Unidade 3

TERMOFISICA

Nesta unidade trataremos de estudar os fendmenos associados ao conceito de
TEMPERATURA e CALOR. Nas unidades anteriores vimos como a Fisica trata de sistemas
que possuem um, dois ou, no maximo, trés corpos. Tratamos de corpos materiais sélidos
desprezando o fato de que eles sdo formados por bilhGes e bilhdes de particulas (moléculas e
atomos). No entanto, se quisermos levar em consideracao o enorme nimero de particulas de um
sistema - como um recipiente contendo gas ou liquido - precisamos de uma abordagem
diferente. A descricio MACROSCOPICA de wum sistema contendo elementos
MICROSCOPICOS ¢ feita através de alguns parametros, denominados Variaveis
Termodinamicas. As Principais variaveis termodinamicas sdo: O Volume (V), a Pressao (P) e,
principalmente, a Temperatura (T). Embora usado cotidianamente, o conceito de temperatura é
muito delicado e complexo. Para as nossas necessidades iniciais basta entendé-lo como uma
medida do grau de agitacdo dos componentes de um sistema: Dizer que em corpo formado de
moléculas tem certa temperatura significa que as suas moléculas estdo vibrando ou se agitando
com certo grau. Quanto maior este grau de agitagdo, maior a temperatura e vice-versa.

Escalas de Temperatura

A temperatura informa qudo quente ou frio tem uma porcdo de matéria. Para medi-la usamos
um aparelho: 0 TERMOMETRO e uma escala de medida. Uma escala de temperatura pode ser
criada com a escolha de fendmenos que ocorrem em temperaturas bem definidas. Em geral,
estes fendmenos s&o:

e O ponto de fusdo do gelo no Equador da terra e ao nivel do mar, denominado ponto de

gelo
e O ponto de ebuli¢do da agua no Equador da terra e ao nivel do mar, denominado ponto
de vapor

Ha& 3 escalas de Temperatura mais usuais: Escala Celsius, Escala Fahrenheit (de usos corrente) e
Escala Kelvin (de uso apenas cientifico). O grafico abaixo mostra os valores fixados para seus
pontos de gelo e de vapor

Formulas de conversao de escalas:

Escalas Termométricas e Celsius < Fahrenheit
-~ TC _ TF - 32
5 9
f=100°C - p=212F 373 e Celsius < Kelvin
Twe =T, + 273
AT T, T e
e Fahrenheit < Kelvin
=0°C = }=32°F 273 Ty =273 Tp—32
® s
Celsius Fahrenheit Kelvin

Exemplo: Na escala Celsius, a temperatura do corpo humano é de 35 °C. Qual sera o valor da
temperatura nas escalas

a) Fahrenheit

Usamos a conversao Celsius <> Fahrenheit

I as 35 Ty —23
= - — =
C T5 32 K
7 —
7=
9
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Unidade 3

63 =Ty —32 > Tr = 63+32=95 °F

b) Kelvin
Usamos a conversido Celsius «» Kelvin: T,=35->T¢ =35+273 =308K

Zero Absoluto

Se acima afirmamos que a temperatura pode ser entendida como uma medida da
agitacdo das particulas de um sistema, a medida que a temperatura diminui, diminui também a
agitacdo das particulas. Podemos imaginar uma situacdo de temperatura tdo baixa de modo que
ndo haja mais agitacao no sistema: todas as moléculas e atomos constituintes do sistema estejam
imdveis. Neste caso, ndo ha como diminuir a temperatura ainda mais, pois ndo ha como
diminuir a agitacdo de algo que ja esta imdvel. Este suposto estado do sistema tem a menor
temperatura imaginavel. Na escala Kelvin, tal temperatura é definida como nula (Tx = 0K). O
Zero da escala Kelvin é denominado Zero Absoluto, razdo por que esta escala também ¢é
chamada de Escala Absoluta de Temperatura.

Questionario: (apenas passe adiante apos resolvé-lo completamente)

1) Calcule o seu valor de zero absoluto nas outras escalas de temperatura.
1° passo: fazer Tx =0

2° passo: usar as conversdes Celsius — Kelvin e Fahrenheit — Kelvin

3° passo: substituir T = 0 nas equacdes e obter Tc e Tg

2) Um termOmetro que mede a temperatura em Fahrenheit indica uma leitura de 77 °F. Qual o
seu valor
a) Na escala Celsius?

1° passo: fazer Tg =77
2° passo: usar a conversao Celsius-Fahrenheit
3° passo: substituir T = 77 na equacao e obter T¢

b) Na escala Kelvin?
3) Numa das regides mais frias do mundo, o termdmetro indicava —76°F. Qual sera o valor dessa
temperatura na escala Celsius?

Respostas: 1) -273° C e -459,4° F 2) a) -60,5 b) 546K 3)-60° C

Dilatacdo termica

O principal efeito de temperatura sobre a matéria é o fato de o volume dos
corpos dilatarem ou contrairem conforme a temperatura aumenta ou diminui.
Quando se aumenta da temperatura dos corpos, o espacamento médio entre as particulas
que o constituem aumenta quando a temperatura aumenta. Assim, num solido, se dois
de seus pontos estao inicialmente a uma distancia L,, para uma variacdo da temperatura
AT , sua distancia aumentara de AL.

Experimentalmente, ~comprova-se  que:

Ly

To—[ ] AL =Lo-a-AT

"

To+ AT —| |
_I
L=Lo+ AL

L=Lo-(1+4+ a-AT)
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Onde o ¢ o coeficiente de dilatacdo linear do material. No sistema internacional de unidades,
expressa-se em °C™". Abaixo listamos alguns valores para diversos materiais solidos:

Coeficiente de dilatagdo linear °ct

Aco 1,1x10°
Aluminio 2,3x107

Cobre 1,7x10”

Vidro 4 x10° a 9x107

Numa superficie solida, sua area A também se dilata e contrai com a variagdo da
temperatura, no entanto, experimentalmente, verifica-se que:

ro i AT AA = Ao-B- AT

TO

2,

A=Ao-(1+B-AT)

A= Ao+ A4A

Onde S é o coeficiente de dilatacdo superficial do material

Fonte: _ _ Analogamente, a variagdo de um
http://webcalc.com.br/Engenharia/form/dilat volum volume (V) com a temperatura tem a
seguinte verificacdo experimental:
| AV =Vo-y-AT
V)
_— V=Vo-(1+y-AT)
To T = To + AT

Onde ¥ é o coeficiente de dilatacdo volumétrico do material

Obs.: relacdo entre os coeficientes de dilatagdo: g = % =«

Exemplo: Um cubo de aluminio de volume 800 cm? inicialmente a 30 °C é aquecido até sua
temperatura chegar a 130 °C

a) Calcule o quanto seu volume variou

b) Qual é o seu volume final.

Volume inicial V, = 800cm?®
Na tabela é dado o valor de o, mas precisamos saber y. Da relagéo entre os coeficientes

gza—)y=3-a
y=3-23-107°=6,9-10"°

a)a variacdo do volume é o AV. para calcula-lo, precisamos de Vo (j& temos ), y (ja temos) e
AT =Te-T,=130-30=100 Logo: AV =800-6,9-107°-100 = 5,52 cm?

b) V = Vo + AV = 800 cm? + 5,52 cm® = 805,52 cm3
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Dilatacdo de orificios e lacunas volumétricas.
"Corpos ocos se dilatam como se nao fossem ocos."

T ="
Elevando-se a temperatura de uma chapa com orificio, o
orificio se dilata juntamente com a chapa, pois ele se

comporta como se fosse constituido do mesmo material da

chapa.
Fonte:http://fisicacomentada.blogspot.com.br

Questionario:

1) Um fio de chumbo tem 30m de comprimento a 20° C. Qual serd o seu comprimento a
220°C se o seu coeficiente de dilatacdo linear é 27. 10° °C™*
]

<+ 30m >

20°C

1
o
, , 220°C

1° passo: determinar o que o problema pede ( no caso, o comprimento final L)
2° passo: veja na apostila a formula para se obter L

3° passo: veja no enunciado do problema os dados necessarios para obter L.:
Lo, o, Tr e T} (0 desenho ajuda a obter esses dados)

4° passo: substitua na formula corretamente e faca os calculos matematicos.

2) Uma chapa de chumbo tem area de 900 cm? a 10 °C. Determine a area de sua superficie a
60°C dado que o coeficiente linear do chumbo valea = 27 - 1076 ¢

SIGA OS MESMOS PASSOS DO EXERCICIO (1) AGORA PARA A AREA FINAL A.
DETRALHE: E NECESSARIO SABER O VALOR DE B E FOI DADO O VALOR DE a .
VEJA O EXEMPLO RESOLVIDO ACIMA PARA SE GUIAR.

3) Uma pessoa derruba uma alianca de 1,5 cm de didmetro dentro de uma panela de dgua
fervendo. Admitindo que a alianga estivesse em equilibrio térmico com o corpo da pessoa a
36° C, calcule a variacdo do seu didmetro em virtude do aquecimento. Dado que o
coeficiente de dilatago linear do ouro é de 1,4 - 107>°C 1

O DIAMETRO E UMA LINHA UNINDO 2 PONTOS DO ANEL E PASSANDO
PELO SU CENTRO. SE E UMA LINHA, DEVEMOS USAR DILATACAO LINEAR:
IMAGINE UM FIO DE OURO COM COMPRIMENTO IGUAL AO DO DIAMETRO
INICIAL DO ANEL. TENTE FAZER ESTE SOZINHO. COM ESTA DICA FICA IGUAL
AO EXERCICIO (1)

Respostas: 1) 30,162m  2) 902,43 cm?  3) 0,0013 cm
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Dilatacao de liquidos

Fonte:https://www.resumoescolar.com.br Os liquidos dilatam muito mais
do que os recipientes solidos que os
contém. Quando aquecemos um
recipiente com liquido ndo devemos
esquecer que 0 recipiente também
dilata, de modo que o que vemos é uma
dilatacdo aparente (indice ap) do
liquido.

AV, =Vogy *Vap - AT

Onde y,, € o coeficiente de dilatacdo aparente do liquido, que nada mais € do que o coeficiente
real de dilatagdo do liquido (y) descontado do coeficiente de dilatacdo do recipiente (yz):

Yap =Y — VR

Comportamento anémalo da agua

A éagua ao ser resfriada contrai como qualquer material até a temperatura de 4°C.
Abaixando mais a temperatura, ela agora comeca a se dilatar até chegar ao congelamento a
0 °C. Entre 4°C e 0°C, portanto, a mesma quantidade de dgua ocupando um volume maior
torna-se cada vez menos densa e tende a se manter na superficie. Por esse motivo a agua
forma uma camada de gelo apenas na superficie, mantendo o fundo liquido a 4 °C.

Na figura, a temperatura do ar vai caindo e a agua entra em equilibrio térmico com ele
até 4 °C. A partir dai apenas a agua cada vez menos densa em contato com o ar entra em
equilibrio com ele até o congelamento; a 4gua a 4°C, mais densa, fica no fundo.

4°C 3°C 0°C

5°C

v

Questionario:

1) (Ufla-2003) Um bulbo de vidro conectado a um tubo fino, com coeficiente de dilatagdo
desprezivel, contendo certa massa de agua na fase liquida é mostrado a seguir em trés
situacBes de temperatura. Na primeira, o sistema esta a 4°C; na segunda, a 1°C e, na
terceira, a 10°C. Conforme a temperatura, a agua ocupa uma certa por¢do do tubo. Tal
fendmeno é explicado

I ]

a) pelo aumento de volume da agua de 0°C a 4°C, seguido da diminui¢do do volume a partir
de 4°C.
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Unidade 3

b) pela diminuicdo da densidade da agua de 0°C a 4°C, seguido do aumento da densidade a
partir de 4°C.

c) pelo aumento do volume da &gua a partir de 0°C.

d) pelo aumento da densidade da &gua de 0°C a 4°C, seguido da diminuicdo da densidade a
partir de 4°C.

e) pela diminuicdo do volume da &gua a partir de 0°C.

2) Porque ndo se recomenda colocar garrafas de 4gua cheias e fechadas no interior de um
refrigerador cuja temperatura de funcionamento é de -4° C?

Respostas: 1) D 2) Com a diminuicdo da temperatura o material que compde a garrafa sofre
contragdo enquanto a agua no interior sofre dilatacdo entre 4° e 0°.

Calor

E uma forma de energia de troca entre dois corpos. Um corpo mais quente transfere energia
térmica (calor) para outro com temperatura mais baixa. Esta troca se processa até que ambos
atinjam um equilibrio térmico, ou seja, ambos fiqguem com a mesma temperatura.

i 100°C i 10°C | 23° i 23°

0
tempo
— >

Quantidade de calor (Q)

Como uma forma de energia, Calor pode ser medido em Joule (J), mas, historicamente,
foi adotada uma unidade denominada caloria (cal). Um cal é a quantidade de energia
necessaria para elevar e 1°C a temperatura de 1 grama de agua.

A guantidade de calor Q necessaria para provocar uma variacdo de temperatura AT
de 1°C de uma massa M de 1g de uma determinada substancia é denominada calor
especifico ¢ da substancia.

c= ou Q=M-c-AT

M - AT

Abaixo estdo alguns valores de calor especifico (medidos a pressao constante) de algumas
substancias

substancia c(cal/g.°C)
Agua 1
Aluminio 0,22
Cobre 0,092
Ouro 0,032
Prata 0,056
Chumbo 0.031 Obs.:1cal=4,18]

Capacidade térmica: é definida como sendo C = ¢.M de modo que a férmula para o calor

Se expressa como
Q =C.AT
Trocas de calor
Convencéo: Calor que entra num corpo: +Q
Calor que sai de um corpo: -Q
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Pra um sistema isolado da figura, o calor que sai do corpo A é totalmente recebido pelo
corpo B. Logo:

-Qa= Qg portanto: Qa+ Qg =0
Generalizando: Num sistema isolado com N corpos a soma de todas as trocas de calor é
sempre Zero.

I Qat+tQs+Qc+...+Qn =0 I

Exemplo:

Um recipiente com 400g de agua a 20°C
recebe uma esfera de aluminio de 50g a
100°C. Calcule a temperatura final T de

equilibrio
M = 400
Agua - [ c=1
AT =T — 20
M =50
Aluminio —>[ c=0,22
AT =Tz — 100
Qagua = M.C.AT =400.1.(T¢-20) = 400T - 8000
Qa = M.c.AT =50.0,22.(T¢-100)= 11T(-1100
Usando a lei das trocas: 411T:=9100
Qagua + Qu=0 Te=9100/411
(400TF-8000) +(11T-1100) =0 Te=22,14°C

411T-9100=0

Calor Latente e Calor sensivel

Até agora o calor que descrevemos € aquele que faz variar a temperatura de um corpo. Tal
calor ¢ denominado CALOR SENSIVEL. Em fenémenos como transicdes de fase, o calor
envolvido ndo altera a temperatura do sistema. Tal calor é denominado CALOR LATENTE.

Neste caso, A formula para calor latente é
Onde: | Q=ML |

e M éamassa do corpo

e L é denominado laténcia da transicdo de fase. E varia de tipo de transicdo (fusdo,

ebulicdo, sublimacao) para cada tipo de substancia.

Exemplo: Qual é o calor necessario para levar um bloco de 200g de gelo temperatura 0°C
até se tornar agua liquida a 50°C?
Dados: Calor especifico da agua : ¢ =1 cal/g.°C

Laténcia de fusdo do gelo : L = 80 cal/g

Ha 2 etapas de aquecimento :
1- derreter o gelo até virar agua liquida(calor latente Q)
2- esquentar a 4gua liquida de 0°C até 50°C (calor sensivel Q)

O calor total serd: Q=Q;+ Q>
Q= M.L =200.80 = 16000 cal
Q2= M.c.AT = 200x1x(50-0) = 200x1x50 = = 10000 cal
Logo: Q =16000cal + 10000cal
Q = 26000 cal
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Questionario: (apenas passe adiante apos resolvé-lo completamente)

1) O gréfico da quantidade de calor absorvido por um corpo de 5 g de massa, inicialmente
liquido, em funcdo da temperatura é dado abaixo.
a) Qual a laténcia da mudanca de fase envolvida?

T¢C - a . .
3(()0 A b) Qual o calor especifico da substancia na fase liquida?
c) Qual o calor especifico da substancia na fase gasosa?
100
0 100 200 300 Q (cal)
a) 1° passo: identificar o que se pede: a laténcia L durante a transicdo de fase

2° passo: veja a formula do calor latente
3° passo: obtenha o valor de Q pelo gréafico acima (trecho horizontal do grafico)
4° passo: obtenha L sabendo o valor de Q e da massa M

b) 1° passo: identificar o que se pede: o clor especifico ¢ da fase inicial
2° passo: veja a formula do calor sensivel
3° passo: obtenha o valor de Q pelo grafico acima (1° trecho do grafico no eixo
horizontal)
3° passo: obtenha o valor de AT pelo grafico acima (1° trecho do grafico no eixo
vertical)
4° passo: obtenha ¢ sabendo o valor de Q e da massa M e de AT

c) use 0s mesmos passos da letra (b) para o 3° trecho do gréfico.
2) (Uem-2004) Um bloco de gelo de 300g com temperatura de —10 °C é colocado em contato

com um tarugo de aluminio de 100g a 200°C num calorimetro (recipiente isolante térmico)
ideal. Calcule a temperatura de equilibrio do sistema no interior do calorimetro. Dados:

gelo Al
| c=0,7cal/lg °C ¢ =10,22 cal/g°C
geto | Laténcia de fusdo do gelo:
‘q L= 80 cal/g

ESSE EXERCICIO MISTURA 0OS DOIS EXEMPLOS DADOS NA TEORIA DA APOSTILA: UM
DOS CORPOS (O GELO) PASSA POR UMA MUDANCA DE FASE E O OUTRO (O ALUMINIO)
APENAS DIMINUI SUA TEMPERATURA. TENTE FAZE-LO. SE ACHAR MUITO COMPLICADO,
PECA AJUDA AO PROFESSOR.

3)Um bloco de niquel, de 100 g de massa, absorve uma quantidade de calor igual a 300 cal.
Com um termbmetro, verifica-se que sua temperatura subiu de 25° C para 55° C. Determine:

a) a capacidade térmica do corpo

1° passo: identificar o que se pede : a capacidade térmica C

2° passo: na apostila buscar a formula que possui C.

3° passo: achar Q e calcular AT do enunciado do problema

4° passo : obtenha C por calculo matematico.

b) o calor especifico do niquel

1° passo: identificar o que se pede : o calor especifico ¢

2° passo: na apostila hd uma relacdo entre C e c. encontre-a e calcule ¢ usando dados do
problema

4) Para fundir 5g de amonia é necessario calor igual a de 540 cal. Para vaporizar 5 g de amonia
é preciso 1635 cal.
a) Calcule a Laténcia de fusdo da aménia.
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1° passo: identificar o que se pede : a laténcia L

2° passo: na apostila buscar a formula que possui L (formula do calor latente).
3° passo: achar Q e M do enunciado do problema

4° passo : obtenha L por calculo matematico

b) Calcule a Laténcia de vaporizagdo da amdnia.
FACA ESSE SOZINHO. E IGUAL A LETRA (a)

Respostas: 1) a)20cal/g b)0,2 cal/g °C ¢)0,12cal/g°C 2)0° C 3)a)102cal/°C b)0.12cal/g°C
4) a) 108 cal/g b)327 cal/g

Transmissao de calor:

e Conducgdo: Ocorre em meios materiais solidos. Experimente segurar uma barra
metélica com uma extremidade colocada na chama de um fogdo. Ap6s algum tempo, a
temperatura da parte que estd em sua mao ficara tdo alta que ndo sera mais possivel
segura-la.

uo—l”". aogoso g
o \'ﬁ&\-‘uttot.o o9

SoNoedosennoseod " ) ..
s \,,. Seoue o ,/: Na conducdo, o calor € transmitido de
molécula a molécula que compde o corpo,
@ sem que estas saiam do lugar em que estéo.

nmuito agmda agnada pouco agitada

. e =IRY
Fonte: http://www.aulas-fisica-quimica.com/7e_11.html

Conveccdo: Ocorre entre liquidos e gases: a transmissao se da pelo deslocamento de camadas
do material fluido por conta da diferenca de densidade entre eles.

Ao aquecer uma quantidade de liquido , partes
do liquido mais aquecido tem densidade maior e
tende a subir e esfriar no topo, enquanto as mais
densas tendem a descer, sendo entdo aquecidas,
num ciclo de continua movimentacao,
denominado corrente do convecgéo

Fonte:http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm
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e Forma-se corrente de conveccdo também no

aivosenn: §i interior de refrigeradores: O ar em contato
b 111 com o congelador se resfria torna-se mais
denso e desce. O ar mais quente na gaveta
inferior sobe e fecha-se a corrente.

-

[b—="Arquente sobe = |

{___GAVETA INFERIOR )

e Irradiacdo: As formas de transmissdo acima dependem da presenca da matéria.

Fonte: http:/fisicastoregruposeg.blogspot.com.br/2014/08/propagacao-de-calor.html

Mas o calor do Sol chega até a Terra atravessando o vacuo. Mais adiante veremos que a luz ¢é

uma onda eletromagnética que se propaga tanto nos meios materiais como no vacuo.

Fonte: http://fisicafabionet.blogspot.com.br/2010/05/propagacao-de-calor.html

As ondas eletromagnéticas carregam uma densidade volumétrica de energia, que pode ser

parcialmente absorvida por um corpo, tal energia absorvida assume a forma de calor.

A absorcao depende apenas da cor do objeto. Quanto mais escuro, maior é a absorcdo da energia

carregada pela onda eletromagnética.

Efeito estufa

Efeito estufa € um fendmeno natural de aquecimento térmico da Terra, essencial para manter a
temperatura do planeta em condicBes ideais para a sobrevivéncia dos seres vivos. Sem o efeito

estufa natural, a Terra seria muito fria, dificultando o desenvolvimento das espécies.

No entanto, através de agdes irresponsaveis dos seres humanos, o efeito estufa esta se tornando

cada vez mais intenso, o que passa a ser bastante prejudicial para a vida na Terra.

A estufa de plantas é feita de vidro, que é transparente a
energia radiante do Sol e opaco as ondas de calor
emitidas pelos objetos dentro da estufa. Assim, o interior da
estufa se mantém a uma temperatura maior do que o exterior.

Ondas

Ondas longas

N

Ondas curtas
aquecem o Ar aquecido sobe
chéo na estufa

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAABQ9sAJ/estufas
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do-efeito-estufa.html

Os raios solares, ao serem emitidos sobre a
Terra, tém dois destinos: parte é absorvido
pelo planeta e transformado em calor, para
manter a atmosfera quente; enquanto que a
outra é refletida e direcionada ao espago, na

Atmosfera

¥ forma de radiacdo ultravioleta.
Calor L. - ;
Com a eliminacdo de muitos gases
Tira poluidores, como o0 monoxido de carbono e

outros que provocam o efeito estufa, mais
da metade da radiacdo acaba por ficar retida

G Fonte: na superficie do planeta, devido a acdo
http://efeitoestufal999.blogspot.com.br/2010/11/fotos- refletora dessa camada de gases.

O excesso dos gases estufa, que agem como isolantes por absorver a energia irradiada, formam
uma espécie de "cobertor térmico” em torno do planeta, impedindo que o calor volte para o
espago.

A queima de combustiveis fosseis, 0 desmatamento e a acdo das industrias, séo alguns exemplos
que auxiliam o aumento da poluicdo do ar. Esse excesso de gases estufa esta fazendo que parte
desses raios ndo consiga voltar para o espago, provocando uma elevacao na temperatura de todo
o planeta, o agquecimento global.

Questionario: (apenas passe adiante apos resolvé-lo completamente)

1) Dois recipientes A e B preenchidos com massas iguais de agua, inicialmente a 40° C. Os
recipientes A e B estdo isolados termicamente, com excecdo da tampa de A e da base de B, que
sdo condutoras e mantidas permanentemente a uma temperatura de 0° C.

0°C

Em qual dos dois recipientes a temperatura
de 0° C, distribuida uniformemente sera
atingido primeiro? Por qué?

A B 0°C

2) A parede interna de uma garrafa térmica € espelhada internamente e isolada do exterior e por
uma camara onde se fez vacuo. Explique em termos dos processos de transmissdo do calor
porque ela é projetada assim.

3) Explique os processos de transmissao de calor que ocorrem na figura:
A

\

'
"o
58N

g

NN
| A AN & _)i
) ! SANAA P
S,
“ Fonte: http://refrimag.org/como-acontece-transmissao-de-calor/

4)(UFRS-2005) Sabe-se que o calor especifico da dgua é maior que o calor especifico da terra e
de seus constituintes (rocha, areia, etc.). Em face disso, pode-se afirmar que, nas regides
limitrofes entre a terra e 0 mar:

a) durante o dia, hd vento soprando do mar para a terra e, a noite, 0 vento sopra no sentido
oposto.
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Unidade 3

b) o vento sempre sopra sentido terra-mar.

c) durante o dia, o0 vento sopra da terra para 0 mar €, a noite o vento sopra da mar para a terra.
d) o vento sempre sopra do mar para a terra.

e) ndo ha vento algum entre a terra e 0 mar

5) As garrafas térmicas sdo frascos de paredes duplas, entre as quais € feito o vacuo. As faces
destas paredes que estdo frente a frente sdo espelhadas.
O véacuo entre as duas paredes tem a funcdo de evitar:a) somente a condugdo

b) somente a irradiacéo ) Respostas
c) a conducéo e a convecgao A
d) somente a convecgao 2) espelhamento interno evita a perda por

irradiacdo e a cAmara de vécuo evita a
perda por conducao.

3) ar quente que sobe d fogueira:
convecgdo e calor emitido lateralmente
por irradiacéo.

4)a

5)c

e) a conducdo e a irradiacdo
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