?3 PROJETO RUMO AO ITA

TERMOMETRIA

Exercicios

01. Um estudante construiu uma escala de temperatura E cuja
relacdo com a escala Celsius é expressa no grafico representado
a sequir:

~30 0l )

Qual a temperatura cujas leituras coincidem numericamente
nessas duas escalas?

02. Um termometro foi graduado, em graus Celsius, incorretamente.
Ele assinala 1 °C para o gelo em fusdo e 97 °C para a 4gua em
ebulicdo, sob pressao normal. Qual a Unica temperatura que
esse termdmetro assinala corretamente, em graus Celsius?

03. Um pesquisador, ao realizar a leitura da temperatura de um
determinado sistema, obteve o valor — 450. Considerando as
escalas usuais (Celsius, Fahrenheit e Kelvin), podemos afirmar
que o termoémetro utilizado certamente nao poderia estar
graduado:

A) apenas na escala Celsius.

B) apenas na escala Fahrenheit.
C) apenas na escala Kelvin.

D) nas escalas Celsius e Kelvin.

E) nas escalas Fahrenheit e Kelvin.

04. Quando se mede a temperatura do corpo humano com um
termdmetro clinico de mercurio em vidro, procura-se colocar
o bulbo do termémetro em contato direto com regides mais
proximas do interior do corpo e manter o termémetro assim
durante algum tempo, antes de fazer a leitura. Esses dois
procedimentos sdo necessarios porque:

A) o equilibrio térmico s6 é possivel quando ha contato
direto entre dois corpos e porque demanda sempre algum
tempo para que a troca de calor entre o corpo humano e o
termometro se efetive.

B) é preciso reduzir a interferéncia da pele, érgéo que regula a
temperatura interna do corpo, e porque demanda sempre
algum tempo para que a troca de calor entre o corpo
humano e o termdémetro se efetive.

C) o equilibrio térmico so6 é possivel quando ha contato direto
entre dois corpos e porque é preciso evitar a interferéncia
do calor especifico médio do corpo humano.

D) é preciso reduzir a interferéncia da pele, érgéo que regula a
temperatura interna do corpo, e porque o calor especifico
médio do corpo humano é muito menor que o do mercurio
e o do vidro.

E) o equilibrio térmico s6 é possivel quando h& contato direto
entre dois corpos e porque é preciso reduzir a interferéncia
da pele, érgdo que regula a temperatura interna do corpo.
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05. Em 1851, o matematico e fisico escocés William Thomson, que
viveu entre 1824 e 1907, mais tarde possuidor do titulo de Lorde
Kelvin, prop6s a escala absoluta de temperatura, atualmente
conhecida como escala Kelvin de temperatura (K). Utilizando-se
das informacoes contidas no texto, indique a alternativa correta.
A) Com o avanco da tecnologia, atualmente, é possivel obter

a temperatura de zero absoluto.

B) Os valores dessa escala estdo relacionados com os da escala
Fahrenheit (°F), por meio da expressao K = °F + 273.

C) A partir de 1954, adotou-se como padrdo o ponto triplice
da agua, temperatura em que a dgua coexiste nos trés
estados - soélido, liquido e vapor. Isso ocorre a temperatura de
0,01 °F ou 273,16 K, por definicao, e a pressdo de 610 Pa
(4,58 mm Hag).

D) Kelvin é a unidade de temperatura comumente utilizada nos
termdmetros brasileiros.

E) Kelvin considerou que a energia de movimento das moléculas
dos gases atingiria um valor minimo de temperatura, ao qual
ele chamou zero absoluto.

06. Na medida de temperatura de uma pessoa por meio de um
termoémetro clinico, observou-se que o nivel de mercudrio
estacionou na regido entre 38 °C e 39 °C da escala, como esta
ilustrado na figura.

Apds a leitura da temperatura, o médico necessita do valor
transformado para uma nova escala, definida por t, = 2t/3
e em unidades °X, onde t_ é a temperatura na escala Celsius.
Lembrando de seus conhecimentos sobre algarismos
significativos, ele conclui que o valor mais apropriado para a
temperatura t é:

A) 25,7 °X B) 25,7667 °X
C) 25,766 °X D) 25,77 °X
E) 26 °X

07. Nodia 1°, a 0 h de determinado més, uma crianca deu entrada
num hospital com suspeita de meningite. Sua temperatura
estava normal (36,5 °C). A partir do dia 1°, a temperatura
dessa crianca foi plotada num gréfico por meio de um aparelho
registrador continuo. Esses dados cairam nas maos de um
estudante de Fisica, que verificou a relacao existente entre a
variacao de temperatura (A0), em graus Celsius, e o dia (t) do
més. O estudante encontrou a seguinte equacao:

AO =-0,20t2 +2,4t-2,2

A partir dessa equacao, analise as afirmacbes dadas a seguir

e indique a correta.

A) A maior temperatura que essa crianca atingiu foi 40,5 °C.

B) A maior temperatura dessa crianca foi atingida no dia 6.

C) Sua temperatura voltou ao valor 36,5 °C no dia 12.

D) Entre os dias 3 e 8 sua temperatura sempre aumentou.

E) Se temperaturas acima de 43 °C causam transformacoes
bioquimicas irreversiveis, entdo essa crianca ficou com
problemas cerebrais.
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08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

A relacdo entre uma certa escala termométrica A e a escala
Celsius € A = C + 3 e entre uma escala termométrica B e a
escala Fahrenheit é B = 2F — 10. Qual a relacao entre as escalas
AeB?

A)A:iB—Q B)A=£B+12
18 18
C)A:iB—18 D)A=EB+18
18 18

E) N.R.A.

Uma antiga escala denominada Rankine tinha seu zero
coincidindo com o zero absoluto, mas usava como unidade de
variacdo o grau Fahrenheit. Podemos entdo dizer que 0 °C e
100 °C correspondem nesta escala, respectivamente, os valores:

A)0e 100 B) 32e212
C) 459 e 559 D) 492 e 672
E) N.R.A.

Dois termdmetros, um Fahrenheit correto e um Celsius inexato,
sdo colocados dentro de um liquido. Acusaram 95 °F e 30 °C
respectivamente. O erro percentual cometido na medida do
termometro Celsius foi de:

A) 5,3% B) 8,6%
C)9,5% D) 14,3%
E) 5%

E dado um termémetro de gés a volume constante; o gas é
considerado perfeito. Nos pontos do gelo, triplo e do vapor
observaram-se pressdes que obedecem as relacoes.

P, 27315 PR, 37315
_ o _
P\

P 27316

t

"~ 27316

Deseja-se estabelecer uma escala de temperaturas com equacao

, P
termometrica: T= a_, sendo A uma constante e T, - T = 100.
t
Determine a e identifique a escala.

E dado um termémetro x tal que 60 °X correspondem a
100 °C; 20 °X correspondem a 20 °C; 0 °X corresponde a 0 °C.
As leituras Celsius variam conforme trindmio de segundo grau
nas leituras X. Deduzir a equacao que da leituras Celsius em
funcao de leituras X.

Dois term&metros estdo imersos num liquido contido em vaso
aberto. A escala de um dos termémetros é Celsius enquanto
gue a do outro é Fahrenheit. Sabendo-se que a leitura do
termémetro Celsius fornece o mesmo numero que a do
termometro Fahrenheit, pode-se afirmar que:

A) o liquido contido no vaso é agua.

B) o liquido contido no vaso nao é agua.

C) o liguido contido no vaso é alcool.

D) o liquido contido no vaso nao é alcool.

E) nenhuma das afirmativas acima é satisfatoria.

Por que o bulbo de um termémetro deve ter o formato cilindrico
em vez do formato esférico?

Pode-se aplicar a "Lei Zero da Termodinamica” a dois pedagos
de ferro atraidos por um ima?

Por que vocé nao pode ter certeza se esta com febre alta
tocando sua propria testa?
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17.

18.

19.

20.

21.
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Quando em equilibrio térmico no ponto triplo da agua, a
pressdo do He em um termdémetro de gés de volume constante
é 1020 Pa. A pressdo do He é 288 Pa quando o termémetro
estd em equilibrio térmico com o nitrogénio liquido em seu
ponto normal de ebulicdo. Qual é o ponto normal de ebulicao
do nitrogénio obtido com este termdémetro?

Boldmetro é um instrumento sensivel no qual se medem
temperaturas mediante as correspondentes resisténcias elétricas
de um fio, geralmente de platina. Em um bolémetro, a resisténcia
€ R, =100 Q no ponto do gelo; € R, = 102 Q no ponto de
vapor; e R varia com a temperatura 6. Adotar como grandeza
termométrica a quantidade AR =R —R e admitir correspondéncia
linear. Estabelecer as equacdes termométricas do bolémetro para
as escalas Célsius e Farenheit, respectivamente.

Num termémetro termoelétrico sdo obtidos os seguintes
valores: —0,104 mV para o ponto do gelo e +0,496 mV para o
ponto de vapor. Para uma dada temperatura t, observa-se o valor
de 0,340 mV. Sabendo que a temperatura varia linearmente
no intervalo considerado, podemos dizer que o valor da
temperatura t é:

A) 62 °C B) 66 °C
C) 70 °C D) 74 °C
E) N.D.A.

Na figura, é representado um sistema constituido de dois
recipientes esféricos de volumes iguais, que tém capacidade
térmica e coeficiente de dilatacdo despreziveis. Os recipientes
contém as mesmas quantidades de um gas perfeito. O tubo
ligando os dois recipientes contém mercurio e tem o seu volume
desprezivel em relacdo aos recipientes esféricos. O sistema da
esquerda estd imerso em um recipiente contendo dgua a 283 k,
enguanto o da direita estd imerso em um recipiente contendo
agua em ebulicdo, o desnivel do mercurio é h, = 100 mm; caso
seja colocado em um recipiente com dgua a uma temperatura
T, o desnivel passa a ser h = 40 mm. Calcule a temperatura T.

|
h
v
283K T
N

A) 319k B) 300 k

C) 293k D) 250 k

E) 273k

Um termopar é formado de dois metais diferentes, ligados
em dois pontos de tal modo que uma pequena voltagem
¢ produzida quando as duas juncées estdao em diferentes
temperaturas. Num termopar especifico ferro-constatam,
com uma juncao mantida a 0 °C, a voltagem externa varia
linearmente de 0 a 28 mV, a medida que a temperatura de outra
juncao é elevada de 0 até 510 °C. Encontre a temperatura da
juncao variavel quando o termopar gerar 10,2 mV.

A) 76 °C B) 86,2 °C
) 106,1 °C D) 186 °C
E) 226 °C
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23. Um paciente, apés ser medicado

22. Trés termdmetros de mercurio, um graduado na escala Celsius,

outro na escala Fahrenheit e um terceiro na escala Kelvin sdo
mergulhados no mesmo liquido contido em um recipiente de
equivalente dgua nulo. Apdés um certo tempo, ja atingido o
equilibrio térmico, nota-se que a soma dos vetores numéricos
indicados nas escalas Celsius e Fahrenheit é igual ao dobro da
soma da temperatura de ponto de gelo com a temperatura
de ponto vapor na escala Celsius para pressao normal.
Determine a leitura do termémetro graduado na escala Kelvin.

A) 222K B) 333K
C) 444K D) 555K
E) 666K

as 10 h, apresentou o seguinte
guadro de temperatura:
Determine, em °F, a temperatura
do paciente as 11 h 30 min.

o/70 11 121314 1)

24. Tentando fazer uma escala politicamente correta, um fisico

propde a escala P (Pourlacochambré), cuja temperatura indicada

em qualquer estado térmico é a média aritmética entre os

valores lidos na escala Celsius e a Fahrenheit. Sobre a escala P

proposta, é correto afirmar.

A) Nao é de fato uma escala, pois ndo foram definidos os pontos
fixos.

B) Para uma variacdo de 20 °C teremos uma variacao de 28 °P.

C) Sempre apresentara valores maiores do que os lidos na escala
Celsius.

D) O ponto do gelo da escala P é— 10 °P.

E) O ponto de vapor na escala P é 166 °P.

25. Analise as sentencas abaixo, marcando (V), se verdadeira e (F),

se falsa.

Conceitos bésicos de termologia:

I. () Atemperatura de um corpo é sempre proporcional a

sua energia térmica.

O capilar de um termdmetro liquido deve ter seccdo

constante.

. ( ) A sensibilidade de um termdémetro de mercurio em

vidro varia na razao direta da capacidade do bulbo, e

na razao inversa do calibre do capilar.

Nos termémetros de mercurio em vidro, convém que

o vidro tenha coeficiente de dilatacdo relativamente

pequeno.

Um termdmetro é tanto mais preciso quanto mais

apurada for a técnica de construcao e afericao.

O agente fisico responsavel pelas variacbes de

temperatura dos corpos é sempre o calor.

Gas e vapor sao termos que se equivalem, podendo

pois serem aplicados indistintamente a um mesmo

fluido nas mesmas condicoes.

Pde-se a oscilar um péndulo sob a agdo da gravidade

e da resisténcia do ar. Ap6s algum tempo, o péndulo

estaciona; portanto, o Principio da Conservacdo da

Energia é inaplicavel ao caso.

Uma jarra de barro e outra de vidro contém agua e

recebem radiacao solar direta; a temperatura da dgua

se conserva igual em ambas.

) Pela manha, a Torre Eiffel recebe sol pela frente e isto
a fazinclinar, ligeiramente, para tras.

<

VIL(C )

VIIL( )

X (

26.

27.
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A) Existem duas sentencas falsas.

B) Existem duas sentencas verdadeiras.
C) Existem cinco sentencas falsas.

D) Existem quatro sentencas falsas.

E) Existem seis sentencas falsas.

Em um termdémetro de pressao a gés, a volume constante,
sdo ensaiados varios gases em equilibrio térmico com pontos
de calibracdo bem definidos: gelo de 4gua fundente e vapor
de &gua e 4gua evaporante em equilibrio termodinamico.
As experiéncias foram sendo repetidas com os gases cada vez
mais rarefeitos, como mostra o grafico a seguir.

PV é a pressao de equilibrio com o vapor, P é a pressao de
equilibrio com o gelo, m é a massa de gas utilizada dentro do
termoémetro e O,, N,, HeH, foram os gases ensaiados.

Com base no que foi colocado, faca o que se pede.

. PR
A) Calcule: [im FTV para qualquer um dos gases.
Pg -0 g

B) Explique a razao de os gases tornarem-se semelhantes, a
medida que PG — O.

C) Com base no gréfico, construa uma escala termodinamica
que possua 80 divisdes e calcule a temperatura de fusao e
vaporizacdo da dgua nessa escala.

D) A escala construida em C é absoluta? Justifique.

E) Qual é a equacao que relaciona a escala no item C com a
escala Celsius?

Por volta de 1700, Newton estava estudando fendmenos
térmicos. Tinha construido um termdémetro: bulbo e haste de
vidro, contendo 6leo de linhaca (o tubo estava aberto) e tinha
escolhido como pontos fixos o gelo fundente, cuja temperatura
tinha fixado em 0°, e a temperatura "externa” do corpo
humano, a qual tinha arbitrado em 12°. Estava interessado em
medir temperatura acima de 200 °C, o que nao era possivel
com o seu termoémetro, pois o éleo de linhaca sofre sensiveis
transformacoes quimicas (oxidacao em particular) acima
daquela temperatura. Newton queria, por exemplo, medir
a temperatura de fusdo do chumbo e de uma barra de ferro
levada o rubro num fogareiro a carvao. Newton conseguiu
medir a temperatura de solidificacdo de uma liga de estanho,
no caso 48°. Sabendo-se que a temperatura “externa” do corpo
humano é aproximadamente 36 °C, calcule a temperatura de
solidificacdo de uma liga de estanho na escala Celsius.

A) 122 °C B) 140 °C
C)80°C D) 144 °C
E) 59 °C
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Uma escala termomeétrica logaritmica relaciona a altura h de

uma coluna de mercurio Fahrenheit pela relacdo T = a + log (bh).

Na calibragdo do termémetro para h, = 2,5 cm, obteve-se

T,=4°Feparah, =25cm obteve-se T, =5 °F.

A) Determine as constantes a e b.

B) Qual serd a temperatura de um corpo que, quando em
equilibrio térmico com o termémetro, fornece h = 2,5 m?

A ampliacdo ou ganho de um amplificador depende da
temperatura de seus componentes. O ganho de um certo
amplificador a temperatura de 20,0 °C é 30 e a 50,0 °C é 35.
Se 0 ganho varia linearmente com a temperatura neste intervalo
limitado, a 28,0 °C, seu valor sera:

A) 30,3

B) 31,3

C) 32,3

D) 33,3

(ITA) A escala absoluta de temperatura é:

A) construida atribuindo-se o valor de 273,16 K a temperatura
de ebulicdo da agua.

B) construida escolhendo-se o valor de —273,15 °C para o zero
absoluto.

C) construida tendo como ponto fixo o “ponto triplo” da dgua.

D) construida tendo como ponto fixo a zero absoluto.

E) deimportancia apenas historica, pois s6 mede a temperatura
de gases.

Sendo a temperatura do gas no ponto de vaporizacdo de
373,15 K, qual o valor limite da razdo das pressdes de um gas
no ponto triplo da dgua quando o gas é mantido em volume
constante?

A) 1,37 B) 2,41
Q) 3,02 D) 4,11
E) 5,01

Um termdmetro mal graduado assinala, nos pontos fixos usuais,
respectivamente, =1 °C e 101 °C. A temperatura na qual o
termdmetro nao precisa de correcao é:

A) 49 B) 50
Q) 51 D) 52
E) NDA

Conforme noticia no New York Times, na celebracdo do
44° aniversario, o cantor Tom Rush comentou “... ou, como
prefiro chamar, 5 Celsius”.

Tom fez a transformacao correta?

Se, ndo, qual a sua “idade em Celsius”?

Mergulham-se dois termdémetros na agua: um graduado na
escala Celsius e outro na Fahrenheit. Depois do equilibrio
térmico, nota-se que a diferenca entre as leituras nos dois
termdmetros é 172. Entdo, a temperatura da dgua em graus
Celsius e Fahrenheit, respectivamente, é:

A) 32 e 204 B) 32 e 236
C) 175 e 347 D) 175 e 257
ORGMMA&EWCA‘EONAL
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35.

Sobre os conceitos basicos da Termologia, considere as

afirmativas abaixo:

I.  Atemperatura é uma grandeza microscépica que avalia o
grau de agitacao de moléculas de um corpo;

Il.  Comparando-se as sensacoes fisioldgicas de “quente” e
“frio” ao se tocar dois corpos distintos, é possivel dizer
com precisao qual deles estd a maior temperatura;

lll. Dois corpos que estdo a uma mesma temperatura tém a
mesma energia interna;

IV. Dois corpos de mesma massa, que estejam a uma mesma
temperatura, tém a mesma energia interna;

V. Quando um corpo é colocado “em contato” com a
chama do fogo de um fogao, recebe calor e portanto sua
temperatura aumenta;

VI. Uma panela com 4dgua a 80 °C estd quatro vezes mais

quente que outra panela com agua a 20 °C;

Um termdmetro é exposto diretamente aos raios solares,

portanto ele mede a temperatura do ar;

VIIl.Um termdmetro é exposto diretamente aos raios solares,
portanto ele mede a temperatura do Sol.

VII.

Pode-se afirmar que:

A) apenas uma delas esta correta.
B) apenas duas delas estao corretas.
) apenas trés delas estdo corretas.
) apenas uma delas esta errada.

) todas estao erradas.

m

.‘// Anotacoes
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GABARITO (

01 02 03 04 05 06 07
* * D B E D B Aa
08 09 10 1 12 13 14
A D C * * B *
15 16 17 18 19 20 21
" " " " 5 A D
22 23 24 25 26 27 28
B * B C * D *
29 30 31 32 33 34 35
B C A B * B E

*01: 15 °C

02: 25 °C

11:

12:

14:

15:

16:

17:
18:
23:
26:

28
33

a = 273,16, escala Kelvin em termémetro de gas.

2 1
0. = =x+—x’

3 60
Porque se tivermos um cilindro e uma esfera de mesmo
volume, a &rea do cilindro é maior. Area maior, contato maior.

Nao. Porque o fato de o ima atrair os dois pedacos de ferro
nao implica que os dois pedacos de ferro se atraiam entre si.

Porque nao teremos a sensacdo de “quente”, haja vista a
mao e a testa estarem em equilibrio térmico.

77,1k

6. =50AR°Ce 6, =(32 + 90AR) °F

98,6 °F

A) Note que o gréfico, a medida que PG vai baixando

(ou a massa do gas vai diminuindo), todas as retas
interceptam o eixo das ordenadas no mesmo ponto,
correspondente a 1,366.

B) Porque os gases tendem a se comportar da mesma
forma quando muito rarefeitos (limite em que P, — 0).
Esse comportamento universal é por definicdo o de um
gas ideal.

@) T,=2186eT,=2986
D)T= fec+ 218,6
5

: A) Indeterminadas B) 6 °F

: N&o fez a transformacéao correta.
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452 OLIMPIADA INTERNACIONAL DE FiSICA (IPhO) - CAZAQUISTAO - 2014

FARIAS BRITO/
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ITA/IME - 2014
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