Termodinamica | - Episodio 5

O lago que congela por cima

A dilatacao anomala da agua



O caso

e lago no inverno: gelo s6 na

superficie
coluna do
ermomete. e logo abaixo do gelo: 0 °C - no
fundo: 4 °C

e densidade maxima da agua:
3,98 °C - 0,99997 g /cm*

4°C

fundo: 4 °C o inverno inteiro 0°C 2°C 4°C ° gelo 079168 g/cm3 - cerca de
9% mais volume
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Pergunta do episodio

Por que o lago fecha por cima e o peixe
sobrevive embaixo?
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Conceito 1 — A regra e a excecao

a regra (caps. 3 e 4): esquentou, cresceu

+11 mL
1 (fora de escala)

20 °C 30 °C
1L 1,011 L
a excecdo: agua de 0 a 4 °C encolhe

—0,13 mL
I (fora de escala)

0°C 4°C
1,00016 L 1,00003 L
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e regra, com-~ > O:

e aguaentre0e4°C.v < 0-

aquece e encolhe

e acimade 4 °C: volta ao
normal
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Exemplo resolvido — o quilo que encolhe

1 kg de dgua vaide 0 °C (1,00016 L) a4 °C (1,00003 L); indice em °C

Formula: Substituicao: Resultado:
AV =V, -V, i AV = —0,00013 L
-0 — 1,00016 -

e —0,173 mL - aqueceu e diminuiu
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Conceito 2 — Densidade maxima

V' volume de 1 kg de agua

f

1,00016 L

1,00003 L 7 minimo em 4 °C

[
>

0 4 T (°0)

P densidade da agua
A
maximo em 4 °C

S

0 4 T (°C)

eixo vertical fora de escala (g/cm?)

0,99997

0,99984
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o m
7
1g/cm® = 1000kg/m?
e massa fixa: volume minimo

< densidade maxima

e extremo das duas curvas: 4
°C (ndo 0 °C)
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Exemplo resolvido —de 4 °C para 0 °C

1 kg de agua esfria de 4 °C para 0 °C, ainda liquida; indice em °C

Formula: Substituicao: Resultado:
m 1
V — V — —
4 Y 4 0.09997 V4, =1,00003 L
L L
0 0 0= 0.09984 Vo = 1,00016

e massa em kg, densidade em kg/L - esfriou e cresceu
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Conceito 3 — O lago em camadas

outono: o lago inteiro esfria até 4 °C

1 calor sai da agua para o ar

(o) o
4°C mais densa e desce; o

a agua que esfria fica
lago se mistura

4°C

inverno: abaixo de 4 °C a ordem vira

gelo

abaixo de 4 °C a
agua que esfria fica
menos densa: fica em
cima e congela la
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e outono: superficie cede calor
ao ar, afunda, mistura tudo
até 4 °C

e abaixo de 4 °C: agua fria fica
em cima - mistura para

e geloisola - fundo segue a 4
°C
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Exemplo resolvido — quem vai para o fundo

Agua a 4 °C (0,99997 g/cm?) contra dgua a 0 °C (0,99984 g/cm?)

Formula: Substituicao: Resultado:

Ap = 0,99997

Ap = pg — po — 0.99934 Ap:+0,00013g/cm3

e ade 4 °C desce
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Conceito 4 — Gelo: 9% maior

e Mesma massa, mais volume -
;’ 7 191 % menos densidade

de volume

e gelo menos denso que a agua

gelo
0°C — flutua
. e espaco fechado: cano,
g

1,000 L 1,001 L garrafa, rocha racham
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Exemplo resolvido — garrafa no freezer

J e R
: :
agua gelo
500 mL 545 mL
Formula: Substituicao:
m=pV m =1 - 500
m 500
Veelo = V. —
gelo 1
Pgelo 50 0,9168

e sobram 45 mL
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45 mL
que na

o cabem

Garrafa de 500 mL cheia de agua até

a boca congela

Resultado:

m=500g

Vielo &~ 545 mL
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Conceito 5 — A ponta do iceberg

8,3 % ‘ linha d’agua e flutua: massa deslocada igual

fora

a do bloco

o fragcao submersa:

‘/;ub o Pcorpo

vV Pliquido
e gelo na agua: so 8,3% a vista
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Exemplo resolvido — quanto afunda

Bloco de gelo flutuando em agua a cercade 4 °C

Formula: Substituicao: Resultado:
Vsu elo Voup ~ 0,9168 Vsu
b _ Pgel b _ b%91’7%
V pégua V 17000 V

e 8,3% fora
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Radar ENEM

X "esquentou, dilatou” entre 0

e4d°C
. e X fundo do lago congelado a
A 4gua sempre-di- 0°C
O esq
e X volume minimo como
(0] . I

/ M densidade minima

: minimo volume minimo e ® X gelO "tem mals massa"

: > densidade maxima a 4 °C .
0 4 T (°Q) e X iceberg metade fora

e v 4 °C:volume minimo,
densidade maxima
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Resumo em cinco pecas

1 agua: volume 2de 0a4°C, 3 o gelo é 9% maior
minimo e densidade v < 0: esquentar que a agua
maxima a 4 °C encolhe que o formou

4 o lago congela
por cima; o fundo
ficaa 4 °C

5 91,7 % do gelo
fica submerso
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1. 4 °C: agua no mais denso
2.0 a4 °C: aquece e encolhe
3. gelo: 9% mais volume

4. lago fecha por cima

5. iceberg: 91,7% escondido
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Treine no jogo

-,

- .E QR do jogo — https://professorcanario.com.br/t1/
{F  c5/lista

Canarinho - lista do Episodio 5
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https://professorcanario.com.br/t1/c5/lista
https://professorcanario.com.br/t1/c5/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/t1/c5/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/t1/c5/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/termodinamica1/li
vro/
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https://professorcanario.com.br/t1/c5/video
https://professorcanario.com.br/t1/c5/lista
https://professorcanario.com.br/termodinamica1/livro/
https://professorcanario.com.br/termodinamica1/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/termodinamica1/cap05?volta=https://professorcanario.com.br/t1/c5/slides/

