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Lista de Exercicios IV]

® Uma barra retilinea é formada por uma parte de latao soldada em outra
de aco. A 20° C, o comprimento total da barra é de 30 cm, dos quais
20 cm de latdo e 10 cm de ago. Os coeficientes de dilatagao linear
sdo 1,9 x 1073/°C para o latdo e 1,1 x 1073/°C para o aco. Qual é o
coeficiente de dilatagao linear da barra?

@ A figura abaixo ilustra um esquema possivel de constru¢ao de um
péndulo cujo comprimento | nao seja afetado pela dilatagao térmica.
As trés barras verticais claras de mesmo comprimento [y sao de ago,
cujo coeficiente de dilatagdo linear ¢ 1,1 x 107°/°C. As duas barras
verticais escuras de mesmo comprimento /s sao de aluminio, cujo coe-
ficiente de dilatagdo linear é 2,3 x 1072 /°C. Determine l; e Iy de forma
a manter [ = 0,5 m.
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® Um reservatério cilindrico de ago contém mercurio, sobre o qual flu-
tua um bloco cilindrico de latdo. A temperatura de 20°C, o nivel do
mercurio no reservatério estd a uma altura hg = 0,5 m em relagao ao
fundo e a altura ag do cilindro de latdo ¢ de 0,3 m — veja a figura. A
essa temperatura, a densidade do latdo é de 8,60 g/cm?® e a densidade
do merctirio ¢ de 13,55 g/cm?.
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(a) Ache a que altura Hy estd o topo do bloco de latdo em relagao ao
fundo do reservatério a 20°C.

(b) O coeficiente de dilatagio linear do ago ¢ 1,1 x 1075/°C; o do
latdo é 1,9 x 1073 /°C, e o coeficiente de dilatagdo volumétrica do
merctrio é 1,8 x 1074/°C. Calcule a variagdo 0 H da altura Hy (em
mm) quando a temperatura sobe para 80°C.

@ A capacidade térmica molar (a volume constante) de um sélido a baixas
temperaturas, T << Tp, onde Tp é a temperatura de Debye, é dada
por: Cy ~ 464(T/Tp)? cal/mol K. Para o NaCl, Tp ~ 281K.

(a) Calcule a capacidade térmica molar média Cy do NaCl entre T; =
10K eT; =20 K.

(b) Calcule a quantidade de calor necessdria para elevar a temperatura
de 1 kg de NaCl de 10 K para 20 K.

@ Duas esferas metalicas concéntricas, de raios ry e 1o > r1, sdo mantidas
respectivamente as temperaturas 7) e Ty, e estao separadas por uma
camada de material homogéneo de condutividade térmica k. Calcule
a taxa de transmissao de calor por unidade de tempo através dessa
camada.

Sugestao: Considere uma superficie esférica concéntrica intermedidria
de raio 7 (r; < r < rg) e escreva a lei de condugao de calor através
dessa superficie. Integre depois em relacao a r de r =y até r = ry.

® Generalize o resultado obtido no problema ® para o caso da condugao
de calor através de uma camada de material de condutividade térmica k
entre dois cilindros concéntricos de raios p; e p2 > p; e de comprimento
[ >> pe, de modo que se possam desprezar efeitos das extremidades.
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(a) Calcule a taxa de transmissdo de calor por unidade de tempo
através da camada.

(b) Aplique este resultado a uma garrafa térmica cilindica com p; =5
cm, po = 5,5 cm e [ = 20 cm, com uma camada de ar entre as
paredes interna e externa. A condutividade térmica do ar é de 5,7
%1072 cal/s cm °C. A garrafa contém café inicialmente a 100°C e
a temperatura externa é de 25°C. Estime o tempo que leva para
o café esfriar até a temperatura ambiente.

@ Problema Desafio : A constante solar, quantidade de energia solar que

chega & Terra por unidade de tempo e drea, acima da atmosfera e para
um elemento de drea perpendicular a diregao dos raios solares, é de
1,35 kW /m?. Para um elemento de 4rea cuja normal faz um angulo
com direc¢ao dos raios solares, o fluxo de energia varia com cos 6.

(a) Calcule a quantidade total de energia solar que chega & Terra por
dia.
Sugestao: Para um elemento de superficie dS, leve em conta a
interpretagao de dsS cos como projecao sobre um plano.

(b) Sabe-se que aproximadamente 23% da energia solar incidente sobre
a agua produzird evaporacao. O calor latente de vaporizacao da
dgua & temperatura ambiente (quantidade de calor necessaria para
vaporizd-la por unidade de massa) é aproximadamente 590 cal/g.
Sabendo que aproximadamente 71% da superficie da Terra sao
cobertos por oceanos, calcule a profundidade da camada de agua
dos oceanos que seria evaporada por dia pela energia solar que
chega a Terra.
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