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Caro aluno,

Neste caderno vocé encontrara atividades diretamente relacionadas a algumas
habilidades e competéncias do 2° Bimestre do Curriculo Minimo de Fisica da 22 Série do
Ensino Médio. Estas atividades correspondem aos estudos durante o periodo de um
més.

A nossa proposta é que vocé, Aluno, desenvolva estas Atividades de forma
autonoma, com o suporte pedagdgico eventual de um professor, que mediara as trocas
de conhecimentos, reflexdes, duvidas e questionamentos que venham a surgir no
percurso. Esta é uma O6tima oportunidade para vocé desenvolver a disciplina e
independéncia indispensdveis ao sucesso na vida pessoal e profissional no mundo do
conhecimento do século XXI.

Na primeira parte deste caderno, iremos reconhecer os processos de
transmissdao de calor e sua importancia para compreender fenémenos ambientais. Na
segunda parte, identificaremos a participacdo do calor e os processos envolvidos no
funcionamento de maquinas térmicas de usos domésticos ou para outros fins, tais como
geladeira, motores de carro etc, visando sua utilizacdo adequada. E por fim vamos
compreender a conservacdo de energia nos processos termodinamicos.

Este documento apresenta 5 (cinco) Aulas. As aulas podem ser compostas por
uma explicacao base, para que vocé seja capaz de compreender as principais ideias
relacionadas as habilidades e competéncias principais do bimestre em questdo, e
atividades respectivas. Leia o texto e, em seguida, resolva as Atividades propostas. As
Atividades sdo referentes a trés tempos de aulas. Para reforcar a aprendizagem, propd&e-

se, ainda, uma pesquisa e uma avaliagdo sobre o assunto.

Um abraco e bom trabalho!

Equipe de Elaboracao
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Aluno, tudo ao seu redor esta em movimento e as formas de energia que ja

estudamos, também estdo. No primeiro caderno, estudamos o calor e suas
transformacgdes. Iremos neste inicio aprender as formas do movimento do calor.
Existem trés formas de propagacdo de calor ao longo dos corpos: A condugdo, a
convecgao e a irradiagao.

A primeira forma de propagar o calor é a condugdo. Este tipo de movimento do
calor consiste na transferéncia de energia térmica entre as particulas que compde o

sistema. Esse tipo de movimento do calor é feito em objetos sdlidos.

E como essa transferéncia é feita?

Quando colocamos uma colher feita de qualquer material sobre a panela no
fogdo, e esperamos passar um periodo de tempo, ao tocar na outra extremidade,
gueimamos a mao. Isso porque a conducdo do calor é feita através do material se

propagando ao longo dele.

i a |
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Processo de condugdo de calor

Devido a constituicdo atomica dos elementos, essa conducdo pode ser feita
com mais ou menos facilidade. Isso nos leva a criar um novo conceito de isolante
térmico ou condutor térmico. As substancias condutoras a transferéncia de energia
acontece mais rapidamente, por exemplo, os metais de um modo geral (ferro,
aluminio, prata). E nas substancias isolantes, essa transferéncia ocorre mais

lentamente, por exemplo, madeira, borracha, |3.




Além da diferenca de condutividade, a quantidade de energia transferida por
conducdo depende da espessura do material, por esse motivo é que a 4gua demora
mais para esquentar em uma panela grossa. A area de contato, o tempo de contato e a
diferenca de temperatura determinam a quantidade de energia transferida por
conducdo. Essas grandezas determinam o fluxo de calor através de um objeto. Esse

fluxo é conhecido como lei de Fourier e é dado pela seguinte expressao:

Onde: @ é o fluxo de calor.
() é a quantidade de calor.

AT é avariacdo de temperatura.

Analiticamente, a Lei de Fourier pode ser expressa em funcdo do material e da

espessura do mesmo da seguinte forma:

T, %

A . . 2
Transferéncia de calor dependendo da espessura do material

_ k.AAT

2=—7

Onde: k é a constante que depende do material, chamada de condutividade térmica.

O valor de k é alto para bons condutores térmicos, e baixos para maus condutores

térmicos.




A é a drea de seccdo transversal dos materiais.
AT ¢é avariacdo de temperatura.

L é a espessura do material.

Atengao!!!

Exemplo: Uma panela com dgua esta sendo aquecida num fogao. O
calor das chamas se transmite através da parede do fundo da panela para a agua que
estd em contato com essa parede e dai para o restante da agua. Na primeira
transferéncia de calor na descricdo acima, qual o processo em que o calor se

transmitiu?

Comentdrio: Como a transferéncia ocorreu em um corpo sélido e foi passando por toda

sua extensdo, o processo de calor que ocorreu foi a condugdo.

Outro processo de movimento de calor é a convecgdo, este movimento,
consiste na transferéncia de energia em fluidos (liquidos e gases), devido a geralmente
a diferenca de densidade entre as partes do sistema. Esse processo esta em constante

ocorréncia no dia a dia.

N
~

Movimento dos fluidos dentro de uma chaleira *

Atencgao!!!

Exemplo: Expligue o que acontece ao ferver um liquido.



Comentario: O liquido ao esquentar fica mais leve, menos denso, e a parte de cima do
mesmo que esta mais fria, mais denso, tende a descer trocando de posi¢ao com o
menos denso. Ao fazer esse processo durante um determinado tempo, o liquido entra

em ebuli¢do.

O dultimo processo de movimento do calor é a chamada irradiagéo térmica.
Diferentemente dos outros dois processos, este ndo precisa de um meio material para
se propagar. O movimento ocorre devido a um bombardeamento de ondas

eletromagnéticas.

Ondas eletromagnéticas provenientes do Sol 4

Atencgao!!!

Exemplo: Qual o exemplo mais comum de irradiagdo

térmica?

Comentario: O principal exemplo que podemos citar de irradiacdo térmica, é o

Sol que aquece a Terra por meio de ondas eletromagnéticas.



Agora aluno, vamos praticar e desenvolver seus conhecimentos.

1. Um ventilador de teto, fixado acima de uma lampada incandescente, apesar de
desligado, gira lentamente algum tempo apds a lampada estar acesa. Esse fenémeno é
devido a:

a) convecgdo do ar aquecido

b) conducdo do calor

c) irradiacdo da luz e do calor

d) reflexdo da luz

e) polarizagdo da luz.

2. Uma carteira escolar é construida com partes de ferro e partes de madeira. Quando
vocé toca a parte de madeira com a mao direita e a parte de ferro com a mao

esquerda, embora todo o conjunto esteja em equilibrio térmico:
a) a mao direita sente mais frio que a esquerda, porque o ferro conduz melhor o calor;

b) a mdo direita sente mais frio que a esquerda, porque a convec¢do na madeira é

mais notada que no ferro;

c) a mao direita sente mais frio que a esquerda, porque a convec¢do no ferro é mais

notada que na madeira;

d) a mdo direita sente menos frio que a esquerda, porque o ferro conduz melhor o

calor;

e) a mdo direita sente mais frio que a esquerda, porque a madeira conduz melhor o

calor.




3. Atualmente, os diversos meios de comunicacdo vém alertando a populagdo para o
perigo que a Terra comegou a enfrentar ja ha algum tempo: o chamado "efeito estufal.
Tal efeito é devido ao excesso de gas carbdnico, presente na atmosfera, provocado
pelos poluentes dos quais o homem é responsdvel direto. O aumento de temperatura

provocado pelo fenbmeno deve-se ao fato de que:
a) a atmosfera é transparente a energia radiante e opaca para as ondas de calor;
b) a atmosfera é opaca a energia radiante e transparente para as ondas de calor;

c) a atmosfera é transparente tanto para a energia radiante como para as ondas de

calor;
d) a atmosfera é opaca tanto para a energia radiante como para as ondas de calor;

e) a atmosfera funciona como um meio refletor para a energia radiante e como meio

absorvente para as ondas de calor.



Caro aluno, agora que ja estudamos o movimento do calor, podemos notar que

existem varios instrumentos do nosso cotidiano que se prevalece das teorias fisicas do
calor para funcionar.

Em nossa casa, por exemplo, temos a geladeira que é uma 6tima mdquina
térmica para nosso estudo. A sua funcdo da geladeira é manter resfriado tudo que
estiver em seu interior. A parte da geladeira responsavel por esse resfriamento é o
congelador, que é por onde passa o gds sob alta pressdo e baixa temperatura. Os
alimentos que estiverem em seu interior, irdo entrar em equilibrio térmico com o
congelador, cedendo energia térmica ao mesmo.

A teoria fisica por trds do funcionamento do refrigerador é a conveccdo que
estudamos anteriormente. Devido a diferenca de densidade entre o ar frio e o ar
guente dentro da geladeira, ird ocorrer a troca de posicdo entre eles, pois a acao
gravitacional ira atrair o mais denso e entdo a parte inferior da geladeira é resfriada.

Por esse motivo localiza-se o congelador na parte superior da geladeira.

ar quente

ar fria

~ . . . 5
Convecgao térmica na geladeira
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Outro exemplo do cotidiano e que envolve as aplicacdes das leis da
termodinamica sdao os motores de quatro tempos, assim chamados, pois possuem
guatro estagios para transformar energia fornecida em forma de calor pela queima do
combustivel em trabalho mecanico. O principio basico de um motor a combustdo
interna é colocar uma pequena quantidade de combustivel (gasolina, alcool, diesel
etc.) e queima-lo, gerando uma quantidade enorme de energia em forma de calor e de
gases em violenta expansao.

Ao se criar um dispositivo capaz de controlar e disparar essas explosdes,
podemos utilizar essa energia para movimentar um eixo e uma roda. Maquina que
transforma calor em movimento, chamada de motor. O motor suga uma quantidade
de mistura ar/combustivel e a comprime com o pistdo dentro do cilindro, depois
dispara uma faisca no momento exato, incendiando a mistura, a queima do
combustivel nessas condi¢cbes causa um aumento de temperatura e pressao. Essa
energia empurra os pistdes que através das bielas fazem girar o virabrequim, ao final
0s gases queimados sdao expelidos pelo escapamento e o ciclo recomega. O controle

dos tempos é feito através do comando de valvulas e de ignigdo.

a- pistao

h- biela

c- virabrequim

d- valvula de admissao
e- vela de ignicao

f- valvula de escape

g- duto de admissao

h- escapamento

~ 6
Ilustragdo dos componentes de um motor
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Os quatro estdgios funcionais de um motor de automodvel sdo os seguintes:

Ciclo de 4 tempos

PV

19 tempo 29 tempo 30 rempo 49 tempo

ADMISSAO COMPRESSAQ EXPLOS§C1 EXAUSTAQ

Ciclo de 4 Tempos de um motor 7

1° Tempo admissdo, o pistdo comega no PMS (Ponto Morto Superior). A valvula de
admissdo abre e o pistdo desce para o PMI (Ponto Morto Inferior), sugando a mistura
ar/combustivel devido ao aumento do volume do cilindro e consequentemente queda

de pressdao em seu interior, ao final a valvula de admissdo é fechada;

2° Tempo compressdo, a valvula de admissdo fecha, e o pistdo sobe do PMI (Ponto
Morto Inferior) de volta ao PMS (Ponto Morto Superior), comprimindo a mistura e
aumentando a sua eficiéncia para a combustdo. As valvulas de admissao e escape

estdo fechadas;

3° Tempo combustéo, as valvulas de admissdo e escape continuam fechadas. No
momento certo, o sistema de ignicdo envia eletricidade a vela de ignicdo, que dispara
uma faisca. A mistura ar/combustivel se incendeia, esquentando e expandindo seu
volume, empurrando violentamente o pistdo para baixo. Este é o Unico tempo que
gera forga, todos os outros sdo como parasitas, necessdrios para que o motor

complete o ciclo. No final desse tempo, a vélvula de escape abre;

4° Tempo escape, quando o pistdo passa pelo PMI (Ponto Morto Inferior), a valvula de

escape abre e o pistdo sobe, empurrando os gases queimados para fora do ciclo. A

13



valvula de admissdo esta fechada. Depois dessa "limpeza", o cilindro pode entdo ser

novamente preenchido com mistura nova, recomegando o ciclo.

1. Explique de acordo com seus conhecimentos, onde devemos colocar em uma

parede o ar condicionado, na parte superior ou na parte inferior? Justifique.

2. Em um motor automotivo, explique em qual(is) passos de tempo(s) o motor produz

energia para movimentar o automoével?

[ L




Alunos, agora que aprendemos sobre energia, vamos estudar a conservacao da

mesma. Segundo o principio de conservagao de energia, a energia nao pode ser
destruida nem criada, apenas transformada de uma espécie em outra. De acordo com
a primeira lei da termodinamica que estabelece uma equivaléncia entre o trabalho e o
calor trocado entre um sistema e seu meio exterior variando a sua energia interna.

Em um sistema composto por um gas cujo movimento do mesmo é apenas
translacional, podemos determinar uma nova expressdo para a variacdao de energia
interna do gas sem interacdo potencial entre as particulas, dependentes do nimero de

mols e da constante universal dos gases perfeitos.

3
AU =3 n.R.AT

Onde: .= numero de mols
R = constante universal dos gases = 0,082 atm. L/ mol . K ou 8,31J/ mol. K
AT = variacdo de temperatura.

A aplicacdo da primeira lei termodinamica deve respeitar algumas convengdes

em relacdo ao calor, ao trabalho e consequentemente da energia interna.

Se:

Q = 0 = o calor é recebido pelo sistemn

@ <0 = ocalor écedido pelo sistema

T = 0 = ha um aumento de volume e o sistema realiza trabalho

T =< 0 = ha uma diminuicio de volume e o sistema sofre trabalho
Al = 0 aenergia interna do sistema aumenta

AU < 0 aenergia interna do sistema diminui
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Quando analisamos algumas situagdes das convengdes acima, podemos falar

que o gas sofre algumas transformagdes termodinamicas.

A transformacao Isobdrica é a transformagdo que ocorre quando a pressao do
gas é constante, isso implica que parte do calor que o sistema troca com o meio esta
relacionado ao trabalho realizado e o restante com a energia interna. A transformacao
isotérmica é aquela em que a temperatura é constante, com isso, a variagao da energia
interna é nula e o calor que o gas recebe é igual ao trabalho por ele realizado. A
transformacao isocdérica é quando o volume permanece constante, logo ndo existe
trabalho e todo o calor corresponde a variacdo de energia interna. Em uma
transformacdo adiabatica, ndo existe troca de calor, o que implica que o trabalho
realizado é a unica forma de fazer variar a energia interna. E por fim, uma
transformacao ciclica é aquela em que o conjunto de transformacgdes sofridas pelo
sistema de tal forma que seus estados final e inicial seja igual. Se o trabalho em um
ciclo e a quantidade de calor for positivo, o sistema recebe calor e realiza trabalho, em
um ciclo de sentido horario, implica que é o processo de uma maquina térmica em
execucdo. Se o trabalho e a quantidade de calor em um ciclo forem negativos, sistema
cede calor e recebe trabalho, e em sentido anti hordrio, implica que o processo é de

um refrigerador.



Caro aluno, agora vamos pensar e exercitar sobre o que

acabamos de estudar.

1. Uma garrafa hermeticamente fechada contém 1 litro de ar. Ao ser colocada na
geladeira, onde a temperatura é de 3°C, o ar interno cedeu 10 calorias até entrar em
equilibrio com o interior da geladeira. Desprezando-se a variacdo de volume da
garrafa, a variacdo da energia interna desse gas foi:

a)- 13 cal

b) 13 cal

c)- 10 cal

d) 10 cal

2. Num dia quente de verdo, sem vento, com a temperatura ambiente na marca dos
38°C, Seu Hondrio teria de permanecer bastante tempo na cozinha de sua casa. Para
ndo sentir tanto calor, resolveu deixar a porta do refrigerador aberta, no intuito de
esfriar a cozinha. A temperatura no interior da geladeira é de aproximadamente 0°C. A

anadlise dessa situacdo permite dizer que o objetivo de Seu Hondrio:

a) sera alcancgado, pois o refrigerador vai fazer o mesmo papel de um condicionador de
ar, diminuindo a temperatura da cozinha.

b) ndo serd atingido, pois o refrigerador vai transferir calor da cozinha para a prépria
cozinha, e isso ndo constitui um processo de refrigeragao.

c) serd alcangado, pois, atingido o equilibrio térmico, a cozinha terd sua temperatura

reduzida para 19°C.
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d) ndo sera atingido, pois, com a porta do refrigerador aberta, tanto a cozinha como o
proprio refrigerador terdo suas temperaturas elevadas, ao receberem calor de Seu

Honodrio.

3. Em um recipiente fechado, 1,5 mols de um determinado gas perfeito esta
inicialmente a 20°C, sabendo que a constante universal dos gases perfeitos é 8,31 J/

mol. K determine a energia interna deste gas.



Avaliacao

Agora, caro aluno, vamos avaliar seus conhecimentos sobre a fisica. Acredite

em vocé mesmo. Vocé é capaz!!

As questdes 1 e 2 sdo discursivas.

1. O fluxo de calor através de um bloco de madeira de espessura 5cm cujas
temperaturas interna e externa sdao 40°C e 20°C, respectivamente, foi determinado

com o valor de 40W/m?”. Determine a condutividade térmica damadeira.

2. Uma maquina térmica ideal opera recebendo 450 J de uma fonte de calor
e liberando 300 J no ambiente. Uma segunda maquina térmica ideal opera
recebendo 600 J e liberando 450 J. Quanto, obteremos se dividirmos o rendimento da

segunda maquina pelo rendimento da primeira maquina?

As questdes de 3 a 5 sdo questdes objetivas. Assinale a Unica resposta correta em cada

uma das questodes.

3. Qual afirmacao esta correta para um motor aerondutico de 4 tempos?
a) A valvula de admissdo fecha no tempo de compressao.

b) A vélvula de escape abre no tempo de exaustdo.

c) A vélvula de admissao fecha no tempo de admissao.

d) A valvula de admissao e escape fecham no tempo de compressao.
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4. Numa area de praia, a brisa maritima é uma consequéncia da diferenga no tempo de
aquecimento do solo e da agua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas
condicBes de irradiacdo solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar
fica mais quente e sobe, deixando uma drea de baixa pressdo, provocando o

deslocamento do ar da superficie que estd mais fria (mar).

Menor pressdao i i
Brisa maritima

Maior "'-..

kb 1o ternperatura;

C

____ Ericaterrectre

.

~ . ses : 8
llustragdo de brisa maritima e brisa terrestre

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia. Como a dgua leva
mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais tempo para esfriar (a

noite), o fendmeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que estd sobre a dgua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa
pressdo, causando um deslocamento de ar do continente para o mar. -

b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo
conseguiu reter calor durante o dia.

c) O ar que estd sobre o mar se esfria e dissolve-se na 4gua; forma-se, assim, um
centro de baixa pressado, que atrai o ar quente do continente.

d) O ar que estd sobre a 4dgua se esfria, criando um centro de alta pressdao que atrai
massas de ar continental.

e) O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o mar, equilibrando a baixa

temperatura do ar que esta sobre o mar.



5. Quando se coloca ao sol um copo com agua fria, as temperaturas da dgua e do copo
aumentam. Isso ocorre principalmente por causa do calor proveniente do Sol, que é

transmitido a agua e ao copo, por :

a) conducdo, e as temperaturas de ambos sobem até que a 4gua entre em ebuli¢do.

b) conducdo, e as temperaturas de ambos sobem continuamente enquanto a 4gua e o
copo continuarem ao Sol.

c) convecgdo, e as temperaturas de ambos sobem até que o copo e a d4gua entrem em
equilibrio térmico com o ambiente.

d) irradiacdo, e as temperaturas de ambos sobem até que o calor absorvido seja igual
ao calor por eles emitido. -

e) irradiacdo, e as temperaturas de ambos sobem continuamente enquanto a dgua e o

copo continuarem a absorver calor proveniente do sol.



Pesquisa

Caro aluno, agora que ja estudamos todos os principais assuntos relativos ao 2°
bimestre, é hora de discutir um pouco sobre a importancia deles na nossa vida. Entao,
vamos 13?

Iniciamos este estudo conhecendo alguns processos de propagacdo do calor,
em seguida alguns instrumentos do cotidiano em que se utilizam esses processos, e
por fim a conservacao da energia utilizada em processos termodinamicos.

Leia atentamente as questdes a seguir e através de uma pesquisa responda
cada uma delas de forma clara e objetiva. ATENCAO: n3o se esqueca de identificar as
fontes de pesquisa, ou seja, o nome dos livros e sites nos quais foram utilizados.

| = Pesquise, pense e responda.

A utilizagao de energia em processos de desenvolvimento sustentavel, causa

alguns problemas ambientais. Faca uma resenha sobre algumas formas de energia que

poderiam minimizar esses problemas.

Il — Pesquise e responda por que trabalho e calor sdo diferentes formas de

transferéncia de energia.
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