Aula 8

CONSERVAGCAO DE ENERGIA I -
CAPACIDADE CALORIFICA
DO CALORIMETRO

META

Aplicar o principio das trocas de calor nos processos de transferéncia de energia.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

calcular a quantidade de calor recebido e cedido;

descrever as unidades de troca de calor;

calcular a capacidade calorifica do calorimetro; e

construir graficos Q x T para calcular a capacidade calorifica do calorimetro

PRE-REQUISITOS

Saber utilizar graficos em papel milimetrado.
Conhecer as escalas de temperatura.

Saber fazer leitura em termémetros

Menilton Menezes



Ol4, caro aluno! Na aula passada, aprendemos a aplicar a lei de Hooke
num sistema massa mola.

Nesta aula, vamos estudar a Lei da Conservagao de Energia para calcular
a Capacidade Calorifica do Calorimetro.

A parte fisica que se preocupa em medir a quantidade de calor chama-
se CALORIMETRIA.

Colocando-se dois corpos com temperaturas diferentes em contato,
sabemos que o corpo de maior temperatura cede calor e o de menor
temperatura recebe calor até que ambos os corpos apresentem a mesma
temperatura. Temperatura chamada de Eguilibrio Térmico.

Calor é uma forma degradada de energia. Podemos citar os seguintes
principios que regem as trocas de calor.

a) Ao introduzir um corpo aquecido em recipiente termicamente isolado,
contendo determinada massa d’agua, a quantidade de calor cedido durante
seu resfriamento, determina a elevacdo da temperatura d’agua e do recipi-
ente.

b) Para avaliacio das quantidades de calor, trocadas pelas partes compo-
nentes do sistema, ao introduzir o corpo aquecido na agua do calorimetro,
devem ser conhecidas as temperaturas t, inicial e t, final do liquido e da
mistura.

Capacidade calorifica ... C

E a quantidade de calor necessaria para elevar de 1°C a temperatura
de um corpo de massa m e calor especifico C (cal/g°c).

C=m.c

As unidades de calor?

a) Caloria (cal)

E a quantidade de calor suficiente para produzir a elevacio de 1°C em
um grama de agua (de 14,5°C a 15,5°C).

Multiplos de caloria:

a.1 quilocaloria (kcal) = 100 cal

a.2 thermia =106 cal
2.3 BT.U = 252 cal
a.4 cal =4,18]

O B.T.U. (British Thermal Unit)

Ea quantidade de calor necessaria para produzir em uma libra de agua
a elevacao de 1°FE

1 libra = 454¢ 1°F=5 °C

A capacidade calorifica do corpo pode ser definida pela relagao: ¢ =5

que ¢é a razdo entre a quantidade de calor cedida ou recebida por um
corpo e a variagao de temperatura.
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A quantidade de calor de um corpo calcula-se pela expressao

Q=m.c

Onde: A&

m massa do corpo

c calor especifico

0 variacdo de temperatura

Material necessario:

a) Placa aquecedora n.” 04022.93 (3)

b) Becker 500ml n.? 36015.00 (3)

¢) Calorimetro n.? 04401.00 (3)

d) Termometro de 11 g, 1/10°C n.° 38033.00(3)
e) Balanca de precisao ordinaria n.® 4409.26 (3)
f) Becker 1000ml n.® 36017.00

g) Termometro 1/1°C n.° 04110.00 (3)

(Fonte: http://profs.ccems.pt)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

a) Colocar certa quantidade de agua sob aquecimento na placa aquecedora
ou bico de bansen.

b) Pensar o calorimetro vazio—m = .. g

¢) Introduzir no calorimetro 400ml de agua fria

d) Pensar o calorimetro contendo dgua fria—m, = .. g

e) Homogeneizar e ap6s certo tempo observar sua temperatura inicial t,
=..°C
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f) Determinar a temperatura da agua aquecida no item a —t, = ... °C

g) Introduzir 300ml de 4gua a temperatura t, = ... °C no calorfmetro e fechar
rapidamente o calorimetro.

h) Homogeneizar e acompanhar a subida rapida da temperatura no inte-
rior do calorimetro até a altura maxima. Esta temperatura corresponde a
temperatura de equilibrio térmico t = ... °C

1) Determinar passagem do calorimetro com agua fria misturada com agua
quente. M, = ... g

j) Massa de agua quente MH,, =..g

k) Proceder como nos itens a, b, ¢, d, e, f e no item g introduzir 250 ml de
H,O a temperatura t, = ... °C

Continuar o procedimento do item h,iej.

m) Proceder nos itens a, b, ¢, d, ¢, f € no item g introduzir 150 ml de H,O
a temperatura t, = °C. Continuar o procedimento nos itens h, i e j.

n) Proceder como nos itens a, b, ¢, d, e, f e no item g introduzir 150ml de
H,O a temperatura de t, = .......... °C. Continuar o procedimento nos itens
h,iej.

Analise dos resultados:

a) Calcular as quantidade de calor recebidas por 400ml de agua fria.

b) Calcular as quantidades de calor cedidas para cada massa de agua a tem-
peratura t,, introduzida no calotimetro.

¢) Aplique o principio das trocas de calor que diz: QQ recebido = Q cedido,
para calcular a capacidade calorifica do calorimetro de Berthelot para cada
mistura efetuada.

d) Tornando a capacidade calotifica igual a 28 cal/.°C calculat:

01. Os desvios para cada valor medido

02. O erro relativo percentual para cada valor medido

e) Qual das misturas efetuadas que vocé conclui que ¢ mais ideal?

f) Tabela

EXPERIENCIAS EXECUTADAS

1 2 3 4 5

—s
t, — Temperatura inicial (°C)

m4 — Massa de agua (g)

400 ml 400 ml 400 ml 400 ml 400ml

m, — Massa d’agua quente adic (g)

my

300ml 250ml 200ml 150 ml 100 ml

Temperatura final da mistura (teq.tc)

Temperatura d’agua quente adic (°C)

Quantidade de calor cedida (cal)

Quantidade de calor recebida (cal)

Capacidade calorifica do calorimetro ou

equivamento em agua (Cal/°C)




Dados e caracteristicas dos calorimetros utilizados na pratica.
Calorimetro de aluminio.

Massa do calorimetro = ........ g

Calor especifico do Al = .......cal/g°C
Massa do agitador = e g

(de latao)

Oo00a

Calor

Agitador

(Fonte: http://br.geocities.com)

Num calorimetro, foi introduzida uma barra de ferro de massa 200g
a 40°C, contendo 50g de H20 a 10°C. Qual a temperatura de equilibrio
térmico? Calcular a quantidade de calor cedido pelo ferro. A capacidade
calotifica do calotimetro é 28 Cal/g.°C.



Qcedido = Qrecebido
m.cfe. AT1 =mH20. ¢cH20. AT2 + C. AT2
200x 0,11. (40 — Teq) =50.1. (Teq — 10) + 28. . (Teq — 10)

880 — 22. Teq = 50. Teq — 500 +28Teq — 280
880 +280 = 58 Teq +22 Teq

1160 = 80 Teq
Teq=1160/80
Teq=14,5°C

A quantidade de calor é Q =m.c. AT
Q =200, 0,11. (40 — Teq)
Q=22. (40— 14,5)
Q=22.255
Q=561 cal

A quantidade de calor cedido pelo ferro é de 561 calorias.

Nessa experiéncia que acabamos de realizar, foi misturada uma
quantidade de agua fria com outra de dgua quente a uma temperatura de
aproximadamente 60°C. A quantidade de calor recebida sera pela agua fria
e o calorimetro

Q1 =mH20 . c¢.AT1 + Ccalorimetro . AT1

AT1 =Teq —Ti

Teq..... Temperatura de equilibrio térmico
Ti........ Temperatura inicial da agua fria e do calorimetro.

A quantidade de calor cedido pela 4gua quente ¢ dada por
Q=mH20.c.AT2
AT2=T2 - Teq

Pelo principio das trocas de calor em que Qcedida = Qrecebida
calculamos a capacidade calorifica do calorimetro.



Quando dois corpos com temperatura diferentes sio colocados em
contato, o de maior temperatura diminui até atingir uma temperatura in-
termediaria de equilibrio e o de menor aumenta até esse equilibrio. O calor
cedido pelo corpo de maior temperatura ¢é igual ao calor absorvido pelo
corpo de menor temperatura.

Nesta aula, estudamos a lei de conservagao de energia. Aprendemos que
o processo de mistura de corpos em varias temperaturas permitiu calcular a
capacidade calorifica do calorimetro. Para calcula-la, foi utilizado o principio
das trocas de calor ou lei de conservagao de energia. O calor recebido pelo
corpo frio, o de menor temperatura, e o recipiente (calorimetro), ¢ igual
a quantidade de calor cedida pelo corpo quente, o de maior temperatura.
A quantidade de calor cedida ou recebida ¢ calculada por Q=m.c.AT. A
unidade de calor utilizada ¢ a caloria (cal) e quilo-caloria (Kcal). A capacidade
calorifica é calculada por C=mcouC=Q/AT e sua unidade écal /°Ceo
calor especifico da 4gua é 1cal/g.°C.

Na proxima aula, prezado aluno, vocé vai continuar estudando a lei de
conservagao de energia, porém, essa lei sera aplicada no calculo do calor
especifico de substancias sélidas.
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