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PriNcIPIOS DA IGUALDADE DAS TROCAS DE CALOR

PRINCIPIO DA CONSERVACAO DE
ENERGIA:
A soma da quantidade de calor
recebida por alguns de seus
componentes com a quantidade total
de calor cedida por outros
componentes é nula.

VALIDO PARA SISTEMAS TERMICAMENTE ISOLADOS

|>Qcedido| = |>Qrecebido]|

Y.Qcedido + YQcedido =0

Q1+Q2+Q3+ T Qn =0

\
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CALORIMETRO

Recipiente que facilita o contato
térmico entre os corpos e dificulta
as trocas de energia térmica com o
meio externo. liquido

+ Estudar as trocas de calor

entre dois ou mais corpos;

+ Obter o valor das quantidades

de calor trocadas entre os trocmds
Corpos.

termoémetro

orificio

isopor

aluminio
ou cobre




EQUIVALENTE EM AGUA

A equivaléncia em dgua de um corpo é a massa de Ggua que tem a
mesma capacidade térmica que o corpo, ou seja, € a massa de
dgua que, recebendo a mesma quantidade de calor, sofre a mesma
variagdo de temperatura que o corpo.

Ccorpo i Ceq.égua ‘ Ccorpo = E. Cigua

IMPORTANTE!!
Sabendo que Cagua = 1,0 cal/g °C, pode-se afirmar que o equivalente em
dgua é numericamente igual a capacidade térmica do corpo.




EQUIVALENTE EM AGUA

Consideremos um corpo de massa igual a 1009, constituido de um
material de calor especifico sensivel igual a 0,4 cal/(9.°C).

Ceorpo = (M. C)corpo= 100.0,4 = Crpprpo = 40 cal/°C

Consideremos, também, uma porcdo de dgua de massa igual a 409 |
e calculemos sua capacidade térmica:
Cigua = (M. C)sgua= 40.1 > Csgyq = 40 cal/°C

Capacidade térmica do corpo é igual & da porcdo de dgua.







EXERCICIO DE FIXAGAO

O equivalente em dgua de um corpo é definido
como a quantidade de dgua que, recebendo ou
cedendo a mesma quantidade de calor,
apresenta a mesma variagdo de temperatura.
Desse modo, determine o equivalente em agua,
de 7209 de ferro.

Dados: (calor especifico do ferro = 0,12 cal/g°C
Calor especifico da dgua =1,0 cal/g°C)




Dados: (calor especifico do ferro = 0,12 cal/g°C
Calor especifico da dgua=1,0 cal/g°C)

Cferro = Ceq.égua

Mferro-Crerro = Magua- Cagua
720.0,12 =E.1
E = 86,49

Resposta: 720 g de ferro equivalem a 86,4 g de dgua. % -ﬁl
?" L
L]



EXERCICIO DE FIXAGAO

(MACKENZIE) Quando misturamos 1,0 kg de dgua
(calor especifico sensivel = 1,0 cal/g°C) a 70°C
com 2,0 kg de dgua a 10°C, obtemos 3,0 kg de
dgua a:

a) 10°C

b) 20°C

c) 30°C

d) 40°C

e)




A soma das quantidades de calor trocadas entre duas substdncias
misturadas deve ser igual a zero, logo:

+Quantidade de calor para 1Kg de dgua = Q,
+Quantidade de calor para 2 Kg de dgua =Q,

Q1 +0Q2,=0
my.c. AT + m,.c.AT =0
1000.1(Tf — 70) + 2000.1.(Tf —10) =0
Tf= 30°C




PROPAGACAO DE CALOR

+ Mecanismos de transferéncia de calor.
+ Necessario que haja diferenca de temperatura.
+ Ocorrem até antigir o equilibrio térmico.
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CONDUGAO

+ Transferéncia através do material, pela troca de energia entre
aspa =

+ As mq
mMais
molé

+ Trans

+ Atery




Metal Madeira
Prata Plastico
Cobre Lo

Aluminio



LEI DE FOURIER (FLuxo DE CALOR)

+ Lei que rege a condugdo térmica.

Em regime estaciondrio, o fluxo de calor por condugao num
material homogéneo é diretamente proporcional a drea da
secao.




Agua em f} Agua +
ebulicao /) gelo

+ Fluxo na barra ($) é proporcional a drea da secdo A e
a diferenca de temperatura AT.

+ E inversamente proporcional ao comprimento (L) da
barra.



Agua em -“"E Agua +
ebulicdo gelo

Fluxo de calor nada mais é do que o quociente do calor
Q transmitido de uma face para outra, num intervalo de

temperatura.
k depende do material e é

Q k.A. AT denominada condutividade
At I térmica




- | - S - \
dguaemctulicdo  isolante téamico barra metilica gelo em fusdo

+ Temperatura varia linearmente ao longo da barra.



IRRADIACAO

+ Disper
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+ Quant:
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NODIA-A-DIA 1 2

CONVECCAO X CONDUCAO X IRRADIACAO 1

P







EXERCICIO DE FIXAGAO

Uma chapa de cobre de 3cm de espessura e 2m? de drea tem
suas faces mantidas a 100°C e 10°C.

Sabendo que a condutibilidade térmica do cobre é de 320
Kcal/(h.m.”C), qual a quantidade de calor que atravessa a chapa
em 2 horas, em kcal?

T2




Admitindo que o fluxo de calor atravesse a chapa de cobre em
regime estaciondrio, podemos escrever:

PARA:
k.A. AT
¢ = : - K = 320 kcAL/(H.M.°C)

At L o
Q 320.2.90 AT=100-10 = 90°C
2 At=2x

-2

2 3.10 o

Q = 3,84. 10%kcal




EXERCICIO DE FIXAGAO

(UNISA-SP) Uma panela com dgua estd sendo aquecida num
fogdo. O calor das chamas se transmite através da parede do
fundo da panela para a dgua que estd em contato com essa
parede e dai para o restante da dgua. Na ordem desta descricdo,
o calor se transmitiv predominantemente por:

a) radiacdo e conveccdo

b) radiagacz e condygaf) LETRAD
c) conveccdo e radiacdo

d) conducdo e conveccdo

= gondugao e radiagao




EXERCICIO DE FIXAGAO

(FAPIPAR - PR) 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 mado esquerda,
embora todo o conjunto esteja em equilibrio térmico:

' .
‘ QUIERODIE




EXERCICIO DE FIXACAO LETRAD

a) a mado 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
conveccdo na madeira € mais hotada que no ferro;

c) a mado direita sente mais frio que a esquerda, porque a
conveccado no ferro é mais notada que ha madeira;

d) a mado direita sente menos frio que a esquerda, porque o ferro
conduz melhor o calor;

e) a mado direita sente mais frio que a esquerda, porque a madeira
~ €enduz melhor o calor.




FASES DA MATERIA

fusdo Yaporizacan

oy
- W -

solidificagdn condensagio

sublimagio



DIAGRAMAS DE FASE

+ Curva de fusdo: limita as regidces
da fase sélida e liquida.

+ Curva de vaporizagdo: limita as
regides da fase liquida e
Qasosa.

+ Curva de sublimacgdo: limita as
regioes da fase solida e gasosa.

P =Ponto Triplo
Coexisténcia dos 3 estados



TEMPERATURA DE MUDANGA DE FASE E PRESSAO

I PRESSAO I TEMPERATURA DE MUDANCA DE FASE

MAIORIA DAS SUBSTANCIAS




Fase solida

I
Fase gasosa

|

I
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TEMPERATURA DE MUDANGA DE FASE E PRESSAO

I PRESSAO l TEMPERATURA DE FUSAO

SUBSTANCIAS ANOMALAS
AGUA, FERRO, ANTIMONIO, BISMUTO




Pressdo Normal (1atm)

\ 4

Fusdo a 0°C

Pressdo (8 atm)

\ 4

Fusdo a -0,06°C







EXERCICIO DE FIXAGAO

(UFPEL-RS) Na patinagdo sobre o
gelo, o deslizamento é facilitado
porque, quando o patinador passa,
parte do gelo se transforma em agua,
reduzindo o atrito. Estando o gelo a
uma temperatura inferior a 02C, isso
ocorre porque a pressado da ldmina do
patim sobre o gelo faz com que ele
| derreta.

N



De acordo com seus conhecimentos e com as informacgoes do texto, é
correto afirmar que a fusdo do gelo acontece por que

a) a pressao ndo influencia no ponto de fusdo.

b) o aumento da pressdo aumenta o ponto de fusao.
c) a diminuicdo da pressdo diminui o ponto de fusdo.
d) a pressdo e o ponto de fusdo ndo se alteram.

| e) oaumento da pressdo diminui o ponto de fusdo.

LETRAE




EXERCICIO DE FIXAGAO

E dado o diagrama de fases de

questoes.

a) Que mudancga de fase ocorre quando a
substdncia passa do estado D para o
estado E?

b) Que mudanga d fase ocorre quando a
substdncia passa do estado E para o
estado G?

c) Qual o significado do ponto B?

d) Sob pressdo normal (1 atm) e &
temperatura ambiente de 18°C, em que
fase se encontra a substancia?

uma substancia pura. Responda as
‘ p (atm)}




EXERCICIO DE FIXAGAO

(UFS Itabaiana-2006) O diograma de fases de certa substdncia é
representado abaixo:

{
P M M




Marque V ou F para cada afirmativa abaixo:

( ) No ponto Q é possivel encontrar a 4
substdncia nos trés estados fisicos. F
() Na regido Il a substdncia se encontra na
fase sélida.

() Variando a pressGo e/ou a temperatura, a
substancia pode passar da fase soélida
diretamente para a gasosa. E
() Ocorre a sublimagdo quando a substancia
passa de uma regido para outra delimitada
pela linha MQ.

() Para a substdncia em andlise o aumento
de pressdo favorece a fusdo e a substdncia
diminui de volume ao se fundir.
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O QUE SAO GASES?

Os ogases sdo fluidos que ‘
apresentam deslocamento e Y /
livre das particulas que os S
constituem, ou seja, quando
colocados em um recipiente
possuem a capacidade de
ocupa-lo por completo.




O QUE SAO GASES?

Tem °C  densidade em kg/m? (a 1 atm)

Os gases sdo elementos 10 1,342
quimicos que ndo i~ 1,316
apresentam valores como 0 lezse
volume, densidade e forma : 1,269
definidos, fazendo com que 10 1,247
as svas propriedades sejam 15 1,225
sempre varidveis. 20 1,204
25 1,184

1,165




RELEMBRANDO - TEMPERATURA

Quando um corpo é aquecido aumentamos a energia cinética das
particulas que constituem o corpo fazendo com que ocorra um maior
ndmero de colisoes entre as particulas o que resulta em um aumento de

temperatura do corpo.
>
)

+ T=Temperatura (K=Kelvin)




RELEMBRANDO - PRESSAO

sdo as colisoes que as particulas constituintes do gas efetuam contra as
paredes do recipiente que o contém

P= Pressdo (Pa= Pascal)
F=Forca (N= Newton)
A= Area (m*= Metros quadrados)



http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.photografos.com.br/users/josealopes/normal_fogo.jpg&imgrefurl=http://www.photografos.com.br/exibirfoto.asp?id=27&h=400&w=500&sz=25&hl=pt-BR&start=1&tbnid=2ncdxXkTLCmTiM:&tbnh=104&tbnw=130&prev=/images?q=Fogo&gbv=2&hl=pt-BR

RELEMBRANDO - VOLUME

E a quantidade de espaco ocupado, ou que pode ser ocupado
(recipiente), por um corpo.

V=Volume (m3= metros clbicos)




GASES IDEAIS

+Os gases apresentam movimento continuo e desordenado.
+A direcdo e o sentido das particulas somente sado modificados quando elas

colidem umas com as outras
+As colisoes sdo perfeitamente eldsticas, ou seja, ndo hd perda de energia
cinética durante as colisoes.

O gas ideal ndo existe na Natureza, no entanto, podemos fazer com que um gas
real comporte-se de modo semelhante a um gas ideal. Devemos elevar sua

temperatura e baixar sua pressao.




TRANSFORMACOES ISOTERMICAS - Lel bE BovLE - MARIOTTE

Se admitirmos que a temperatura do gas ndo se altera serd possivel analisar a
correspondéncia entre Presséo (P) e Volume (V) do gas.

Pelo fato da temperatura ser constante, essa TRANSFORMACAO ¢ denominada
ISOTERMICA.

+Boyle observou que o produto da PressGo P pelo Volume V era constante.

P1.V1 = P2.P2




TRANSFORMACOES ISOTERMICAS - Lel bE BovLE - MARIOTTE

2

76 30
114 20
152 15

Pressdo do gas (em cmHg)




Exercicio

Um gas perfeito sofre as transformacdes indicadas no grafico pressdo x volume, no
qual o trecho BC € uma hipérbole.

Em relacédo as temperaturas dos estados a, b, c e d, ¢ CORRETO afirmar:

p N
a)Ta>Tbh>Tc>Td;
b) Ta<Th < Tc < Td;
@Ta<Th;Tb=Tc; Tc>Td;
d)Ta>Tb; Tb=Tc; Tc=Td;
e)Ta>Tb; Tb=Tc; Tc < Td.




TRANSFORMAGCOES ISOBARICAS - LEI pE CHARLES

Constatou que, quando a Pressao € constante, a variacdo do volume era

diretamente proporcional a variagdo da temperatura. Assim, a razao entre
Volume e Temperatura era constante.

Vi V2
T1 T2




TRANSFORHA(;@ES ISOVOLUMETRICAS OU ISOCORICAS - LEi
pE GAY-LussAc

Observamos que, quando o volume é constante, a variacdo da pressdo é

diretamente proporcional a variacdo da temperatura. Assim, a razdo entre
Pressdo e Temperatura € constante.

P1 P2



LEI GERAL DOS GASES

Transformacao
Isocorica

Transformacao
Isobarica

Lei Geral
> dos Gases




EXERCICIO

O pneu de um automdével foi regulado de forma a manter uma presséo interna de 21
libras-forca por polegada quadrada (Ib/pol?), a uma temperatura de 14°C. Durante o
movimento do automaovel, no entanto, a temperatura do pneu elevou-se a 55°C.
Determine a presséo interna correspondente, em Ib/pol?, desprezando a variagao do
volume do pneu.

P2 = 24 lb/pol?




ExEercicio

O gas de um dos pneus de um jato comercial em voo encontra-se a temperatura de -33°C.
Na pista, imediatamente apGs o pouso, a temperatura do gas encontra-se a +87°C.

a) Transforme esses dois valores de temperatura para a escala absoluta.

b) Supondo que se trate de um gas ideal e que o volume do pneu nao varia, calcule a razdo
entre as pressoes inicial e final desse processo.




DESAFIO

Um cilindro reto, contendo géas ideal a temperatura de 300K, é vedado por um émbolo pesado que pode

deslizar livremente. O volume ocupado pelo gas é V, e a pressao exercida sobre ele pelo peso do émbolo
e da coluna de ar acima dele € igual a 12N/cm2.

Quando a temperatura passa para 350K, o gas expande-se e seu volume aumenta. Para que ele volte

ao seu valor original, V,, mantendo a temperatura de 350K, aplica-se sobre o émbolo uma forga
adicional F, vertical, como mostra a figura

F

a) Calcule a pressdo do gas na situacéo final, isto é, quando
esta a temperatura de 350K, ocupando o volume V,,.

b) Sabendo que o pistdo tem area de 225cm?, calcule o valor da

forca adicional F que faz o volume ocupado pelo gas voltar ao Vo
seu valor original.




EQUAGAO DE CLAPEYRON

+A Lei Geral dos Gases é valida para um gds, cuja massa é constante.

+0 Fisico francés Clapeyron estudou o comportamento de massas diferentes
e gases diferentes. Ele concluiv que a constante da Lei Geral era proporcional
ao numero de moléculas do gés.

P.V
T =n.R
n=NUmero de mols de moléculas;
R= Constante universal dos gases.
atm.L J
R=0,082———— ouR=831———

mol.K mol.K




EQUAGAO DE CLAPEYRON

+R=1,38 J/mol.K Corresponde é energia média necessdria para variar em 1K,
a temperatura de 1 mol de moléculas de um gas ideal.
+P.V = energia contida em um gds

ATENCAO: As equacdes para estudo dos gases sdo validas apenas para
temperaturas absolutas. Portanto, vocé deve trabalhar sempre com
temperaturas na escala Kelvin.



ExEercicio

Determine o nUmero de mols de um gas que ocupa volume de 90 litros. Este gas esta
a uma pressao de 2 atm e a uma temperatura de 100K. (Dado: R = 0,082
atm.L/mol.K)

n = 21,95 mols




ExEercicio

Um cilindro de 2,0 litros é dividido em duas partes por uma parede movel fina, conforme o
esquema a seguir. O lado esquerdo do cilindro contém 1,0 mol de um gas ideal. O outro
lado contém 2,0 mols do mesmo gas. O conjunto esta a temperatura de 300 K.

Adote R = 0,080 atm.L/mol.K

a) Qual serd o volume do lado esquerdo quando a
parede movel estiver equilibrada?

) B _ ael 2,0 moles
Qual é a pressédo nos dois lados, na situacédo de

equilibrio?
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