Exercícios de Física – Calorimetria
Prof.: Christian de Pinho Ramos

1) (UFF/2005) Um sistema básico de aquecimento de água por energia solar está esquematizado na figura a seguir. A água flui do reservatório térmico para as tubulações de cobre existentes no interior das placas coletoras e, após captar a energia solar, volta ao reservatório pelo outro trecho do encanamento. A caixa de água fria alimenta o reservatório, mantendo-o sempre cheio.
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Suponha que em um determinado instante o reservatório tenha em seu interior 200 litros de água, em equilíbrio térmico.

Dados :

massa específica da água ( = 1,0 kg / litro

calor específico da água c = 1,0 cal /g °C

1,0 cal = 4,2 J

a) Determine a quantidade de calor absorvida por esse volume de água para que sua temperatura aumente 20° C, supondo que não haja renovação da água do reservatório.
b) Estime o tempo necessário para este aquecimento, em horas. Para isto, considere que a potência solar incidente nas placas coletoras seja de 4,2 kW e que, devido a perdas, apenas 40% dessa potência seja utilizada no aquecimento da água.
2) (UNESP/2003) Um cowboy atira contra uma parede de madeira de um bar. A massa da bala de prata é 2 g e a velocidade com que esta bala é disparada é de 200 m/s. É assumido que toda a energia térmica gerada pelo impacto permanece na bala.
a) Determine a energia cinética da bala antes do impacto.
b) Dado o calor específico da prata 234 J/kg°C, qual a variação de temperatura da bala, supondo que toda a energia cinética é transformada em calor no momento que a bala penetra na madeira ?

3) (UFG/2003) O Brasil possui aproximadamente 27 milhões de chuveiros elétricos instalados em residências. Mesmo que apenas uma fração desses chuveiros esteja ligada ao mesmo tempo, o consumo de energia desses aparelhos ainda é muito grande, principalmente em horários de maior demanda de energia. Uma alternativa viável é a utilização de coletores de energia solar com o objetivo de aquecer água. Suponha que um sistema de aquecimento solar de água, com placas coletoras de área igual a 8 m2, seja utilizado em uma residência para aquecer 1 m3 de água contido em um reservatório. O sistema possui uma eficiência de 60%, isto é, ele converte 60% da energia solar incidente em calor. Considere que a intensidade da radiação solar vale I = 700 W/m2, que o calor específico da água vale c(água) = 4.200 J/kg°C e que a densidade da água vale d = 1,0×103 kg/m3.
a) Calcule, em horas, o tempo necessário para que a temperatura da água no reservatório aumente 10 °C.
b) Sabendo que um kWh de energia elétrica custa R$ 0,27, calcule quanto se gastaria para realizar o mesmo aquecimento usando energia elétrica.
4) (UFF/2002) Gelo seco nada mais é que gás carbônico (CO2) solidificado e sua aplicação vai de efeitos especiais em shows à conservação de alimentos. Tal substância é conhecida desde meados do século XIX e recebeu esse nome devido ao fato de não passar pela fusão, quando submetida à pressão atmosférica e à temperatura ambiente, como ocorre com o gelo comum.
Considere  um  cubo de 0,10 kg de gelo seco, a – 78°C, e um bloco  de  gelo  comum  de 1,0 kg, a – 10°C, colocados em um recipiente.
Desprezando a capacidade térmica do recipiente e a troca de calor com o ambiente:

a) determine a temperatura de equilíbrio térmico;
b) descreva os elementos que comporão o sistema no equilíbrio térmico.

Dados:

Temperatura de sublimação  do gelo seco = – 78°C

Temperatura de fusão do gelo comum = 0°C

Calor latente de vaporização do gelo seco = 134 cal/g

Calor específico do vapor de gelo seco = 0,20 cal/g°C

Calor específico do gelo comum = 0,50 cal/g°C
5) (UNICAMP/2004) Para resfriar um motor de automóvel, faz-se circular água pelo mesmo. A água entra no motor a uma temperatura de 80°C com vazão de 0,4 L/s, e sai a uma temperatura de 95°C. A água quente é resfriada a 80°C no radiador, voltando em seguida para o motor através de um circuito fechado.
a) Qual é a potência térmica absorvida pela água ao passar pelo motor ? Considere o calor específico da água igual a 4200 J/kg°C e sua densidade igual a 1000 kg/m3.
b) Quando um "aditivo para radiador" é acrescentado à água, o calor específico da solução aumenta para 5250 J/kg°C, sem mudança na sua densidade. Caso essa solução a 80°C fosse injetada no motor em lugar da água, e absorvesse a mesma potência térmica, qual seria a sua temperatura na saída do motor ?
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6) (UFF/2004) Um grupo de amigos se reúne para fazer um churrasco. Levam um recipiente térmico adiabático contendo uma quantidade de gelo a –4°C e 60 latas com 350 mL de refrigerante, cada uma. As latas são de alumínio e quando foram colocadas no recipiente estavam a uma temperatura de 22°C.

Considere que a densidade e o calor específico do refrigerante sejam, aproximadamente, iguais aos da água.

Sabendo-se que, no equilíbrio térmico, a temperatura no interior do recipiente adiabático é 2°C, calcule:
a) a quantidade de calor cedida pelas latas e pelo refrigerante;
b) a massa de gelo, em quilogramas, que foi colocada no recipiente.

Dados: 
calor específico do gelo c(g) ( 0,50 cal/g°C ; 
calor específico da água c(a) ( 1,0 cal/g°C ; 
calor específico do alumínio c(Al) ( 0,22 cal/g°C; calor latente de fusão do gelo L ( 80 cal/g; 
massa de alumínio em cada lata m(lata) ( 30 g; densidade da água ((a) ( 1,0 g/cm3
7) (UFRJ/2004) Em um calorímetro de capacidade térmica desprezível, há 200 g de gelo a – 20°C. Introduz-se, no calorímetro, água a 20°C. O calor latente de solidificação da água é – 80 cal/g e os calores específicos do gelo e da água (líquida) valem, respectivamente, 0,50 cal/g.°C e 1,0 cal/g.°C.
Calcule o valor máximo da massa da água introduzida, a fim de que, ao ser atingido o equilíbrio térmico, haja apenas gelo no calorímetro.
8) (UNESP/2006) Um aquecedor elétrico fechado contém inicialmente 1 kg de água a temperatura de 25°C e é capaz de fornecer 300 cal a cada segundo. 
Desconsiderando perdas de calor, e adotando 1 cal/(g°C) para o calor específico da água e 540 cal/g para o calor latente, calcule :

a) o tempo necessário para aquecer a água até o momento em que ela começa a evaporar.
b) a massa do vapor formado, decorridos 520 s a partir do instante em que o aquecedor foi ligado.
9) (FATEC/99) O gráfico a seguir representa o aquecimento de 3,0 kg de uma determinada substância inicialmente no estado sólido. O aquecimento é feito por meio de uma fonte de potência constante 600 W.

O calor específico dessa substância no estado líquido, em J/(g°C), é:
a) 0,72

b) 0,90

c) 2,0

d) 8,2

e) 10,0
10) (FATEC/2005) Uma torneira elétrica tem potência constante de 4,2 × 103 W ou 1,0 × 103 cal/s. Deseja-se elevar de 10°C a temperatura da água que passa por essa torneira. 
Considerando-se o calor específico da água 1,0 cal/g°C, a massa de água que deverá passar pela torneira num segundo é, em gramas,
a) 10

b) 100

c) 200

d) 400

e) 800
11) (UFF/2004) Duelo de Gigantes:

O rio Amazonas é o maior rio do mundo em volume d'água com uma vazão em sua foz de, aproximadamente, 175 milhões de litros por segundo. A usina hidroelétrica de Itaipu também é a maior do mundo, em operação. A potência instalada da usina é de 12,6 X 109 W. Suponha que toda essa potência fosse utilizada para aquecer a água que flui pela foz do rio Amazonas, sem que houvesse perdas de energia.
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Veja, 24/09/ 2003. (Adaptado)

Nesse caso, a variação de temperatura dessa água, em grau Celsius, seria da ordem de:
Dados:

calor específico da água c = 1,0 cal/g°C

densidade da água = 1,0 g/cm3

1 cal = 4,2 Joules

a) 10 – 2 
b) 10 – 1 
c) 10°

d) 101
e) 102
12) (UFU/2004) Um aparelho de microondas é utilizado para aquecer 100 g de água (calor específico igual a 1 cal/g.°C), de 25°C a 73°C. O aparelho gera 100 W de potência, sendo que 80% da energia produzida atinge a água e é totalmente convertida em calor. 
Nessas condições, assinale a alternativa que corresponde a uma afirmação verdadeira.

Obs: Use 1 cal = 4J.

a) A energia total gerada pelo aparelho de microondas em cada segundo é de 80 J.

b) O calor absorvido pela água durante esse processo de aquecimento é de 4800 J.

c) O rendimento desse processo é de 20%.

d) O tempo necessário para esse processo de aquecimento é de 4 minutos.
13) (UFG/2006) O cérebro de um homem típico, saudável e em repouso, consome uma potência de aproximadamente 16 W. Supondo que a energia gasta pelo cérebro em 1 min fosse completamente usada para aquecer 10 ml de água, a variação de temperatura seria de, aproximadamente,
Densidade da água = 1,0.103 kg/m3

Calor específico da água = 4,2.103 J/kg.°C

a) 0,5 °C

b) 2 °C

c) 11 °C

d) 23 °C

e) 48 °C
14) (UFV/2004) Uma potência de 2000 watts é usada, durante 1,0 min, para elevar a temperatura, de 10 °C para 60 °C, de um sólido de massa 0,50 kg. 
Considerando que não há mudança de fase durante a elevação da temperatura, o calor específico deste sólido, em unidade de J/(kg °C), é:

a) 4,8 x 103
b) 3,4 x 103
c) 5,6 x 103
d) 1,2 x 103
e) 0,8 x 103
15) (CESGRANRIO/2004) Uma lâmpada de 100 watts, ligada durante 12 minutos, consome energia suficiente para vaporizar uma massa m de água, inicialmente a 40 °C e a pressão de 1 atm.

Considerando o calor específico da água c = 1,0 cal/g °C, o calor latente de vaporização da água L = 540 cal/g, e que 1 cal = 4 Joules, conclui-se que m, expressa em gramas, é igual a:
a) 30

b) 25

c) 20

d) 15

e) 10

16) (ITA/2006) Um bloco de gelo com 725 g de massa é colocado num calorímetro contendo 2,50 kg de água a uma temperatura de 5,0°C, verificando-se um aumento de 64 g na massa desse bloco, uma vez alcançado o equilíbrio térmico. Considere o calor específico da água (c = 1,0 cal/g°C) o dobro do calor específico do gelo, e o calor latente de fusão do gelo de 80 cal/g. 
Desconsiderando a capacidade térmica do calorímetro e a troca de calor com o exterior, assinale a temperatura inicial do gelo.
a) – 191,4°C

b) – 48,6°C

c) – 34,5°C

d) – 24,3°C

e) – 14,1°C
17) (UFG/2005) Um recipiente de material termicamente isolante contém 300 g de chumbo derretido à sua temperatura de fusão de 327 °C. 
Quantos gramas de água fervente devem ser despejados sobre o chumbo para que, ao final do processo, toda a água tenha se evaporado e o metal solidificado encontre-se a 100 °C ? Suponha que a troca de calor dê-se exclusivamente entre a água e o chumbo.

Dados:

Calor latente de vaporização da água = 540 cal/g

Calor latente de fusão do chumbo = 5,5 cal/g

Calor específico do chumbo = 0,03 cal/g °C

a) 3,0 g

b) 3,4 g

c) 5,5 g

d) 6,2 g

e) 6,8 g
18) (UFPEL/2000) Num dia muito quente, Roberto pretende tomar um copo de água bem gelada. Para isso, coloca, num recipiente termicamente isolado e de capacidade térmica desprezível, 1000 g de água a 15°C e 200 g de gelo a – 6°C. Esperando pelo equilíbrio térmico, Roberto obterá :
São dados:

calor específico da água = 1 cal/g°C

calor específico do gelo = 0,5 cal/g°C

calor latente de fusão do gelo = 80 cal/g

a) 1020 g de água e 180 g de gelo, ambos a 0°C.

b) 1180 g de água e 20 g de gelo, ambos a 0°C.

c) 1100 g de água e 100 g de gelo, ambos a – 1°C.

d) 1200 g de água a 0°C.

e) 1200 g de água a 1°C.
19) (UFSM/2002) Um bloco de 10 kg de gelo a 0oC é lançado, com uma velocidade de 10 m/s, sobre uma pista áspera à mesma temperatura. Devido ao atrito, o bloco pára. 
Supondo que toda energia mecânica foi recebida pelo corpo como energia interna e considerando o calor latente de fusão do gelo 335 J/g, a massa do gelo que derrete é, em g, aproximadamente,
a) 1,5

b) 6

c) 15

d) 60

e) 120
20) (UNIRIO/2002) Os aparelhos de ar condicionado utilizam como unidade de energia o Btu (British thermal unit). Essa unidade não pertence ao Sistema Internacional de Unidades (S.I.), baseado no Sistema Métrico Decimal, e pode ser definida como a quantidade de calor necessária para elevar a temperatura de 1,0 libra de água de 63°F para 64°F. 
Portanto, podemos afirmar que, em Joules, 1,0 Btu corresponde a:
Dados :

- o ponto de fusão e ebulição na escala Farenheit são, respectivamente, 32°F e 212°F

- uma libra de água corresponde a 454 gramas

- calor específico da água = 1,0 cal/g°C

- 1cal ( 4 J

a) 1,0 × 103 J

b) 1,8 × 103 J

c) 4,54 × 102 J

d) 3,2 × 103 J

e) 7,0 × 102 J
21) (UNITAU/95) Indique a alternativa que associa corretamente o tipo predominante de transferência de calor que ocorre nos fenômenos, na seguinte seqüência :

- Aquecimento de uma barra de ferro quando sua extremidade é colocada numa chama acesa.
- Aquecimento do corpo humano quando exposto ao sol.
- Vento que sopra da terra para o mar durante a noite.

a) convecção - condução - radiação.

b) convecção - radiação - condução.

c) condução - convecção - radiação.

d) condução - radiação - convecção.

e) radiação - condução - convecção.
Gabarito :
1) a) 4,0 × 106 cal.
b) 2,77 h.
2) a) 40 J

b) 85,5°C
3) a) ( 3,5 h

b) R$ 3,15
4) a) – 38°C

b) gelo comum

    vapor de gelo seco
5) a) 25200 W

b) 92°C
6) a) 427920 cal

b) 5,09 kg
7) 20 g
8) a) 250s

b) 150g
9) A
10) B
11) A
12) D
13) D
14) A

15) A

16) B

17) E
18) B

19) A
20) A

21) D






