3. Derretendo gelo

Um cubo de gelo de 89,0 g a —35,0 °C € colocado num copo de isopor com
150 g de agua a 15,0 °C. O copo de isopor é fechado com uma tampa e sua
capacidade térmica e desprezivel. Determinar a temperatura final de
equilibrio e as quantidades finais de gelo e agua.

Dados: Lgeio = 333 J/g, cgelo = 2.05 J/(g °C), cagua = 4,19 J /(g °C).

R: 79,9 gde geloe 159.1 g de agua a 0.0 °C



2. Anulando a expansao termica

A distancia L = 1,50 m entre dois espelhos de um laser deve ser mantida
estavel com grande precisdao em relacdo a mudancas na temperatura
ambiente. Para isso sao utilizadas barras separadoras de um aco especial de
baixa dilatacao linear, chamado /nvar, e barras de aluminio como mostra a
figura. Calcular os comprimentos necessarios das barras de aluminio e Invar,
L ay € Lipyar.

Dados: ax; = 23,0x107°% K1, ajpyar = 7,00x10~% K—1.

espelhos

L

L Iovar

R: L'Al — 01656 111, L‘lmaf = 2156 111 ¢ o



4. Aco quente\ na agua fria

Uma peca de aco de 1,20 kg a 800 °C é colocada num recipiente com 500 g
de agua a 20,0 °C. O recipiente tem capacidade térmica desprezivel. A
temperatura final da agua € 52.4 °C. Calcular a quantidade de vapor
produzida.

Dados: cago = 0,45 J/(g°C), (dgua) Ly = 2,26 kJ/g.

R: 137 ¢



5. Dilatacao térmica

Um reservatorio cilindrico de ago contém mercurio, sobre o qual flutua um bloco
cilindrico de latao. A temperatura de 20 °C, o nivel do mercurio no reservatoério esta a
uma altura ho = 0,5 m em relagao ao fundo e a altura ay do cilindro de latao € de

0.3 m. A essa temperatura, a densidade do latdo é 8,60 g/cm” e a densidade do
mercdrio é 13,55 g/cm”.

a) Ache a que altura Hy, esta o topo do bloco de
latdo em relacdo ao fundo do reservatério a
20 °C (figura);

b) Sabendo que o coeficiente de dilatacao Ii-
near do ago é 1,1x10°° °C™', o do latdo é
1,9x1077 °C~! e que o coeficiente de dilata-
¢éo volumétrica do mercurio é 1,810~ * °C~ 1,
calcule a variagao 6H da altura H; (em mm)
quando a temperatura sobe para 80 “C.

o
2

R: (@) Ho = 61 cm (b) 6H = 3,5 mm 218




5. Dilatacao térmica: Solucao
O empuxo sobre o latdo é igual ao peso do mercurio deslocado. Seja d a altura submersa de
latdo, com secao de area S.

Mrg = praSg = pugdSg (1)
d= L4 2)
PHg
Nas condigdes iniciais
do = 2L ay =0,19m
PHg

Hop =ho+ao —do =0,61m
Tomando como A a area da secéo circular do cilindro de aco temos para o volume de mercurio

Ah = Vyg + Sd (3)
Vo = Agho — Sodg (4)

onde a segunda relacdo se aplica a condicao inicial.



5. Dilatacao térmica: Solucao (cont.)
Sejam /3 o coeficiente de expansao volumétrica do mercurio, « o coeficiente de expansao linear

do latao e «a 0 coeficiente de expanséao linear do aco.
Consideramos um aquecimento de AT e seu efeito na equacao (2)

1
5d = P 50+ —ao (—pr30AT) — 2 6ao (—pugBAT)

PHg PHg Plg
com da = agalAT — éd =dy (5 — 2a) AT (5)
Na equacéo (3)
hodA + Agdh = 6Vig + dodS + Spdd
Aodh = —hodA + Vg + dodS + Sodd
Com

0A = Ap2aaAT
0Virg = VoBAT = (Aghg — Sodo)BAT
S = So2aAT
e o resultado (5), obtemos

5h = (8 — 2aa) AT (6]
i -“--f"l



5. Dilatacao térmica: Solucao (cont.)
Finalmente
H=h+a—-—d— 6H =8h+ da — 6d
0H = [(f — 2aa) ho + cap — (B — 2a) do] AT
dH

=474+ 0,34 — 1,62 = 3,46
ITITTL

E interessante notar que as segbes do latdo S e do cilindro A, que desconhecemos, nio
aparecem na equacao para d¢h (6). Isto é consequéncia da relacéo (3).
Multiplicando esta equacao pela densidade do mercurio:

PHgﬂqh — PHgLFI-Ig + PHng
paz Ah = My, + M1, = constante

porque M7y, g é igual ao peso do mercurio deslocado, (1).
Deste resultado, poderiamos obter (6) sem passar por toda algebra anterior.



