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1) Introducéo e Descrigéo

Este relatério faz parte do escopo de atividagdedisciplinaF-609 — Tépicos de
Ensino de Fisica Iministrada peldrof.° José Joaquin Lunazmb primeiro semestre do
ano letivo de 2011, e tenciona ser o relatériol famerca das atividades realizadas no
decorrer do periodo.

A opcéo por esse projeto esta diretamente ligagada@ais que motivaram o autor a
escolha pela graduacdo que realiza. Portanto, sibflmkade de realizacdo de um projeto
relacionado diretamente ao nivel educacional guenp@lmente fara parte da vida
pedagogica e profissional foi ponto de extremavéaieia. O projeto, afortunadamente, teve
a possibilidade de exposicdo com alunos do ultimo @ ensino fundamental de um
colégio do municipio, o que foi uma importante ey exposicdo dos murais no IFGW
mas, e principalmente, foi instigante presenciamglificacdo imediata no interesse das
criancas quando expostas a atividades praticasaendias.

O projeto visa, principalmente, ilustrar o fenéimele absorgcéo de calor por objetos
de diferentes cores quando submetidos a um mesw® dé radiacdo. Para tal foi
construido o aparato mostrado na figura 2, queistensasicamente de dois termoscépios
interligados por uma mangueira em “U” contendo uquitio colorido, para facilitar a
visualizacdo. Os termoscopios, que foram pintadogsates diferentes, um de branco e
outro de preto, foram dispostos equidistantemeatenda lampada incandescente.

Quando a lampada €& acesa ambos os termoscOpeiseneco mesmo nivel de
radiacdo, como a forma geométrica dos mesmo €éicdeseria correto esperar que ambos
absorvessem a mesma quantidade de calor? Mas ipmlanda de cor dos bulbos, tal
consequéncia seria alterada?

Para auxiliar a busca por respostas a tais pergupbdemos analisar o
comportamento do aparato por alguns segundos. Quamd dos bulbos recebe
determinado nivel de radiacdo suas variaveis tamaodcas sdo alteradas. Como o
volume é mantido constante (bulbo do termoscopimlemos tomar a pressdo e a
temperatura como varidveis com maior grau de ldmed se a pressdo interna do bulbo
sofrer alguma variacdo ela sera transmitida pelangogira, pressionando
proporcionalmente o liquido interior. Esse deseeamtknto ocorrerd para ambos 0S
termoscopios, porém se algum sofrer uma variacgwetsao interna maior que outro € de
se esperar que a pressao realizada sobre o lisgjgldambém, maior.

A conclusao do paragrafo anterior estd em totat@aancia com o comportamento
do projeto. Na préatica o que vemos é uma variac@ompromovida pelo termoscoépio de
cor preta, do que pelo de cor branca. Portantomagajue o corpo de cor preta absorve um
nivel maior de calor sofrendo uma consequentegéuide pressao mais elevada.

Por fim foi ilustrado a variacdo da altura da oelude liquido quando era
direcionado em um dos termoscopios um secador coguente. E interessante notar a
diferenca de velocidade na descida das colunasatdacom a cor do bulbo, bem como
ilustrar como a variagdo das variaveis termodinamipode ser realizada de outras
maneiras, além da lampada utilizada. Além dissoaoapcdo fornecida pelo projeto é
tentar, com a utilizacdo do tato, sentir a difeeede temperatura das superficies apos um
certo de periodo em que a lampada ficou acesa.



2) Resultados:

Como citado no relatério parcial o desenvolvimendm projeto possuia duas
atividades principais, que eram: montagem do camomadeira e perfuracbes, para a
primeira parte da experiéncia; procura por algoddaral.

A primeira dessas atividades ja esta finalizagmde ser vista no itenfiotos’. A
estrutura em madeira foi montada e perfurada pichito encaixe dos termoscépios e
lampada. Ap6s a montagem inicial, o projeto ndeifumava como esperado, as colunas de
liquido ndo variavam suas alturas quando a lampealacessa. A vedacdo com massa no
ponto de unido entre mangueira e bulbo foi refédzando na inibicAo de possiveis
vazamentos, e assim o projeto comportou-se comeradp e préviamente discutido no
projeto e nos relatorios prévios.

Para a segunda parte a dificuldade em encontgoda@b natural mostrou-se
constante, e até a data deste relatério ndo faiymsencontra-lo. Porém, como sugerido
pelo coordenador da disciplina tal ilustracdo segdlizada com isopor, ou ainda,
demonstrando a diferenca de temperatura de uma anssperficie ora coberta com um
tecido branco, ora com um preto.

Por fim, resta somente adequar a caixa onde figaaidado o projeto, que sera
também entregue.

3) Dificuldades

Conforme ja mencionado eResultadosas principais dificuldades encontradas até
aqui séo principalmente:
- Conseguir o algodao natural, ndo manufaturado;
- Vazamentos na juncao entre mangueira e bulbo;

A primeira modelagem feita com massa apresentazaamentos, 0 que
impossibilitava que a variagdo da pressédo inteos lilbos ocasionasse a variagdo da
altura da coluna de liquido, visto que equalizapaeasao com a atmosférica.

4) Fotografias

A seguir sdo mostradas duas imagens da montagahaé projeto.

Na figura 1 é mostrada a coluna de liquido detiheente, por onde sera possivel
verificar a variagdo da pressao interna dos bulBasa figura 2 uma visdo geral de como
ficou a montagem final.



Fig. 1 — Detalhe da coluna de liquido

Fig. 2 — Projeto final

5) Referéncias

[1] http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/dilatatteensferencia-de-calor.php
Bom resumo sobre transferéncias de calor. Até me#ian como exemplo o
experimento aqui realizado.

[2] http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/radia.htm
Lista de experimentos relacionados a radiacd@bbe. ®ossui exemplos proximos
ao experimento. Endereco raiz:




[3] http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/

[4] http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/lentestées.php
Otimo resumo sobre lentes. Possui animacdes ssmées ilustrando as trajetorias
dos raios de luz.

[5] http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/mecamecatulatoria/absorcao-das-
ondas.php

Belo guia de absorcdo de ondas. Trabalham asssGa® da intensidade de uma
onda, no¢bes como a de absorbancia de um corpo.

6) Descricdo do trabalho

Conforme requisitado pelo coordenador da disaphis explicagdes serdo
subdivididas, enquanto possivel, para melhor squedstem a diferentes grupos, de forma
gue se torne claro e interessante a qualquer pgesdanha interesse em apreciar tal
fenbmeno. Evitando assim uma supervalorizacéo wmgrde determinados niveis do
sistema formal de educacao.

Em um nivel mais basico uma boa introducéo aotevkrstrado € o proprio
conteudo do iterfDescricdo’ do projeto inicial referente a essa disciplinaapéndices,
gue trazem as paginas da internet que proveradees idos experimentos, também € uma
boa fonte de consulta para qualquer nivel. Vis®tguata ser direto e ndo muito carregado
teoricamente, justamente no sentido de desmistdéigmpularizar a ciéncia, mais
especificamente a experimentacao dos fendbmenos.

Para niveis de ensino médio, possivelmente, eisupes referéncias [1], [4] e [5]
sao bastante interessantes, para uma abordagemanegtual. Com pouca matematica,
concentrada mais em [5], e que talvez ndo tragagdarreiras a alunos do ensino médio,
dependendo, obviamente, em que etapa desse estiéigiacional ele esta. J& para alunos
do ensino superior ndo ha nada que proporcioneamditiculdades.

A referéncia [3] possui um item denominado ‘Rad@Egreproduzido no Apéndice
C) que pode servir como um completo guia, princonaaite para alunos do ensino superior,
acerca do tema Irradiacdo/radiacao. Traz questientrs sutis e interessantissimos, o que
possivelmente pode auxiliar no despertar do inserem relacdo ao tema, chega a citar
brevemente sobre corpo negro e introdutorio hisori



7) Declaracéo do orientador.

Meu orientador concorda com o expressado nest®nielparcial e deu a seguinte
opiniao:

Bom trabalho do Jo&o Paulo, a escolha foi muiter@ssante e ele soube contornar
os desafios logisticos para a montagem e també&jusies posteriores para que o aparato
viesse a funcionar. E um interessante aparatodesmanstrar os conceitos da
termodinamica. Excelente trabalho.

8) Data para apresentacao.

O horario escolhido para apresentacao dos paméi?ffeira, 08 de junho, na
primeira turma (15-17h).

9) Comentarios do coordenador

Durante o decorrer da disciplina o coordenadoogegeguintes comentarios acerca
do andamento do projeto:

- Realizado em: 12/04/2011 11:17:37
Projeto aprovado

- Comentério realizado em: 20/05/2011 20:14:13
Relatorio parcial aprovado.
Nota-se o trabalho pouco avanzado, pois ja potlariaito a montagem. O
orientador explica isso em parte, mas ndo ha impattio em pintar as lampadas,
por exemplo, e guarda-las com cuidado. Nem em awhagueira apropriada.
Quanto ao algodao, se ndo achar meio de obté-leseimdustrializado, néo seria
muito problema para o experimento.
Gostaria sim que reportasse o0 primeiro experimealeez, do tipo, feito por
Franklin, colocando um pano preto e outro brankz @o sol e sobre neve. Poderia
embrulhar um cubo de gelo em pano preto e outrpam branco, por exemplo.
Corrigi a data escolhida conforme sua mensagem.



10) Apéndices:
Apéndice A:
Conteudo da péagina virtual do idealizador do erpemto:

Absorvendo radiacdes
(Com superficies preta e branca)

Prof. Luiz Ferraz Netto
leobarretos@uol.com.br

Objetivo
Evidenciar a absorcéo relativa entre superficietapre brancas.

Material

2 termoscoépios de bulbos pintados de preto opdécareo (nota construtiva);
lampada 'spot’' de 110V/100 W e respectivo soquete;

2 copos com agua;

conexdes em T para aquario e torneira;

suporte

Montagens:

a) usando termoscopios escolares

Dois termoscoépios sdo preparados de modo que o dellom deles tem, externamente,
uma camada de tinta preta opaca e o outro tintecn@ xicaras de café com tinta latex
para parede, uma delas tingida de preto com o gquado para isso).

Os tubos verticais sdo mergulhados em agua (caladiel preferéncia) com a torneira de
ligacdo aberta para a atmosfera. Mediante um teldmdacha ligado & torneira aspira-se
parte do ar existente nos termoscopios, baixandgusémente a pressao interna em
ambos e, isso se observa pela subida de colurigudede iguais alturas, nos ramos
verticais. A seguir, a torneira é fechada de magoap termoscopios tornem-se
independentes.

Acende-se uma lampada 'spot’' de 110 V de 100 oWlpfHxima aos bulbos e
equidistante deles. Como a quantidade de radiac@&bida pelos bulbos sdo iguais,
adquirira maior pressao interna (o que se obsezlagihaixamento da coluna de agua no



ramo vertical) aquele que apresentar maior aquetondenotando a maior absorcéao da
radiacao incidente.

O experimento mostra que o bulbo cuja superfigim&éada de preto absorve mais calor
gue aquele pintado de branco.

b) usando termoscopios improvisados
Para experimentos em sala de aula e mesmo emdei@éncias, existem varias
variantes para a construcao desses termoscoptamdsi:

1) Usar de lampadas incandescentes queimadas,dbosliransparentes. Retira-se todo
o 'miolo’ da lampada e fixa-se um tubo de vidr@ldstico transparente em sua base
usando-se de 'durepoxi'. Unem-se esses tubos,sdeacom uma mangueira plastica
contendo agua colorida. Eis o visual da montagem:

2) Usar garrafas PETSs transparentes de 300 mlfwoos plasticos inseridos (e colados)
em suas tampas.

3) Usar pequenos frascos de 'remédio’, transparertte tubos plasticos inseridos em
suas tampas de borracha etc.

Nota Para interligacdo entre ramos e torneira podé#szar dos equipamentos
utilizados em aquarios.

¢) usando 'termoscopio’ de isopor

Uma variante interessante para mostrar o fenémarabsbr¢céo da luz (e calor) por um
objeto e como essa absorgéo pode variar com abaaivjdto foi a apresentada
porMarcelo M. F. SahanoClube de Ciéncias Quark

O material usado € extremamente simples: bloceaj®mr, canetas coloridas e lupa.




Apéndice B
Contelido da péagina virtual, citada na referérjia [

IRRADIACAO OU RADIACAO:

Nossa maior fonte de irradiacéo térmica € o Sasamnaior fonte de energia. Por
isso, a radiacdo é considerada o principal proass@nsmissao do calor, pois sem ela o
calor do Sol ndo chegaria até nés.

A radiacao térmica é untnda eletromagnéticae esta relacionada
com a radiacao luminosa. Por exemplo, um pedaderdequando
possui sua temperatura elevada passa a emitguezpassa da
vermelha, pela laranja, amarela até a branca etuoitialor.
Podemos observar fendbmeno semelhante quando acesdem
lampada incandescente. O filamento de tungsténdifice sua cor
enquanto sua temperatura aumenta.

A diferenca entre a radiacdo térmica e a luminetare frequénci
da radiagdo. A superficie do Sol com alta tempesagm
comparagdo com a superficie da Terra, emite canfraljliéncia.

O processo de radia¢ao do calor € hoje em dia mtiltbado em
aquecedor solar e de ambientes e no forno micreondaste a
radiacao possui uma frequéncia bem definida, quiazs6

vibrar as moléculas de agua dos alimentos.

Também a radiacdo infravermelha é utilizada no
tratamento de lesbes no corpo, com aparelhos cafao
figura ao lado que sé&o colocados préximo a leséo.

E

Ao contrario dos processos de conducédo e conveagadjacao nao necessita de
meio material para ocorrer, isto é, pode ocorrevdmo, pois € uma onda
eletromagnética.

N&o apenas 0s corpos aguecidos emitem radiacadpdussos corpos emitem
energia radiante continuamente, a menos que estefam kelvin ou zero absoluto
gue é a temperatura mais baixa possivel.



Se 0s corpo emitem energia continuamente, elasguiaa?

Os corpo bons emissores de radiacdo sdo tambénabsoiwvedores de radiacao.

Os corpos bons emissores e absorvedores de ragdiag&hamadasorpos
negros

Um corpo negro néo
precisa ser de cor preta.
| Por exemplo, quando
olhamos a janela de um
prédio distante, ele nos
parece escuro, mesmo st
suas paredes estéo pinta
de branco, entdo a janele §#
considerada por nés um
corpo negro. Esses corpos absorvem calor maisaragicte do que 0s corpos claros
e também emitem mais calor do que estes.

O fisico austriaco Josef Stefan (esquerda) veufico
experimentalmente e formulou uma lei sobre a emis:
da energia radiante de um corpo negro e o fisictwigl
Boltzmann (direita) deduziu essa mesma lei que hoj
chamamos deEl DE STEFAN-BOLTZMANN que
diz que o poder de emissao de um corpo negro é
diretamente proporcional a quarta poténcia deamadratura absoluta, ou seja, a
energia irradiada na unidade de tempo, por unidedgea - E - € proporcional a

temperatura - T - da seguinte forn onde a constante de

proporcionalida vale 5,67x1GW/m?*K*.



Um efeito da emissao de radiacdo esta no que chasr&REITO ESTUFA".

O efeito estufa na Terra ocorre quando a temperasuperficie da Terra
aumenta quando os fluxos de energia provenient&olde da propria superficie
sao absorvidos por gases, como diéxido de carbometa&no.

Quando os gases absorvem radiagéo, principalmefreeyermelha, ocorre o
aguecimento da atmosfera que passa a emitir ragiggé aquece a superficie
terrestre, ou seja, causando o que € chamado declatento global”’, o que
atualmente tem gerado muitos estudos cientifiatebates sobre suas
consequéncias e medidas preventivas.

Como a ocorréncia excessiva do efeito estufa aamsdesequilibrio para a vida na
Terra € preciso que o homem cuide da naturezeepdea alteracao significativa
nos gases presentes na atmosfera.

Também ha estufas construidas para evitar a tecaldr do seu interior para o
exterior. A luz do Sol incide nos objetos no inteda estufa que absorvem essa
radiacdo e emitem radiacdo infravermelha. Como alonente possuem paredes de
vidro, que ndo deixam passar raios infravermelbosire o aquecimento no interior
da estufa, facilitando, por exemplo, o cultivo tenpas.

Conforme a emisséo temosa@ e temperatura dos objetos.



