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1. (Ufrgs 2019) A telefonia celular utiliza radiagdo
eletromagnética na faixa da radiofrequéncia
(RF:10 MHz — 300 GHz) para as comunicagdes. Embora

ndo ionizantes, essas radiacbes ainda podem causar
danos aos tecidos bioldgicos através do calor que elas
transmitem. A taxa de absorc¢do especifica (SAR — specific
absorption rate) mede a taxa na qual os tecidos bioldgicos
absorvem energia quando expostos as RF’s, e é medida
em Watt por quilograma de massa do tecido (W/kg).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Telecomunicacgdes,
ANATEL, estabeleceu como limite o valor de 2 W/kg para
a absorcdo pelas regides da cabeca e tronco humanos. Os
efeitos nos diferentes tecidos sdo medidos em
laboratério. Por exemplo, uma amostra de tecido do olho
humano exposta por 6 minutos a RF de 950 MHz, emitida

por um telefone celular, resultou em uma SAR de
1,5 W/kg.

Considerando o calor especifico desse tecido de
3.600 J/(kg °C), sua temperatura (em °C) aumentou em
a) 0,0025

b) 0,15.

c) 0,25.

d) 0,67.

e) 1,50.

2. (Ufpa 2016) Sabendo-se que um espelho esférico, que
serve para acender uma tocha olimpica, pode ser usado,
também, como um sistema de aquecimento (forno
Optico), considere uma situacdo em que no lugar da tocha
fossem colocados 300 g de agua e que a temperatura

desta subisse de 30 °C para 100 °C em 30 min.

Desprezando—se a absorcao de calor pelo recipiente que
contem a agua, pode-se afirmar que a poténcia util desse
forno é, em Watts, igual a

Dados:

- 0 equivalente mecanico do calor tal que 1cal= 4,2 J.
- o calor especifico da dgua = 1cal/g°C.

a) 11.

b) 18.

c) 25.

d) 31.

e) 49.

3. (Unesp 2015) A energia contida nos alimentos

Para determinar o valor energético de um alimento,
podemos queimar certa quantidade desse produto e,
com o calor liberado, aquecer determinada massa de
adgua. Em seguida, mede-se a variacdo de temperatura
sofrida pela d4gua depois que todo o produto foi
gueimado, e determina-se a quantidade de energia
liberada na queima do alimento. Essa é a energia que tal
alimento nos fornece se for ingerido.

No rétulo de um pacote de castanha de caju, estd
impressa a tabela a seguir, com informagdes nutricionais
sobre o produto.
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INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcao15¢g

Quantidade por porg¢do

Valor energético 90 kcal
Carboidratos 4,29
Proteinas 39
Gorduras totais 7,39
Gorduras saturadas 159
Gordura trans 09
Fibra alimentar 1g
Sédio 459

www.brcaju.com.br

Considere que 150g de castanha tenham sido

gqueimados e que determinada massa m de agua,
submetida a chama dessa combustdo, tenha sido
aquecida de 15°C para 87 °C. Sabendo que o calor
especifico da 4gua liquida é igual a 1cal/(g-°C) e que
apenas 60% da energia liberada na combustdo tenha
efetivamente sido utilizada para aquecer a agua, é
correto afirmar que a massa m, em gramas, de agua
aquecida era igual a

a) 10000.

b) 5000.
¢) 12500.
d) 7500.
e) 2500.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto:

No anuncio promocional de um ferro de passar roupas a
vapor, é explicado que, em funcionamento, o aparelho
borrifa constantemente 20 g de vapor de agua a cada
minuto, o que torna mais facil o ato de passar roupas.
Além dessa explicagdo, o anuncio informa que a poténcia
do aparelho é de 1 440 W e que sua tensdo de
funcionamento é de 110 V.

4. (Fatec 2013) Da energia utilizada pelo ferro de passar
roupas, uma parte é empregada na transformacgdo
constante de dgua liquida em vapor de 4dgua. A poténcia
dissipada pelo ferro para essa finalidade é, em watts,

Adote:

e temperatura inicial da dgua: 25°C

e temperatura de mudanca da fase liquida para o vapor:
100°C

¢ temperatura do vapor de agua obtido: 100°C

e calor especifico da agua: 1 cal/(g °C)

e calor latente de vaporizacdo da dgua: 540 cal/g
elcal=4,2)

a) 861.
b) 463.
c) 205.
d) 180.
e) 105.

5. (Ufpa 2012) Um homem gasta 10 minutos para tomar
seu banho, utilizando-se de um chuveiro elétrico que
fornece uma vazdo constante de 10 litros por minuto.
Sabendo-se que a d4gua tem uma temperatura de 20°C ao
chegar no chuveiro e que alcanca 40°C ao sair do
chuveiro, e admitindo-se que toda a energia elétrica
dissipada pelo resistor do chuveiro seja transferida para a
agua nesse intervalo de tempo, é correto concluir-se que
a poténcia elétrica desse chuveiro é

Obs.: Considere que a densidade da agua é 1 kg/litro, que
o calor especifico da dgua é 1 cal/g2Ce que 1 cal=4,2 ).

a) 10 KW
b) 12 KW
c) 14 KW
d) 16 KW
e) 18 KW

6. (Ifsp 2011) Um estudante de fisica, ao nivel do mar,
possui um aquecedor de imersdo de 420 W de poténcia e
o coloca dentro de uma panela contendo 2 litros de dgua
a 20°C. Supondo que 80% da energia dissipada seja
absorvida pela agua, o intervalo de tempo necessario
para que 20% dessa dgua seja vaporizada serd
aproximadamente de

Dados:

calor especifico da dgua: 1,0 cal/g°C

Calor Latente de vaporizacdo da agua: 540 cal/g
Densidade absoluta da agua: 1,0 kg/L
lcal=4,2]

a) 1 h e 13 minutos.
b) 1 h e 18 minutos.
c) 1 h e 25 minutos.
d) 1 h e 30 minutos.
e) 2 h e 10 minutos.



7. (Unicamp simulado 2011) Na preparagdo caseira de
um chd aconselha-se aquecer a agua até um ponto
proximo da fervura, retirar o aquecimento e, em seguida,
colocar as folhas da planta e tampar o recipiente. As
folhas devem ficar em processo de infusdo por alguns
minutos.

Caso o fogo seja mantido por mais tempo que o
necessario, a dgua entrard em ebulicdo. Considere que a
poténcia fornecida pelo fogdo a agua é igual a 300 W, e
que o calor latente de vaporiza¢do da dgua vale 2,25 x 10°
J/g. Mantendo-se o fogo com a 4dgua em ebulicdo e o
recipiente aberto, qual é a massa de agua que ira
evaporar apds 10 minutos?

a) 18 g.

b) 54 g.

c) 80 g.

d) 133 g.

8. (G1 - cps 2010) Os manuais de aparelhos celulares
recomendam que estes permanecam distantes do corpo
por pelo menos 2,5 cm, pois a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) divulgou um relatério sobre o impacto, na
saude humana, da radiacdo emitida por estes aparelhos,
informando que os sinais emitidos por eles conseguem
penetrar até 1 cm nos tecidos humanos, provocando um
aumento de temperatura.

Considere que:

e 0s sinais emitidos pelos celulares tém, em média,
poténcia de 0,5 W e sdo gerados apenas durante o uso do
telefone;

e 1 W (um watt) = 1 J/s ( um joule de energia por
segundo);

¢ 0 calor especifico da agua vale 4,2 J/g°C, ou seja, sdo
necessarios 4,2 J para variar em 12 C a temperatura de 1
g de agua.

Supondo que a radia¢do emitida por um desses aparelhos
seja usada para aquecer 100 g de agua e que apenas 50%
da energia emitida pelo celular seja aproveitada para tal,
o tempo necessdrio para elevar a temperatura dessa
quantidade de dgua de 19C serd de

a) 10 min.

b) 19 min.

c) 23 min.

d) 28 min.

e) 56 min.

9. (Unesp 2010) As pontes de hidrogénio entre moléculas
de 4gua sdo mais fracas que a ligacdo covalente entre o
atomo de oxigénio e os atomos de hidrogénio. No
entanto, o numero de ligacdes de hidrogénio é tdo grande
(bilhdes de moléculas em uma Unica gota de agua) que
estas exercem grande influéncia sobre as propriedades da
agua, como, por exemplo, os altos valores do calor
especifico, do calor de vaporizacdo e de solidificacdo da

agua. Os altos valores do calor especifico e do calor de
vaporizacdo da agua sdo fundamentais no processo de
regulacdo de temperatura do corpo humano. O corpo
humano dissipa energia, sob atividade normal por meio
do metabolismo, equivalente a uma lampada de 100 W.
Se em uma pessoa de massa 60 kg todos os mecanismos
de regulacdo de temperatura parassem de funcionar,
haveria um aumento de temperatura de seu corpo.
Supondo que todo o corpo é feito de dgua, em quanto
tempo, aproximadamente, essa pessoa teria a
temperatura de seu corpo elevada em 5 ¢C?

Dado: calor especifico da dgua = 4,2 x 103 J/kg-°C.
a)1,5h.
b) 2,0 h.
c)3,5h.
d) 4,0 h.
e) 5,5 h.

10. (Udesc 2010) Um sistema para aquecer agua, usando
energia solar, é instalado em uma casa para fornecer 400L
de dgua quente a 60 °C durante um dia. A dgua é
fornecida para casa a 15 °C e a poténcia média por
unidade de area dos raios solares é 130 W/m?. A drea da
superficie dos painéis solares necessarios é:

a) 9,50 m?

b) 7,56 m?

c) 2,00 m?

d) 25,0 m?2

e) 6,73 m?
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11. (Upe-ssa 2 2022) Uma lanchonete serve 10 litros de
café por dia, em forma de cafezinho, aos seus clientes.
Pretendendo-se saber o custo da energia elétrica
necessaria para elevar a dgua de 25,0 °C a 95,0 °C por
meio de um percolador (cafeteira elétrica) e sabendo-se
que nessa cidade concessionaria de distribuicdo de
energia elétrica cobra-se R$1,50/kW-h, qual o custo
elétrico aproximado, em reais, para aquecer 10 litros de
agua?

(Dados: calor especifico sensivel da dgua: ¢ = 1 cal/g-°C; 1
cal=4,2))

a) 1,20

b) 4,50

c) 8,20

d) 10,0

e) 15,20



TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Quando necessario, adote:

e modulo da aceleracdo da gravidade: 10 m-s™2

e densidade do ar: 1,2 kg/m3

e calor especifico do ar: 0,24 cal-g~*-°Cc™t
e lcal=4,2J

e permeabilidade
u=4-1-107" T-m/A
e valorde pi: m=3

magnética do meio:

12. (Albert Einstein - Medicina 2017) Nos veiculos com
motores refrigerados por meio liquido, o aquecimento da
cabine de passageiros é feito por meio da troca de calor
entre o duto que conduz o liquido de arrefecimento que
circula pelo motor e o ar externo. Ao final, esse ar que se
encontra aquecido, é langado para o interior do veiculo.
Num dia frio, o ar externo, que estd a uma temperatura
de 5°C, é lancado para o interior da cabine, a 30°C, a

uma taxa de 15L/s. Determine a poténcia térmica

aproximada, em watts, absorvida pelo ar nessa troca de
calor.

a) 20
b) 25
c) 45
d) 60

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Se necessario, use

acelera¢do da gravidade: g=10m/ s?

densidade da dgua: d=1,0kg/L

calor especifico da agua: c =1cal/g°C

lcal=41

constante eletrostatica: k =9,0-10°N-m? / C?
constante universal dos gases perfeitos: R =8 J/mol-K

13. (Epcar (Afa) 2016) Deseja-se aquecer 1LOL de agua
gue se encontra inicialmente a temperatura de 10 °C até
atingir 100 °C sob pressdao normal, em 10 minutos,

usando a queima de carvao. Sabendo-se que o calor de
combustdo do carvdo é 6000 cal/g e que 80% do calor

liberado na sua queima é perdido para o ambiente, a
massa minima de carvdo consumida no processo, em
gramas, e a poténcia média emitida pelo braseiro, em
watts, sdo

a) 15; 600

b) 75; 600

c) 15; 3000

d) 75; 3000

14. (Mackenzie 2010) Paulo comprou um aquecedor
elétrico, de especificagdes 5 000 W — 220 V, provido de
um reservatério de volume 100 litros. Seu rendimento é
80 %. Estando completamente cheio com dgua e ligado
corretamente, o tempo necessdrio para se aquecer essa
dguade209Cé

Dados: massa especifica da agua = 1 g/cm? calor
especifico da dgua=1cal/(g.eC)e1cal=4,2)

a) 15 minutos

b) 28 minutos

c) 35 minutos

d) 45 minutos

e) 90 minutos

15. (Udesc 2010) Coloca-se 1,50 kg de gelo, a
temperatura de 0 °C, no interior de um forno de micro-
ondas de poténcia 1,0 kW. Sabe-se que
L., =320000J/kg. O tempo de funcionamento a que se

gelo =
deve programar o forno de micro-ondas para que toda a
energia fornecida seja absorvida pelo gelo apenas para
fundi-lo é:
a) 5,0 min
b) 3,0 min
c) 1,5 min
d) 8,0 min
e) 10 min

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A tabela abaixo mostra a quantidade de alguns
dispositivos elétricos de uma casa, a poténcia consumida
por cada um deles e o tempo efetivo de uso didrio no
verdo.

Dispositivo Quantidade | Poténcia | Tempo
(kw) efetivo de

uso diario
(h)

ar- 2 1,5 8

condicionado

geladeira 1 0,35 12

lampada 10 0,10 6




elcal=4,2)
e custo de 1 kwWh = RS 0,50

determinada regido cuja insolagdo — poténcia solar
incidente na superficie da Terra — seja de 800 watts/m?2.

Uma usina termossolar utiliza concentradores solares
parabdlicos que chegam a dezenas de quilobmetros de

transferido para a dgua, vaporizando-a em uma caldeira.
O vapor em alta pressdo movimenta uma turbina
acoplada a um gerador de energia elétrica.

comprimento linear do refletor parabdlico necessario
para elevar a temperatura de 1 m3 (equivalente a 1 t) de
agua de 20 °C para 100 °C, em uma hora, estara entre

a)15me21m.
b)22me30m.
c)05me125m.

d) 680 me 710 m.

e) 6.700 m e 7.150 m.




Gabarito:

Resposta da questao 1: [B]

Partindo da expressdo do calor sensivel, dividindo a pela
massa e pelo intervalo de tempo em ambos os lados temos a

mesma dimensdo do SAR L = ﬂ .
s-kg kg
Q=m.c.aT_Ama , Q _CAT
At-m At
SAR

Assim, usando o tempo em segundos e substituindo os dados
fornecidos,

AT w 2% JOC
Q _¢: 15 40— X% a7

At-m At kg 360 s

W W 13 kﬂ
150210 % _ AT=AT=—9 . AT=015°C

kg kg-°C 0

kg-°C
Resposta da questdo 2: [E]
P — Q _ mcA® _ 300-4,2-(100-30) P —49W.
At At 30-60

Resposta da questao 3: [D]

Em 150 g de castanha temos 10 porg¢des. Portanto, da tabela,
a energia liberada nessa queima é:
E=10%x90 =900 kcal = E =900.000 cal.

Como somente 60% dessa energia sao usados no aquecimento
da 4gua, aplicando a equacgédo do calor sensivel, temos:

Q=mcA8 = 0,6E=mcAd = m:Ov6E_0,6><900.00

Resposta da questado 5: [C]

Dados: 6,=20°C; 8=40°C;Z=10L/min; p=1kg/L; 1 cal =
4,2);c=1cal/g°C=c=4,2])/g°C.

A massa de dgua que passa pelo chuveiro a cada minuto é:
p=$: m=p V=1(10) = m=10 kg=10.000 g.

A quantidade de calor absorvida por essa massa de agua é:
Q=m C(G - 90) = 10.000(4,2)(40 - 20) = 840.000 J.

Como essa quantidade de calor é trocada a cada minuto (60 s),
vem:

~840.000
60

p=—=
At

= P=14.000 W = P =14 kW.

Resposta da questao 6: [B]

Dados:V=2L;P=420W;c=1cal/g.°C=4,2)/g.°C; L=540
cal/g = 2.268 J/g; d = 1 kg/L; AT = (100 — 20) = 80 °C.

A massa de agua usada é:

M

d:v = M=dV=1(2) =M=2kg=2.000g.

Calculando a quantidade de calor necessaria para que 20% da
massa (0,2 M) de agua seja vaporizada:

Q = Qsensivel + Quatente = Q=MCcAT+(0,2M)L= Q=2.000
(4,2) (80) + (0,2 x 2.000) 2.268 = 67.200 + 907.200 = Q =
1.579.200J.

A poténcia util é 20% da poténcia total:

D P&ii=0,8P=0,8(420) = Putii =336 W.
=

cA8  1x(87-15

m = 7.500 g.

Resposta da questao 4: [A]

Dados: 1 cal =4,2 J; 85 = 25°C; 8 =100°C; c=1cal/g-°C=4,2
1/g-°C; Ly =540 cal/g=2.268)/g; m=20g; At=1min=60s.

O calor total fornecido a massa de dgua é a soma do calor
sensivel com o calor latente.

Q=Qs+Q. = Q=mc A8 + mL, = Q=20-4,2(10
Q=51.660 J.

Da expressdo da poténcia térmica:

5_Q _ 51.660
At 60
P =861 W.

Aplicando a definigcdo de poténcia:

_Q _ . Q _1579.200
336

atil
atil

At=1h, 18 mine 20s.

=4700s =

Resposta da questdo 7: [C]

Dados: L =2,25x103%J/g; P =300 W; At = 10 min = 600 s.
A quantidade de calor liberada pelo fogdo é:

PAt 300x600
= =
L 2,25x10°

0 -@5)mA0- A 268 e

M=80g.
Resposta da questao 8: [D]

Dados: Pr=0,5W; 11 =50%; m=100g; c=4,2J/g.°C.
Quantidade de calor necessaria para aquecer a massa de dgua
de 1°C:

Q=mcAt = Q=100(4,2) (1) = Q=420).




Poténcia util:
Pu=mPr=0,5(0,5)=0,25W.

:£:16805 = At =28 min.
0,25

Q

Pu= = = At=
At

Q
PU
Resposta da questdo 9: [C]

Dados: P =100 W; m = 60 kg; ¢=4,2x 103 J/kg-°C; AQ =5 °C.

Da expressdo de poténcia:

3
poQ _ 5=Q_MCA0_60x42x107x5_ ), 44 o
At PP 100
125600
3.600
At=35 h.

Resposta da questao 10: [E]

Dados: V=400 L = m =400 kg; 1 = 130 W/m? AT=60-15 =
45 °C.

Consideremos: densidade da agua: d = 1 kg/L; calor especifico
sensivel da dgua: ¢ = 4.200 J/kg-°C e que a intensidade de
radiagdo média dada seja didria, ou seja, para um tempo de
24 h. Assim: At =24x3.600 = 86.400 s.

Aintensidade de radiacdo é dada pela relagdo entre a
poténcia radiada e a area de capitacgdo.

-P_Q
A AtA

o tempo de exposi¢dao. Mas:

Q=mcAT. Entdo:

, sendo Q a quantidade de calor absorvida e At

|- m c AT A mc AT _ (400)(4.200)(45) = A=
At A At (86.400)(130)
6,73 m2.

Resposta da questao 11: [A]

Assumindo a densidade da agua igual a 1 kg/L, a massa de
agua aquecida é:

m=pV =1x10 = m=10kg = m=10.0009g

Aplicando a equacgao do calor sensivel:
Q=mcAT =10.000x1x(95-75) = Q=7x10° cal =

Q:7x105[};6f]><4,2{ J

=

} = Q=294x10%J

Buscando a relagdo entre joule e quilowatt-hora:

1kW -h=10° W x3,6x10%s=3,6x10°W.s = 1kWh=

=

3,6

Resposta da questao 12: [C]

A poténcia é dada por:
_Q
At

Sendo Q=m-c-AT
m-c-AT
At

P:

mas m=d-V, entdo
_d-V.c-AT
At

P

Usando os valores de densidade e calor especifico do ar
fornecidos anteriormente e trocando as unidades
convenientemente, teremos:

e densidade do ar: 1,2 kg/m3

e calor especifico do ar: 0,24 cal- g_1 ocL
e lcal=421J
}[0,24

L 1m®

_d-V.c-AT L
s 1000L

At
P =4536 W

cal 1000g 4,2J
g-°C 1kg 1cal

P

}(3075)%:

:>P=l2k—%-{15
m

Resposta da questao 13: [D]

O calor necessario Qe Para aquecer a dgua sera dado pelo

calor sensivel:
Qnec =M-C-AT =1000 g-1cal/g°C-(100-10)°C

Qnec = 9-10% cal

Como somente 20% do calor fornecido pela combustdo do
carvdo Qsom representa o Qpec :

Qnec = 0.2 Qgorp
9.10* cal

= 4,5~1O5 cal
0,2

Qforn =

Logo, a massa de carvdo serd dada pela razdo entre a
guantidade total de calor emitida pela combustdo e o calor de
combustdo por grama de carvao.

_ 4,5.10° cal B
6000 cal/g

Para o célculo da poténcia, devemos transformar as unidades
para o sistema internacional:

43
cal Tcal 18-105 J
cal _ — 3000 W

Fazendo a conversao:

Q=294x 105 [¥]x

1

3,6><,'L0'€

Calculando o custo (C):

C=082x150 =

C=R$123

60

600 s

10 min-

i Oﬁgéf:WJi’a da questdo 14: [C]

Dados: V=100L= m =100 kg; c=1cal/g.°C=4,2)/g.°C =
4200 J/kg.°C e AT =20 °C.




5
At=g=w=21005=35 min.
P, 4x10

Resposta da questdo 15: [D]

Q mL _mL _15x320.000

P 1000

— At =480s = 8,0min

{3,6x106J = 1kWh 15,12x10°
= Q=—"2""—" Q=

15,12x10° = Q 3,6x10°
4,2 kWh.

1/(kg.°C); massa de agua, m = 1.000 kg; tempo de
aquecimento, At = 1 h = 36x10? s; variac3o de temperatura,
AT =80 °C.

Q 336x10°

= e qgr = 93x10° W.
X

800W  — 1m? s
> A= 930 _ 44605

9,3X104 W— A 800

Calculando o comprimento (d) do coletor: A=dL= 116,25 =




