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IRPREE! UE O CALOR ESPECIFICO DO COBRE SEJA MENOS QUE UM DECIMO
Py N root ABSORVER AUMENTANDO MUTTO POUCO A TEMPERATURA, ENQUANTO A

DO QUE A AGUA PODE
azwmwac_ﬁ DO COBRE SOBE FACILMENTE.

A DIFERENGA VEM DE SUAS
ESTRUTURAS INFERNATS/ ’

o A O
° w 1, € INTERNA/
INTERNA/

NKO €
INFERNA...

A AGUA LTQUIDA TEM MUTTAS LIGAGBES
DE HIDROGENIO ENTRE SUAS MOLECULAS
(VEJA O CAPITULO 3). ESSAS LIGAGOES
TORNAM DIFICIL MOVER UMA MOLECULA
DE AGUA! O CALOR ADICTONADO VAT,
PRINCIPALMENTE, PARA A ENERGIA
POTENCTAL ARMAZENADA NESSAS
INTERAGDES. | O-

0 COBRE, POR SUA VEZ, TEM UM ‘MARY
DE ELETRONS ALTAMENTE MOVETS.
ADICIONAR ENERGIA SIMPLESMENTE OS
FAZEM CIRCULAR MAIS RAPIDO. PORTANTO,
0 CALOR VAT, QUASE QUE TOTALMENTE,
ALTMENTAR A ENERGIA CINETICA, € A
TEMPERATURA SOBE COM ISSO.

CALOR ADICIONADO

MULTOS OUTROS CALORES

ESPECTFICOS PODEM SER

DETERMINADOS DA MESMA MANEIRA.
SE SUBSTITUIRMOS O COBRE PELO
FERRO NO EXPERIMENTO (MESMA
TEMPERATURA, MESMA MASSA),

VAMOS ENCONTRAR:
AT, = -0206 °C

Ao = 45794 oC

CALCULANDO EXATAMENTE COMO

ANTES, TEREMOS:
Crgeo = OH5 J1g °C
TAMBEM MUITO BATXO.

AGORA COMPARE O FERRO
COM O ETANOL, OU ALCOOL.
CONSIDERE AS MESMAS
MASSAS € UMA DIFERENGA

INICTAL DE TEMPERATURA %vzmﬂzﬂw "
o
. MEDINDO UMA
% CATALOGARMOS
BTramo = 465 °C UMA TABELA
INTEIRA DE
€ POl =
£R ww,pwww ALCULAR CALoRes
ESPECTFICOS,

Como = 24 g °C

£ PROXIMO DA AGUA.

NOTE QUE O ANTICONGELANTE € UM
LEQUIDO DE RESFRIAMENTO MENOS
EFICIENTE DO QUE A AGUA, POREM ELE

TEM COMO VANTAGENS UM PONTO DE

CONGELAMENTO MAIS BAXO, E O FATO

DE SER MENOS CORROSIVO PARA OS
COMPONENTES DO MOTOR.

TSSO EXPLICA POR
QUE A AGUA € USADA
COMO_REFRIGERANTE
€M MAQUINAS, DESDE
0S MOTORES DE

CARRO AOS REATORES
NUCLEARES. O CALOR
TRANSFERIDO DO

METAL QUENTE PARA

A AGUA FRIA REDUZ A
TEMPERATURA DO METAL
DRAMATICAMENTE,
ENQUANTO A
TEMPERATURA DA

AGUA SOBE SO UM
POUQUINHO.

CALOR
SUBSTANCIA ESPECIFICO

(3/g °C)
MERCURIO, Hg oM
COBRE, Cu 037
FERRO, Fe 05
CARBONO, C (GRAFITE) 068
MOLECULAS SIMPLES
GELO, HO () 20
VAPOR DAGUA, HO () 21
ANTICONGELANTE
(CH.OHCH.OH) 2
ETANOL, (CH,CH,0H) 24
AGUA LIQUIDA, HO () 42
AMBNIA, NH, () 47
MATERTAIS COMPLEXOS
LATRO 038
GRANITO 079
VIDRO 08
CONCRETO 09
MADETRA 18

SIM, & SABIA
mEo!

10%
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CALORIMETRIA

TUDO ISSO ERAM
SO PRELIMINARES?,
0 INTUITO DE TODAS
€SSAS DISCUSSOES
PRELIMINARES FOT CHEGAR
ATE AS VARTACOES DE
CALOR ASSOCIADAS AS
REAGOES QUIMICAS:
QUANTA ENERGIA €
LIBERADA OU ABSORVIDA
SOB A FORMA DE CALOR
QUANDO OCORRE UMA
REAGRO? AGORA ESTAMOS
M CONDIGGES DE

MEDIR ISSO.

0 METODO £ SEMELMANTE AO UTILIZADO PARA ENCONTRAR OS CALORES ESPECTFICOS:
EXECUTE A REAGKO EM UM VASO DE CAPACIDADE CALORTFICA CONHECIDA € MEGA A
VARTAGAO DE TEMPERATURA. COMO O VASO ABSORVE O QUE A REAGRO LIBERA - OU VICE-
-VERSA - A VARIAGKO DE CALOR q DA REAGRO € -q,, = -CAT.

MEGA A EXECUTE A REAGKO MEGA A
TEMPERATURA FINAL T,

TEMPERATURA INICTAL T

Q = -CAT

0 VASO DA REAGAO € SEU ENVOLTORIO CONSTITUEM UMA BOMBA CALORIMETRICA. A
CAMARA DE REAGKO OU “BOMBA" £ GERALMENTE MERGULHADA EM AGUA, QUE PODE SER
AGITADA PARA DISTRIBUIR O CALOR. UM TERMOMETRO COMPLETA O APARELHO.

EXEMPLO

COMBUSTEO DO OCTANO C;H,, UM COMPONENTE DA GASOLINA:

26H, (0 + 25 0, (§) - 16C0, (§) + 18H0 (g)
PARA MEDIR O CALOR LIBERADO, PRECISAMOS DE UMA BOMBA CALORIMETRICA CAPAZ
DE SUPORTAR A ALTA TEMPERATURA € PRESSKO PRODUZIDA. UM RECIPIENTE DE AGO COM

PAREDES GROSSAS DEVE BASTAR... VAMOS SUPOR QUE SUA CAPACTDADE CALORTFICA SEJA
15.000 JPC. AGORA VAMOS MERGULHA-LO EM 2,5 L DE AGUA (2500 g).

p
A CAPACIDADE CALORIFICA DA AGUA £ UMA VEZ CONHECIDOS OS VALORES
DE CALOR ESPECTFICO,
(2500 g)(4,184 J/g °C) = 10460 JrC BASTA TOMAR AS

TEMPERATURAS/

€ ASSIM A CAPACIDADE CALORTFICA TOTAL
DO CALORIMETRO SERA

10460 + 15000 = 25460 JPC.

VAMOS SUPOR QUE A TEMPERATURA INICTAL
DO CALORTMETRO T, SEJA 25 °C.

VAl QUETMAR... O CALOR VAl TNVADIR O CALORIMETRO... DEPOTS CONSULTE O TERMOMETRO
PARA ENCONTRAR T, = 26,38 °C. ENTRO,

AT=T-T=18°C
A FORMULA MAGICA &
9=~ Cononero (AT)

VAMOS APLICAR, € OBTER

473 KILOMETROS?
SIM, € Murro/

q = (25460 JPC)(1,88 °C) = -47.800 T
=48 K7

ASSIM, CONCLUEMOS QUE O OCTANO LIBERA
478 KJ/g DE CALOR QUANDO QUETMADO.
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POR EXEMPLO, UMA EXPLOSAO A CEU ABERTO LIBERA
GASES QUE SE EXPANDEM RAPIDAMENTE € EMPURRAM O
AR DAS IMEDIAGOES PARA FORA. EM OUTRAS PALAVRAS, OS
GASES REALIZAM TRABALHO NAS VIZINHANGAS.

ENTALPIA

A BOMBA CALORIMETRICA

€ LEGAL, MARAVILHOSA,
FANTASTICA, POREM UM e g
TANTO IRREAL, POIS O ‘A
COMPARTIMENTO DE REAGKO /
& COMPLETAMENTE SELADO.

ALGUMAS REAGTES PODEM
PRODUZIR ALTAS PRESSGES
NO INTERIOR DA BOMBA,
QUE PODEM AFETAR A

L (¢« s
W )
TEMPERATURA. r/ SNt / wc.

NESSE CASO, A VARTAGRO DE
ENERGIA DA REAGKO AE TEM DOIS
COMPONENTES, TRABALHO € CALOR:

NA BOMBA CALORIMETRICA, 0S
GASES NEO REALIZAM TRABALHO,
POIS A EXPLOSAO € CONFINADA EM
UM VOLUME FTXO. TODA A ENERGIA €

AE = AH + TRABALHO z LTBERADA COMO CALOR.

ol |2
EMPURRANDO O AR o enme| | S AE=q
NO CAMINHO 0S g
PRODUTOS . PORTANTO,
ESFRIAM/

B m q = AH + TRABALHO
- €, ENTAO:

AQUI, AH SIGINIFICA A MUDANGA DO CALOR
QUANDO A REAGRO FUNCIONA AO 97 MH

AR LIVRE. |

A VARIAGKO DE CALOR NA BOMBA E
MAIOR DA QUE OCORRE EM AMBIENTE

ABERTO.
DE AGORA EM DIANTE, VAMOS TRATAR DAS >nw>mm>mw> m_>>m
REACBES COMO SE ESTIVESSEM OCORRENDO ESTRANHA OUE

EM "AMBIENTE ABERTO” - O QUE SIGNIFICA
PRESSAO CONSTANTE. NESSE CASO, O
CALOR LIBERADO OU ABSORVIDO E CHAMADO nn
M%%nwo DE ENTALPIA, € REPRESENTADO oo
AH.

EXISTE NA QUIMICA/

PARA MEDIR A VARTAGRO DE ENTALPTA, USAMOS UM CALORIMETRO QUE MANTEM A PRESSKO
CONSTANTE. ENTAO, O PROCEDIMENTO € TGUAL AO DA BOMBA CALORTMETRICA: MEGA AS
TEMPERATURAS INICTAL € FINAL T, € T,, ENTKO, MULTIPLIQUE A DIFERENGA T, - T, PELA
CAPACIDADE CALORTFICA DO CALORTMETRO.

-

EXEMPLO

mm“%muo DA POLVORA (AQUI A EQUAGKO £ MOSTRADA DE FORMA MATS REALTSTICA QUE

HKNO,(5) + TC(S) + () — 3CO,T + 3COT + 2N,1 + KCO,(6) + K;S(s)

SUPONHA QUE O NOSSO CALORIMETRO TENHA UMA CAPACIDADE CALORIFICA DE 3376 KJC.
PODEMOS COMEGAR COM 500 g DE POLVORA. A VARIAGAO DE TEMPERATURA AT FOT IGUAL A
4,78 °C, € ASSIM CALCULAMOS

A = ~(3376 KI/ °C)4,78 °C)

= 16M kI

€ DEPOIS, PODEMOS OBTER A VARTAGAO DE
ENTALPTA POR GRAMA, A/g.
61
500

AW/ = = 325 KIg

EXEMPLO

TEMOS AQUI UMA REAGEO QUE ABSORVE CALOR:

€aco, (s) 4 €a0(s) + €O,1
NO INSCIO O CALORIMETRO DEVE ESTAR SUFICIENTEMENTE QUENTE PARA OCORRER A
REAGAO. NO FIM, O CALORIMETRO ESTARA MATS FRIO DO QUE ANTES. PARTINDO DE UM
MOL De CaCO,, VAMOS OBTER

AT = -053 °C
eNTRO

MM = ~(3376 kI °C)-0S3 °C)

= 179 kifmol

REAGBES QUE LIBERAM CALOR (aH < 0) SKO CHAMADAS EXOTERMICAS. REAGOES QUE

f>mmbw<m3 CALOR DO AMBIENTE (AH > 0) SKO CHAMADAS ENDOTERMICAS.
J
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QUEM QUER SER
RESGATADO? NOS
ESTAMOS APENAS
NOS EXIBINDO!

CONGRATULAGTES!

NO OLTIMO
CAPITULO,
CONSIDERAMOS
AS REAGOES
QUEMICAS EM
TERMOS DE
TRANSFERENCIA
DE MATERIA.
DEDICAMOS
ESPECTAL ATENGRO
A0S ATOMOS, A
MEDIDA EM QUE
SE REARRANTAM.

AGORA VAMOS
OLHAR PARA

AS REAGOES

DE UMA OUTRA
MANETRA: COMO
TRANSFERENCIA
DE ENERGIA.

CAPITULO 5 "
CALOR DE REACAO
LETO rA

ENERGIA?
QUE ENERGIA?
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05 FISICOS DEFINEM A ENERGIA MECANICA COMO SENDO A CAPACIDADE DE REALIZAR

TRABALHO!. CONCETTUALMENTE, TRABALHO £ O QUE ACONTECE QUANDO UMA FORGA ATUA

SOBRE UM OBJETO AO LONGO DE UMA DISTANCIA: TRABALHO = FORGA X DISTANCIA. A

UNIDADE METRICA DE ENERGIA € NEWTON X METRO, OU JOULE.

VAMOS EXAMINAR A ENERGIA MECANICA MAIS DE PERTO, SE €U EMPURRAR ESTE COCO, ELE
TRA MOVER-SE... E QUANTO MAIS FORTE OU POR MAIS TEMPO EU EMPURRAR, MAIS RAPIDO
€LE TRA. (ISTO € MATS CLARO NO ESPAGO EXTERIOR, ONDE NAO HA ATRITO € GRAVIDADE.)
APLICANDO TRABALHO NO COCO, €U PASSO ENERGIA PARA ELE: £ A ENERGIA CINETICA
(E.C.) OU ENERGIA DE MOVIMENTO.

1 JOULE = TRABALHO REALIZADO POR UMA FORGA DE UM NEWTON ATUANDO AO LONGO DE UM METRO.

\
05 QUIMICOS TAMBEM
SE IMPORTAM COM
0 TRABALHO (UMA
EXPLOSKO REALTZA
TRABALHO), MAS
AINDA SE OCUPAM DE
OUTRAS FORMAS DE
ENERGIA: ENERGIA
QUIMICA, ENERGIA
RADIANTE €
CALOR. CADA UMA
TEM CAPACIDADE DE
REALIZAR TRABALHO.

@

A ENERGIA RADIANTE
AQUECE A ARETA

\

A ARETA AQUECE O AR

¥

0 AR QUENTE S0BE
(TRABALHO)

Q.

ENERGIA RADIANTE DO SOL

v

PROCESSOS QUEMICOS EM
PLANTAS (FOTOSSENTESE
)

¥

CRESCIMENTO DAS PLANTAS
(TRABALHO)

UM TIPO DE ENERGIA PODE SER CONVERTIDO EM OUTRO, MAS ENERGIA NUNCA £ CRIADA OU
%,:E»v? ISSO € UMA LET - A LET DA CONSERVACAO DA ENERGIA.

J

* NKO CONFUNDIR COM TRABALHO GTIL.

M

DE VOLTA A TERRA,

EU EMPURRO O €OCO
NOVAMENTE, MAS NO
SENTIDO ASCENDENTE. O
COCO SOBE, MAS CADA
VEZ MENOS, EM RAZAO
DA AGKO DA GRAVIDADE,
ATE PARAR € COMEGAR A
CAIR. O QUE ACONTECEU

ESTACIONARIO, SEM
ENERGIA CINETICA,
ALTA ENERGIA
POTENCTAL

BAIXA VELOCIDADE,
ALGUMA ENERGIA

CINETICA, ALGUMA
ENERGIA POTENCTAL

B] (er) ent

A MEDIDA QUE

0 COCO SOBE E
PERDE ENERGIA
CINETICA, ELE
GANHA ENERGIA
POTENCIAL

UMA FORMA DE
ENERGIA QUE

_
1

COM A ENERGIA QUE EU ! DEPENDE DA

APLIQUET? ATA VELOCTDAE, ﬂ@ 4 X B Fosiio vo
TR R Ay coReD No caveo

3 cRAVITACIONAL
Sy DA TERRA. £C. +
€.P. € CONSTANTE.
_ =N

ACONTECE QUE TODAS AS FORMAS DE ENERGIA PODEM SER ENTENDIDAS M TERMOS

DE ENERGIA CINETICA E POTENCIAL. A ENERGIA RADIANTE, POR EXEMPLO, € A ENERGIA
CINETICA DOS FOTONS EM MOVIMENTO, OU PARTICULAS DE LUZZ. EXISTE ENERGIA POTENCIAL
NAS LIGAGTES QUIMICAS. € O CALOR ... CALOR ... O QUE E O CALOR, AFINAL?

fC 7
(4 ({3

§

£ DIFICIL DE
DESCREVER
SEM SE ACALORAR.

* A Wz NKO PRECTSA SER VISIVEL. OS FOTONS EM MOVIMENTO TRANSPORTAM ENERGIA DA RADIAGKO
ELETROMAGNETICA, DESDE OS RAIOS X ATE AS ONDAS DE RADIO.

95
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0 CALOR, JA SABEMOS, TEM ALGO A VER
COM TEMPERATURA, € TEMPERATURA &
MUITO FAMILIAR. SABEMOS COMO
MEDE-LA, BASTA UM TERMOMETRO,

ESCALA CeLSIUS [ ESCALA KELVIN
100 °¢ —] Tﬁﬁm K
50 °¢ —] |— 32315

— 27315 K

0004

SE=y

AS UNIDADES SKO GRAUS CELSTUS (°C). A
ESCALA CELSIUS TEM COMO BASE:

0 °C = PONTO DE FUSKO DA AGUA _
100 °C = PONTO DE EBULIGAO DA AGUA

A ESCALA KELVIN TEM GRAUS DA MESMA
FORMA QUE A CELSIUS, POREM COMEGA
MATS BAIXO:

0 K = ZERO ABSOLLTO, ONDE TODOS O
MOVIMENTOS ATOMICOS € MOLECULARES
CESSAM = 27315 °C.

°c = K 27315

POR HABITO, DIZEMOS QUE ALGO ESTA
QUENTE QUANDO QUEREMOS DIZER QUE SUA
TEMPERATURA ESTA ALTA. UM QUIMICO NUNCA
DIRIA 1SS0/ CALOR E TEMPERATURA NAO
SAO A MESMA COISA.

MAS NKO
EXATAMENTE
DIFERENTE
TAMBEM...

% A

on

=
e s

PARA TLUSTRAR A DIFERENGA, SUPONHA
QUE ESTAMOS COZINHANDO DOIS COCOS,
AUMENTANDO SUAS TEMPERATURAS DE

75 °C (DIGAMOS, DE 25 © A 100 ©). ENTAQ,
0S DOIS COCOS JUNTOS APRESENTARAM A
MESMA MUDANCA DE TEMPERATURA
QUE UM COCO SOZINHO, MAS ABSORVERAM
CALOR DUAS VEZES MAIS, POTS CONTEM
UMA MASSA DUAS VEZES MAIOR PARA SER
AQUECTDA.

TGUAL MUDANGA DE TEMPERATURA
DUPLICA A VARTAGKO DE CALOR

QUAL €, ENTO, A RELAGAO ENTRE
TEMPERATURA E CALOR?

9%

PARA COMEGAR, SOB
QUALQUER ASPECTO,
TRANSFERENCIA
DE CALOR ESTA

EXPERTENCIA QUE O
CALOR SEMPRE FLUT

€ UMA VARTAGKO
DE ENERGIA QUE NEO
ENVOLVE QUALQUER
TRABALHO VISIvEL

DO QUENTE PARA
0 FRIO.

(. )
ISTO €, QUANDO UM OBJETO SOB ALTA TEMPERATURA ENCONTRA OUTRO A BATXA
Mms_vmamr_)g_.dmﬁ?:p m%xmm»%%,onn_\_% gvocmz_.m PARA O MATS FRIO, ATE QUE AS TEMPERATURAS

H LO € QUANDO MERGULHAMOS ALGO FRIO EM AGUA QUENTE. (VAMOX

SUPOR QUE ELE NAO AFUNDA.) ¢ (hes
ESTADO INICTAL OCORRE O FLUXO ESTADO FINAL
T, DE CALOR T T T,

- (AS TEMPERATURAS FINAIS SKO IGUAS, E ENTRE OS EXTREMOS ORIGINAIS.)

J
A Qu 3 .
mzmﬁ.__%%»zggwwmﬁg FUNCIONA TAMBEM
€0 CALOR: FEA COISAS b
CALOR £ A QUENTES EM AGUA
<>ﬂu>go DE FRIA... AHH...
ENERGIA ASSOCTADA &
COM A DIFERENGA
DE TEMPERATURA
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ENERGIA INTERNA (AR | TR0 oo owen n o e s

UMA MEDIDA DA A TEMPERATURA DE UM SISTEMA DE MENOR T, POIS AS PARTECULAS
ENERGIA CINETICA COM MAIOR ENERGIA TRANSFEREM SUA ENERGTA PARA AS QUE
TRANSLACIONAL® TEM MENOS.
AVBIENTE PARA ONDE VAT O CALOR? MEDIA DE
PARA RESPONDER ESSA TODAS AS SUAS
QUESTAO, CONSIDERE ESTE PARTECULAS, PARECIDO COM
€COCO, QUE REALMENTE ISTO €, DE QUEO BOLAS DE BILHAR/
3 TLUSTRA QUALQUER SISTEMA RAPIDO ELAS SE
CONTORNO 5 COM UMA FRONTETRA BEM DESLOCAM OU
LIMETROFE DO N/ DEFINIDA, SEPARANDO-O DO AGITAM.
SISTEMA AVBIENTE.

ISSO £ UM POUCO MATS COMPLICADO DO QUE PARECE SER. NOS GASES, T MEDE O QUANTO

AOLECULAS A ENERGETICAMENTE AS PARTICULAS Sg MOVIMENTAM, MAS NOS sm.;ﬁ. T TAMBEM uzMEu

( UAS MOL A ENERGIA DOS ELETRONS EM MOVIMENTO... NOS CRISTATS, 0S TONS AGITADOS TAMBEM

A COM A ENERGIA. TODAS AS S| . €l % 3

o_._._wzco cm%\mmﬂ%w W)ﬁ%m%»_,w\mmw,qm 3.%92«9 TEM ENERGIA CINETICA. ELAS TAMBEM TEM ENEREIA POTENCIAL € CINETICA, POIS AS PARTECULAS SE EMPURRAM MUTUAMENTE...
Yy _s> POTENCIAL: ATRAGOES m._.m,_.ﬂsyw € REPULSTES ACELERAM E DESACELERAM € AS MOLECULAS (OU PARTE DELAS) PODEM GIRAR OU VIBRAR INTERNAMENTE, £ DIFERENTE
HMJEmﬁz MM:ﬁw»m DA MESMA MANETRA COMO A GRAVIDADE ATUA SOBRE UM OBJETO EM PARA CADA SUBSTANCIA/
MOVIMENTO.

QUANDO O CALOR £ ADICIONADO € A ENERGIA DIFERENTES

INTERNA AUMENTA, PARTE DA ENERGTA INTRODUZIDA

NEO CONTRIBUT PARA AUMENTAR A TEMPERATURA, COMPOSTOS TEM

MAS FICA ARMAZENADA INTERNAMENTE COMO

ENERGIA POTENCIAL, ROTACIONAL OUi VIBRACIONAL. DIFERENTES
RESPOSTAS AO

~(CALOR.

 GAH/

. )
‘e ‘e C/e & “a

SKO COMO BOLAS DE
BILHAR, UNIDAS POR

N A ENERGIA

CORRESPONDE A
wos>o>mzmw2>
y Szm:c,m

A POTENCIAL DE

A ENERGIA VOCE
NAO PODE VER...

TODAS AS SUAS
PARTICULAS.

DE ROTAGEO € DE VIBRAGAO INTERNA NAO ESTA INCLUEDA.

® ENERGIA TRANSLACIONAL £ LA ENERGIA ASSOCTADA COM PARTECULAS MOVIMENTANDO-SE EM UM ESPAGO. A ENERGIA
o
99
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CAPACIDADE DE
CALOR

A CAPACIDADE CALORIFICA DE UMA
SUBSTANCIA EQUIVALE A ENERGIA QUE

DEVE SER FORNECIDA PARA AUMENTAR SUA
TEMPERATURA DE 1 °C. PODEMOS FALAR EM
CAPACIDADE CALORFICA POR GRAMA (CALOR
ESPECEFICO™ OU POR MOL (‘CAPACIDADE
CALORTFICA MOLAR™),

/M OUTRAS PALAVRAS,
£... UMA... CAPACIDDE... V/ vocE € TRO
DA... SUBSTANCIA
DE... SE ENCHARCAR

JAMES PRESCOTT JOULE (1318-1839) MEDIU A CAPACIDADE CALORIFICA DA AGUA. PARA

6 AGUA.
UM PESO CADENTE EM UMA RODA COM PAS GIRATORIAS IMERSA EM
mwcomz%ﬁnw“@mzo 'AUMENTO DE TEMPERATURA DA AGUA!, JOULE CHEGOU AO TRABALHO
EQUIVALENTE A VARTAGKO OBSERVADA. RESULTADO:

A CAPACIDADE CALORTFICA POR
GRAMA DA AGUA, OU CALOR
ESPECIFICO, €

4,184 JOULE/G °C

EXEMPLO: PARA AUMENTAR

A TEMPERATURA DE S ¢ DE
AGUA EM 7 °C £ NECESSARIO
FORNECER UMA ENERGIA DE

5 X 7 X 4184
= M6 J.

AQUI STA, FINALMENTE, A RELAGKO DEFINITIVA ENTRE TEMPERATURA € CALOR:

VARIAGAO DE CALOR =
MASSA X AT X CALOR ESPECIFICO

Py TEMPERATURA.

A PARTIR DESSA FORMULA SIMPLES € DO CALOR ESPECTFICO DA AGLA, PODEMOS ENCONTRAR
TODOS 0S OUTROS CALORES ESPECEFICOS/ VAMOS COMEGAR COM O COBRE. MERGULHE 2

kg DE COBRE A 25 °C EM 5 kg DE AGUA A 30 °C. DEIXE A TEMPERATURA ESTABILIZAR.
<mw:%=m O TERMOMETRO. ELE ESTA MARCANDO 2983 °C. A AGUA QUASE NKO SOFREU
VARTAGRO DE TEMPERATURA, MAS O COBRE REALMENTE SE AQUECEU/

AS MUDANGAS Dg
5 Kg A 30 °C TEMPERATURA (AT) SKO:

AT, = 017 °C

AT = 483 oC

" §M3vm€sm5>w>d§»>€w>mxmg§g§ggmo%Agmgbgzgé
MARTELA UM PREGO, A CABEGA DELE SE AQUECE.

100

PODEMOS CALCULAR IMEDIATAMENTE
A PERDA DE CALOR DA AGUA

(AS VARTAGGES DE CALOR SKO
REPRESENTADAS PELA LETRA q):

MAS O CALOR QUE A AGUA PERDEU

€ PRECISAMENTE TGUAL AO QUE FOT
GANHO PELO COBRE (SUPONDO QUE
NENHUM CALOR SE PERDEU PARA FORA
DO VASO). ISTO €,

G = (5000 gN-017 )48 Jfg °C)

Quere = 3553 JOULE,

COMO EXISTEM 2.000 § DE COBRE,
SEGUNDO A FORMULA:

3553 J = (2000 §)483 °C) ¢,
(C,,= CALOR ESPECEFICO DO COBRE)
RESOLVENDO PARA C,,

Cor — 3523 ooy

(2000 g)483 °C)





