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Propagacao do Calor



Sabemos que calor ¢ a energia térmica que transita entre corpos ou sistemas, a
temperaturas diferentes.

O calor sempre é transmitido espontaneamente do corpo “mais quente” para o
corpo “mais frio".

O calor pode ser transmitido de um corpo para outro, ou de um sistema para outro,
por trés processos distintos,

Conducdo Conveccdo Irradiacdo



CONDUCAO TERMICA

No processo de transmissao de calor por condugao, a energia térmica é transmi-
tida diretamente de uma particula (dtomo, molécula ou ion) para outra através
do material que constitui o corpo.

Portanto, a condug¢ao ndao ocorre no vacuo.
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A temperatura da extremidade do A energia da chama é transmitida de
arame em contato com a mao aumenta uma particula para outra ao longo do
no decorrer do tempo. arame.



CONDUCAO TERMICA

Dependendo do material atraves do qual ocorre a conducdo de calor, podemos ter:

+ Bons condutores de calor {maus isolantes térmicos): metais

Dentre s metais, a prata é 0 melhor condutor de calor, seguida do cobre, do alu-
minio ¢ do ferro,

+ Maus condutores de calor (bons isolantes térmicos): vacuo, ar seco, ma-
deira, vidro, isopor, pldsticos, gelo, 13, entre outros.



Outros materiais condutores e isolantes
térmicos

Aluminio Plastico
Ferro Madeira
Aco Inox Isopor
Cobre Vidro
Prata La
Latao Ceramica
Silicio Papelao
Corpo humano Penugem e pelugem




CONDUCAO TERMICA: LEI DE
FOURIER

Verificou que o fluxo de calor depende dos seguintes

fatores:
v Area da superficie; ' \

Diferenga de temperatura entre os meios | e 2.
v Espessura da parede;

+ Coeficiente de CONDUTIBILIDADE TERMICA
(depende da natureza da substancia);
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CONVECCAO TERMICA

Vamos considerar 0 aquecimento da agua contida em uma panela de aluminio colo-
cada sobre a chama de um fogao a gas.

A agua em contato com o fundo da panela se
aquece por condu¢do. A dgua aquecida dilata-
-se, torna-se menos densa e sobe. Ao subir, a
agua quente desloca a agua fria da regiao supe-
rior para baixo. A agua fria desce e se aquece, e
o ciclo se repete.

Agua 1na

ggua quente

Na conveccao, o calor é transmitido juntamente com por¢des do material aque-
cido. Por esse motivo, a conveccao € um processo de transmissao de calor que
ocorre exclusivamente nos fluidos (liquidos, gases e vapores), nunca nos sélidos.



CONVECCAO TERMICA

Na convecgdo, a energia térmica é, portanto, transmitida por correntes denomina-
as correntes de convecgdo, juntamente com porcdes do material aquecido.

As correntes de convecgdo sdo originadas pelas diferencas de densidades entre o
material quente & o material frio.

Para a convecqdo ocorrer, é necessario que o material possa flui (formando as cor-
rentes de conveccdo),



GELADEIRA
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AR CONDICIONADO
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O aparelho de ar-condicionado deve ser colocado na parte superior da parede
da sala.
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IRRADIACAO TERMICA

Na irradiagdo, o calor é transmitido por ondas eletromagnéticas (como as ondas
de radio, raios infravermelhos, luz visivel, raios ultravioleta, entre outras). Quan-
do essas ondas sao raios infravermelhos, também chamadas de ondas de calor

ou calor radiante, utilizamos o termo irradia¢ao térmica.

O calor é transmitido da fogueira para as pessoas por irradiagao térmica.

Toda e qualquer onda eletromagnética pode se propagar no vacuo. Por esse motivo,
a irradiagdo € o unico processo de transmissao de calor que pode ocorrer no vacuo.



ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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GNKKAFA TERMICA
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para evitar a transmissao
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transmitir calor pelo vacuo ¢ através da
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EAM - Marinha

Com relacao aos trés processos de propagacao de calor:
conducao, conveccao € irradiacao, assinale a opgcao correta.

AQ processo de conducao ocorre apenas nos liquidos e
gases.

BO processo de conveccao ocorre apenas nos solidos.

CA propagacao de calor por irradiacao € o unico dos trés
processos que pode ocorrer no ar atmosférico.

DNo processo de convecgao ocorre 0 movimento das
moléculas, formando correntes de conveccgao.

EO calor do Sol propaga-se no espaco pelo processo de

conducao até atingir a atmosfera terrestre e ser absorvido
nelos cornos



(EaM - MARINHA) O calor e uma forma de energia que
ocorre devido a uma diferenca de temperatura.
Assinale a opcao que apresenta a forma de
propagacao de calor que se caracteriza por ocorrer
apenas nos fluidos. Alternativas:

AConveccao.
Blrradiacao.
CConducao.
DEquilibrio Termico.

EEletrizacao.



Lei de Fourier

Uma sala de estudio € mantida a temperatura de 20 °C e
encontra-se separada de uma sala vizinha, a temperatura
ambiente de 30 °C, por uma janela retangular de vidro, de
8,0 mm de espessura, 1,0 m de altura por 1,5 m de
largura. Sabendo que a condutividade térmica do vidro &
0,80 W/m.K, o total de calorias transmitidas pela janela,
apos 4,2 minutos é de, aproximadamente:

a) 1,50 kcal.
b) 37,8 kcal.

Considere 1 cal=4,2 J



QUANTIDADE DE CALOR SENSIVEL
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Calor Especifico

Quantidade de calor necessaria para elevar em 1°C a temperatura de
uma unidade de massa de um corpo.

. 0,5 cal
Exemplo: Nesse caso, temos: ¢ =
1g-1°C
27°C .
t AT=1°C Llog: ¢=0,5cal/(g.°C)
moc ‘ Pl o by v sk, s v g vk, plaar £ e e by
AL\,LA Esse resultado nos indica que, para variar a
temperatura de 1 g do material que compde
Q=905 cal esse corpo em 1° C, precisaremos fomecer a

ele 0,5 cal.




Equacao Fundamental
da Calorimetria

quantidade de 7 ‘ I ( Mudanqa na temp,

calor sensivel masis do L PP P

(J ou cal) coppo @

(kg oug)
i g.°C




Calor especifico de algumas substancias

Substancia a 25(3?31 ‘erii'éﬁgfﬁﬂmm)
(sélidos e liquidos) (J/kg.°C) (calig.°C)
Agua 4200 1,0
Alcool etilico 2400 0,58
Aluminio 900 0,22
Chumbo 130 0,031
Cobre 390 0,092
Concreto 840 0,20
Ferro 450 0,11
Gelo (a- 3°C) 2100 0,50
Mercurio 140 0,033
Ouro 130 0.031
Prata 230 0,056




Capacidade Termica

Quantidade de calor necessana
para elevar em 1°C a temperatura

de um corpo.

Equivale ao quociente entre a
quantidade de calor recebido ou
cedido pelo como e a
correspondente variagao de
temperatura.

Exemplo:

46°C

fAT=20°C

26°C

Q=40 cal
Neste caso, temos: ¢ = 40 cal
20°C

Logo: € =2 cal/°C

Esse resultado nos indica que, para variar a
temperatura desse corpo em 1°C,
precisaremos fornecer a ele 2 cal.




Curiosidade

No deserto, durante o
dia, a temperatura
atinge valores muito
elevados; situacao que
se inverte a noite, com
temperaturas bem
baixas.

Imagem: Thomas Tolkien / Creative Commons Attribution 2.0 Generic



Curiosi

A explicacao dessa variagcao se
baseia no conceito de calor
especifico sensivel.

Imagem: Thomas Tolkien / Creative Commons
Attribution 2.0 Generic

A areia do deserto possui calor especifico sensivel relativamente
pequeno, o que a faz aquecer com muita facilidade durante o dia e se
resfriar facilmente a noite. Por isso, as temperaturas variam muito.



Trocas de calor

e 100
QWdidO—'— Qrecebido: O
Qi+ Q=0

Os corpos trocam calor

A temperatura final de Q=m.c. At
ambos € chamada de Bi=ls = Lag
Temperatura de equilibrio — ’
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(EEAR) A quantidade de quilocalorias de um alimento € determinado
em um calorimetro onde uma amostra do alimento € queimada e o calor
transferido € medido. No caso de uma amostra de 5 g de um alimento,
o calor, por grama da amostra, transferido a 0,5 kg de agua pura (1
cal/g°C) colocada dentro desse calorimetro e a 0,1 kg de aluminio (0,2
cal/g°C) que compde a parte interna desse calorimetro sera, em kcal/g,
iguala . OBS: considere que a variacao de temperatura da
agua pura e do aluminio foi a mesma e igual a 55°C.

Alternativas

A3,72
84,72
C5,72

D6,72



(EEAR) Duas amostras “A” e “B” de agua no estado liquido de
mesma massa (m) e mesmo calor especifico (c) possuem
temperatura iniciais diferentes TIA e TIB, sendo TIA maior que
TIB. A mistura obtida com as duas amostras, apos algum
tempo, atinge a temperatura final TF. A quantidade de calor que

a amostra “A” cedeu é igual a

Alternativas

a) luc‘
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POTENCIA CALORIFICA

PzA_t S ou
Q=mL

No S.I: J/s (watts)



ESPCEX

Um painel coletor de energia solar € utilizado para aquecer a agua de uma residéncia e todo
0 sistema tem um rendimento de 60%. Para aumentar a temperatura em 12,0 °C de uma massa de
agua de 1000 kg, a energia solar total coletada no painel deve ser de

Dado: considere o calor especifico da agua igual a 4,0 _)__ .

[A] 2,8 10] £
B]4,8: 10
C]8,010¢]
1D]4,8+10']

E]8,0+10)




(ESPCEX) Em uma casa moram quatro pessoas que utilizam um sistema de
placas coletoras de um aquecedor solar para aquecimento da agua. O sistema
eleva a temperatura da agua de 20° C para 60°C todos os dias.

Considere que cada pessoa da casa consome 80 litros de agua quente do
aquecedor por dia. A situacao geografica em que a casa se encontra faz com
gue a placa do aquecedor receba por cada metro quadrado a quantidade de
2,016 - 108 J de calor do sol em um més.

Sabendo que a eficiéncia do sistema € de 50%, a area da superficie das
placas coletoras para atender a demanda diaria de agua quente da casa € de:

Dados: Considere um més igual a 30 dias
Calor especifico da agua: c=4,2 J/g °C
Densidade da agua: d=1kg/L

A2,0 m2
84,0 m2
C6,0 m2
D14,0 m2
£16,0 m2



(ESPCEX) Para elevar a temperatura de 200 g de uma certa
substancia, de calor especifico igual a 0,6 cal/g°C, de 20°C para 50°C,
sera necessario fornecer-lhe uma quantidade de energia igual a:

Alternativas

A120 cal
8600 cal
C900 cal
01800 cal

=3600 cal



(ESPCEX) A utilizacao do term&metro, para a avaliacao da
temperatura de um determinado corpo, € possivel porque, apos
algum tempo de contato entre eles, ambos adquirem a mesma
temperatura. Neste caso, € valido dizer que eles atingem a (0)

Alternativas

Aequilibrio térmico.

Bponto de condensacao.
Ccoeficiente de dilatagao maximo.
Dmesma capacidade térmica.

Emesmo calor especifico.



(EN-ASPIRANTE) Um aquecedor elétrico de fluxo continuo utiliza uma
resisténcia elétrica R = 21 ohms para aquecer agua da temperatura Ti=
12°C até a temperatura Tf = 52 ° C, no estado estacionario (conforme a
figura abaixo) . O escoamento da massa de agua ocorre a taxa de 12
kg/min. Despreze as perdas. A corrente elétrica | (em ampéres) que
passa na resisténcia elétrica R €

Dados: cagua = 1,0 cal/g.°C; 1 cal = 4,2 joules.

A 20
: 25
C 30
D 35




MUDANCA DE ESTADO FISICO DA
MATERIA

fusao vaporizagao

pomp gy
S o

solidificacao condensacao

gasoso

sublimacgao



CURVAS DE AQUECIMENTO OU
RESFRIAMENTO

Este grafico sera chamado de curva de aquecimento, se
o corpo estiver recebendo energia térmica, ou curva de

resfriamento, se o corpo estiver cedendo energia
térmica.
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Temperatura
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CALOR LATENTE

O calor latente, de uma mudanca de estado, é a
quantidade de calor que a substancia recebe ou
cede, por unidade de massa, durante «a
transformacdo, mantendo-se  constante a
temperatura, desde que a pressdo ndo se altere.
Matematicamente, podemos expressa-lo por:

L=Q > =mlL
m

Sendo:

K = quantidade total de calor latente trocada no processo
m = massa do corpo

L = calor latente de mudanca.



Substincia calor latente (cal) Calor latente (cal
defusio g de vaponzag &0 g
g | 8 40
Alcoo] 23 204
Alumino 95 2200
Merctino 2,1 10
Chumbo 6,8 200
Cobre 62 1600
Estanho 14 460
(alor Latente de Fusdo ¢ calor Lajente de Yaporizad de aléumas

SUbSKini®s. Fonte: Fisica, Vol 2, Alberto Gaspar, ed. Atica, 2003

)




Atabela a seguir informa o calor especifico de algumas substancias.

Agua (liquida) = 1 cal/gC | Aluminio (Al) =0,22 cal/g*C
Gelo = 0,50 cal/g°C Mercurio (Hg) = 0,03 cal/g°C
Areia = 0,12 cal/g°C Prata (Ag) = 0,05 cal/g’C
Vidro=0,20 cal/g°C Ferro (Fe) = 0,11 cal/g°C

Consultando a tabela, avale as afirmativas a seguir

| A dgua, por ter um calor especffico muito alto, € um excelente elemento termorregulador. A auséncia de dgua faz com que, nos desertos, ocorram enormes diferencs
entre a temperatura méxima e a minima em um mesmo dia

I Para refrigerar uma peca aquecida, é comum mergulhd-la em dgua. Serd mas eficiente, para resfrié-la, mergulhd-la em mercrio. 56 ndo se faz isso porque, além d
muito Caro, Seus vapores sdo extremamente toxicos

I Se cedermos a mesma quantidade de calor a amostras de massas iguais de aluminio e ferro, a temperatura da amostra de ferro aumentara o dobro do que aument
a amostra de aluminio.



Escola Naval 2018 - Aspirante

Considere um bloco de gelo de 80,0 kg deslizando, com velocidade constante
v, em um plano inclinado de 30° com a horizontal. Sabendo que a massa de
gelo que derrete por minuto, em consequéncia do atrito, € de 20,0 g, e que o
calor latente de fusdo do gelo € 336 J/g, qual o valor da velocidade v, em
centimetros por segundo?

Dado: g=10m/s2

[ A 4,20

W

16,8

C:] 204

D 28,0

) 320



EEAR - Sargente controlador voo

Um corpo absorve calor de uma fonte a uma taxa constante de
30 cal/min e sua temperatura (T) muda em funcao do tempo (t)
de acordo com o grafico a seguir. A capacidade térmica (ou

calorifica), em cal/°C, desse corpo, no intervalo descrito pelo

grafico. é iaual a
AU =D
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EXERCICIOS

Calcule a quantidade de calor necessaria para
12'r(')an§for'mar' 100 g de gelo a - 10° C em dgua a
o
Dados: calor especifico do gelo = 0,5 cal / g °C
calor latente de fusdo do gelo = 80 cal / g
calor especifico da dgua = 1 cal / g °C



EXERCICIOS

Uma quantidade de calor Q = 56.100 J € fornecida a 100 g de gelo que se
encontra inicialmente a —10 °C.

Sendo

o calor especifico do gelo Cy = 2,1 J/(g°C),

o calor especifico da agua c_ = 4,2 J/(g°C) e

o calor latente de fusdo CL = 330,0 J/q,

a temperatura final da agua em °C €, aproximadamente,

a) 83,8.
b) 60,0.
c) 54,8.
d) 50,0.
e) 37,7.



LEIS GERAIS DE MUDANCA

® Se a pressdo for mantida constante, durante a mudanca de
fase, a temperatura se mantém constante.

® Para uma dada pressdo, cada substancia tem a sua
temperatura de mudanca de fase perfeitamente definida.

® lariando a pressdo, as temperaturas de mudanca de fase
também variam.



INFLUENCIA DA PRESSAO NA

MUDANCA
DE FASE
Maioria das substancias
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