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Processos de transferéncia de calor ou propagacao de calor

Aulas 13 e 14/ Pg.513 / Tetra 1
- Aula? / Pg414 / Hexal

 SLO2 - Mapa conceitual
e SLO3-Teoria
e SL 19 - Exercicios

Apresentacao e demais documentos: fisicasp.com.br



Mapa conceitual

Escalas de temperatura

Tc _ Tp-32 _ Tk - 273

5 9 5
Fonte
calor

Transferéncia de calor

e Conducgdo
* Convecgcdo
* Irradiacdo
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Dilatacao térmica

-AL = Ly.a.AT
-AS = Sy.8.AT
- AV = V,.y.AT
Variacao de temperatura Sistema termicamente isolado
-Qs=m.c.AT Qa+Qp + Q¢+ Qcatorimetro =0

Mudanca de estado =======) |nfluéncia da pressao

'QL=m.L



Calor

Transito de energia térmica que  ocorre,
espontaneamente, do corpo de maior temperatura para
o corpo de menor temperatura.

Calor é energia em transito. O corpo nao possui calor ou
armazena calor. Por isso o termo “estou com calor” nao
é correto.

Podemos dizer que o0s corpos armazenam energia
térmica. A energia térmica é a energia que tem origem
na agitacao das particulas.

Os corpos nao trocam temperatura.

A quantidade de calor (Q) é medida de Joules (J) no S.I.

lcal=4,2)
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- Calor causando ~ Calor causando
alteracao da mudanca de
temperatura: estado fisico:
calor sensivel calor latente

y _ J
A B

CALOR >

Antes: Ty > Tp

Depois: equilibrio térmico
/ —_ !/
I'y=Tpg
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Processos de transferéncia de calor
Conducao

Conveccao

Irradiacao
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Conducao

Iy > Ty > T3

L

0

ﬂg\ * Dicas:
&

- Bons condutores de calor: metais
- Maus condutores de calor ou isolantes térmicos:

e Transferéncia de calor por colisdes entre as particulas.
* Mais intensa em meios solidos.

* Necessidade de um meio material (ndo ocorre no vacuo).
:  Sem transporte de matéria.

©® © 0 0 0 0 0 Ar (gases em geral)
®© o0 00 0 0 o0

A EEEEEE) Vidro
® 00 0 0 0 0 Isopor
20 © 0 0 0 0

Madeira
Pldstico
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Conveccao

Corrente de
convecgao

Maior T

* Transferéncia de calor que ocorre devido a movimentacao da matéria

A movimentacdao da matéria se da em virtude das diferencas de densidade e acao da gravidade.
e QOcorre somente nos gases e liquidos.

* Necessidade de um meio material (ndo ocorre no vacuo).

 Com transporte de matéria.



Conveccao (exemplo da geladeira
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Menor T

Maior T

Ar quente

Congelador
(menor temperatura)

Ar frio

PHYSICS
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Convecgﬁo gbrisa maritima e continental!

Dia: brisa maritima Noite: brisa continental
ar quente : _
A i ar frio ar frio ar quente
N AN
v v v W
brisa brisa
< ﬁ

terra oceano terra oceano

Maior temperatura Menor temperatura Menor temperatura Maior temperatura
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Revisao

Pré-requisito: o conceito de onda eletromagnética.

» Cargas elétricas oscilando emitem ondas eletromagnéticas

* Ondas de natureza eletromagnética podem viajar no vacuo e em meios materiais.
* Ondas eletromagnéticas transportam energia sem transportar matéria.

Energia



Revisao

O espectro eletromagnético: conjunto das ondas eletromagnéticas conhecidas

Ondas de radio  Micro-ondas

G

- |

F1 T e

Luz

Infravermelho visivel Ultravioleta Raios X Raios gama

omprimento

-de onda :

Llnhas Torres de Torres de Telefones Fornos Radiadores Sol Equipamentos Equipamentos Fontes
radio radio celulares de de solda de rmio X radioativas
transrnlssao AM FM/TV eantenas micro-ondas

108 107 10* 10° 10° 10"
Frequéncia (Hz) L L . . L .

10% 10% 10* 100® 10® 107 10® 10® 10%°

L :

v

Frequéncia
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Irradiacao

Menor T Pré-requisitos:

* (Cargas elétricas oscilando emitem ondas eletromagnéticas

* Ondas de natureza eletromagnética podem viajar no vacuo

Q e em meios materiais.

* Ondas eletromagnéticas transportam energia sem
transportar matéria.

Menor T A AN~

C—
Q -

AN NANS»> Menor T

Q

h
Maior T
* Transferéncia de calor por ondas eletromagnéticas (radiacao infravermelha).

* Nao ha necessidade de um meio material (pode ocorrer no vacuo).
* Pode ocorrer nos solidos, liquidos e gases.
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Emisséo de radiagao infravermelha Radiacao infravermelha e vidro

IR thermo-
gram
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Vaso de Dewar ggarrafa térmicaz

Tampa constituida de
material isolante térmico:

reducao da conducao.
Paredes espelhadas refletem

parte das ondas eletromagnéticas:
reducao da transmissao por
irradiacao.

Paredes duplas (mau condutor de
calor): reducao da transmissao
por conducao

Material isolante térmico:
reducao da transmissao por
conducao.

Vacuo entre as paredes: reducao
da conducao e da convecgao.



TRANSFERENCIA DE CALOR

Conducdo, taxa de transferéncia de calor e lei de Fourier
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Taxa de transferéncia de calor ou fluxo de calor (¢)

* Mede a quantidade de calor transferida por unidade de tempo
* Indica a rapidez com a qual o calor é transferido

Fonte Quente " Fonte Fria

T
Q
Sl Si SuU
Q 1 1
P=7e = (1) o (W) ou (= W=
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Fluxo de calor Lei de Fourier

_Q kA(Tg —TF)
CI)m T At CI)cte = d

* Regime estacionario ou regime permanente (P )

T T : i | Unidades no Sl
2 o : : |
o . :H i ! « @: fluxo de calor (J/s ou W).
T~ : * k: condutividade térmica (J/s.m.K).

Ty e S |  A:drea da secdo transversal (m?).

SR R -::“‘_-_'r » d: distancia (m)
'; * Ty — Tg: diferenca entre temperaturas (K).
Eli > * Ty >T, >T,>Tg éatemperatura de cada ponto /

regido permanece constante.



Lei de Fourier aplicada a uma parede

d (espessura da parede)
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Hexa / Tetra 3. (UFG-GO 2013) Uma caixa de isopor em forma de paralelepipedo de dimensdes 0,4 x 0,6 x 0,4
m?3 contém 9 kg de gelo em equilibrio térmico com agua. Esse sistema é fechado e mantido em uma sala cuja
temperatura ambiente é de 30 °C. Tendo em vista que o gelo é completamente derretido apds um intervalo de
10 horas, calcule:

Dados:

* 1cal=4,0)
* calor latente de fusdo do gelo = 80 cal/g

a) o fluxo de calor, em watt, que o conteldo da caixa de isopor recebe até derreter o gelo;
b) a espessura da caixa de isopor. Utilize o coeficiente de transmissdo de calor do isopor 4.1072 W /(m . °C).



Hexa / Tetra 3. (UFG-GO 2013) Uma caixa de isopor em forma de paralelepipedo de dimensdes 0,4 x 0,6 x 0,4
m? contém 9 kg de gelo em equilibrio térmico com agua. Esse sistema é fechado e mantido em uma sala cuja
temperatura ambiente é de 30 °C. Tendo em vista que o gelo é completamente derretido apds um intervalo de
10 horas, calcule:

Dados:

e 1cal=4,0]
 calor latente de fusdao do gelo = 80 cal/g

a) o fluxo de calor, em watt, que o conteldo da caixa de isopor recebe até derreter o gelo;

X 4
90009805 9000..80 cal _ 720 calr\ J H fe = 30¢
p=L_mL _ T 50 cal _720 -p0<= =80< =g80wW
At At 10.3600 s 16.3600 s 36 s s
o = 80W ) T =0°C =

H entrada de calor



Hexa / Tetra 3. (UFG-GO 2013) Uma caixa de isopor em forma de paralelepipedo de dimensdes 0,4 x 0,6 x 0,4
m?3 contém 9 kg de gelo em equilibrio térmico com agua. Esse sistema é fechado e mantido em uma sala cuja
temperatura ambiente é de 30 °C. Tendo em vista que o gelo é completamente derretido apds um intervalo de
10 horas, calcule:

b) a espessura da caixa de isopor. Utilize o coeficiente de transmissdo de calor do isopor 4.1072 W /(m . °C).

~
e (espessura da parede)

_k.A.(Tq-TF) (Dzk.A.(TQ—TF)
d e



As dimensdes s30 0,4 x 0,6 x 0,4 m3

Calculo da area A da superficie interna total

0,4 m

0,4 m

A
v

0,6 m

+

(0,6 x 0,4) + (0,6 x 0,4) = 0,48 m?

(0,4 x 0,4) + (0,4 x 0,4) = 0,32 m?

(0,6 x 0,4) + (0,6 x 0,4) = 0,48 m?

A=1,28m?




Hexa / Tetra 3. (UFG-GO 2013) Uma caixa de isopor em forma de paralelepipedo de dimensdes 0,4 x 0,6 x 0,4
m?3 contém 9 kg de gelo em equilibrio térmico com agua. Esse sistema é fechado e mantido em uma sala cuja
temperatura ambiente é de 30 °C. Tendo em vista que o gelo é completamente derretido apds um intervalo de

10 horas, calcule:

b) a espessura da caixa de isopor. Utilize o coeficiente de transmissdo de calor do isopor 4.1072 W /(m . °C).

k.A.(TQ —TF)
b = ‘
d T, =30°C /,,/
W 1,28 mR(30 —0)6 04m
_ -2 )
80 W =4.1072. v , - T, = 0°C
1,28 .30 Am
e =4107%, —— ’
8Q. 0,6 m '
_ 3 _ .
e =10°2, 22839 A=1,28m
20
®=80W

e=10"2.128.15 = |e =1,92.10"°m




Tetra 4. Uma barra de ferro com 0,6 m de comprimento e 12 cm? de area de secdo transversal tem sua

extremidade em contato com uma porg¢do de dgua em ebulicdo, a 100 °C, e a outra extremidade em contato
com gelo fundente a 0 °C.

Dado: coeficiente de condutividade térmica do ferro = 0,16 cal/cm . s . °C.

a) Determine o fluxo de calor (®) ao longo da barra.
b) Determine a temperatura em uma secdo transversal de barra a 15 cm da extremidade quente (100 °C).



Tetra 4. Uma barra de ferro com 0,6 m de comprimento e 12 cm? de area de secdo transversal tem sua

extremidade em contato com uma porg¢do de dgua em ebulicdo, a 100 °C, e a outra extremidade em contato
com gelo fundente a 0 °C.

Dado: coeficiente de condutividade térmica do ferro = 0,16 cal/cm .s . °C.
a) Determine o fluxo de calor (®) ao longo da barra.

. k.A.(TQ —-TF)
- d

d

_ 016.cal 12 cafl (1007
Cos.om N 60 crfi

To =100°C Tr =0°C _16.12
60

cal

d=3,2—
S




4. Uma barra de ferro com 0,6 m de comprimento e 12 cm? de area de secdo transversal tem sua

extremidade em contato com uma porg¢do de dgua em ebulicdo, a 100 °C, e a outra extremidade em contato
com gelo fundente a 0 °C.

Dado: coeficiente de condutividade térmica do ferro = 0,16 cal/cm . s . °C.

b) Determine a temperatura em uma secao transversal de barra a 15 cm da extremidade quente (100 °C).

T=7
_ k.A.(TQ —TF) — > 30 _
o = p T (100 = T)
39 = 0,16.12.(100 —T) 25=(100 —T)
’ 15
T =100 - 25
T, =100°C ~3;2..15
Q s _
0;36.12 (100 —T) T =75°C
d'=15cm
20.15
cal

= (100 — T
ltem a: @ =3,2? 12 (100 )



Resolucao do item b com regra de trés

k.A.(TQ —-TF) D.d _ d|.dT _
¢ = J —> a2 - To—Tr) —> e - To—Te) T

cte

b) a temperatura numa secao transversal da barra, situada a 15 cm da extremidade mais quente.

60 cm --------moooo d!m!nu!gfo de 100°C T, =100°C  T=?
15 cm ---------mme- diminuicao ? T

diminuigcado = 25°C
Fonte Quente
T=100-25

T=75C




Revisao: grandezas diretamente proporcionais

Neste caso, y e x sao diretamente proporcionais
Pode fazer regra de trés

d e T nao sao diretamente proporcionais
Nao pode fazer regra de trés

A}
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1. (Enem) E muito comum encostarmos a m3o na macaneta de uma porta e temos a sensacdo de que ela est3
mais fria que o ambiente. Um fato semelhante pode ser observado se colocarmos uma faca metalica com cabo
de madeira dentro de um refrigerador. Apds longo tempo, ao encostarmos uma das maos na parte metalica e
a outra na parte de madeira, sentimos a parte metalica mais fria.

Fisicamente, a sensacado térmica mencionada é explicada da seguinte forma:

a) A madeira é um bom fornecedor de calor e o metal, um bom absorvedor.
b) O metal absorve mais temperatura que a madeira.

c) O fluxo de calor € maior no metal que na madeira.

d) A madeira retém mais calor que o metal.

e) O metal retém mais frio que a madeira.



* Perda de calor — sensacao de frio / maior fluxo —» maior sensacdo de frio

* Metais sao os melhores condutores de calor

Tdedo = 30°C

Tdedo = 30°C

Q

23°C
Madeira

»Q

23°C
Metal

fluxoq

"
At

(%)

fluxo, > fluxoq

fluxo,

_ Q

At

(%)

S



1. (Enem) E muito comum encostarmos a m3o na macaneta de uma porta e temos a sensacdo de que ela estd
mais fria que o ambiente. Um fato semelhante pode ser observado se colocarmos uma faca metalica com cabo
de madeira dentro de um refrigerador. Apds longo tempo, ao encostarmos uma das maos na parte metalica e a
outra na parte de madeira, sentimos a parte metalica mais fria.

Fisicamente, a sensacao térmica mencionada é explicada da seguinte forma:

a) A madeira é um bom fornecedor de calor e o metal, um bom absorvedor.
b) O metal absorve mais temperatura que a madeira.

c) O fluxo de calor € maior no metal que na madeira. (z===

d) A madeira retém mais calor que o metal.

e) O metal retém mais frio que a madeira.



2. (Enem) Em dias com baixas temperaturas, as pessoas utilizam casacos ou blusas de 13 com o intuito de
minimizar a sensacao de frio. Fisicamente, esta sensacao ocorre pelo fato de o corpo humano liberar calor, que é
a energia transferida de um corpo para outro em virtude da diferenca de temperatura entre eles.

A utilizacao de vestimenta de |a diminui a sensacao de frio, porque
a) possui a propriedade de gerar calor.

b) é constituida de material denso, o que ndao permite a entrada do ar frio.

c) diminui a taxa de transferéncia de calor do corpo humano para o meio externo.

d) tem como principal caracteristica a absorcao de calor, facilitando o equilibrio térmico.

e) esta em contato direto com o corpo humano, facilitando a transferéncia de calor por conducao.
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A utilizacdo de blusa / vestimenta de 13 diminui a sensacdo de frio, porque ?

* Perda de calor — sensacao de frio Menor T

* Blusa / cobertor: reducdo das
perdas de calor por conducao e
da conveccao

Menor T
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Cobertor aluminizado — reduc¢ao das perdas de calor por irradiacao




2. (Enem) Em dias com baixas temperaturas, as pessoas utilizam casacos ou blusas de 13 com o intuito de
minimizar a sensacao de frio. Fisicamente, esta sensacao ocorre pelo fato de o corpo humano liberar calor, que é
a energia transferida de um corpo para outro em virtude da diferenca de temperatura entre eles.

A utilizacao de vestimenta de |a diminui a sensacao de frio, porque
a) possui a propriedade de gerar calor.

b) é constituida de material denso, o que ndao permite a entrada do ar frio.

c) diminui a taxa de transferéncia de calor do corpo humano para o meio externo. <z

d) tem como principal caracteristica a absorc¢ao de calor, facilitando o equilibrio térmico.

e) estd em contato direto com o corpo humano, facilitando a transferéncia de calor por conducao.
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Menor T (exterior)

Maior T (interior)



