ql 2% Aula do cap. 19 Calor

Calor e Mudanca de Estado Fisico

Definicao: Calor € energia térmica em transito motivada
por uma diferenca de temperatura, sendo sempre
transferida do meio de maior temperatura para o meio de

menor temperatura.

CORPO A CORPOB

FLUX0 DE
CALOR

—

Tl T2
Quando dois corpos & e B, com temperaturas T1 e T2, respectivamente,
estao em contato, hd um fluxo de calor do corpo de maior temperatura
para o de menor. Tomemos, como exemplo, T1 > T2,




q Quantidade de Calor

A propriedade fisica que define a quantidade de calor Q
necessaria para aquecer
determinado material de AT ¢ chamada capacidade
térmica, e € definida como:

Q=CAT
A capacidade térmica ¢ uma caracteristica de uma
amostra de determinada substancia. 0

C =

At

A capacidade térmica de um corpo € a razao entre a quantidade de calor que o
corpo troca (ganhando ou perdendo) e a variagdo de temperatura que ele sofre
nesta troca. Sua unidade de medida no Sistema Internacional de Unidades (S.I)

¢ 0 J /K, sendo que a mais usada ¢ a cal / °C.



A propriedade fisica que define a quantidade
de calor Q necessaria para aquecer de AT
uma massa m de determinado material €

chamada calor especifico, e ¢ definida:

Q=m.c.AT

Unidade: J / kg . K, usual cal/g . °C

Chamamos de Calor especifico de uma substancia 0
( ¢) arazdo entre a quantidade de calor que a C

substancia troca e o produto entre a sua massa € a m . At
variacdo de temperatura sofrida.



Unidades de calor

Antes dos cientistas reconhecerem que havia uma ligacao entre a termodinamica e
a mecanica, o calor era definido em termos das variacoes de temperatura que ele
produzia num corpo, ¢ utilizava-se uma unidade separada de energia, a caloria,
para o calor.

A caloria (cal) era definida como o calor necessario para elevar a
temperatura de 1g de agua de 14,5 °C para 15,5°C.

Em 1948, os cientistas concordaram que, o calor (assim como o trabalho) ¢ uma
medida da transferéncia de energia, € sua unidade no SI deveria ser o joule.

Equivalente mecanico de calor

lcal=4.186J

Dispositivo de Joule para determinar a relagao da
caloria e joule >

O trabalho realizado sobre a agua pelos pesos em queda (em
joules), rodam as pas produzindo um aumento de temperatura,
equivalente a absor¢do, pela agua, de uma determinada
quantidade de calor (em calorias)




A Tabela mostra os calores especificos de algumas substancias a 25 °C e pressao
atmosférica




* Calorimetria

|
Técnica para medir o calor especifico de um solido ou de um liquido

-

O principio de conservagao de energia para esse sistema isolado requer que a
energia que sai pelo calor da substincia mais quente (de calor especifico
desconhecido) se iguale a energia que entra na agua. Logo, podemos escrever

erio = _Qquente



Agua de massa M (m,) <«+— erio — _Qquente — Corpo de massam (m,)
m,C, (T _Ta ) =—M,C, (T _Tx )

C, - calor especifico da agua T, - temperatura inicial da agua

C, - calor especifico do corpo T, - temperatura inicial do corpo

T — temperatura de equilibrio final apds a 4gua e a substancia se combinarem

Obtemos o calor especifico do corpo

. maCa(T _Ta)
. mx(Tx _T)
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Durante a mudancga de fase a temperatura permanece constante

As mudangas de fase comuns sdo de solido para liquido (fusao),
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A propriedade fisica que define a quantidade de calor Q necessaria
para uma mudanga de fase de uma massa m de determinada
substancia ¢ chamada calor latente, e

¢ definida como: Q =m L




O calor latente de fus@o € a energia necessaria para romper todas as ligacoes
intermoleculares num quilograma de uma substancia de maneira a converter a
fase solida em fase liquida.
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A Tabela mostra os calores latentes de diferentes substancias

Calor Latente Ponto de Calor Latente
Ponto de Fusio de Fusao Ebulicio  de Vaporizaciao
Substancia (°C) (J/kg) (*C) (J/kg)
Hélio — 269,65 5,23 X 10* — 268,93 2,09 x 10*
Nitrogénio — 209,97 2,55 X 10 ~ 195,81 2,01 x 10°
Oxigénio — 218,79 1,38 X 10*  -182,97 2,18 x 10°
Alcool etilico - 114 1,04 X 10° 78 8,54 X 10°
Agua 0,00 3,33 X 10° 100,00 2,26 X 105
Enxofre 119 3,81 % 10* 444,60 396 X 10°
Chumbo 327,3 2,45 x 10* 1750 8,70 X 10°
Aluminio 660 3.97 X 10° 2450 1,14 x 107
Prata 960,80 8,82 x 104 2193 2,33 x 108
Ouro 1063,00 6,44 x 10 2660 1,58 X 10°
Cobre 1083 1,34 x 10° 1187 5,06 % 10°

O calor latente de evaporacao para uma dada substancia ¢
geralmente muito maior do que o calor latente de fusao



Temperatura versus energia fornecida, quando 1 g de gelo

inicialmente a — 30.0 °C ¢ convertido em vapor a 120.0 °C.
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A conducao térmica consiste na transferéncia de
energia entre as moléculas que constituem o sistema.

Fluxo de Calor ()

E a quantidade de calor que atravessa uma
determinada superficie a cada unidade de tempo.

D = Q cal, cal, J....

At S min S

® Quantidade de energia
transferida na unidade de
tempo (Poténcia).




q Condugio de calor

Energia ¢ transferida de &tomo para atomo ao longo do material.

L
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Hot reservoir
at T.;'f

s

Ty > Ty

Cold reservoir
at :";r:-

Q — quantidade de calor transferida no

tempo t

k — condutividade térmica do material

A —Area T —temperatura

L — espessura

As amplitudes de vibracao

intensificadas, € portanto a energia
associada, sao transferidas ao longo

do

material, de atomo para atomo,

em colisOes entre atomos adjacentes.
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Bom condutor k elevado

Mau condutor k reduzido



k = coeficientes de condutibilidade de alguns materiais.

Material K(cal/s.cm.°C)
Ar seco 0,00006
La 0,00009
Papel 0,003
Agua 0,0014
Vidro 0,0015
Concreto 0,0025
Gelo 0,0040
Ferro 0,17
Latao 0,26
Aluminio 0,50
Ouro 0,70
Prata 0,97

A

Bom isolante

Radiadores usam materiais de alta
condutividade térmica e tubos com
grande area de contato com o ar, para
trocar mais calor com o ambiente.

Bom condutor




n a0 Térmica

SO acontece em fluidos, ou seja, liquidos e gases. O fluido
quente, que fica menos denso, tende a subir, ao passo que o
fluido frio desce.

*Ocorre com transporte de matéria.

*N3o ocorre no vacuo(nao ha fluidos).

——— : Correntes de
| amn | convecegao




Aplicagoes:

—
S,

l

P | F—

Brisa Maritima

Geladeiras possuem prateleiras de grades

para favorecer as correntes de convecgao.

Note que o congelador fica no alto, caso
contrario nao ocorreria esta circulagao.



| Irradiacao Térmica

Ocorre através de radiagao eletromagnética, a radiacao infra-vermelha.

E o unico processo de transmissao de calor que ocorre no vacuo.

A energia transferida desta forma ¢ frequentemente chamada de
radiagdo térmica para distinguir da radiagao eletromagnética
(ex.: radio difusao).

Radiar = Geralmente
infravermcihos significa Emitir

O Sol aguece a Terra através Terra
dos roios infravermeihos.



Ondas
longas

P.. =oceAT* @H i )’ /
6 =5,6703x10"*W/m’K* 1}5 / /

(Stefan — Boltzman)
¢ = Emissividade

oA o _!,. ,._.r.ﬁ,.-"_ .
Ex = GT4 = Irradiancia do [ |

Ondas curtas

COrpo negro s L

chdo na estufa

Um exemplo de aplicagdo da irradiagao ¢ a estufa de plantas. A luz
solar (energia radiante) atravessa as paredes transparentes de vidro e
¢ absorvida por diversos corpos. Posteriormente, esse energia ¢
emitida na forma de raios infravermelhos que nao atravessam o
vidro (o vidro € um material opaco para os raios infravermelhos).
Dessa maneira, o ambiente interno mantém-se aquecido.



.........................................................................................

B - Alguma da radiag&o solar C - Parte da radiagfo infravermelha (calor)

é reflectida pela Terra & reflectida pela superficie da terra,
e atmosfera, de volta Mas Ndo regressa ao espaco,
a0 espago pois & reflectida de novo e absorvida pela

camada de gases de estufa que envolve o planeta.
O efeito & 0 aquecimento
da superficie terrestre e da atmosfera.

A - A radiago
solar atravessa
a atrmosfera.

A maior parte
da radiagso

& absorvida f
pela superficie y A
terrestre e aguece-a rﬁfj" s
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