Termodinamica | - Episodio 8

O iceberg que rouba calor sem
esquentar

Calor latente e mudancas de fase

Professor Canario - Termodinamica | - Episodio 8



O caso

s6 para derreter: 334 MJ por tonelada

/) /S S S

a barra cresce; o termdmetro n3o sai do zero

— 100
- 50

I 0 a coluna para em 0 °C

T 8,3 % do volume
fora d'agua

91,7 % do volume
submerso

linha d’agua: 917 kg/m> contra 1 000 kg/m°
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Atlantico Norte, 14/04/1912
23h40

sb 8,3% do gelo fora d'agua
(917 contra 1 000 kg/m>?)

1tdegeloa0 °C pede 334
MJ sO para derreter

80 kg de agua fervente até 0
°C.s0 33,5MJ

)
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Pergunta do episodio

Para onde vai o calor que entra no gelo sem
mexer no termometro?
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Conceito 1 — Calor latente

calor sensivel: a coluna sobe

—

barra de calor

sobe até

- 80 Q=m-c-AT
- 40

- 0

60 °C
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calor latente: a coluna para

'

barra de calor

//////

- 80 Q=m-L

- 40

fica em

& -m
|~ I

0°C

e |atente: "escondido”:
termOmetro nao acusa

Q=mlL
e Lem J/kg ou cal/g

o fase muda, temperatura
constante
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Exemplo resolvido — a tonelada de gelo

1 000 kg de geloa 0 °C viram aguaa 0 °C; L = 334kJ /kg
Formula: Substituicao: Resultado:
QQ=mL ¢ = 1000 - 334 000 Q:3,34x108,]

e isto €, 334 MJ, recebidos
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Conceito 2 — Os dois pedagios da agua

1 kg de agua: os dois pedagios, na mesma escala ° fusao a0°C:334 kJ/kg: ou 80
cal/g
- fusdo, em 0 °C: 334 kJ (80 cal/g) . ~ 0.
2256 + 334 ~ 6,8: quase sete vezes mais ° VapOrlzaQaO a100°C: 2256
| ' kJ/kg, ou 540 cal/g
vaporiza¢do, em 100 °C: 2 256 kJ (540 cal/g) e ida: Q pOSitiVO - volta: Q
calor & barra: cresce quando o corpo recebe, encolhe quando cede negatiVO, mesmo L
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Exemplo resolvido — chuveiro fervendo 1 kg

Chuveiro de 5 500 W, 1 kg de agua ja a 100 °C, tudo vira vapor

Formula: Substituicao: Resultado:
m L 12256000
2 =500 At ~ 410s

e cerca de 6,8 min
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Conceito 3 — Curva de aquecimento

T(C) 4 agua + vapor: 2 256 kJ vapor

patamar em 100 °C

. agua: 418,6 kJ (rampa)

glelo + agua: 334 kJ (patamar em 0 °C) I

0 1 ; Q (kJ)
-10 ! | ! >
3549 773,5 3 029,5
gelo:
20,9 kJ

1 kg, de gelo a =10 °C até vapor a 100 °C:
rampa = calor sensivel; patamar = mudanca de fase
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e rampa: calor sensivel -
inclinagdo ——

e patamar: troca de fase -

comprimento m L

e patamar baixo: fusao -
patamar alto: ebulicao

8/20



Exemplo resolvido — L lido no grafico

100 g de substancia; primeiro patamar dura 8 000 cal

Formula: Substituicao: Resultado:
Q 3000
=X L[=_— L= 1
L 700 80 cal/g

e fusao
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Conceito 4 — O gelo como ralo de calor

extrato de calor, na mesma escala e gelo nao "faz frio": recebe
1 t de gelo, derretendo a 0 °C — recebe calor sem esquentar

s e isopor: cada grama derretido
) [ e Gane (envaie, die 10 2 0 € — axik puxa 80 cal

B 335 M { 33?1:7_ iZ’rZ’ o ? } e sinal antes da conta: quem

sinal declarado: recebe Q > 0, cede Q < 0 cede tem Q <0
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Exemplo resolvido — a agua fervente

80 kg de agua esfriamde 100°Ca0°C;c=4186J/(kg - °C)
Formula: Substituicao: Resultado:

Q =mcAT QQ =80-4186 - (0 — 100) Q~ —3,35 x 107.

e isto & -33,5MJ - o geloleva 10 vezes isso
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Conceito 5 — Sensivel + latente

1 kg de gelo a —10 °C até vapor a 100 °C: quatro parcelas
gelo: 20,9

fusdo: 334
— vaporizacao: 2 256 kJ

agua: 418,6 trés quartos da barra

soma: 20,9 + 334 +418,6 + 2256 = 3029,5 kJ ~ 3,03 MJ
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e uma parcela por trecho da
curva

e rampa: m c AT (c da fase) -
patamar: m L

e desenhar a curva antes de
somar
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Exemplo resolvido — do gelo ao vapor (1/2)

1 kg de gelo a -10 °C ate vapor a 100 °C - gelo esquenta e derrete

Formula: Substituicao: Resultado:
Q1 = M cgelo AT Q;=1-2090-10 Q1 =20900J
()2 = M Ly Qs =1-334000 Qs = 334000J
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Exemplo resolvido — do gelo ao vapor (2/2)

Agua esquenta de 0 a 100 °C e vira vapor

Formula: Substituicao: Resultado:
Qg — mcégua ATQ Qg — 1. 4 186 . 100 Qg — 418 600 J
Q1 = M Lyyp Qs =1-2256000 Q4 = 2256000J

e soma das quatro:
¢ =3029500J ~ 3,03 MJ

e /4% é vapor
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Conceito 6 — Temperatura nao é energia

l1tdegeloa0*°C 200 g de café a 90 °C
TI I I )T I cede 75 kJ até 0 °C e SUOr que evapora leva cerca
recebe 334 MJ s6 para derreter de 540 Cal/g da pe|e
} 100 Y} 100
e temperatura: sentido do fluxo
- 50 - 50 . .
E - energia: quanto flui
gelo )
U ° U ° e iceberga 0 °C > xicara a 90 °C

em energia

barras fora de escala: em escala, a do gelo seria
mais de quatro mil vezes a da xicara
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Exemplo resolvido — a xicara de café

200 g de cafe a 90 °C esfriam ate 0 °C; ¢ = 4186 J/(kg - °C)
Formula: Substituicao: Resultado:

QQ = mcAT Q =0,2-4186- (0 — 90) Q =~ —T5kJ

e 334 MJ do gelo: cerca de 4 450 xicaras
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Radar ENEM

e X NO patamar a temperatura
T sobe devagar
] sélido e
T patamar de cimg liquido juntos, e X esquecer a rampa do gelo
& a T constante ou 3 fUSéO
| patamar de baixo esqsuc?_l_i_.c.:lz;ldo L X miS’[UI‘aI’ kg com Cal/g (erI’O
fuséo |-~ devagar de m||)
em que fase?
' - e X 8000 cal como resposta

(ndo dividiu por m)

no patamar a coluna do termémetro esta parada:
o calor que entra muda a fase, ndo a temperatura;

o L sai do grafico: comprimento do patamar - massa o / pa’[amal’i duaS faseS juntaS,
T constante
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Resumo em cinco pecas

1Q=m-L 2 fusdo: 80 cal/g 3 patamar no grafico
muda a fase, vaporizacio: = mudanca de fase,
n3o a temperatura 540 cal/g T constante

4 sensivel + latente
somam na
mesma conta
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5 geloa 0 °C
tem mais energia
térmica que
xicara a 90 °C

1.Q) = m L: fase muda, T fica
2. agua: 80 e 540 cal/g

3. rampa sensivel - patamar
latente

4. somar parcela por trecho

5. temperatura nao mede
energia
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Treine no jogo
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https://professorcanario.com.br/t1/c8/lista
https://professorcanario.com.br/t1/c8/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/t1/c8/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/t1/c8/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/termodinamica1/li
vro/
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https://professorcanario.com.br/t1/c8/video
https://professorcanario.com.br/t1/c8/lista
https://professorcanario.com.br/termodinamica1/livro/
https://professorcanario.com.br/termodinamica1/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/termodinamica1/cap08?volta=https://professorcanario.com.br/t1/c8/slides/

