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Mapa conceitual

Escalas de temperatura

Tc _Tgp-3 _ Tg-273

5 9 5
Fonte
calor

Transferéncia de calor

e Conducgdo
* Convecgcdo
* Irradiacdo

 Dilatacdo térmica
“AL = Lo.a.AT
_AS = Sy.8.AT

- AV =V,.y.AT

Variagéo de temperatura
-Qs=m.c.AT

Mudanca de estado

'QL=m.L
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Sistema termicamente isolado

QA + QB + QC + Qcalorimetro =0
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Sistema termicamente isolado

calorimetro
* Sistema: corpos A+ B+ C + calorimetro
& * Termicamente isolado: os corpos sé trocam calor entre si
@ : @ e Balang¢o térmico
Q

4 L

A - 100 cal
Antes

B + 20 cal

TA 7 TB a TC 7 Tcalorimetro
C + 30 cal

No equilibrio térmico ,

Calorimetro + 50 cal

I _ ol _ ol ol
TA =T B ~— T C — T calorimetro
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Sistema termicamente isolado

calorimetro

e Calorimetro nao ideal: troca calor com os corpos
C - Considerar o calorimetro como mais um corpo que compde o sistema.
- 0 enunciado fornecera a temperatura e/ou capacidade térmica do calorimetro.
A B C
— — Q4+ 0 + Q¢ + Qcatorimetro =0

Antes

TA # TB # TC # Tcalorimetro

No equilibrio térmico

I _ ol _ ol ol
TA =T B ~— T C — T calorimetro



Sistema termicamente isolado
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calorimetro
C
4 L

Antes

TA # TB # TC # Tcalorimetro

No equilibrio térmico

I _ ol _ ol ol
TA =T B ~— T C — T calorimetro

e Calorimetro ideal: nao troca calor com os corpos.

- “Despreze as trocas de calor com o calorimetro”.
- “Capacidade térmica desprezivel (C.qiorimetro = 0)”

Qa+0Qp+Qc=0
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Exercicios



Hexa 5 / Tetra 11. (IFSUL-RS 2020) Em um recipiente termicamente isolado sao misturados 400 g de agua,
inicialmente a temperatura de 20 °C, com uma pequena barra de ag¢o, de massa 500 g e inicialmente a 80 °C.
Considerando que ocorrem trocas de energia, na forma de calor, apenas entre a agua e o ferro e que o calor
especifico da agua e do ago sado respectivamente iguais a 1,0 cal/g°C e 0,12 cal/g°C, a temperatura de
equilibrio térmico é aproximadamente igual a

a) 20 °C.
b) 28 °C.
c) 40 °C.
d) 60 °C.



Hexa 5 / Tetra 11. (IFSUL-RS 2020) Em um recipiente termicamente isolado sdo misturados 400 g de agua,
inicialmente a temperatura de 20 °C, com uma pequena barra de aco, de massa 500 g e inicialmente a 80 °C.
Considerando que ocorrem trocas de energia, na forma de calor, apenas entre a agua e o ferro e que o calor
especifico da agua e do ago sio respectivamente iguais a 1,0 cal/g°C e 0,12 cal/g°C, a temperatura de
equilibrio térmico € aproximadamente igual a

a) 20 °C. [ b)28°C. | c) 40 °C. d) 60 °C.
Agua Barra Qagua * Ovarra =0
T, = 20°C T, = 80°C
ma.Ca.ATa + mb.Cb.ATb= 0
Tf = T = r) Tf = T = ’?
m =400 g m = 500g 400.1.(T - 20) + 500.0,12.(T - 80) = 0
c=1%4 c=012°L
g°C e 400T - 8000 + 60T - 4800 = 0

12800

Qs Qs 460T-12800=0 =) T= = 27,8°C
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Dica para sistemas com corpos constituidos pela mesma substancia / material

Mesma substancia / material

<

Mesmo calor especifico
Ca = Cp

Qa+0p=0

mA.%A.ATA + mB.CB.ATB= 0

mA.ATA + mB.ATB= 0



Hexa 3, pg 413 /Tetra 5, pg 512. (Fuvest-SP 2019) Em uma garrafa térmica, sdo colocados 200 g de 4gua a
temperatura de 30 °C e uma pedra de gelo de 50 g, a temperatura de —10 °C. Apds o equilibrio térmico,

Note e adote: calor latente de fusao do

 gelo=80cal/g
» calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C
» calor especifico da dgua = 1,0 cal/g °C

a) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 7 °C.

b) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 0,4 °C.

c) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 20 °C.

d) nem todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 0 °C.
e) o gelo ndo derreteu e a temperatura de equilibrio é -2 °C.



(Fuvest-SP 2019) Em uma garrafa térmica, sdo colocados 200 g de agua a temperatura de 30 °C e uma pedra de
gelo de 50 g, a temperatura de —10 °C. Apds o equilibrio térmico,

Quantidade maxima de calor que o gelo
(B) pode receber

T(°C)
20 |
lig
0 sol + lig .
10 calor
Qs (sol) QL (fusio) Qs ig)

Qs (s6l) =m.c.AT =50 0,5(10) = 250 cal

QL (fusioy =M.L = 50.80 = 4000 cal

Qtotar = 4250 cal

Agua (A) gelo (B)
<o - Ti=30°C « T;=-10°C . L=80 %‘”
o Tp=T=? e Tp=T=?
* m=200g * m=50g
« c=1cal/g°C e ¢=0,5cal/g’C * c=1cal/g°C

— Quantidade de calor que a agua (A) pode fornecer ( 30°C até 0)

(s a) = M.c.AT =200 .1.(—=30) =-6000 cal

A agua (A) consegue aquecer o gelo
(B), derreté-lo e ainda sobra calor
para elevar a temperatura da agua

resultante da fusdo (de B).




(Fuvest-SP 2019) Em uma garrafa térmica, sdo colocados 200 g de agua a temperatura de 30 °C e uma pedra de
gelo de 50 g, a temperatura de —10 °C. Apds o equilibrio térmico,

TEC) . Graficos Agua (A) gelo (B)
30 A S — ° Tl - 300C ° rI‘1 — _100C . L — 80 C;l,l
g
° =T = ? ° T =T= ?
e Te=T f
- * m=200g * m=50g
sol + lig _
0 — > « c=1cal/g’C * c=05cal/g’C *+ c=1cal/g’C
56l B calor
-10
04+ Qg =0 200.1. (T - 30) + [ 50.0,5. (0 - (-10)+ 50.80 + 50.1 .(T-0)] =0
Os +[Qs + Q1+ Qs] =0 200T — 6000 + [ 250 + 4000 + 50T ] = 0
A B B B
, 1750
My. Cyq - ATA + [mB.CB.ATB + mB.L + Mpg.Cp ATB] =0 250T - 1750 = O |:> T = E = 7°C




(Fuvest-SP 2019) Em uma garrafa térmica, sdo colocados 200 g de agua a temperatura de 30 °C e uma pedra de
gelo de 50 g, a temperatura de —10 °C. Apds o equilibrio térmico,

Note e adote: calor latente de fusao do

 gelo=80cal/g
» calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C
» calor especifico da dgua = 1,0 cal/g °C

a) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 7 °C. <:|
b) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 0,4 °C.

c) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 20 °C.

d) nem todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 0 °C.

e) o gelo ndo derreteu e a temperatura de equilibrio é -2 °C.



100 g
Extra. (Fuvest-SP 2019) Em uma garrafa térmica, sdo colocados 260 g de agua a temperatura de 30 °C e uma

pedra de gelo de 50 g, a temperatura de —10 °C. Apds o equilibrio térmico,

Note e adote: calor latente de fusao do

E se a massa de agua A fosse de
100 g?

 gelo=80cal/g
» calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C
» calor especifico da agua = 1,0 cal/g °C

a) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 7 °C.

b) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 0,4 °C.

c) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 20 °C.

d) nem todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 0 °C.
e) o gelo ndo derreteu e a temperatura de equilibrio é -2 °C.



100 g

Extra. (Fuvest-SP 2019) Em uma garrafa térmica, sdo colocados 200 g g€ agua a temperatura de 30 °C e uma
pedra de gelo de 50 g, a temperatura de —10 °C. Apds o equilibrio térmico,

Quantidade maxima de calor que o gelo
(B) pode receber

T(°C)
20 |
lig
0 sol + lig .
10 calor
Qs (sol) QL (fusio) Qs ig)

QS (s61) = m.c.AT =50 0,5(10) = 250 cal

QL (fusio) =m.L = 50 .80 = 4000 cal

Qtotar = 4250 cal

Agua (A) gelo (B)
<o - Ti=30°C « T;=-10°C . L=80 %‘”
o Tp=T=? e Tp=T=?
* m=100g * m=50g
« c=1cal/g°C e ¢=0,5cal/g’C * c=1cal/g°C

— Quantidade de calor que a agua (A) pode fornecer ( 30°C até 0)

(s a) = M.c.AT =100 .1.(—=30) =-3000 cal

A agua (A) conseguiria
aquecer o gelo (B) e
derreté-lo parcialmente.




Extra. (Fuvest-SP 2019) Em uma garrafa térmica, sao colocados 200

100 g

pedra de gelo de 50 g, a temperatura de —10 °C. Apds o equilibrio térmico,

T(°C)

30

-10

Graficos

sol sol + lig

B

— o
Tequilibrio =0°C

Calor

Agua (A) gelo (B)

.« T;=30°C « T,=-10°C

. Tp=T=? e Tp=T=?

* m=100g * m=50g
 c=1cal/g°C « c¢=0,5cal/g°C

€ 4gua a temperatura de 30 °C e uma

cal

L=80—
g

c=1cal/g°C

A agua (A) conseguiria
aquecer o gelo (B) e
derreté-lo parcialmente.




100 g
Extra. (Fuvest-SP 2019) Em uma garrafa térmica, sdo colocados 260 g de agua a temperatura de 30 °C e uma

pedra de gelo de 50 g, a temperatura de —10 °C. Apds o equilibrio térmico,

E se a massa de agua A fosse de
100 g?

Note e adote: calor latente de fusao do

 gelo=80cal/g
» calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C
» calor especifico da agua = 1,0 cal/g °C

a) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 7 °C.

b) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio € 0,4 °C.

c) todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 20 °C.

d) nem todo o gelo derreteu e a temperatura de equilibrio é 0 °C. <:I
e) o gelo ndo derreteu e a temperatura de equilibrio é -2 °C.



Tetra 6 / Pg. 512. (Unifesp) Sobrefusdo € o fenbmeno em que um liquido permanece nesse estado a uma
temperatura inferior a de solidificacdo, para a correspondente pressido. Esse fenbmeno pode ocorrer quando
um liquido cede calor lentamente, sem que sofra agitagdo. Agitado, parte do liquido solidifica, liberando calor
para o restante, até que o equilibrio térmico seja atingido a temperatura de solidificacdo para a respectiva
pressao. Considere uma massa de 100 g de agua em sobrefusdo a temperatura de - 10 °C e presséao de 1
atm, o calor especifico da agua de 1 cal/g °C e o calor latente de solidificacdo da agua de - 80 cal/g. A massa
de agua que sofrera solidificacao se o liquido for agitado sera

a) 8,7 g.

b) 10,0 g.
c) 12,5 g.
d) 50,0 g.
e) 60,3 g.



Tetra 6 / Pg. 512. (Unifesp) Sobrefusao € o fenbmeno em que um liquido permanece nesse estado a uma
temperatura inferior a de solidificacdo, para a correspondente pressao. Esse fenbmeno pode ocorrer quando
um liquido cede calor lentamente, sem que sofra agitacdo. Agitado, parte do liquido solidifica, liberando
calor para o restante, até que o equilibrio térmico seja atingido a temperatura de solidificacao para a
respectiva pressdo. Considere uma massa de 100 g de agua em sobrefusdo a temperatura de - 10 °C e
pressdo de 1 atm, o calor especifico da agua de 1 cal/g °C e o calor latente de solidificacdo da agua de - 80
cal/g. A massa de agua que sofrera solidificacido se o liquido for agitado sera

T, =-10°C T= 0°C

m0=1009 m501=?

Qiiverado (solidif) * Qrecebido (100g) — 0 |—' msolidif-l— +m.c.AT =0 |—' B 80'm501idif +1000=0
0, +0. =0 Moty (80) + 100.1.0-(10) =0 | [ 2000y 5
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Exercicio extra



1. (Ifsul 2011) Muitas pessoas gostam de café, mas nao o apreciam muito quente e tém o habito de adicionar um pequeno
cubo de gelo para resfria-lo rapidamente. Deve-se considerar que a xicara tem capacidade térmica igual a 30 cal/°C e
contém inicialmente 120 g de café (cujo calor especifico é igual ao da agua, 1 cal/g.°C) a 100 °C, e que essa xicara encontra-
se em equilibrio térmico com o liquido. Acrescentando-se uma pedra de gelo de 10 g, inicialmente a 0 °C, sendo que o
calor latente de fusdo do gelo vale 80 cal/g, apds o gelo derreter e todo o sistema entrar em equilibrio térmico,
desprezando-se as perdas de calor para o ambiente, a temperatura do café sera igual a

a) 86,15 °C.
b) 88,75 °C.
c) 93,75 °C.
d) 95,35 °C.



1. (Ifsul 2011) Muitas pessoas gostam de café, mas ndao o apreciam muito quente e tém o habito de adicionar um
pequeno cubo de gelo para resfria-lo rapidamente. Deve-se considerar que a xicara tem capacidade térmica igual a 30
cal/°C e contém inicialmente 120 g de café (cujo calor especifico é igual ao da agua, 1 cal/g.°C) a 100 °C, e que essa xicara
encontra-se em equilibrio térmico com o liquido. Acrescentando-se uma pedra de gelo de 10 g, inicialmente a 0 °C, sendo
que o calor latente de fusdo do gelo vale 80 cal/g, apds o gelo derreter e todo o sistema entrar em equilibrio térmico,
desprezando-se as perdas de calor para o ambiente, a temperatura do café sera igual a

fusao aquecimento
Café (A) Xicara Cubo (B) T(°C) . | |
T,=100°C  T;=100°C T, =0°C b [ |
. Tf=T=? Tf=T=? Tf=T=?
4
m = 120g C =130 &l m = 10g
T — °C
_ 4 cal _ cal sol + lig
c=1 g.°C L =280 o 0 i
a) 86,15 °C. QL Qs
b) 88,75 °C.
c) 93,75 °C. Cs Qs (Q + Qs)

d) 95,35 °C.



1. (Ifsul 2011) Muitas pessoas gostam de café, mas nao o apreciam muito quente e tém o hdabito de adicionar um pequeno
cubo de gelo para resfria-lo rapidamente. Deve-se considerar que a xicara tem capacidade térmica igual a 30 cal/°C e
contém inicialmente 120 g de café (cujo calor especifico é igual ao da agua, 1 cal/g.°C) a 100 °C, e que essa xicara
encontra-se em equilibrio térmico com o liquido. Acrescentando-se uma pedra de gelo de 10 g, inicialmente a 0 °C, sendo
que o calor latente de fusdo do gelo vale 80 cal/g, apds o gelo derreter e todo o sistema entrar em equilibrio térmico,
desprezando-se as perdas de calor para o ambiente, a temperatura do café sera igual a

Café (A) Xicara (C) Cubo (B) Qs+ Q-,+Q5=0

Ti=1OOOC Ti=100°C Ti=OOC QS+QS+(QL+ QS) =0
A Cc B B

Tf=T=? Tf=T=? Tf=T=?
My. Cy . ATy + Co. AT + (mpg.L+ mg.cg.ATg) =0

m = 120g c=30% m = 10g
°C
120.1. (T —100) + 30. (T—100) + (10. 80 + 10. 1. (T-0)) =0

c=1gcfé L=80C?al
120T — 12000 + 30T — 3000 + 800 + 10T =0
Qs Qs (QL + Qs)

160T — 14200 =0
Qs=m.c.AT ou Qs=C.AT

14200

= 88,75°C

- 160T = 14200 mmp T=——




1. (Ifsul 2011) Muitas pessoas gostam de café, mas ndo o apreciam muito quente e tém o hdabito de adicionar um
pequeno cubo de gelo para resfria-lo rapidamente. Deve-se considerar que a xicara tem capacidade térmica igual a 30
cal/°C e contém inicialmente 120 g de café (cujo calor especifico é igual ao da agua, 1 cal/g.°C) a 100 °C, e que essa xicara
encontra-se em equilibrio térmico com o liquido. Acrescentando-se uma pedra de gelo de 10 g, inicialmente a 0 °C, sendo
que o calor latente de fusdo do gelo vale 80 cal/g, apds o gelo derreter e todo o sistema entrar em equilibrio térmico,
desprezando-se as perdas de calor para o ambiente, a temperatura do café sera igual a

a) 86,15 °C.
b) 88,75 °C.
c) 93,75 °C.
d) 95,35 °C.



