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Fisicatérmica

Os estados de agrupamento da matéria

- Estado Solido: As forgas de coesdo entre as moléculas sdo
intensas e s6 permitem as particulas ligeiras vibragcdes em
torno de suas posi¢des médias.
Estado Liquido: As forgas de coesdo ainda sdo intensas e
as distancias médias entre as moléculas sdo maiores que no
sdlido.
Estado Gasoso: As forgas de coesdo entre as moléculas sdo
fracas, permitindo livre movimentac&o das moléculas.

Energiatérmica

- E aenergia cinética associada a0 movimento de agitagio
térmica das moléculas.
Quando dois corpos em temperaturas diferentes so colo-
cados em contato, altera-se a energia térmica de cada cor-

po.
A energia térmica em transito € denominada CALOR.

Unidade de medida do calor (Q):
Joule (J),
Cadoria(cal) obs.: 1cal =4,186J

Temperatura

- Temperatura € a medida do grau de agitagdo das moléculas
de um corpo.
A transferéncia de calor entre dois corpos, em contato,
pode ser explicada através da diferenca de temperatura en-
tre eles. A situacdo final de equilibrio que traduz uma i-
gualdade de temperatura € o equilibrio térmico.

Medida de temperatura
A experiéncia mostra que algumas caracteristicas fisicas dos
corpos variam conforme a variagdo da temperatura.
Como exemplo temos:

0 comprimento de umabarra de metal;

o volume de um liquido;

apressdo de um gas a volume constante;

acor de um corpo
Obs.: O funcionamento do termémetro é baseado nessas pro-
priedades.

Escalastérmicas usuais
Uma escala corresponde a um conjunto de valores nu-
meéricos, onde cada um desses valores esta associado a uma
temperatura.
Para graduacdo das escalas foram escolhidos dois pontos fixos.
- Ponto do gelo - corresponde a temperatura de fusdo do
gelo.
Ponto do vapor - corresponde a temperatura de ebulicdo da
&gua.

Escala Escala Escala

Cedsius Fahrenheit Kelvin

Pontode | 45 0 212 °F 373K
vapor

Ponto do 0°C 32 °F 273K
gelo

Relacdo entre escalas:
te _te-32_t, -273
5 9 5

TESTESDE SALA:
TO1. Transforme 10 °C para a escala Fahreheit.

T02. Umaescala X atribui osvalores - 20 °X e 30 °X paraos
pontos do gelo e do vapor, respectivamente. Qual €, em °X, a
temperatura correspondente a 500 °C?

TO03. Transforme 227 °C paraKelvin.

T04. (IMES-SP) Uma variacdo de 20 °C corresponde a uma
variacdo de:
Q) 20°F b) 18°F c) 40 °F d)77°F €) 36°F

TO5. A relagdo entre as escalas termomé- qa,
tricas x ey étraduzida pelo gréfico.
Determine a relaco de conversdo entre as
escalas.

60,

EXERCICIOS PROPOSTOS: -0 0 g

P0O1. O fato de o calor passar de um corpo para outro se deve
a

a) Quantidade de calor existente em cadaum

b) Diferenca de temperatura entre eles

¢) Energiacinéticatotal de suas moléculas

d) O ndmero de calorias existente em cadaum

€) Nadado que se afirmou acima é verdadeiro

P02. Dois corpos A e B de massas m, e mg estdo inicialmente
atemperaturat, e tg, respectivamente, com ta * tg. Num dado
instante, eles so postos em contato térmico. Apds atingir o
equilibrio térmico, teremos:

a tha>tp pta<ts

Q) ta=ts d)ndose

P03. A temperatura de um individuo sendo de 37,5 °C seu
valor em °F ser&
Q) 675°F b) 995°F ¢)5°F d)20°F €) 69 °F

P04. Uma temperatura na escala Fahrenheit é indicada por um
numero duplo daguele em que é representado na escala Celsi-
us. Estatemperatura é

a 160°C b) 148°C ) 140°C d)130°C e)120°C

P05. A temperatura normal do corpo humano é de 36 °C. Qual
€ 0 valor dessa temperatura expressa nas escalas Fahrenheit e
Kelvin?

P06. Um liquido cuja temperatura é 59 °F estd, em kelvin, a
a) 28k b) 112k c) 318k d)56k €288k

PO7. Um termOmetro € graduado na escala X tal que 0 °X
corresponde a - 10 °C e 100 °X a 40 °C. Na escala X a tem-
peratura correspondente a 0°C seré:
a) 10°X c) 33°X
b) 20°X d) 25 °X

P08. A diferenca entre as indicagbes de um termémetro na
escala Fahrenheit e um term&metro na escala Celsius para um
mesmo estado térmico € 64. Qual a indicagdo dos dois termo-
metros?

€) 40 °X

P09. Em uma escala termomeétrica X, a temperatura da agua
em ebulicdo a pressdo normal é 60 °X e atemperatura de fusio
do gelo, a pressdo normal é - 20 °X. Sabendo-se que uma liga
metdlica funde a 500 °C, sua temperatura de fusio na escala X
&

a) 200°X
b) 380°X

c) 400 °X

d) 625 °X e nda
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DILATACAO TERMICA

Um dos efeitos da variagdo da temperatura € provocar a varia-

¢&o das dimensdes de um corpo.

Existem trés tipos de dilatacdo térmica:

- Dilatagdo linear - é o aumento de qualquer dimensdo de
um corpo, quando sua temperatura aumenta.
Dilatacdo superficial - é o aumento da area de qualquer
superficie de um corpo, devido ao seu aguecimento.
Dilatacao volumétrica - é o aumento do volume de um
corpo, devido ao aumento de suatemperatura.

Dilatac&o Linear (DL )
E aquela em que predomina o aumento de uma dimens3o, ou
Seja, 0 comprimento.

E dadapor: DL =a xL, xDq
DL é adilatagdo linear
L, é o comprimento inicia
a é o coeficiente de dilatagdo linear, que depende
apenas da natureza do material

Considere uma barra metdlica inicialmente com a temperatura
Jo € comprimento L, Aquecida a uma temperatura q , sofre
umadilatagdo DL e ficacom o comprimento L

e L ::

oh 0 ) DL=L- L,
s . . entao
a ! E<—D|_—>i L=L,+DL
R L >
TESTESDE SALA:

T06. Uma viga de concreto (a = 12 x10°® °C'*) tem 100 m de
comprimento a 20 °C. Que comprimento terdavigaa 30 °C?

TO7. (FUVEST-SP) Uma bobina contendo 2 000 m de fio de
cobre (ac, = 2,0 x10° °C'%), medido num dia em que a
temperatura era de 35 °C, foi utilizada e o fio medido de novo
a 10 °C. Esta nova medicao indicou:
a) 1,0 m amenos c) 2000 m
b) 1,0 m amais d) 20 m amenos

€) 20mamais

T08. Representa-se no diagrama a
variagdo do comprimento de uma
barra homogénea com a tempera-
tura. Determine o valor do coefi-
ciente de dilatagdo térmica linear
do material de que éfeito abarra.

T09. (EU-CE) A figura mostra uma

pequena bola em repouso sobre uma

barra horizontal, sustentada por dois

fios de metais diferentes, (1) e (2), de (1) (2
comprimentos desiguais, L; e L,, a0

°C, respectivamente. Sendo a, e a, 0s

respectivos coeficientes de dilatagcdo do dos fios (1) e (2), qual
das relacbes a seguir representa a condicdo para que a bola
continue equilibrada sobre a barra, ao variar a temperatura?

a a,=a c)arxL,=ayt,

b) a;XxL;=axi, d) LixL,=a;xa,

Dilatac&o superficial (DS):
E aguela em que predomina o aumento de duas dimens3o, ou
sgja, avariagdo da érea.
E dadapor: DS=b xS, xDq
DS é adilatacdo superficial
S, éadreainicia
b é o coeficiente de dilatacgo superficial, que de-
pende apenas da natureza do material
Considere uma placa inicialmente com a temperatura g, € area

S, Aquecida a uma temperatura ¢, sofre uma dilatacdo DS e
ficacom &eaS

S——

+— DS
SO—> S >

(o]

DS=S- S b S=5+DS
Obs.:
- coeficiente de dilatacéo superficial, para cada substancia,
€ 0 dobro do coeficiente de dilatacdo linear (b = 2a)
Quando se aquece uma chapa com um orificio, ela se
dilata como se fosse inteiriga, o
orificio de dilata como se fosse
constituido do mesmo material
da chapa.

TESTESDE SALA:

T10. (U. Mackenzie-SP) Uma chapa metélicatem, a0 °C, &rea
de 200 cm? e, a 100 °C, sua érea vale 200,8 cm?. Determine o
coeficiente de dilatac&o linear do metal que constitui.

Dilatacéo Volumétrica (DV):
Consideremos um corpo de volume V, natemperaturaq, . Sea
temperatura aumenta para g, o volume do corpo aumenta para
V.

Ocorre, assim, uma dilatagcdo volumétrica

DV=V-V,
A variagdo do volume DV é diretamente proporcional
ao volumeinicia V, e avariagdo de temperatura Dq.
DV = gxV, xDq
g é o coeficiente de dilatagdo térmica volumétrica, que
depende apenas da natureza do material

q o Vo q V

Obs.:
Coeficiente de dilatacdo volumétrica, para cada substan-
cia, € o triplo do coeficiente de dilatacdo linear (g=3a)

T11. Um tubo de vidro tem volume interno de 80 cm® a 20 °C.
Determine o volume interno desse tubo a 70 °C.
Dado: giqro = 3 10 ® °C.

EXERCICIOS PROPOSTOS:

P10. Quando aquecemos uma barra metdlica, avariardo do seu

comprimento &

a) inversamente proporcional ao quadrado da variagdo de
temperatura

b) diretamente proporcional ao quadrado da variacdo de tem-
peratura

¢) inversamente proporcional a suatemperatura

d) inversamente proporcional avariacdo de temperatura
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€) diretamente proporcional avariagdo de temperatura

P11. O vidro Pirex apresenta maior resisténcia ao choque
térmico do que o vidro comum, porque;

a) possui alto coeficiente derigidez

b) tem baixo coeficiente de dilatagdo térmica

¢) tem alto coeficiente de dilatacdo térmica

d) tem alto calor especifico

€) émais maledvel que o vidro comum

P12. O comprimento de um fio de aco é de 40m a 22 °C. De-
termine seu comprimento num dia em que a temperatura é de
34 °C, sabendo que o coeficiente de dilatacfo linear do ago é
1120°°C™.

P13. Um trilho de ago tem 10m de comprimento a - 10 °C.
Supondo-se que a temperatura suba para 40 °C e que o coe-
ficiente de dilatacdo do aco seja exatamente 1240° °C’*. De
termine em mm o acréscimo do comprimento do trilho.

P14. O comprimento inicial de uma barra de aluminio é de 100
cm. Quando sofre variagio de 20°C a sua dilatagio é de 0,048
cm. Determine o coeficiente de dilatag&o linear do aluminio.

P15. (ITA-SP) Um anel de cobre, a 25° C, tem um didmetro
interno de 5,00 cm. Qual das opcBes abaixo correspondera ao
diametro interno desse mesmo anel a 275° C, admitindo-se que
o coeficiente de dilatagdo térmica do cobre no intervalo de 0° a
300°C é constante eigual a1,6 x10°°C’*?

a) 4,98 cm ¢) 5,02 cm

b) 5,00 cm d) 5,08 cm e) 5,12 cm

P16. Umaléminabimetélica cobre- # Cobre
zinco é constituida por duas barras oc |

0 °C soldadas entre si e engastada 2 Sinco

numa parede, como na figura

Dados os coeficientes de dilatacio do cobre a,= 1740 °°C?

e do zinco é a,= 3040 °°C *, pode-se afirmar que a tempera-

turat:

a) a laminasecurva para baixoset>0°C eparacimaset <
0°C

b) a lamina securvaparabaixose t <0°C eparacimaset
>0°C

¢) a lémina sempre se curvaparacima, qualquer que sejat?
0°C

d) alémina sempre se curva para baixo, qualquer que sgjat
10°C

P17. A figura abaixo representa a variagdo do comprimento de
uma determinada barra homogénea. O vaor do coeficiente de
dilatagdo linear do material de que é constituidaa barra €

a) 5x10°C?
b) 5x10°°C*
c) 1x104°C?
d) 1x103°C*?
€ nra

P18. (FEI-SP) As barras A e B da figura tém, respectiva-
mente, comprimentos 1.000 mm e 1.001 mm, a 20° C. Seus
coeficientes de dilatago linear sd0: a, = 3,040°°C*! eag
=1,040°°C?' . A temperatura em que a barra C ficard na
posicdo horizontal é:

a) 50°C

b) 80°C

c) 60°C

d) 70°C

e) 90°C

P19. Uma chapa oco tem &rea de 36 m? a 30 °C. calcule sua
&rea a 50 °C, sabendo que seu coeficiente de dilatagio super-
ficial do aco 62240 °C .

P20. Considere uma chapa de ferro, circular, com orificio
circular concéntrico. A temperaturainicial de 30 °C, o orificio
tem um diémetro de 1,0 cm. A chapa é entdo agquecida até
330°C. Qual avariago do didmetro do orificio, se o coeficien-
te de dilatacdo linear do ferro é 1240°°C™* ?

P21. Uma placa apresenta inicialmente area de 1m” a0 °C. Ao
ser aquecida até 50 °C, sua &rea aumenta de 0,8 cm? De-
termine o coeficiente de dilatacdo superficial e linear médios
do material que constitui a placa.

P22. Um disco de abonite tem orificio central de didmetro 1
cm. Determine o aumento da area do orificio quando a tem-
peratura do disco varia de 0 °C para 100 °C. O coeficiente de
dilatagdo superficiad médio do abonite € no intervalo consi-
derado, igual a 16040 °°C.

P23. Aquecendo-se uma chapa metélica com um furo no mei-
o:

a) achapaaumentae o furo diminui.

b) achapae o furo diminuem.

¢) achapadiminui e o furo aumenta

d) achapae ofuroaumentam.

P24. (UFU-MG) Um orificio numa panela de ferro, a 0 °C,
tem 5 cm? de &rea. Se o coeficiente de dilatacdo linear do ferro
€1,2 x10 °°C*, a&rea desse orificio a 300 °C serg, em cm?:

a 5018
b) 10,036 d) 5,036
¢ 10,072 €) 4,964

P25. Ao ser aquecida de 10 °C para 210 °C, o volume de um
corpo sdlido aumenta 0,02 cm®. Se o volume o volume do
corpo a 10 °C era 100 cm®, determine os coeficientes de dilata-
¢do térmica volumétrica, linear e superficial do material que
constitui o corpo.

P26. Em um frasco de volumetria traz gravado em sua base:
100 cm® a 15 °C. Se esse frasco for utilizado & temperatura de
45 °C, que volume de liquido ele podera conter? O coeficiente
de dilatagdo cubica do vidro de que é feito frasco vae 27 x
10°°Ct,

P27. Uma companhia compra 1,0 x10* litros de petréleo a
temperatura de 28 °C. Se o petrdleo for vendido a temperatura
de 8 °C, qual a perda da companhia em litros? O coeficiente de
dilatacdo térmica clbica do petréleo é 9,040 * °C ™.
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CALORIMETRIA

Ja sabemos que calor € uma forma de energia em transferéncia
de um corpo para outro, enquanto entre esses corpos houver
diferenca de temperatura.

Quando dois corpos estdo em temperaturas diferentes e sdo
colocados em contato, o corpo de maior temperatura transfere
calor para o de menor. Essa transferéncia de calor ocorre até o
instante em que 0s corpos atingem a mesma temperatura (tem-
peratura de equilibrio).

Considere dois corpos A e B em diferentes temperaturas g, €
Os , tais que ga > gs . Colocando-os em presenca, verifica-se

a)

O corpo A cede calor ao corpo B, até as temperaturas se igua-
larem.

by | — H

Equilibrio Térmico

Calor sensivel e calor latente

A quantidade de calor, que um corpo cede ou recebe, pode
apenas variar sua temperatura ou, entdo, mudar sua fase. No
primeiro caso, a quantidade de calor € denominada sensivel e
no segundo, latente.

Calor evariacao de temperatura (calor sensivel)
Quando um corpo recebe ou cede calor, sua temperatu-
ra aumenta ou diminui (se ndo houver mudanca de estado).
Sendo q; atemperaturainicial e g, afinal, a variagdo de tem-
peraturaé Dq =02- O "

Qb

Fornecendo calor a um copo, observa-se uma variacdo de
temperatura Dg. A quantidade de calor Q é proporcional a
variagdo de temperatura.

Q=C Dy

A constante C denomina-se capacidade térmica do corpo.
Medindo as capacidades térmicas de corpos diferentes, feitos
do mesmo material, verifica-se que a capacidade térmica (C) é
proporciona a massa.

C@ C
C=mxc

A constante ¢ denomina-se calor especifico do material.
Temos entéo:

Q=C®7?y

C=mx %
No Sl, a capacidade térmica ( C ) é medidaem J/Kg e 0
calor especifico (¢ ) em J/KgXC.

P Q=mx?®?

Medindo a massa em g e o calor em calorias, a capacidade
térmica sera medida em cal/g e o calor especifico em
cal/gXC.
A tabela abaixo fornece o calor especifico de alguns materi-
ais, na unidade cal/gX¥C. Note que, quando se utiliza essa
unidade, o calor especifico da &gua liquida é unitario.

. Calor especifico
Material (callg >9C)
agua (liquida) 1,0
acool etilico 0,55
auminio 0,22
chumbo 0,031
cobre 0,093
ferro 0,11
gelo 0,55
latdo 0,094
mercurio 0,033
prata 0,056
vidro 0,20
TESTESDE SALA:

T12. Fornecem-se 250 cal de calor a um corpo e sua tempera-
tura se eleva de 10 °C para 60 °C. Determine a capacidade
térmica do corpo,

T13. Sabendo que o calor especifico do ferro € de aproxima
damente 0,1 cal/g®C, calcule a quantidade de calor necessaria
para se elevar de 25 °C a temperatura de um pedaco de 80 g
desse material.

T14. O gréfico representa o

aguecimento de 100 g de uma 4

substancia

a) Qua o caor especifico da
substéncia?

b) Qual a capacidade térmica 0|
da substancia?

90 Q(cal)

T15. Um corpo de massa 200 g €
aquecido por uma fonte que for-
nece 50 calorias por minuto. O
gréfico mostra a variagdo da
temperatura de um corpo em 20
funcdo do tempo. Determine o
calor especifico do material que
congtitui o corpo.

EXERCICIOS PROPOSTOS:

P28. Uma peca de chumbo, de massa 200 g, encontra-se na
temperatura ambiente (25°). Calcule a quantidade de calor que
se deve fornecer a essa pega para que o chumbo atinja sua
temperatura de fusdo (327°C).

o 40 t(min)

P29. Um bloco de niquel, de 100 g de massa, absorve uma
guantidade de calor igual a 300 cal. Com um termdmetro,
verifica-se que sua temperatura aumentou de 25°C para 55°C.
Determine:

a) acapacidade térmicado corpo;

b) o calor especifico do niquel.
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P30. Ao receber 3000 cal, eleva-se de 15°C a temperatura de
um corpo homogéneo de massa igual a 1 kg. No intervalo de
tempo considerado, qual o calor especifico da substancia que
constitui o corpo?

P31. Que grafico melhor representa a capacidade térmica de
um corpo homogéneo em funcdo de sua massa?

a)V b)|J 0 d)
| > | > > >

\_

P32. Um corpo absorve calor de uma
fonte na razéo de 1000 cal/min. O gréfi-
co ao lado da a temperatura t do corpo
em fungcdo do tempo T. A massa do
corpo €500 g.

a) Qual acapacidade térmica do corpo?
b) Calcule o calor especifico do material.

£ (°C)
70
20 /

0 20

T (nji n)

P33. Cdor &

a) umaformade energia que se atribui aos corpos quentes

b) umaforma de energia que ndo existe nos corpos frios

C) 0 mesmo que temperatura de um corpo

d) energia em trénsito de um corpo para outro, quando entre
eles ha diferenca de temperatura

€) nenhuma das anteriores

P34. Um corpo de massa 200 g € constituido por uma subs-

tancia de calor especifico 0,4 cal/gXC. Determine:

A) a quantidade de calor que a substancia deve receber para
que sua temperatura varie de 5 °C para 35 °C;

B) que quantidade de calor deve ceder para que sua tempe-
ratura diminua de 15 °C.

P35. O calor especifico do ferro é de, aproximadamente, 0,1
cal/g °C. Isso significa que para se elevar de 12 °C a tempe-
ratura de um pedago de 5 g de ferro € necessario um quanti-
dade de calor, em calorias, de:
a 05 C)6

b) 12 d) 60

P36. O gréfico representa a variagdo de temperatura que 50
gramas de uma substancia sofre em fungdo do calor recebido
(absorvido). Determine o calor especifico da substancia.

e) 120

(o] D
i
30 !
P Q(ca)
0| 200

P37. Considere dois corpos de substéncias diferentes, de mes-
ma massa e que recebem a mesma quantidade de calor. A
variagcéo de temperatura &

a) maior no corpo de menor calor especifico

b) maior no corpo de maior calor especifico

C) maior no corpo que tiver inicialmente temperatura menor

P38. Coloca-se dgua em trés recipientes iguais de mesmo ma-
terial e mesmo volume. No primeiro a &gua ocupa uma atura
h, no segundo, h/2, e no terceiro h/4. Sendo a temperatura
inicial a mesma para as trés, aquecendo-se 0s recipientes com
amesma quantidade de calor Q. Medindo-se a temperatura da
agua em cada recipiente, obtém-se os vaores ti, t, e t;, tais
que:

a) L=t,=t3
b) t, éodobrodet;
c) t;€émenor quet,

d) t; € menor quet;
€) t; éaquartapartedets

P39. A temperatura de 100 gramas de um liquido cujo calor
especifico é 0,5 cal/g°C sobe de - 10°C até 30 °C. Em quantos
minutos serd realizado esse aguecimento com uma fonte que
fornece 50 calorias por minuto?

P40. Um corpo de massa 200
g € aguecido por uma fonte 4 t(°C)
de poténcia constante e igual

2200 calorias por minuto. 0 ° [T~ !
Grafico mostra como varia, |
no tempo, a temperatura do 0 i
1
|

corpo. Determine o calor T (min)
especifico da substancia que 0 20 30
constitui o corpo.

P41. Um corpo de massa 50 gramas recebe 300 calorias e sua
temperatura sobe de - 10 °C até 20 °C. Determine o calor espe-
cifico da substancia que o constitui.

P42. Um quilograma de glicerina de calor especifico 0,6
ca/g°C, inicialmente a - 30 °C, recebe 12000 calorias de uma
fonte. Determine atemperatura final da glicerina.

P43. Adotando 1 cal = 4,2 J, transforme:
a 20Jemcaorias
b) 40ca emjoules

P44.

a) Quantas calorias sd0 necessérias para se aguecer 200 litros
de &gua, de 15 °C a 70 °C?

b) Qual a poténcia média para realizar essa operagdo em 3
horas?

P45. Durante quantos minutos poder-se-ia operar um motor de
8,4 KW, movido pelo calor liberado por 300 kg de &gua quan-
do a temperatura da &gua diminui 1°C? O calor especifico da
4guavale 4,2 kJ/kg.°C.

P46. A capacidade térmica de uma caneca de aluminio € de 16
cal/°C. Sabendo-se que o calor especifico do aluminio é de 0,2
cal/g’C, pode-se afirmar que a massa dessa caneca, em gramas,
€

a) 32 b) 32 c) 160 d) 80 €) 800
P47. Para aguecer 500 g de uma certa substancia, de 20 °C a
70 °C forram necessdrias 4 000 calorias. Determine o calor

especifico e a capacidade térmica dessa substancia.

P48. Uma bola de 8,4 kg que é abandonada do repouso a uma
altura de 5,0 m, ap0s chocar-se com o solo (atura zero), retor-
na a uma altura de 4,0 m. Adote g = 10m/s’. Se a perda da
energia mecanica da bola pudesse ser usada exclusivamente no
aguecimento de 10 g de &gua (c = 1,0 cal/g®C e 1 ca = 4,2 J),
a elevacdo datemperatura desta &gua seria:

a) 2,0°C c) 84°C

b) 8,4°C d) 20°C e) 2000°C
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Mudanca de estado

Uma substancia pode apresentar-se sob trés fases distintas:
sdlida, liquida e gasosa (ou vapor). A mudancga de fase (ou
mudanca de estado) apresenta nomes de acordo com o esque-
ma dafigura.

fusdo vaporizagao

lidificagdo conden

so Sacéo
SOLIDO . x
«—sublimagdo— GASOSO

A vaporizagdo (passagem do estado liquido para 0 gasoso)
pode ocorrer através de trés processos: a evaporagdo, a ebuli-
¢ e calefagio. A evaporacdo e uma vaporizacdo lenta. E
pela evaporacdo que a roupa seca no varal. A ebulicédo é tur-
bulenta e s6 ocorre a uma temperatura determinada para cada
substancia. Ja a calefagéo ocorre a uma temperatura superior a
sua temperatura de ebulicdo (ex.: quando se joga agua sobre
uma chapa metdlica aguecida a uma temperatura superior a
100°C).

Para substancias puras observa-se a seguinte propriedade:
Mantendo-se constante a pressdo, a fusdo ea ebulicdo de
uma substancia pura ocorrem sempre nas mesmas tem-
peraturas, denominadas ponto de fusdo e ponto de ebuli-
¢do. Além disso, durante a fusdo ou ebulicdo, a tempe-
ratura permanece constante.

Calor e mudanca de fase (calor latente)
Verifica-se, experimentalmente, que a quantidade de calor
latente (Q) recebida ou cedida por um corpo para mudar de
fase é diretamente proporcional & suamassa (m) ou sgja
Q=Lxm ou b Q=mxL
A constante de proporcionalidade (L) € o calor latente de
mudanca de fase da substancia que constitui o corpo.
No 3, o calor latente de fusdo (ou de vaporizagcdo) € me-
dido em J/kg.
Medindo a massa em grama e o calor em calorias, o calor
latente de fuséo (ou de vaporizacgéo) serd medido em cal/g.

A tabela a seguir fornece os pontos de fusdo (t) e de ebuli¢do
(to) e os calores latentes de fusdo (Ls) e de vaporizagéo (L,)
para algumas substancias.

Substancia |  (°C) | L;(cal/g) | t.(°C) | L, (cdlq)
4gua 0 80 100 540
dcool etilico | -114 24,9 79 204
chumbo 327 5,86 1744 222
mercurio -39 2,82 357 65
nitrogénio -210 6,09 - 196 48
oxigénio -219 3,30 - 183 51
platina 1775 27,2 - -
prata 961 21,1 2212 552

Observacdo: A solidificagdo e a liquefaco (condensacdo
rapida) ocorrem nas mesmas temperaturas que a fusdo e a
ebulicdo. Se um corpo absorve calor Q para fundir-se, ele
cede 0 mesmo calor Q para solidificar-se. Da mesmaforma, o
calo absorvido na vaporizagdo é igual ao cedido na condensa-

cao.

TESTESDE SALA:

T16. Desgja-se fundir totalmente um bloco de gelo de massa
500 g a0 °C. Qual a quantidade de calor que deve ser forneci-
daao gelo?

Dado : calor latente de fusdo do gelo: L =80 cal/g

T17. Que quantidade de calor deve ser fornecida a 100 g de
gelo, inicialmente a - 8 °C, para transforméa-lo em &gua a 50
°c?

calor especifico do gelo: 0,5 cal/g¥’C

calor especifico dadgua: 1,0 cal/gRC

calor latente de fusdo do gelo: L =80 cal/g

Dados:

T18. Aquece-se 1 kg de gelo a 0 °C, transformando-o em va-
por a 100 °C. Determine a quantidade de calor envolvida du-
rante todo 0 processo.

calor especifico do gelo: 0,5 cal/gX’C
Dados: | calor especifico da dgua: 1,0 cal/gXC

calor latente defusdo do gelo: L =80 cal/g

calor latente de vaporizacdo da égua: Ly = 540cal/g

T19. O gréfico repre- 40
senta a variagcdo com o 100
tempo da temperatura 80
de uma amostra 400 g
de uma substdncia
inicialmente sdlida. Até
0 instante 8 min, a 20f----4--+--!
amostra estd em pre M .

senca de uma fonteque Ol 2 4 6 810 12 14
D00eat/ i rO0BpG6al éssa.instante, a fonte € desligada. Determi-
ne:

a) atemperaturade fusdo da substéncia;

b) o caor latente de fusdo da substancia;

c) atemperaturade solidificagdo da substancia;

d) o calor latente de solidificacdo da substancia;

F--1——T7--r-

EXERCICIOS PROPOSTOS:
P49. 100 g de uma substancia,
iniciamente liquida, foram a(°C)

aquecidos até atingir atempe- 60~~~ ; ,
ratura de ebulicdo, vapori- 40 : I
zando-se entdo 5 g da subs- g | |

tancia. O gréfico ao lado rela- ' '

ciona a temperatura da subs- 0 500 2000

téncia com a quantidade de calor recebida.

a) Qual atemperatura de ebulicdo da substancia?

b) Calcule o calor especifico da substancia no estado liquido e
o calor latente de vaporizacéo.

P50. Tem-se 200 gramas de gelo inicialmente a - 10 °C. De-
termine a quantidade de calor que o mesmo deve receber para
se transformar em 200 gramas de gua liquidaa 20 °C.
Dados: calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C
calor especifico dadgua= 1,0 cal/g °C
calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g

P51. Sendo Ls = - 80 cal/g o calor latente de solidificagdo da
agua, calcule quantas calorias devem perder 600 gramas de
&gua liquida, a 20 °C, até suatotal solidificagio. O calor espe-
cificodaaguaé 1,0 cal/g®C
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P52. Um corpo, inicialmente
liquido, de 50 gramas sofre 60 ------------
0 processo calorimetro re-
presentado graficamente ao '
lado. Determine; 10 :
a) o cdor latente de mu- 0] 3
danca de fase (vaporiza-
¢d0) ocorrida
b) a capacidade térmica do corpo antes e depois do mudanca
defase
¢) o calor especifico da substancia nos estados liquidos e de

vapor

| _R@0ca)
32 33

P53. Tem-se um pedaco de gelo de 10 g de massa a - 5 °C.
Qual o calor absorvido por esse corpo até converter-se em
4gualiquidaa 20 °C ? A pressip atmosférica é normal.

P54. Considere 200 g de alcool
etilico a temperatura de 25 °C.
Determine a quantidade de calor
necesséria para levar o dcool & 10
temperatura de ebuliciio e, em T
seguida, vaporiza-lo totamente.

A pressdo atmosférica € normal.

P55. (UNIP-SP) Um bloco sdlido, feito de material homogé-
neo estd a uma temperaturainicial g, = 10 °C. O bloco passa a
receber calor de uma fonte térmica com poténcia constante. O
grafico abaixo representa a temperatura do sélido em funcéo
do tempo.

O calor especifico sensivel do sdlido é 0,80 cal/gRC. O calor
latente de fusdo, em cal/g, vae:

a 80 b) 20 c) 16 d) 15 e 10

20---

t (min)

of-----

10 15

P56. (MAUA-SP) O diagra-

ma indica a temperaura 9(K)
atingida por um corpo em 4001--—2
funcBo da quantidede de 3gp
calor Q a ele fornecida. No QW)
trecho AB do diagrama o o1 - —
corpo esta na fase sélida; no 150" 8040

CD, liquida, no BC, hé& equilibrio térmico entre essas duas
fases. A massa do corpo é m = 0,500 kg. Calcule o calor espe-
cifico da substéncia na fase sdlida e 0 seu calor latente de
fusdo.

Sistema termicamente isolado (calorimetro)

Um sistema é ter micamente isolado quando ndo hé trocas de
calor entre corpos do sistema e corpos externos a ele.

O estudo quantitativo da transferéncia de calor entre dois ou
mais corpos é realizado no interior de um sistema termica
mente isolado denominado calorimetro, pois o ambiente ndo
deve interferir nesse processo. Um calorimetro ideal € aquele
essencialmente constituido por um recipiente (fechado), cujas
paredes sdo adiabaticas, isto é, o calor ndo se propaga através
dela. O calorimetro serve para determinar o calor especifico de
uma substéncia. Uma garrafa térmica ou um recipiente fechado
deisopor comportam-se como calorimetros ideais.

Trocasde calor

Dois ou mais corpos, com temperaturas diferentes, quando
colocados num calorimetro, trocam calor entre si até atin-
girem o equilibrio térmico.

Lei geral dastrocas de calor:
A soma algébrica das quantidades de calor trocadas entre os
corpos € nula, ou sgja:

=] é.Q:O ou Q+Q+Qs+ ... =0
Atencado: As parcelasdasomaQ, , Q,, Qs e etc. s8o compos-

tas por quantidades de calor sensivel (Qs = mxbt) e quan-
tidades de calor latente (Q_ = mt).

TESTESDE SALA:
T20. Um vaso de latdo contém 500 g de &gua a 20 °C. Imerge-
se nessa agua um bloco de ferro com 200 g de massa e tempe-
raturaigua a 70 °C. Desprezando o calor absorvido pelo vaso,
calcule atemperatura de equilibrio térmico.
Dados: { calor especifico do ferro: 0,114 cal/gX’C

calor especifico dadgua: 1,0 cal/gRC

T21. Um calorimetro contém 100 g de 4gua a 20 °C. De repen-
te, jogam-se na &gua 200 g de aluminio a 80 °C. A temperatura
de equilibrio é de 30 °C. Calcule a capacidade térmica do
calorimetro. Dados. Cgys = 1 cal/gXC.

ca = 0,21 cal/gx°C

T22. Num calorimetro de capacidade térmica 2,0 cal/°C a 5.0
°C sfo colocados 100 g de dgua a 30 °C. Qual sera a tempera-
turade equilibrio térmico? Dados: Csa = 1 cal/gXC.

EXERCICIOS PROPOSTOS:

P57. (FUVEST-SP) Dois corpos A e B, inicialmente as tem-

peraturas t, = 90 °C e tg = 20 °C, s30 postos em contato e

isolados termicamente do meio ambiente. Eles atingem o equi-

librio térmico a temperatura de 45 °C. Nessas condigdes, po-

demos afirmar que o corpo A:

a) cedeu uma quantidade de calor de calor maior que a absor-
vida pelo corpo B.

b) tem uma capacidade térmica menor que ade B.

¢) tem calor especifico menor que o de B.

d) tem massa menor que adeB.

€) cedeu a metade da quantidade de calor que possuia para B.

P58. (PUC/ICAMPINAS-SP) Num recipiente contendo 270 g
de gua, a 10 °C, coloca-se um pedago de chumbo de 500 g, a
200 °C. Admitindo-se que sb haja troca de calor entre a &gua e
o chumbo, a temperatura de equilibrio térmico, em °C, serd de
(dados calor especifico da dgua = 1 cal/gXC; calor especifico
do chumbo = 0,03 cal/gX®C; temperatura de fusio do chumbo =
327 °C;
a 15 b) 20 c) 27 d) 50 e 73
P59. (U.F. PELOTAS-RS) Um certo calorimetro contém 80 g
de dgua a temperatura de 15 °C. Adicionando a 4gua do calo-
rimetro 40 g de égua a 50 °C, observa-se que a temperatura do
sistema, a0 ser atingido o equilibrio térmico, é de 25°C. Pode-
se dirmar que a capacidade térmica do calorimetro, em
ca/°C, éigua a

a 20 b) 10 c) 25 d) 15 €5

P60. Coloca-se 200 g de ferro a 120 °C em um recipiente con-
tendo 500 g de &gua a 20 °C. Sendo o calor especifico do ferro
igual a 0,114 cal/gXC, e considerando desprezivel o calor
absorvido pelo recipiente, determine a temperatura do equili-
brio térmico.
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P61. No interior de um calorimetro de capacidade térmica 60
cal/°C ha 200 g de &gua (calor especifico = 1 cal/g °C). For-
necendo 3000 cal ao sistema, observa-se que sua temperatura
sofre uma variagdo de 10 °C. A quantidade de calor perdida
por esse sistema nesse processo, em cal, €
a 400 b) 600 c) 1600 d) 1000 e) 2000
P62. Um corpo de massaigual a500 g, e calor especifico igua
a 0,5 cal/g °C e temperatura inicial igua a 80 °C é colocado
dentro de um calorimetro. Apds 10 minutos a temperatura do
corpo fica constante e igual a 60 °C. Durante os 10 minutos, a
guantidade de calor cedida pelo corpo em, emkcal, éigua a
a 10 b) 2,0 c) 4,0 d) 3,0 €) 5,0

P63. Um calorimetro de cobre de 80 g contém 62 g de um
liquido a 20 °C. No calorimetro é colocado um bloco de alu-
minio de massa 180 g a 40 °C. Sabendo que a temperatura de
equilibrio térmico € 28 °C, determine o calor especifico do
liquido.(ccy= 0,092 cal/gX®C, cu = 0,217 cal/gXC)

P64. Um rapaz desgja tomar banho de banheira com agua a
temperatura de 30 °C, misturando 4gua fria e quente. Inici-
amente ele coloca na banheira 100 |  de 4gua fria a 20 °C.
Desprezando-se a capacidade térmica da banheira e a perda de
calor da &gua, calcule quantos litros de dgua quente a 50 °C ele
deve colocar na banheira.

P65. Um calorimetro de capacidade térmica 9 cal/¥C contém
80 g de 4gua a 20 °C. Um corpo de massa 50 g a uma tempe-
ratura x é colocado no interior do calorimetro. A temperatura
de equilibrio térmico é 30 °C e o calor especifico do corpo
vale 0,25 cal/gXC. Calcule x.

P66. Dois calorimetros A e B idénticos contém a mesma quan-
tidade de 4gua a 20 °C. No calorimetro A so colocados 100g
de aluminio e no B 300g de uma liga a mesma temperatura do
aluminio. Para que a temperatura de equilibrio dos dois calo-
rimetros sgja a mesma, qual deve ser o calor especifico da
liga? Dado o calor especifico do aluminio = 0,21 cal/gXC.

DIAGRAMA DE FASES
A fase em que uma substancia se encontra depende de
suas condi¢des de pressdo e temperatura, podendo estar tam-
bém num estado que corresponde ao equilibrio entre duas fases
ou mesmo entre as trés fases. Representando-se os diferentes
estados da substéncia no gréfico p x g, obtemos o diagrama de
fases da substancia.

Ap

Solida Liguida

Gasosa

0 q

S8o sempre trés curvas que se unem num mesmo ponto T,
chamado ponto triplo, que dividem o gréfico em trés regides:
regido da substancia no estado sdlido, regido da substancia no
estado liquido e regido da substancia no estado de vapor. As
curvas a, b e c limitam essas regifes e indicam situacOes de
temperatura e pressdo em que existem em equilibrio, no mes-
mo ambiente, duas fases da mesma substancia:

a® chama-se curva de vaporizaco.
(equilibrio liquido-vapor)
b ® chama-se curva de fusio.
(equilibrio sélido-liquido)
¢ ® chama-se curva de sublimacéo.
(equilibrio solido-vapor)
O ponto triplo T indica uma situag&o de temperatura e presséo
em que existem em equilibrio, no mesmo ambiente, as trés
fases da mesma substancia. Por exemplo: sob pressio de 4,58
mmHg e temperatura de 0,01°C coexistem no mesmo recipien-
te: &gualiquida, gelo e vapor de agua.

Temperatura de mudanca de estado
Sob pressdo constante, a temperatura de mudanca de estado
se mantém constante.
Se a pressdo varia, a temperatura de mudanca de estado
também varia

Ha dois casos possiveis.

|. Paraassubstancias puras emgeral. Se a pressdo aumenta.
- atemperatura de fusdo aumenta;
- atemperatura de vaporizacdo aumenta;
- atemperatura de sublimagdo aumenta.

‘ /
P Fusio /
Vaporizagéo
ublimacéo
T R
0 q -

Obs.: Essas substancias aumentam de volume ao se fundirem.
I1. Para algumas substancias puras (agua, prata, ferro, anti-
ménio bismuto). Se a pressdo aumenta:
- atemperatura de fusdo diminui;
- atemperatura de vaporizagdo aumenta;
- atemperatura de sublimacdo aumenta.

h

p /
Fusdo Vaporizacgéo
T
Sublimacéo
— R
0 q -

Obs.: Essas substancias diminuem de volume ao se fundirem.

TESTESDE SALA:

T23. Quando cristais de iodo sdo aquecidos sob pressdo nor-
mal, a 183,5 °C, verifica-se que os cristais comegam a se con-
verter em vapores de iodo. Dé o nome dessa mudancga de esta-
do.
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T24. Considere o diagrama de estado de uma substancia. P69. (U.F. UBERLANDIA-MG) O |P Regido Il
\ gréfico indica o diagrama de pressdo em
p (@m) funcio da temperatura, para uma subs- | Regido!l
20F----mmm e fe e tancia. Baseado na andlise do gréfico, _'f
] 4 N E assinale a dternativa correta. Regido Il t
b N a) O ponto A representa o ponto critico.
L Co ! I b) A regido | representa afase liquida.
-05 P Voo c) A regido Il representa afase slida
! MR d) Aumentando a pressdo, o ponto de fusdo diminui.
0 12 11 25 30q(°C) e) Aumentando a pressdo, a temperatura de ebulicdo diminui.

a) Indique pelo menos um par de valores de pressdo e tempe-
ratura que corresponde a coexisténcia dos estados. sdlido-
liquido, liquido-gasoso e solido-gasoso.

b) Em que condicdo de pressdo e temperatura a substancia
pode se apresentar em equilibrio nos trés estados de agre-
gacao?

c) Sob apressdo de 1,5 atm, qual a temperatura de fusdo e a
temperatura de vaporizagdo?

d) Na temperatura de 30 °C, sob que pressio o liquido se
vaporiza?

EXERCICIOSPROPOSTOS:
P67. (ACEF-SC) Os gréficos a seguir representam o ponto
triplo de um liquido. Relativamente a eles, a aternativa correta

e
an )

] )
P p p P
c c - C B
B T : ’ B i
T T T
B —
A t U t Al t Al t

A

a) | ell representam o ponto triplo de um mesmo liquido, nas
mesmas condi¢des de temperatura e pressao.

b) Il eIV representam, respectivamente, o ponto triplo para
substancias que se contraem ao se fundir e para substancias
gue se expandem ao se fundir.

c) | eIV representam, respectivamente, o ponto triplo para
substancias que se dilatam a0 se fundir e para substancias
gue se contraem ao se fundir.

d) IV e | representam, respectivamente, o ponto triplo para
substancias que se dilatam a0 se fundir e para substancias
gue se contraem ao se fundir.

e) | ell representam, respectivamente, o gréfico de um corpo
gue ndo se funde.

P68. (PUC/CAMPINAS-SP) O grafico pressdo x temperatura
representa o diagrama de fase da &gua. O ponto P € o ponto
triplo que corresponde a valores Unicos de pressdo e tempe-
ratura em gue a &gua coexiste nos trés estados de agregacdo. A
aternativa da tabele que indica corretamente os estados de
agregacdo correspondentes as regies|, |1 elll &

I Il [l
a) | solido | liquido | vapor
b) | liquido | vapor | solido
¢) | vapor | solido | liquido
d) | solido | liquido | vapor
€) | vapor | liquido | solido

P70. (UCSAL-BA) Uma substancia passa do estado fisico 1
para o estado 2, de acordo com o diagrama de fase esgque-
matizado na figura abaixo. Essa transformagéo recebe o nome

a) fusdo

b) solidificagdo
C) vaporizagéo
d) condensacéo
€) sublimacéo.

Temperatura critica

No diagrama de fase de qualquer substancia pura, a curva de
vaporizagdo prolonga-se até um ponto C, chamado ponto
critico, ao qual corresponde uma temperatura tc , chamada
temperatura critica da substancia.

pu

Liquido

Gés

—

Vapor

0 tc t
Acima da temperatura critica a substéncia pura é um gés.

A substancia no estado gasoso na verdade recebe duas classifi-
cacdes. ela pode ser um vapor ou um gés. E vapor se sua tem-
peratura (tapor) fOr menor ou igua a temperatura critica. E gés
se sua temperatura (tys) for maior que a temperatura critica

A figurailustra a diferenca de comportamento entre o vapor e
0 gés: sob temperatura constante, o vapor pode ser condensado
(tornar-se liquido) se sofrer um conveniente aumento de pres-
s80. JA 0 gés, sob temperatura constante, por maior que sgja o
aumento da press@o sobre ele, continuard sempre gas. ndo se
condensa.
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EXERCICIOS PROPOSTOS:

P71. (OSEC-SP) Temperatura critica € aquela:

a) naqual um solido sofre sublimag&o.

b) abaixo daqua um liquido ndo pode evaporar.

¢) na qual a pressdo saturada do vapor é igual a pressdo at-
mosférica.

d) acimadaqual um gas ndo pode ser liqlefeito.

P72. (U.F. MA) Thomas Andrews constatou que, para cada
substancia no estado gasoso, existe uma temperatura acima da
qual é impossivel aliquefacdo por compressdo isotérmica. Que
temperatura é essa?

a) temperaturado ponto triplo.

b) Zero absoluto.

c) 273K

d) Temperaturacritica.

€) Temperatura de mudanca de fase.

P73. (FFM SANTA CASA-SP) Temperatura critica de uma

substancia é

a) Unicatemperatura em que uma substancia pode sofrer con-
densacdo qual quer que seja a pressao.

b) Unica temperatura em que uma substancia ndo pode sofrer
condensacdo mediante simples aumento de presso.

¢) Unicatemperatura em gque uma substancia pode sofrer con-
densacdo mediante simples aumento de presséo.

d) maior temperatura na qual a substéncia ndo pode sofrer
condensacdo mediante simples aumento de pressdo.

€) temperatura acima da qual a substancia ndo pode sofrer
condensacdo mediante simples aumento de pressao.

Pressao maxima de vapor
Um recipiente de volume varidvel contém vapor de uma subs-
tanciapura. A temperatura do recipiente € mantida constante.

® ®

7 7|
o> O
P ool [[8%8%8 7
59006
Vapor Vapor + Liquido Liquido

A partir do estado inicial do vapor (situagdo 1), ao se diminuir
0 volume do vapor, sua pressao aumenta, até que as primeiras
camadas do liquido se formem (situagdo 2), Continuando a
diminuicdo do volume, a pressdo permanece constante: cada
vez mais liquido se forma (condensacdo) e cada vez menos
vapor existe no recipiente. Somente apds a condensacdo de
todo (situagdo 3) vapor € que a diminuicdo (pequena) do vo-
lume do liquido acarreta aumento (grande) da pressdo do mes-
mo.
Na situagdo 1 o vapor chama-se vapor seco (vapor sem a pre-
senca do seu liquido). Na situacdo 2 o vapor chama-se vapor
saturado (vapor na presenca de seu liquido). A pressdo do
vapor saturado na temperatura da experiéncia chama-se pres-
s80 maxima do vapor naguelatemperatura.
Em temperatura constante;
No vapor seco, a pressao aumenta se o volume diminui.
No vapor saturado, a pressio ndo varia com o volume. E
a pressao maxima do vapor nagquela temperatura.

EXERCICIOS PROSPOSTOS:

P74. (CESGRANRIO) A sensacdo de frio que experimenta-

mos quando, num dia ensolarado saimos da agua do mar se

deve fundamentalmente :

a) aevaporacdo da agua residual que fica sobre a nossa pele
ap0s nos banharmos.

b) ao fato de a temperatura da agua do mar ser algo menor
gue a temperatura ambiente.

¢) ao elevado calor especifico da agua.

d) a perda do isolamento térmico antes proporcionado pela
agua quando nela ainda estavamos imersos.

e) afiltragem do calor dos raios solares pela dgua que ainda
molha a nossa pele apos sairmos da agua.

P75. (PUC-RS) Quando se passa dcool na pele, sente-se que
elaesfrianaquele local. 1sso se deve ao fato de o dlcool:

a) ser normamente maisfrio que apele.

b) ser normalmente maisfrio queo ar.

¢) absorver calor da pele para evaporar-se.

d) ser umisolante térmico.

€) ter baixadensidade.

P76. (U.F. PB) Com relagcdo ao nivel do mar, a grandes alti-

tudes a &gua se evapora a

a) temperaturas mais altas, porque a pressdo atmosférica €
maior.

b) temperaturas mais baixas, porque seu calor especifico é
menor.

¢) temperaturas mais baixas, porque a pressdo atmosférica €
menor.

d) temperaturas mais baixas, porque seu calor especifico €
maior.

€) temperaturas mais baixas, porque a pressdo atmosférica €
maior.

P77. (PUC-SP) Um recipiente contém &gua inicialmente a
temperatura e pressdo ambientes. Para que a agua entre em
ebulicdo deve-se, necessariamente:

a) aumentar a pressdo e diminuir atemperatura.

b) baixar a pressdo e atemperatura.

C) baixar atemperatura e manter a presséo.

d) aumentar a pressdo e atemperatura.

€) baixar apressdo, se for mantida a temperatura.

TRANSMISSAO DE CALOR
Do préprio conceito de calor, para que haja transferén-
cia de calor entre dois corpos, deve haver uma diferenca de
temperatura entre eles, e o calor se propaga sempre do corpo
de maior temperatura para corpo de menor temperatura.

caor
()

Na figura acima, o calor se propaga do corpo A para 0 corpo
B, porque a temperaturade A é maior que a de B.

A transmissdo de calor entre dois pontos pode ocorrer
por trés processos diferentes. condu¢ao, convecgéo e irradia-
céo.
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Conducéo térmica

A conducgdo térmica consiste numa transferéncia de e
nergia de vibrag8o entre as moléculas que constituem o siste-
ma.

As substancias em que o processo de condugao € rapi-
do, como os metais, sdo denominados bons condutores, ou
simplesmente condutores. Os materiais em que 0 processo de
conducado é muito lento sdo denominados maus condutores ou
isolantes. Sdo exemplos de isolantes térmicos. madeira, bor-
racha, isopor, vidro, amianto, |&.

Considere uma barra de metdlica de comprimento L,
seccdo transversal de area A, isolada lateralmente, cujas ex-
tremidades estejam em contato com dois sistemas cujas tempe-
raturas g, e g, permanecam constante. O fluxo de calor f ao
longo da barra, isto é, a quantidade de calor, Q, que atravessa
abarra num certo intervalo de tempo Dt, é dada por:

.I:: Q_kA)(ql_ q2)

(Lei de Fourier)

ot L
d, >0,
caor i,
d, ( b A
:= L »

Na relacdo, k representa o coeficiente de condutividade tér-
mica, caracteristico de cada material. Eis alguns exemplos:

Material K (cal/s.cm.°C)

Prata 0,97
Cobre 0,92

Ferro 0,12
Agualiquida 0,00143
Borracha 0,00045
Cortica 0,00013
Lapura 0,000086
Ar 0,000055

TESTESDE SALA:

T25. Uma placa de ferro € atravessada por uma quantidade de
calor de 240 calorias em 30 segundos. Determine o fluxo de
calor nessa placa.

T26. Explique por que usamos agasalhos de 18, flanela ou
outros materiais para nos protegermaos do frio.

T27. Em um mesmo ambiente, quando pisamos em um chéo
de ladrilhos, sentimos maior sensacdo de frio do que quando
pisamos em um chéo de madeira.

T28. Uma barra de metal, cujo coeficiente de condutibilidade
térmica € 0,5 cal/s.cm.°C, tem 80 cm de comprimento e seccio
transversal de &rea 10 cm? A barra esta termicamente isolada
nas laterais, tendo uma das extremidades imersa em gelo fun-
dente (0°C) e a outra em vapor de égua fervente (100°C). De-
termine o fluxo de calor de calor conduzido ao longo da barra.

Conveccdo térmica

A convecgdo térmica é a propa-
gacdo que ocorre nos fluidos (liquidos,
gases e vapores) em virtude de uma dife-
renca de densidade entre as partes do
sistema.Consideremos um liquido sendo
aquecido por uma chama. A parte infe-
rior do liquido, ao ser aquecida, tem sua
densidade diminuida e, entdo, sobe na
massa liquida. O liquido da parte supe-
rior, sendo relativamente mais denso,
desce. Essas correntes liquidas sio de-
nominadas correntes de convecgao.

A origem dos ventos é explicada pelas correntes de
Convecgao.

Radiacdo ou Irradiagéo térmica

E o processo de transmissio de calor através de ondas
eletromagnéticas. Ndo existe necessidade de um meio material
para tal propagacdo. Logo, a Unica maneira de se transmitir
calor no vécuo é por irradiagdo.
O sol, um forno em atividade e uma [&mpada acesa sdo exem-
plos de transmissdo de calor por irradiacéo.
Radiador ideal (corpo negro): Corpo capaz de absorver toda
energia radiante que nele incide. Assim 0s corpos negros sao
os que melhor absorvem a radiacdo. Um exemplo de radiador
ideal éafuligem.

TESTESDE SALA:

T29. (FEEQ-CE) O congelador de uma geladeira fica locali-

zado na parte superior, internamente, porque:

a) Favorece a conveccgdo, permitindo resfriar tanto a parte
superior como ainferior.

b) Os fabricantes convencionaram estalocalizaco.

c) Oferece mais espaco para 0os mantimentos.

d) Deve ficar o mais afastado possivel do motor, que esta
situado na parte inferior, externamente.

T30. (Fesp-SP) As garrafas térmicas nhormalmente encontradas
no comércio Tém paredes duplas com camaras de vécuo e sio
espelhadas, como € mostrado na figura. Elas sdo assim cons-
truidas porque:
tampa
___ véacuo
L parededuplade
vidro espelhado
— ligquidoem temperatura
diferentedo meio externo

e e e
et 1

:.ﬁ.ﬁ.ﬁ.ﬁ.ﬁ’

I. As paredes espelhadas impedem transmissao do calor por

COoNnvecgao..

1. A camara de véacuo impede a transmissdo do calor por
conduc&o.

[1l.  As paredes duplas impedem a transmissdo do calor por
irradiac&o.

a) |ell estéo certas.
b) Il elll estdo certas
c) I, Il elll estdo certas

d) | elll estdo certas.
€) Apenasall estacerta
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T31. (Fesp-SP) Tem-se dois copos, com a mesma quantidade

de &gua, um aluminizado (A) e outro negro (N), que ficam

expostos ao sol durante uma hora. Sendo inicialmente as tem-

peraturasiguais, € mais provavel que ocorra o seguinte:

a) Ao fim de uma hora ndo se pode dizer qual temperatura é
maior.

b) Astemperaturas sdo iguais em qualquer instante.

¢) Apo6sumahoraatemperaturade N é maior que ade A.

d) Deinicio, atemperatura de A decresce (devido areflex&o)
e ade N aumenta.

€) Astemperaturas de N e de A decrescem (devido a evapo-
racdo) e depois crescem.

EXERCIiCIOS PROPOSTOS:

P78. Num mesmo ambiente, se vocé tocar um objeto metélico
com uma das méos e um objeto de madeira com a outra, vai
sentir que a primeiro esta “mais frio” que o segundo. Como
vocé explica esse fendmeno se os dois objetos estdo no mesmo
ambiente e, portanto, na mesma temperatura?

P79. um aplaca de cortica de espessura 2

cm e &ea 5 cm? separam dois ambientes L
cuja diferenca de temperatura se mantém 3
constante em 20 °C. Sendo 0,00013 A
cal/semxXC o coeficiente de condutibilidade

térmica da cortica, determine o fluxo de U g,

calor conduzido através da placa

P80. (ACEF-SC) O fluxo de calor através de uma parede €:

a) Independente do material que congtitui a parede.

b) Inversamente proporcional a érea da parede.

c) Diretamente proporcional & espessurada parede.

d) Diretamente proporciona a diferenca de temperatura entre
as suas faces.

€) Inversamente proporcional ao quadrado da espessura da
parede.

P81. Explique com base na propagacédo do calor por convec-

¢ao:

a) A colocacdo do aparelho de ar condicionado na parte
superior de umasala;

b) A colocagdo de aguecedor de ambiente no solo e hdo no
teto;

¢) O resfriamento dos motores de automéveis por meio do
radiador;

d) A tiragem de gases huma chaminé.

P82. (UF-MG) A irradiagéo é o principal processo de transfe-
réncia de energia no caso:

a) Dachamado fogdo paraa panela

b) Do Sol paraum satélite de jUpiter.

¢) Do ferro de soldar paraa solda.

d) Daéguaparaum cubo de gelo flutuando nela

€) Deum mamifero parao meio ambiente.

P83. Nas regides litoréneas, durante o dia sopra a brisa mari-
tima (do mar paraaterra) e durante a hoite sopra a brisa terres-
tre ( da terra para o mar). Como explicar essa movimentagdo
de ar levando em conta as correntes de convecgao?
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RESPOSTAS:
POL. b P02. ¢ P03. b P04. a P05. 96,8°F e 309K

P06. e PO7. b P08. 40°C e 104°F P09. b

P10. e P11. b P12. 40,00528m P13. 6 mm

P14.24.10° P15.c P16.b P17.b

P18. d P19. S = 36,01584m’

P20. DL = 0,0036 cm P21. b = 16407 °C* ea = 810" °C*
P22.DS=440"°pcm’ P23.d P24.d

P25.9=1,040°°C" a=1/340°°C* b=2/310°°C".
P26.100,081cm®  P27.- 180litros  P28. Q @1,940° cal
P29. A) 10 cal/°’C B) 0,10 cal/g®C P30. 0,2 cal/gXC

P31. a P32. a) 400 cal/°C b) 0,8 cal/gxC

P33d P34 A) 2400 cal B) 1200 cal P35¢
P36.0,1ca/gRC  P37.aP38.c P39. 40 min
P40.0,75ca/’C  P41. 02cal’C  P42. -10°C
P43 @) 4,76 cal b) 168 J

P44. a) 1,1.10°ca b) 4,3.10°W  P45. 2,5min

P46. dP47.0,16 cal/g’C e 80 cal/°C P48. a

P49. a) t.60°C b) c=0,13 cal/g¥C e L, =300cal/g
P50. 21000 cal P51. 60000 cal
P52.8) L =58 calg b) Cayes= 15 cal/’C € Cyepois= 3,2 cal°C )
Gig= 0,3¢a/g’C  Cygpor = 0,007 cal/g’C
P53. Q @1,0340° caP54. Q = 46,740° cal
P55. ¢ P56. 3,040 JkgK P57.b P58. .b
P59. a P60. 24,36 °C P61. aP62.e
P63. c = 0,826 cal/g°C P64.501 P65. 101,2°C
P66. ¢ = 0,007 cal/gXC P67. c P68. e P69. d
P70.e P71.d P72.d P73.e P74a P75.c P76.c P77. e
P78. o metal € melhor condutor do que a madeira
P79. 6,540°cd/s P80.d
P81. a) Parao ar frio descer b) Para o ar quente subir

¢) O liquido, em contato com o motor, se aguece, passando
para o radiador, onde ocorre o resfriamento.
P82. bP83. Durante o dia a areia, por ter menor calor especifi-
o, aguece-se mais do que a dgua. O ar em contato com a areia,
aguece-se e sobe, produzindo uma regido de baixa pressdo que
aspira 0 ar que esta sobre o mar. A noite a areia se resfria mais
gue 0 mar e 0corre 0 Processo iNVerso.



