Gabarito

Q1)

Considere metade da barra com comprimento [, = Ly/2.

Depois do aumento da temperatura, teremos um acréscimo no comprimento de:
=1+ al,AT

Usando o teorema de Pitagoras no triangulo de catetos x,[, e hipotenusa I,
teremos que

(o + algAT)? = x2 + 1,°
x2 = (lo+ al,AT)? — 1,°
x2 = 1, + 2aly*AT + (alyAT)? — 1,°
x2 = 2aly’AT + (aly,AT)?

Desprezando o termo em segunda ordem, teremos que
x2 = 2aly’AT

3,77
x = lyV2aAT = T\/Z.ZS. 10-6.32 =0,0754m = 7,54 cm

Sem desprezar os termos em segunda ordem teriamos:

x2 = 2aly’*AT + (alyAT)?
x2 = 1,*(2aAT + (aAT)?)

3,77
x = lyy/(2aAT + (aAT)?) = T‘/2'25'10_6'32 + (25.1076.32)2
x = 1,885,/(16.10~% + 64.1076) = 7,5415 cm

Ou seja, o termo em segunda ordem apresenta uma diferenca da ordem de 1073
no resultado final, por isso podemos desconsidera-lo.



Q2)

Vamos calcular os didametros do anel e da esfera na temperatura de equilibrio.
Sabemos que

Dya= 2,54 cm Dyg = 2,54508 cm
Tia= 0°C T;r = 100°C

a, =17.107%/°C ag = 23.107%/°C
¢, = 900]/kg. K cg = 386]/kg.K

O diametro do anel depois do aquecimento é dado por:
Dy = Dy, (1 + ay(T; — TiA)) = Do4(1+ a,Ty)
O diametro da esfera depois do resfriamento € dado por:
Dy = Dog (1+ az(Ty — T;))

No equilibrio, os dois didmetros séo iguais, entdo igualando as duas equacdes
acima, teremos:

DO A(l + aATf) = DOE (1 + aE(Tf - iE))
Isolando a temperatura final teremos:

Doa— Do+ DopagTig

T, =
! Do gag — Do aca

T = 2,54 — 2,54508 + 2,54508.23.1076.100 © 503804°C = 504°C oy 323 4K
f = T 254508.23.106 — 2,54.17.10-6 = 50,4 °C ou 323,

Note que aqui os valores de a estdo em unidade de /°C, ou seja, a temperatura
final encontrada usando as temperaturas iniciais de 0°C e 100°C sera dada
em °C.

Agora vamos calcular quanto calor foi perdido pela esfera e quanto calor foi
absorvido pelo anel.

Calor absorvido pelo anel:

Qa = cama(T; — Ti4)
Calor perdido pela esfera:

Qg | = CEmE(TiE - Tf)

Como o sistema esta isolado, todo o calor perdido pela esfera é absorvido pelo
anel, entdo igualando teremos que:

CAmA(Tf - TiA) == CEmE(TiE - Tf)

Isolando m; teremos que:



cama(Ty — Tia) _ 900.0,02.(323,4 — 273)

mg = = = 47,347.1073Kg = 47,35
P (T Ty) 386(373 — 323,4) g 9

Note aqui que aqui os valores de c estdo em unidade de J/kg K, ou seja, a massa
do anel deve ser adequada e a temperatura deve ser transformada em K. No
final das contas por se tratar de uma variagdo de temperatura, o resultado estara
certo caso a transformacgéao das temperaturas ndo seja feito, mas era importante

notar esse detalhe.



