Trocas de Calor

A Fisica do Equilibrio Térmico e da
Conservagao de Energia.
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O Banho A Cozinha O Ambiente
Misturar agua quente e Uma colher de metal Uma garrafa de agua gelada
fria para encontrar a aquecendo rapidamente ao ser retirada da geladeira que

temperatura ideal. mergulhada no café quente. esquenta sobre a mesa.

Fendmenos rotineiros sao governados por uma regra invisivel e

implacavel: a transferéncia de energia térmica.
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A Direcao Inevitavel do Calor

I / de maior temperatura para o de menor temperatura.

Fluxo de Calor

Esfera A: 80°C

Estado 1

= O Fluxo: O calor sempre viaja espontaneamente do corpo

O Destino: O processo

Timeline y continua
—— ininterruptamente até que
todos os corpos atinjam
4 exatamente a mesma
S0°C temperatura.
Esfera B: 20°C 50°C
Estado 2

Equilibrio Térmico: O estado de harmonia onde a
transferéncia liquida de energia cessa.
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O Principio Fundamental da Conservacao

Em um sistema isolado (sem interferéncia externa), a energia térmica total se conserva
perfeitamente. O calor exato que um corpo perde € o calor que o outro ganha.

Q cedido T Q recebido = O

Ou, emmadulo: Q s =~ Qoo

= Q recebido BN

s
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Dissecando o Calor Sensivel

Quantidade de Calor Calor Especifico

A energia transferida. A A “resisténcia” da substancia
“moeda de troca” do sistema. ‘ em mudar de temperatura.

Q=m-c-AT

Massa | Variagao de
Temperatura

A quantidade de materia do i A diferenga matematica entre
Do o final e o inicio (T_f - T_i).
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A Dinamica da Troca

N 2
Quem Esfria Quem Esquenta
Agao Cede Calor _ Recebe Calor
Temperatura Diminui i Aumenta
Sinal do AT Negativo (-) _ Positivo (+) _
Energia Q < 0 (Perda) di | Q>0 (Gé;ho) !
I

[ O sinal matematico nao € um mero detalhe; ele conta a historia fisica do corpo no sistema.
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O Fator Calor Especifico

Diferentes materiais exigem diferentes quantidades de energia para alterar sua temperatura.

Metal da Colher

Baixa Capacidade. Esquenta
drasticamente com pouco calor.

Liquido (Agua/Café)

Alta Capacidade. Mal altera sua
temperatura ao ceder energia.

O metal possui um calor especifico muito menor
que o da agua. Por isso a colher esquenta muito
= mais rapido do que o café esfria.
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Estudo de Caso 1: A Simetria das Massas Iguais

Cenario: Mistura da mesma substancia (agua) com massas perfeitamente idénticas.

200g Agua
@ 80°C

200g ﬁxgua
@ 20°C

A Regra Pratica: Quando as massas e as substancias sao iguais, o equilibrio térmico é a média aritmetica
exata das temperaturas iniciais:

(80 + 20) / 2 =50°C
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Estudo de Caso 2: O Desequilibrio das Massas

O Problema

E quando as massas sao diferentes?
A temperatura final nao sera a media
simples entre 60°C e 20°C. A maior
massa ‘puxara’ o equilibrio para si.

1009
@ 20°C

A Missao
Encontrar a verdadeira
Temperatura Final (T,).

O Método

Convocar a equacao da
CONSEervacao:

Qtzquente.- + erio =0
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A Matematica Visual do Equilibrio

Passo 1: Substituigao
300-c-(T;-60)+100-c:(T;-20)=0

i)
Passo 2: Simplificagao

Cortamos o calor especifico ('c'), pois € 0 mesmo para ambas as massas de dgua.

300(Ts - 60) + 100(T;-20) =0
Passo 3: Distribuigao

Multiplicamos as massas pelas temperaturas.

300T; - 18000 + 100T; - 2000 = 0O
Passo 4: Resolugao

Isolamos a temperatura final.
400T, - 20000 = 0 - 400T, = 20000 - T, = 50°C
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Sistemas Isolados vs. O Mundo Real

O Mundo Ideal A Realidade

Em problemas de fisica, assumimos 100% de Na pratica, sistemas abertos vazam calor. Uma
isolamento para calcular o equilibrio perfeito. A garrafa fria na mesa eventualmente atinge a
energia so troca entre os corpos alvo. temperatura ambiente, pois 0 ambiente age

como um “corpo’ de massa virtualmente infinita.
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Teste Sua Intuicao Térmica
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Se um corpo quente perde 500 J num
sistema isolado, quanto o corpo frio recebe?

Exatos 500 J. A energia total se conserva.

1
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Dois corpos de agua de mesma massa, a
70 °C e 30°C. Qual o final?

50°C. A média aritmética perfeita.
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O que rege a temperatura exata da sua
ducha diaria?

O principio de trocas de calor entre diferentes
massas de agua fluindo. |

KW

Bloco de metal a 100°C mergulhado em
agua a 25°C. O que ocorre?

O metal cede temperatura rapidamente; a agua
absorve gradualmente até o equilibrio.

S
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O Framework da Fisica Termica
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Pilar 3: A Ferramenta

A equacao do calor sensivel
traduz esse fiuxo invisivel em
previsoes matematicas exatas.

Pilar 1: A Lei

A energia térmica total do
sistema isolado nunca se
perde, apenas se transfere.

O calor possui uma diregao
inegociavel: flui

e implacavelmente do corpo -
(chdidn i Qrecehidn m— 0) mais quente para o mais frio. (Q = mCAT)
> AT

-0 | | e

Dominar as trocas de calor é decodificar a linguagem invisivel da energia—desde a xicara
na sua cozinha até os mais complexos sistemas tecnoldgicos.
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