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O iceberg que rouba calor sem
esquentar

Calor latente e mudancas de fase
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Uma tonelada de gelo rouba calor sem sair do zero

s6 para derreter: 334 MJ por tonelada

/) /S

a barra cresce; o termdémetro n3o sai do zero

e Em 14/04/1912, as 23h40, havia um

—r 100
50 iceberg no Atlantico Norte.
- 0 a coluna para em 0 °C e S0 8,3% do gelo fica fora d'agua, porque o
‘ gelo tem 917 kg/m? e a 4gua, 1 000 kg /m°.
| 0% dolng « Uma tonelada desse gelo a 0 °C pede 334
ora agua

MJ sé para derreter.

» Oitenta quilos de agua fervente que
OL7 % do volume esfriam até 0 °C cedem s6 33,5 MJ.

submerso

linha d’agua: 917 kg/m> contra 1 000 kg/m>
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Pergunta do episodio

Para onde vai o calor que entra no gelo sem
mexer no termometro?
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O calor latente muda a fase e deixa a temperatura parada

» Latente quer dizer escondido: o

calor sensivel: a coluna sobe calor latente: a coluna para

barra de calor Sevie Al el termdmetro nao acusa esse calor.
m ] m
- 80 QRQ=m-c-AT - 80 R=m-L Q:mL
L 40 - 40 e O calor latente L se mede em J/kg ou em
N o o - cal/g.
o O ~ e Enquanto a fase muda, a temperatura fica
sobe até 60 °C ficaem 0 °C constante.
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Exemplo resolvido — a tonelada de gelo

Uma tonelada de gelo a 0 °C vira agua a 0 °C, com L = 334 kJ /kg.
Quanto calor o gelo recebe?

Formula: Substituicao: Resultado:
Q=mL ¢ = 1000 - 334000 Q=3,34 x 10%J

e Porisso o gelo recebe 334 MJ sem que o termometro saia do zero.
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Derreter e ferver tem precos fixos e diferentes

1 kg de agua: os dois pedagios, na mesma escala e Afusao a0 °C custa 334 kJ/kg ou 80
cal/g.
- fusdo, em 0 °C: 334 kJ (80 cal/g) . . o
2256 - 334 ~ 6,8: quase sete vezes mais e A vaporizacao a 100 °C custa 2 256
| i kJ/kg, ou 540 cal/qg.

. . » Naida o corpo recebe calor; na volta ele
vaporizag¢do, em 100 °C: 2 256 kJ (540 cal/g)

cede 0 mesmo valor, com o sinal trocado.

calor é barra: cresce quando o corpo recebe, encolhe quando cede
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Exemplo resolvido — chuveiro fervendo 1 kg

Um chuveiro de 5 500 W recebe 1 kg de agua ja a 100 °C e transforma
tudo em vapor. Quanto tempo isso leva?

Formula: Substituicao: Resultado:
m L 12256000
At = —— At = ~
D 5500 At ~ 410s

e Porisso o chuveiro leva cerca de 6,8 min sO na cabine da
vaporizacao.
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A curva de aquecimento sobe nas rampas e deita nos
patamares

T (°C) 4 agua + vapor: 2 256 kJ vapor
patamar em 100 °C I
e Narampa, o calor € sensivel, e a

1 . o ~ 1
| agua: 418,6 kJ (rampa) InCIInaQaO Vale me

e No patamar, a fase muda, e o

g:elo + agua: 334 kJ (patamar em 0 °C) ; Comprlmento vale m L.

0 et i Q (k) e O patamar de baixo é a fusao, e o de cima
-10 ! | | = . .
3549 7735 30295 é a ebulicao.
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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Exemplo resolvido — L lido no grafico

Uma substancia de 100 g recebe calor, e o primeiro patamar da curva
dura 8 000 cal. Qual é o calor latente de fusao?

Formula: Substituicao: Resultado:
Q 3 000
m 100 cal/g

e Porisso esse patamar é a fusao: 80 cal/g é o preco de derreter a
agua.
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O gelo nao faz frio: ele recebe calor sem esquentar

extrato de calor, na mesma escala ;
e O gelo recebe calor de quem esta em

1 t de gelo, derretend °C — receb ‘ °
e gelo, derretendo a 0 °C — recebe volta e continua a 0 °C.

/) I » No isopor, cada grama de gelo que derrete

80 kg de agua fervente, de 100 a 0 °C — cede puxa 80 cal.
334 = 335 ~ 10 o
I -33.5 My [ - J o Antes da conta vem o sinal: quem cede
ez para um

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

Oitenta quilos de agua esfriam de 100 °C a 0 °C, com
c =4186J/(kg - °C). Quanto calor a agua cede?

Formula: Substituicao: Resultado:
Q=mcAT  @Q=280-4186-(0—100) Q =~ —3,35 x 107.

e Porisso a agua cede 33,5 MJ, e o gelo leva dez vezes isso.
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Cada trecho da curva entra na conta com a sua parcela

e Cada trecho da curva rende uma parcela

1 kg de gelo a —10 °C até vapor a 100 °C: quatro parcelas de Ca|0|‘.
gelo: 20,9
fusdo: 334 e Arampa vale mcAT,comocdafase eo
vaporizacdo: 2 256 kJ patamar Vale m L.
agua: 418,6 trés quartos da barra

e Desenhe a curva antes de somar as
parcelas.

soma: 20,9 4+ 334 4+ 418,6 + 2256 = 3029,5 kJ ~ 3,03 MJ
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Exemplo resolvido — do gelo ao vapor (1/2)

Um quilo de gelo a -10 °C esquenta ate 0 °C e derrete. Quanto calor
pedem essas duas etapas?

Formula: Substituicao: Resultado:
Q1 = M Cgelo AT Q1 =1-2090-10 Q1 = 20900 J
()2 = m Lgys Qo =1-334000 Qs = 334000

e Porisso a fusao pesa muito mais que a rampa do gelo.
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Exemplo resolvido — do gelo ao vapor (2/2)

A agua vai de 0 a 100 °C e vira vapor. Quanto dao as quatro etapas?

Formula: Substituicao: Resultado:
Qg :mCéguaATQ 3 — 14186100 3 :418600J
Qs = m Lyap Q4 =1-2256000 Q4 = 2256000J

e Porissoasomada(@ ~ 3,03 MJ, e 74% vai s6 para o vapor.
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Temperatura nao € energia: o iceberg guarda mais que a
Xxicara

1t de geloa0°C 200 g de café a 90 °C
[/ I cede 75 kJ ate 0 °C e O suor que evapora leva cerca de 540
recebe 334 MJ 56 para derreter o0 cal/g da pele.
o Atemperatura diz o sentido do fluxo, e a
[ - = E) energia diz quanto flui.
- O ;- 0 e Um iceberg a 0 °C tem mais energia

O O térmica que uma xicara a 90 °C.

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

Uma xicara com 200 g de café a 90 °C esfria até 0 °C, com
c=4186J/(kg - °C). Quanto calor ela cede?

Formula: Substituicao: Resultado:
QQ = mcAT Q =0,2-4186- (0 — 90) Q ~ —T75kl]

e Porisso atonelada de gelo, com 334 MJ, vale cerca de 4 450
Xicaras.
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Radar ENEM

X "No patamar a temperatura sobe

T A n
o o devagar": ela fica constante.
_ patamar de cima liauido i ) 5 )
e { Ao o J « X "Arampa do gelo ndo conta": a soma

pede todas as parcelas.

Sélido, n n 2
(| patamr de bajxo esonEndo e X "Tanto faz kg ou g": misturar as
usao |---7 - i
devagar unidades erra por mil.
em que fase? . e X "O L vale 8000 cal". é preciso dividir
Q

pela massa.

no patamar a coluna do termdémetro esta parada:
o calor que entra muda a fase, ndo a temperatura;
o L sai do grafico: comprimento do patamar - massa

v Arégua € uma so: no patamar ha duas
fases juntas, com T constante.
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Resumo em cinco pecas

1. O calor latente muda a fase e deixa a
temperatura parada, com ) = m L.

2. Para a agua, derreter custa 80 cal/g e virar

1Q =m-L 2 fusdo: 80 cal/g 3 patamar no grafico
muda a fase, vaporizac3o: = mudanca de fase, Vapor Custa 540 Cal/g'
10 & KA S TE 540 cal/e T constante 3. No gréfico, o patamar é a mudanca de
, 5 gelo a 0 °C fase, e arampa é o calor sensivel.
4 sensivel + latente N
SO e 4. Sensivel e latente somam na mesma
mesma conta xicara a 90 °C
conta, parcela por parcela.

5. A temperatura ndo mede energia: o
iceberg guarda mais que a xicara.
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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/lista
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https://professorcanario.com.br/termodinamica1/livro/
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