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FRENTE 3

 OTICA * Nessa segunda etapa, focaremos
e ONDAS nos seguintes assuntos, nesta
ordem:
e TERMOLOGIA (CALORIMETRIA E
TERMOMETRIA) * TERMOLOGIA
* TERMODINAMICA E GASES * OTICA
IDEAIS * ONDAS

* Faremos exercicios,
preferencialmente, da UNESP e
do ENEM



Fisica — TOTAL — 2016 a 2023

Dinamica
Eletrodinamica
Termologia
Cinematica

Ondas

Optica
Hidrostatica
Estatica

Fisica Moderna
Eletrostatica
Magnetismo e Eletromagnetismo
Introducao a Fisica

Hidrodindmica



Fisica UNESP????

A implementacdo de duas fase
€ mais ou menos recente.

Deve seguir mais ou menos a
mesma proporgao.

Fisica ENEM (2015 - 2022)

Eletrodinamica
Ondas
Termologia
Dinamica
Cinematica

Optica

Magnetismo e...

Estatica

Fisica Moderna

Hidrostatica

Eletrostatica

Introducao a Fisica
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PLANEJAMENTO PRIMEIRA FASE

* SEMANA 1 * Lembrando que a revisao é por
« UNICAMP assunto, portanto a sequéncia
e SEMANA 2 ao lado é no sentido de priorizar

e UNICAMP tals provas, apenas

* SEMANA 3
* ENEM/UNESP

* SEMANA 4
 ENEM/UNESP/FUVEST

* SEMANA 5
* FUVEST
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ebulicdo

T

fusao

T (°C)
0

CALORIMETRIA

lig.+vapor

Q (cal)
Poténcia térmica (P):
p-2
At

Calor Latente
Q=m-L

Q : calor trocado pelo corpo
m : massa do corpo

c . calor especifico sensivel
AT : variacao de temperatura
C . capacidade térmica

L : calor latente

At : tempo
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EXERCICIOS SOBRE CALORIMETRIA

* UNESP

— 23456 —'Dé"\\lo,\l{vv\ ZO: O

* UNICAMP

* 8,11,13, 14, 15
* FUVEST

* 16, 18, 19, 20, 21

* ENEM
4
« 22,25, 26, 30, 31, 34



PROCESSOS DE TROCAS DE CALOR

Conveccao Radiacao Conducgao
k : condutibilidade térmica

A

Q
‘ Tq T,

Ar Quente Ar Frio Lei de Fourier: (I) _ k-A-AT

sobe desce e

Ocorre em fluidos Ocorre em meios materiais

, , Fluxo de calor (¢) € como
e também no vacuo

uma poténcia térmica



EXERCICIOS SOBRE TROCAS DE CALOR

* UNESP
1

* UNICAMP
7,9, 10

* FUVEST
17,

* ENEM
* 24,23, 28, 29, 32, 33
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¢ 6 * 27
* Sistema isolado e Dilatacao*
) * 29
* Meia-vida * Fourier
e 24 *5
* Conducao de calor * Poténcia térmica
33
* Fourier®* * Talvez outro professor tenha
¢ 26 feito

* Poténcia elétrica ** Nivel mais elevado
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Em um experimento de calorimetria realizado no nivel do mar, um estudante colocou 600g de agua
a 10°C e 100g de gelo a —40° C em um calorimetro ideal, onde ja existiam 800g de agua a 5°C,
em equilibrio térmico com o calorimetro.

Termdmetro 600 g de agua
V4 liquida a 10°C
+
Calorimetro 100 g de gelo
i a-40°C 1

a) 1500 g de agua liquida a 10 °C.

b) 14509 de agua liquida e 50g de geloa 0 °,

c) 1500 gde geloa-5°.

800 g de 800 g de - iqui 0
el .?.g ) ‘?'s d) 1500 g de agua liquida a 0 °C.

e) 1500 g de gelo a °C.

Sabendo que o calor especifico da agua liquida € 1 cal / (g. “C), que o calor especifico do gelo
é 0,5 cal / (g. “C) e que o calor latente de fus&o do gelo é 80 cal/g, depois de atingido o novo
equilibrio térmico havia, dentro do calorimetro,
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Em um experimento de calorimetria realizado no nivel do mar, um estudante colocou 600g de agua
a 10°C e 100g de gelo a —40° C em um calorimetro ideal, onde ja existiam 800g de agua a 5°C,
em equilibrio térmico com o calorimetro.

Termdmetro 600 g de agua
V4 liquida a 10°C
+
Calorimetro 100 g de gelo
i a-40°C 1

a) 1500 g de agua liquida a 10 °C.

b) 14509 de agua liquida e 50g de geloa 0 °,

c) 1500 gde geloa-5°.

800 g de 800 g de - iqui 0
el .?.g ) ‘?'s 15009de agua liquida a 0 °C.

e) 1500 g de gelo a °C.

Sabendo que o calor especifico da agua liquida € 1 cal / (g. “C), que o calor especifico do gelo
é 0,5 cal / (g. “C) e que o calor latente de fus&o do gelo é 80 cal/g, depois de atingido o novo
equilibrio térmico havia, dentro do calorimetro,
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Define-se meia-vida térmica de um corpo (t1,2) como o tempo necessario para que a diferenca de
temperatura entre esse corpo e a temperatura de sua vizinhanca caia para a metade.
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Considere que uma panela de ferro de 2 kg, inicialmente a 110 °C, seja colocada para esfriar em b) 14 000 cal.
um local em que a temperatura ambiente é constante e de 30 °C. Sabendo que o calor especifico c) 6 000 cal.
do ferro € 0,1 cal/(g-°C), a quantidade de calor cedida pela panela para o ambiente no intervalo de d) 12 000 cal.

tempo de trés meias-vidas térmicas da panela €

e) 8 000 cal.
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Num experimento, um professor deixa duas bandejas de mesma massa, uma de plastico e outra
de aluminio, sobre a mesa do laboratorio. Apés algumas horas, ele pede aos alunos que avaliem a
temperatura das duas bandejas, usando para isso o tato. Seus alunos afirmam, categoricamente,
que a bandeja de aluminio encontra-se numa temperatura mais baixa. Intrigado, ele propée uma
segunda atividade, em que coloca um cubo de gelo sobre cada uma das bandejas, que estao em
equilibrio térmico com o ambiente, e 0s questiona em qual delas a taxa de derretimento do gelo
sera maior.

O aluno que responder corretamente ao questionamento do professor dira que o derretimento
ocorrera

@ mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem uma maior condutividade térmica que a
de plastico.
b) mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela tem inicialmente uma temperatura mais alta
que a de aluminio.
c) mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela tem uma maior capacidade térmica que a de
aluminio.
d) mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem um calor especifico menor que a de
plastico.
e) com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois apresentarao a mesma variagcao de temperatura.
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Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a escolha do material correto para as
panelas € importante, pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar os alimentos mais
rapidamente e, com isso, ha economia de gas. A taxa de conducao do calor depende da
condutividade k do material, de sua area A, da diferenca de temperatura AT e da espessura d do

: -~ A : -
material, sendo dada pela relagao 29 _ EAAL Em panelas com dois materiais, a taxa de

At d
. . A - : .

conducao é dada por T? — A dlA—t[;? em que dq, e dy sdo as espessuras dos dois materiais, e

— 4=

ki R
ki e ko sao as condutividades de cada material. Os materiais mais comuns no mercado para

~ i - o W - .

panelas sdo o aluminio (k — 2U—m_K), o ferro (k‘ — S—m_K) e 0 aco (k — 5_1]1-1{) combinado

com o cobre (k — 40%) (k = 40 W/m K).

Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio e uma composta de % da espessura em cobre

e % da espessura em aco, todas com a mesma espessura total e com a mesma area de fundo. @) €obre-aco, aluminio e ferro.

: N A b) aluminio, cobre-aco e ferro.
A ordem crescente da mais econdmica para a menos econdémica e

c) cobre-aco, ferro e aluminio.
d) aluminio, ferro e cobre-aco.

e) ferro, aluminio e cobre-aco.
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Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a escolha do material correto para as
panelas € importante, pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar os alimentos mais
rapidamente e, com isso, ha economia de gas. A taxa de conducao do calor depende da
condutividade k do material, de sua area A, da diferenca de temperatura AT e da espessura d do

material, sendo dada pela relagao % — kA %. Em panelas com dois materiais, a taxa de

conducao é dada por % = A dl‘ﬁsz em que dq, e dy sdo as espessuras dos dois materiais, e
PR

ki e ko sao as condutividades de cada material. Os materiais mais comuns no mercado para

panelas sdo o aluminio (k — 2Uﬂ)’ o ferro (k = 8%) e 0 ago (k = 5m—“;{) combinado

com o cobre (k = 40%) (k = 40 W/m K).

Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio e uma composta de % da espessura em cobre

e % da espessura em acgo, todas com a mesma espessura total e com a mesma area de fundo.

A ordem crescente da mais econdmica para a menos econdmica e

Alumivio: Q= éAIQ 7 A;kg
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Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a escolha do material correto para as
panelas € importante, pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar os alimentos mais
rapidamente e, com isso, ha economia de gas. A taxa de conducao do calor depende da
condutividade k do material, de sua area A, da diferenca de temperatura AT e da espessura d do

: -~ A : -
material, sendo dada pela relagao T? — kA %. Em panelas com dois materiais, a taxa de
. . A - : .
conducao é dada por T? = A dl‘ﬁsz em que dq, e dy sdo as espessuras dos dois materiais, e
— 4=

ko Ry
ki e ko sao as condutividades de cada material. Os materiais mais comuns no mercado para

panelas sdo o aluminio (k — QUE), o ferro (k‘ — Sﬂ) e 0 ago (k = 5m—“;{) combinado

com o cobre (k = 40%) (k = 40 W/m K).

Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio e uma composta de % da espessura em cobre

e % da espessura em acgo, todas com a mesma espessura total e com a mesma area de fundo.
A ordem crescente da mais econdmica para a menos econdmica e
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Na montagem de uma cozinha para um restaurante, a escolha do material correto para as
panelas € importante, pois a panela que conduz mais calor é capaz de cozinhar os alimentos mais
rapidamente e, com isso, ha economia de gas. A taxa de conducao do calor depende da
condutividade k do material, de sua area A, da diferenca de temperatura AT e da espessura d do

: . A : -
material, sendo dada pela relagao T? —kA %. Em panelas com dois materiais, a taxa de

. . A - : .
conducao é dada por T? — A dIATd? em que dq, e dy sdo as espessuras dos dois materiais, e
— 4=
ki R
ki e ko sao as condutividades de cada material. Os materiais mais comuns no mercado para
~ - - o W - W :
panelas sdo o aluminio (k — 2U_m-K)’ o ferro (k = S—m_K) e 0 aco (k — 5_1]1-1{) combinado

com o cobre (k — 40%) (k = 40 W/m K).

Compara-se uma panela de ferro, uma de aluminio e uma composta de % da espessura em cobre

e % da espessura em acgo, todas com a mesma espessura total e com a mesma area de fundo.

A ordem crescente da mais econdmica para a menos econdmica e
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a) cobre-aco, aluminio e ferro.

§ b)luminio, cobre-aco e ferro.

c) cobre-aco, ferro e aluminio.
d) aluminio, ferro e cobre-aco.

e) ferro, aluminio e cobre-aco.
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No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha elétrica de 220 V é apresentado um grafico
com a variagao da temperatura da agua em funcao da vazao para trés condi¢gbes (morno, quente e
superquente). Na condicao superquente, a poténcia dissipada é de 6 500 W. Considere o calor
especifico da agua igual a 4 200 J/(kg °C) e densidade da agua igual a 1 kag/L.

Elevacédo de temperatura x Curva vazao P= @ _
1- MORNO —
2 - QUENTE A+
AT (°C) 3 - SUPERQUENTE
40
] 3
30‘5 Qqa ®%qa o
] 2
20;
10';.9Q-.-Q.1
v . Vazao
1 2 10 (L/min)
EEE——

Com base nas informagdes dadas, a poténcia na condicdo morno corresponde a que fracao da
poténcia na condicao superquente?

Cc AT

Ay

o O O
e
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00 | e oo | e @ e o [ o | =
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Alguns materiais solidos s&do compostos por atomos que interagem entre si formando ligagdes que
podem ser covalentes, idnicas ou metalicas. A figura apresenta a energia potencial de ligagcao em
funcao da distancia interatdomica em um solido cristalino. Analisando essa figura, observa-se que,
na temperatura de zero kelvin, a distancia de equilibrio da ligagao entre os atomos (R)
corresponde ao valor minimo de energia potencial. Acima dessa temperatura, a energia termica
fornecida aos atomos aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem em torno de uma
posicao de equilibrio media (circulos cheios), que é diferente para cada temperatura. A distancia de
ligacao pode variar sobre toda a extensao das linhas horizontais, identificadas com o valor da
temperatura, de T, a T, (temperaturas crescentes).

I

g

._% R Disténcia interatémica

% 0 :(.'r >

o 1

lE} 1

5 L Ty .

g —e ’f’— a) ionizacao.
W4 k b) dilatacéo.
i 1 _ \ \ .

T=0K c) dissociagao.

d) quebra de ligacdes covalentes.
O deslocamento observado na distancia media revela o fenédmeno da e) formacgao de ligagdes metalicas.
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Alguns materiais solidos s&do compostos por atomos que interagem entre si formando ligagdes que

podem ser covalentes, idnicas ou metalicas. A figura apresenta a energia potencial de ligagcao em A A - A_ ﬁ . A - l
-
funcao da distancia interatdomica em um solido cristalino. Analisando essa figura, observa-se que, o

na temperatura de zero kelvin, a distancia de equilibrio da ligagao entre os atomos (R)
corresponde ao valor minimo de energia potencial. Acima dessa temperatura, a energia termica A v - VO ’ ‘A o A T
fornecida aos atomos aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem em torno de uma
posicao de equilibrio media (circulos cheios), que é diferente para cada temperatura. A distancia de
ligacao pode variar sobre toda a extensao das linhas horizontais, identificadas com o valor da & B - r
temperatura, de T, a T, (temperaturas crescentes). _— e T - —
\ 2 3
I
o
ug
@
K=y R Distancia interatémica
% 0 :U >
o 1
‘E} 1
— 1 n
Q ! ' . -
5 —e ( a) ionizacao.
' T di -
: ilatagao.
v | ©dilatagao.
T=0K c) dissociagao.

d) quebra de ligacdes covalentes.
O deslocamento observado na distancia media revela o fenédmeno da e) formacgao de ligagdes metalicas.
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O objetivo de recipientes isolantes térmicos € minimizar as trocas de calor com o ambiente - K A A'r
externo. Essa troca de calor é proporcional a condutividade térmica k e a area interna das faces do T
recipiente, bem como a diferenca de temperatura entre o ambiente externo e o interior do e

recipiente, além de ser inversamente proporcional a espessura das faces. ‘/

A fim de avaliar a qualidade de dois recipientes A (40 cm x 40 cm x 40 cm) e B (60 cm x 40 cm x 40
cm), de faces de mesma espessura, uma estudante compara suas condutividades térmicas Ka e
Kg. Para isso suspende, dentro de cada recipiente, blocos idénticos de gelo a 0 °C, de modo que
suas superficies estejam em contato apenas com o ar. Apds um intervalo de tempo, ela abre os
recipientes enquanto ambos ainda contém um pouco de gelo e verifica que a massa de gelo que
se fundiu no recipiente B foi o dobro da que se fundiu no recipiente A.

Arazao éé mais proxima de QB = 1 G_A -.=l> QB — Z ¢A

a) 0,50. — —_—
b) 0,67. A+ A€
c) 0,75.
d) 1,33.

e) 2,00.
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Determinada peca de platina de 200 g, sensivel a temperatura, € mantida dentro de um recipiente

protegido por um sistema automatico de refrigeragao que tem seu acionamento controlado por um G - A C AT
sensor térmico. Toda vez que a temperatura da peca atinge 80 °C, um alarme sonoro soa e o

sistema de refrigeracao € 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 € P - Q.
absorvida pela peca segundo o grafico a seguir. QT
Poténcia (W) M
F 3 —

«(Sa(uf 29 .

a)t=8 min.

‘ t=6mn. L= A & AT =D
Z)):lﬂmm Q = 200-003. (60-20)
g e)t=12mi;1. = ( . 60 S‘D

0 Tempo (s)
360 |
o ing & (g - °C) e adotando 1 cal —4J, 0

Sabendo que o calor especifico da platina € 0, 03 cal / (g -
alarme sonoro disparara, pela primeira vez, no instante
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Resoluca FORmulARD | b 0
A=%w" c AT=p A= v C BT ¢ \L
Q = 200-003.(£0-20) o_ @ T2

= 36 («ovil —
Q = I)X‘/ 'Cal le T O

por ~Fivv\ :

o- 8 _o 2 =14940 _» A+=F20 3
- — = -
A4 <
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Determinada peca de platina de 200 g, sensivel a temperatura, € mantida dentro de um recipiente
protegido por um sistema automatico de refrigeragao 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 refrigeracao € 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 peca segundo o grafico a seguir.

Poténcia (W) ”

A‘t = |2 “WA

>

0 Tempo (s)

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

a)t=8 min.
b)t=6 min.
c)t=10 min.
d) t =3 min.

(&)t = 12 min.
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m Dilatacdo
m Calor e Poténcia

m Transferéncia de Calor

UNESP

17%

m Sistema Isolado
® Calor e Poténcia

m Transferéncia de Calor
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