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Eixo lll: Energia - Aplicacoes

Tema 7: Calculando a energia térmica

Detalhamento das Habilidades

Topicos / Habilidades

18 Medindo Trabalho e Calor

18.1 Saber distinguir situacoes
em que ha transferéncia de
energia por realizacéo de

trabalho e/ou por troca de calor.

18.1.1 Saber descrever todas as transformacdes de

energia mecanica que ocorrem quando um corpo cai
de certa altura em queda até atingir o solo e ficar em
repouso.

18.1.2 Saber calcular a velocidade de um corpo que
cai de uma dada altura, em queda livre, ao atingir o
solo.

18.1.3 Compreender o conceito de calor especifico
de uma substancia e sua unidade de medida.

18.1.4 Saber fazer conversdes entre caloria e Joule e
resolver problemas envolvendo estas unidades.

18.1.5 Saber calcular o aquecimento de um corpo
guando uma determinada quantidade de energia
(mecanica, elétrica, calorifica) Ilhe é fornecida.

(NUumero de aulas sugerido: 6)

18.1.6 Compreender o conceito de mudanca de
estado fisico e de calor latente de fusao e
vaporizacao de uma substancia. 2




Trabalho

A gravidade armazena energia (paginas 1 e 2)



Introducao
- 00000000

CAPACIDADE TERMICA e CALOR ESPECIFICO

Equilibrio termico: sabemos que dois corpos com
temperaturas diferentes colocados em contato entram
em equilibrio termico por meio de transferéncia de

calor...



Introducao

Capacidade termica: se medirmos AT de um
determinado corpo ao fornecermos uma quantidade de

calor Q podemos calcular arazdao Q/AT.

Para um mesmo corpo essa razao tera sempre o

mesmo valor.

A razao é conehcida como Capacidade Termica

C=0Q/AT



InUodugéo

A capacidade termica de um corpo € a quantidade de
calor necessaria para variar de 1 grau a temperatur a do

Corpo.
A unidade da capacidade térmica é J/K ouJ/ °C, no SlI.
Um corpo de grande capacidade térmica necessita

maior quantidade de calor para ser aquecido do que um

COrpo com pequena capacidade térmica.



InUodugéo

Calor especifico: se medirmos a capacidade térmica
C de corpos diferentes feitos de uma mesma substancia ,
verificaremos que a razao c entre a sua capacidade
térmica e sua massa resulta sempre em um valor

constante.

Essa constante € chamada de calor especifico
c=C/m
c = quantidade de calor, por unidade de massa,
necessaria para elevar em 1 grau a temperatura da

substancia. 7



InUodugéo

A unidade do calor especifico € J/kg.K mas também é

bastante utilizada a unidade cal/g °C.

Tabela de calores especificos de algumas substancia s

Material Calor especifico cal/g °C
Agua 1,000
Gelo 0,5
Areia 0,20
Ferro 0,107
Cobre 0,092




Atividade

Quanto maior o calor especifico de uma substancia,

menos ela se aquece.

Com base nisso e na tabela ao lado
Material Calor especifico explique por que a beira mar a brisa
callg°C sopra do mar para a terra durante o
) dia e em sentido contrario a noite.
Agua 1,000
Gelo 0,5
Areia 0,20 Explique também as baixas
temperaturas nos desertos durante a
Ferro 0,107 noite.
Cobre 0,092




InUodugéo

Quantidade de calor Q:

C=Q/AT (Eq.1)
c=C/m=>C=cm (Eqg.2)

Substituindo (Eqg.2) na (Eg.1) teremos:

Q =(mc) AT

10



Atividade

- 000000_0_00_0_00_0_000_0_]
1) Se vocé colocar 100 g de agua a temperatura de 8 0°C dentro de um
refrigerador, quanto calor sera retirado dessa agua até que ela atinja a

temperatura de 10 °C?

2) Imagine que vocé tenha colocado 100g de aguae 1 00g de cobre,
ambos a mesma temperatura, dentro de um refrigerador . Qual deles vai

demorar mais a esfriar? Por qué?

11



Atividade

1) Se vocé colocar 100 g de agua a temperatura de 8 0°C dentro de um
refrigerador, quanto calor sera retirado dessa agua até que ela atinja a

temperatura de 10 °C?

Q=mcAT Q = 100.1.70 Q =7000 cal

2) Imagine que vocé tenha colocado 100g de aguae 1 00g de cobre,

ambos a mesma temperatura, dentro de um refrigerador . Qual deles vai
demorar mais a esfriar? Por qué?
Material Calor especifico cal/lg °C gt , .
Como o calor especifico da agua é
Agua 1,000 maior ela demora mais a se aquecer
Gelo 05 e, portanto, demora mais a esfriar
tambem.
Areia 0,20
Forro 0.107 Precisamos ceder mais calor a agua
para elevar 1° C na sua temperatura
Cobre 0.092 do que para o cobre. 12




Joule

termometro

polia Realizou experimentos que
determinaram a equivaléncia entre

energia mecanica e energia

térmica (calor e trabalho).

Q = M,y CAT

calorimetro N
S | uase toda a eneriga potencial gravitacional
l‘ ‘\ l

_...>...X_ do corpo é transformada em calor pela

agitacdo da agua. 13



Atividade

termémetro _

S«

V

Em sua experiéncia Joule obteve 1 cal = 4,15J. Atua

Q = méguaCAT = Mypjoco gh

Exemplo:

Suponha que m ., = 6,0kg, h =2,0m,
g=98m/szem,,, =500g

Para se obter uma sensivel elevacdo na
tempretura da agua, é necessario deixar o

bloco cair varias vezes. Suponha que o bloco

cala 25 vezes e que a variacdo notada na
temperatura seja 1,4 °C Quantos joules de

energia mecanica equivalem a 1 cal?

Imente a relagcao

establecida nos fornece 1 cal =4,186J 14



Exemplo:

Suponha que m = 6,0kg, h = 25(2,0)m, g = 9,8m/s 2, M 4qua =500 g e AT = 1,4°C
Q - méguaCAT = Myjoco gh

Q =500x1x1,4 = 6x9,8x(25x2)

Q=700 cal =2940J

700 cal = 2940 J
lcal=xJ

X=42J

15



Trabalho com o texto
]

Atividade: medindo o calor

Texto: Calor e sistemas biologicos

16



MUDANCA DE ESTADO
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Introducao
- 00000000

Estados da matéria

Algumas formas de classificacdo da matéria sao:

#de acordo com a organizacao eletronica : metais, semi-
metais, gases nobres;

& de acordo com as propriedades elétricas : condutores,
Isolantes ou semi-condutores;

% de acordo com a composicao quimica : organicos ou
Inorganicos;

% de acordo com as forcas internas de coesao : solidos,

liquidos e gasosos
18



Introducao
- 00000000

Microscopicamente o que distingue um solido de um
liquido e de um gas sao as forcas de coesédo entreo s
seus atomos e moléculas e a movimentacao destas

particulas.

E possivel provocar uma mudanca de estado de uma
substancia mediante fornecimento ou retirada de

energia .

19



Definigéio de mudanga de estado

Mudanca de estado € uma reorganizacao interna dos
atomos (moléculas) de uma substancia causando

modificacOes significativas em suas propriedades.

Temos:

Gas — liquido = condensacéo
liqguido — gas = vaporizacao
Liquido ——solido = solidificacao
Solido ——liquido = fusao

Solido ——gas = sublimacao
20



Evaporacao

A agua em um recipiente aberto acabara evaporando ou
secando. O liquido que desparece torna-se vapord'a gua

na atmosfera.

A temperatura de qualquer substancia esta relacionad a
com a energia cinética media de suas particulas. As
moléeculas da agua liquida tem uma grande variedade de
valores de velocidades. Em qualquer momento, alguma s
se movem a gandes valores de velocidade e outras

guase nao se movimentam. 21



Evaporacao

As moléculas superficiais que recebem energia cinética
devido as colisdes das que estao abaixo, podem poss uir

energia cinética suficiente para se libertarem do |  iquido.

A evaporacao € uma mudanca de estado da fase liquida

para a fase gasosa que ocorre na superficie do liqu ido.

22



Evaporacao

As moléculas que deixam o liquido sao aquelas que
receberam energia, enquanto as que perderam energia

permaneceram no liquido.

As moleculas que permaneceram no liguido tiveram um a
diminuicdo em suas energias cinéticas — a evaporacao €

um pProcesso em gue ocorre resfriamento

Por que os filtros de barro sao mais eficientes par a

refrescar a agua do que os filtros de porcelana? s



Evaporacao
- 00000000

Mesmo a agua congelada “evapora’. Essa forma de
“evaporacao”’, em que as moleculas passam diretament e
da fase solida para a fase gasosa € chamada de

sublimacao .

Como as moléculas de agua estao fortemente ligadas na
fase solida, a agua congelada realmente nao evapora tao
facilmente como evapora a fase liquida. Mas esse

processo explica a perda de consideraveis porcoes d e
neve e de gelo em dias ensolarados em climas secos.

Exemplo de sublimacao: naftalina 24



Condensacao
- 00000000

Processo oposto a evaporacao.

As moléeculas do gas gue estao proximas a surficie do

Q_)/

liquido sao por ele atraidas e acabam “se grudando”

superficie do liquido.

Imagine uma latinha de refrigerante gelado deixada
alguns instantes fora da geladeira. O que vocé obse rvae
um fenOmeno externo (do ambiente para a latinha) o u

Interno (da latinha para o ambiente)? e



Ebulicao
- 00000000

Quando a temperatura de um liquido atinge um
determinado valor, observa-se a formacéao rapida e
tumultuosa de vapores.

As bolhas sdo empurradas para a superficie por empu  Xo,

onde escapam.

A ebulicao é um processo que ocorre ao longo de todo 0

liquido.

26



Ebuligéo
So6 podem se formar bolhas dentro do liquido quando a
pressao de vapor no interior da bolha for suficientem ente

grande para resisitir a presséo exercida sobre ela pelo liqu ido

circundante.

As forgas devido a ’
pressdo combinada

M
|| ,

da atmosfera e | B, <3
( _—

da dgua. ’\ 4

- R A 100°C para a agua (a
| pressao atmosferica normal),

¢ as moleculas séo bastante
FIGURA 17.9 O movimento das moléculas de vapor em uma bo-

Iha de vapor (exageradamente ampliada aqui) gera uma pressao do energ et|CaS para exercer Uma

gas (chamada de pressdo de vapor) que se contrapde as pressdes so-
bre a bolha, geradas pela atmosfera e pela prépria dgua.

pressao de vapor tao grande

guanto a pressao da agua circundante (causada
principalmente pela pressao atmosférica). 27



Ebuligéo
Se a pressao aumentar, as moléculas de vapor se torna  rao
mais rapidas e exercerao bastante pressao para evitar o
colapso da bolha.
Se a pressao externa for suficientemente grande ol  iquido
sera impedido de entrar em ebulicdo. As bolhas ques e
formariam sao esmagadas e, continuando o aqueciment 0, a

temperatura da agua vai além de 100 °C.

E dessa maneira que
funcionam as panelas de
s ek aernorat Tt b e pressao!

28




Energia e mudanca de estado

Se aquecermos continuamente um soélido ou um liquido, el es
acabaréao mudando de fase.
Para que a mudanca ocorra € necessario ceder ou reti  rar

energia da substancia.

Energia € absorvida quando a mudanga
de fase ocorre neste sentido

Shlido | — Gés

Energia € liberada quando a mudanca
de fase ocorre neste sentido

Durante a mudanca de fase, a temperatura da substan cia

permanece constante.
29



Energia e mudanga de estado

Analisando mudancas de fase que ocorrem com a agua:

$

G 100° Vaporizagdo -
5 i

o |
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*5 / Ky | 1
5 Derreti e !
Y po}| Derretimento 1 !
S P e >
B _50° ' 80¢cal | 100c¢al '} 540 cal -

(S35°0) (418 J) (2255 J)
Calor
Mudanca Elevagdo de Mudanca 4/‘[\/«\»\
de fase temperatura de fase

1 grama
_":A.,.M;ZZT;“:> de vapor
a 100°C
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Calor Gl 80 Cal 100 Cal

necessdrio = = = = - - -

540 cal
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Energia e mudanga de estado

A quantidade de energia requerida para transformar uma
unidade de massa de qualquer substancia da fase soélida pa ra

liquida (e vice-versa) € denominada calor latente de fusao

Substancia Ponto de fuséao (°C) Calor de fuséao (cal/g)
prata 961 21
chumbo 327 5,8
agua 0 80
mercurio - 39 2,8
nitrogénio - 210 6,1

31



Energia e mudanga de estado

A quantidade de energia requerida para transformar uma
unidade de massa de qualquer substancia da fase liquida p ara

gas (e vice-versa) € denominada calor latente de vaporizacao

Substancia Ponto de ebulicdo (°C) | Calor de vaporizacao (cal/g)
mercurio 357 65

lodo 184 24

agua 100 540

nitrogénio - 196 48

hélio - 269 6

32
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