias, absorvida
pela glicerina durante o aquecimento, desprezando as perdas de calor e sabendo que a massa especifica e o calor
especifico da glicerina s&o, respectivamente, 1,26 g/cm? e 0,60 cal/(g-°C).

b) Calcule, em cm?3, o aumento do volume da glicerina durante o aquecimento e o volume da regido do recipiente ndo
ocupada pela glicerina quando o conjunto encontra-se a 70 °C, considerando que, devido ao aquecimento, o
recipiente tenha se dilatado 0,30 cm? e que o coeficiente de dilatagcdo volumétrica da glicerina seja igual a
50x1074 °c7".

13. (Unicamp 2018) Termdmetros clinicos convencionais, de uso doméstico, normalmente baseiam-se na expansao
térmica de uma coluna de mercurio ou de alcool, ao qual se adiciona um corante. Com a expansao, o liquido ocupa
uma parte maior de uma coluna graduada, na qual se |& a temperatura.

a) O volume de alcool em um termémetro € V,; =20 mm?3 a 25 °C, e corresponde a figura (a). Quando colocado em
contato com agua aquecida, o termdmetro apresenta a leitura mostrada na figura (b). A escala estd em milimetros,
a area da seccao reta da colunaé A=5,0 x1072 mm?. O aumento do volume, AV, produzido pelo acréscimo de

temperatura AT, é dado por ?/—V = yAT. Se para o alcool y =1,25x 1073 °C‘1, qual é a temperatura T da agua
0

aquecida?

Interbits®
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b) Os termbmetros de infravermelho realizam a medida da temperatura em poucos segundos, facilitando seu uso em
criangas. Seu funcionamento baseia-se na coleta da radiagéo infravermelha emitida por parte do corpo do

paciente. A poténcia liquida radiada por unidade de area do corpo humano é dada por ® = 40T5°’ AT, sendo

cl16x1078 W/mzK4 a constante de Stefan-Boltzmann, Ty =300K a temperatura ambiente e AT =T, —Tp @

diferenga entre a temperatura do corpo, que deve ser medida, € a temperatura ambiente. Sabendo que em certa
medida de temperatura ® = 64,8 W/mz, encontre a temperatura do paciente em °C. Lembre-se de que
0(°C)0 T(K)-273.

14. (Famerp 2020) Um termbémetro de mercurio esta graduado na escala Celsius (°C) e numa escala hipotética,
denominada Rio-pretense (°RP). A temperatura de 20 °C corresponde a 40 °RP.

40 1 1 ., __°RP
(=™ : : ' : : . —

Interbits®

a) Sabendo que a variagcao de temperatura de 1,0 °C corresponde a uma variagao de 1,5 °RP, calcule a indicagdo
equivalente a 100 °C na escala Rio-pretense.

b) Considere que haja 1,0 cm® de mercdrio no interior desse termdémetro quando a temperatura € 0 °C, que a area
da secéo transversal do capilar do termémetro seja 1,2 x 1073 cm? e que o coeficiente de dilatagao volumétrica do

mercurio seja 1,8 x 10* °c™". Calcule a variagcao do volume do mercurio, em cm?®, entre 0°C e 20 °C. Calcule a
distancia, em centimetros, entre as indicagdes 0 °C e 20 °C nesse termdmetro, desprezando a dilatagdo do vidro.

15. (Pucpr 2017) Considere um recipiente de vidro com certo volume de mercurio, ambos em equilibrio térmico numa
dada temperatura 6, conforme mostra a figura a seguir.

O conjunto, recipiente de vidro e mercurio, € colocado num forno & temperatura 6, com 6 > 8.

Sejam os coeficientes de dilatagao volumétrica do vidro e do mercurio iguais, respectivamente, a ‘I,2-‘I0_5°C_1 e
1,8-107*C™",

Recipiente de vidro

)

Interbits®

Mercurio

De quantas vezes o volume do recipiente deve ser maior que o volume inicial de mercurio, para que o volume vazio
do recipiente permanecga constante a qualquer temperatura?

a) 11.

b) 12.

c) 13.

d) 14.

e) 15.
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16. (Unesp) E largamente difundida a ideia de que a possivel elevagdo do nivel dos oceanos ocorreria devido ao
derretimento das grandes geleiras, como consequéncia do aquecimento global. No entanto, deveriamos considerar
outra hipétese, que poderia também contribuir para a elevagao do nivel dos oceanos. Trata-se da expansao térmica
da agua devido ao aumento da temperatura. Para se obter uma estimativa desse efeito, considere que o coeficiente
de expanséo volumétrica da agua salgada a temperatura de 20 °C seja 2,0 x107* °c~!. Colocando agua do mar em
um tanque cilindrico, com a parte superior aberta, e considerando que a variagdo de temperatura seja 4 °C, qual
seria a elevagao do nivel da agua se o nivel inicial no tanque era de 20 m? Considere que o tanque n&o tenha
sofrido qualquer tipo de expansao.

17. (Ufop 2010) Um recipiente, cujo volume é exatamente 1.000 cm?, a temperatura de 20 °C, esta completamente
cheio de glicerina a essa temperatura. Quando o conjunto é aquecido até 100 °C, s&o entornados 38,0 cm? de
glicerina.

Dado: coeficiente de dilatagédo volumétrico da glicerina = 0,5 x 10-3 °C-1.

Calcule:

a) a dilatagao real da glicerina;

b) a dilatagdo do frasco;

c) o valor do coeficiente de dilatagdo volumétrica do recipiente.
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Gabarito:

Resposta da questao 1:
(B]

Da equacao de conversao entre as escalas Celsius e Kelvin:
T =Tc +273 = T =-184+273 = | Tx =89K.

Resposta da questao 2:
[A]

Resposta da questao 3:
(E]

Como a temperatura varia linearmente com a altura da coluna liquida, podemos escrever:

AT _Ah _ 15-10_20-10 5 _ 10 _ 54 5)-200=h=45mm.
T, h, 255 h-5 20 h-5

Resposta da questao 4:
a) Aplicando a equacéo de Clayperon, obtemos:
PV =nRT

500V =1-8,3-(~23 + 273)
v 2075

500
~V=415m3

b) Pela férmula de dilatagado superficial, chegamos a:
AS = SoBA6 = (8-13)-(2:2.2:10°° ) (-23-27)

+ AS = —0,23 cm?

Resposta da questao 5:
a) A dilatagao volumétrica é dada por:
AV =V Yge - AT = AV =V - 3ag, - AT

Ent&o:
AV =8,0x10% cm®-3-1,2x107° °C™" (100 - 0)°C .. |AV = 2,88 cm°

b) O didmetro final de cada cilindro apés a dilatagéo é dado por:
d=do(1+a-AT)

Para o cobre:
dCu = dO (1 + O‘Cu . AT)

Para o ferro:
dFe = do (1 + (XFe . AT)

Como a diferenca entre os didmetros foi dada:
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dCu - dFe = do (1 +0cy - AT) - do (1 + UFe * AT)
dey —dre = do[(1+acy - AT) = (1+ ape - AT) ]

de, —d
MZQCU.AT_QFG.AT

do
dey, —d de, —d
M:AT(‘)‘CU —0pe) = AT e
do do (O‘Cu _aFe)
Assim:

AT = 2,0x107° cm )

10 cm(1,7x1o—5 oc1-12x1075 .c’

Resposta da questao 6:

[C]
Resposta da questao 7:
[C]
Resposta da questao 8:
(B]
2nr r
2nr 2nr

18L=18dm? e 72mm? =72.10™* dm?
n-r?.2m-r =18 (fazendo = 3)
18r® =18 = r=1dm

Logo, a area do quadrado é 36 dm?.
AA = A, -2aAt, onde a € o coeficiente de dilatag&o linear.

721074 =36-2a-40 = a =2,5-10 % °.c".

Resposta da questao 9:
Dados: /g, =3/q,; Ag =75 cm?; AT =320 - 20 = 300 °C; ag =9, = ap = (%B (o material das hastes menores tem

que ter maior coeficiente de dilatagdo que o das maiores, para que elas atinjam o mesmo comprimento que essas.)

Quando a figura se transforma num quadrado, as hastes atingem o mesmo comprimento. Lembrando a expresséo da
dilataggo linear: ¢ = (o(1+aAT), vem:

fA = (B =

o, (1+apAT) = log (1+ agAT).

Substituindo os dados:

30, [1 +%Bsooj = (g, (1+ag300).
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Cancelando /o, em ambos os membros e aplicando a distributiva, temos:

3+100ag = 1+300ag = 20005 =2 => ag =%:>

ag =1x1072 °C”"

Comentarios:
- a informagéao da area inicial do retangulo foi desnecessaria;
- ndo ha em tabela alguma material sélido que tenha coeficiente de dilatagao linear tdo alto.

Resposta da questao 10:
(B]

Para a dilatacdo linear, temos que:
AL = Lo(XAe

E para a dilatagao linear aparente:

Oap = Ahaste ~ Xrégua

Logo:
Mlop
LOAG haste régua

0,006
1.300 = Qphaste

-9.107°
2:107° = o 16 —0,9-107°
" Upaste = 291072 °C7"

Resposta da questao 11:
(E]

L a9 L
5 X
i F
..... O eee g’ Fy
A B C
YP Fx
Fig 3
L £ A L
2 2 2 2
Fig 1 Fig 2

Nas figuras acima:

{: lado inicial do quadrado;

f’: lado do quadrado depois do aquecimento;
L: comprimento da corda;

h: distancia OB .

Na Fig 1, no triangulo ABO, aplicando o teorema de Pitagoras, temos:

1\2 2 2 2
L) ofE] b
2) (2 4 4
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h =%\/L2 — (0" . (equagao 1)

Na Fig 2, como o quadro esta em equilibrio, a resultante das forgas & nula. Assim:

2Fy:P:>2Fy:mg:>

y

F :%. (equacgao 2)

O triangulo ABO da Fig 1 é semelhante ao tridngulo das forgas na Fig 3. Entao:

= i Substituindo nessa expressao as equacgdes (1) e (2), temos:

nob
m% o

_F L mg P
mgL = ZFW. Quadrando os dois membros:
m*gL? = 4F7 |2 - (¢')" | =
m?g’L® = 4F%? - 4F? (f')2 = Colocando L2 em evidéncia, vem:

12 (4F2 —ngz) = 4F? (6')2 . (equacao 3)

Da expressao da dilatacao superficial:
A = A1+ BAT).

Mas: A’ = (f')2 e A = (?. Ent&o, substituindo na express&o acima, vem:
(f')2 = (*(1+BAT). Voltando & equagao (3) e isolando L2 temos:

2 _ AP\ BAT _

4F2 _ m292

1+ BAT

L= 2/F | ———
4F2 _m292

Resposta da questao 12:

a) Considerando que o valor dado para a densidade da glicerina, 1,26 g/cm? seja a 20 °C, a massa de glicerina é,

entao:
m=pV =126x200 = | m=252g

A quantidade de calor sensivel absorvida é:
Q=mcAT =252-0,6-(70-20) = | Q=7.560cal

b) Dilatagdo volumétrica da glicerina:
-4 3
AVg = (Vg YAT), =200-5x107":(70-20) = | AVy=5cm

O volume da regiao ndo ocupada é:
V = (Vor +AV, ) - (Vog +AVg ) = (250 +0,3) - (200 + 5) = 250,3 - 205 =

V= 45,3cm3

Pagina 11 de 14



Lista de termometria e dilatagao térmica

Resposta da questao 13:

a) Dados: Vj =20 mm3; Ty = 25 °C; A = 5,0x10-2 mmZ; y =125x1073 o1, &Y _
0

A figura mostra a variagéo sofrida pela altura da coluna de mercurio: h =13 mm.

y AT.

Interbits®

h=13 mm

N

Substituindo os valores na expressao dada:

-2
A AT AN oot AN 55, X0 TS 5526
Vo ¥ Vo Vo 125x107 x 20
T=51°C.

b) Dados: ® =40 Tg AT; 6=6x10"8 W/m?K*; ®=64,8 W/m?, T, =300K =3x102K.
Substituindo valores na expressao dada calcula-se a temperatura em kelvins:

P-doTIATT-Ty-—2 =72 7 A 300>
40Ty 40Ty 4><6><10_8><(3x102)

=>T=10+300=T=310K.

Passando para a escala Celsius:

T=310-273=| T=37°C.

Resposta da questao 14:
a) De acordo com as informagdes fornecidas, podemos construir uma relagao entre as escalas termométricas
utilizando uma interpolagao linear.
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°C °RP
100—— o

20— 40—
100-20  x-40

21-20 415-40

80 _x-40

1 15

80x15=x-40=x=120+40 .. |x =160 °RP

b) A variagdo do volume do mercurio representa a dilatagao volumétrica, em cm
AV =V, -y-AT

AV =10cm®-18x107 °C™".(20-0) °C

Interbits®

3, assim:

1AV =3.6x1073 cm?

Para essa variagao de volume, a altura de coluna de mercurio sera dada por:
AV =Ag -h
oAV _36x107° em®
Ast  12x1073 cm?

Resposta da questao 15:
(E]

As equacgdes que representam as dilatagées volumétricas do vidro e do mercurio s&o:
AVyidro = Vovidro * %vidro * AT (1)
AVHg = VO,Hg . (XHg AT (2)

As dilatagdes volumétricas tanto do vidro como do mercurio devem ser iguais para permanecer o volume de vazios
constantes, portanto:

AVvidro = AVHg (3)

Igualando as duas equagobes e simplificando as variagbes de temperatura:
VO,vidro * Qyidro 'M/: VO,Hg *OHg M{ (4)

Fazendo a razéo entre os volumes iniciais e substituindo os coeficientes de dilatagdo volumétrica para cada material,
temos:
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Vovidro  %Hg 5)

VoHg  %vidro
VO,vidro _ 1,8'10_4 OC_1 VO,vidro _

= 5 7= =15
Vo,Hg 1,2-107° °C™ Vo,Hg

Resposta da questao 16:
AV =y-Vp -AT

AV =2.107*.(S-20)-4
S-Ah=160-S-107*
Ah=16-10"3=16-102m=16cm

Resposta da questao 17:

a) Dados: Vo = 1.000 cm3; AT =100 — 20 =80 °C; y¢ = 0,5x 10-3 °C.

A dilatagao real da glicerina é:

AV = Voye AT = 1.000(0,5x1073) (80) =
AVe =40 cm3.

b) Dado: AVap = 38 cm?.

O volume de glicerina extravasado corresponde a dilatagao aparente (AVap) da glicerina. A dilatagéo do frasco

(AVE) corresponde a diferencga entre a dilatacao real e a aparente.

AVF = AVe — AVap =40 - 38 =
AVF = 2 cm3.

c¢) Calculando a o coeficiente de dilatagdo volumétrica do recipiente (frasco):

AV: 2

AVe =Vo v AT = % = =7 = 7000 (30)
] .

AVE=2,5x10-5°C".
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