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Introducao
Descricao:

O experimento se propde a caracterizar materiais com relacdo a sua
condutividade térmica.

termopar

¢ material a se caracterizar

bicosen

Como descrito no esquema acima, a proposta € de medir o tempo (At) que
o material gasta para sofrer uma variagao de temperatura (AT). O controle
da temperatura sera feito pelo uso de um termopar enquanto o aquecimento
é feito pela utilizacdo do bico de Bulsen. Iremos testar alguns materiais
como ago e ago inox. Com uma barra do material apoiada em dois suportes
dentro de uma caixa de madeira, mediremos a temperatura inicial da barra.
Conectamos o termopar na extremidade da mesma e liga-se o bico de
Bulsen na outra extremidade. Nesse momento aciona-se o cronémetro e
verifica-se quanto tempo é necessario para que se perceba uma variacio
de 30°C na barra.

Importancia didatica do Trabalho:

A proposta didatica do experimento é introduzir conceitos fisicos referentes
a conducao de calor em sélidos. Pretendé-se caracterizar os materiais em
bons dissipadores de calor ou bons isolantes térmicos.

Um bom dissipador de calor tem grande importancia quando queremos
construir equipamentos que se aquecem muito rapido, que € o caso de
processadores de computador ou motores de carro.

Um bom isolante térmico é muito util para construirmos refrigeradores ou na
construgédo civil, quando pretende-se deixar o ambiente isolado de variagbes
térmicas indesejaveis.



Originalidade:

A proposta se baseia em um experimento descrito no caderno de fisica do
ensino médio 2° ano volume 1. O experimento recebeu algumas adaptagdes
como a troca de parafina pelo termopar para controle da variacdo térmica
mais precisa e também incluiu-se um cronémetro para medida do tempo.

Materiais a serem utilizados:

1 barra diapaséo cilindricas (espeto de churrasco) de aco.
1 barra chapa (espeto de churrasco) de ago inox.

1 bico de Bulsen.

1 botijdo de gas pequeno.

1 garrafa térmica usada como calorimetro.

1 caixa de Madeira.

1 cronbmetro.

1 multimetro.

Bico de Bulsen com regulador.



Multimetro



Um pouco de teoria

Conducio de Calor em uma Barra

Vamos nos ocupar de mostrar a solucao analitica para o problema de conduciio de calor em uma barra. A equacio
diferencial parcial basica que descreve a temperatura u(z,7) em uma barra de comprimento L € dada pela expressiao

) )
au,,=uy, D<z< L, t>0

onde o’ é a constante conhecida como difusividade térmica. O parimetro o” depende, apenas, do material do qual é
feita a barra e € definido por
L,
o = k/ps

onde & ¢ a condutividade térmica, p & a densidade e s € o calor especifico do material da barra. As unidades de o’
sdo dadas em (comprimento” )/tempo. Vamos também supor condigdes de contorno u(0,1) = u(L.t) = 0 e condigio
inicial da forma u(z,0) = ty, onde ¢y € o valor de temperatura em toda a barra no inicio do experimento.

O problema fundamental de condugciio de calor é encontrar u(xz,t) que satisfaca as condigdes de contorno ho-
mogéneas e a condigfio inicial. Para isso, usou-se 0 método de separaciio de varidveis, onde admitimos que
w(z,t) = X(z)T(t) . Dai obtemos a solucio
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onde os coeficientes sio dados por ¢, = T sen = ——[eos(nw) — 1]. Portanto a expressao completa da
0 nw

solugio para o problema de condugio de calor nas condicoes dadas é
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Termopar

Termopares sao dispositivos elétricos utilizados para medir
temperatura. Seu principio de funcionamento se baseia na jungdo de dois
tipos de metais, que gera uma tensdo que e diretamente proporcional a
diferenca de temperatura. Entdo quanto maior a diferenca de temperatura
maior sera a diferenca de potencial medida. O termopar funciona com base
em um fendbmeno que se chama Seebeck.

Embora se possa construir termopares de qualquer dois metais,
utilizamos alguns especificos que no nosso caso sera o termopar descrito
abaixo.



Tipo J (Ferro / Constantan)

A sua confiabilidade vai de -40 a 750 °C que se encaixa para as
nossas necessidades, pois as temperaturas medidas situam-se entre 20°C
e 300°C.

Abaixo vai as caracteristicas que descreve o termopar encontradas no
Wikipédia

* Termoelemento positivo (JP): Fe99,5%

» Termoelemento negativo (JN): Cu55%Ni45% (Constantan)
» Faixa de utilizagao: -210°C a 760°C

- f.e.m. produzida: -8,096 mV a 42,919 mV


http://pt.wikipedia.org/wiki/Grau_Celsius
http://pt.wikipedia.org/wiki/Konstantan
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro

Experimento

Como foi o planejado, realizamos em duas etapas os experimentos que sao
detalhados abaixo.

« Primeira Etapa, conducao de calor em uma barra:

Constitu-se de observar a conducao de calor em uma barra de cobre.
Aquecendo, através de um bico de bulsen, um fio de cobre marcado de 3
em 3 cm com parafina e observamos o derretimento da mesma. Marcamos
o tempo e a temperatura no ponto pré-demarcado.

ApoOs este primeiro experimento, decidimos utilizar um novo método
experimental, devido a demora que se mostrava para derreter a parafina.
Entdo ao envés de esperarmos o derretimento da cera, marcamos a
temperatura nos pontos pré-demarcados, repetindo o procedimento de
minuto em minuto e vendo sua variacdo. Esse novo método se mostrou
muito mais interessante.

Inicialmente adotamos alguns materiais que n&o tinham  boa
condutibilidade térmica, dificultando a observacdao do fenédmeno fisico.
Assim mudamos para o cobre e os resultados foram bastante animadores
para o que se havia planejado para o experimento. Entretanto a dissipagcao
de calor para o meio ambiente € bastante relevante, portanto néo
conseguimos grandes distancias para a observar o fenbmeno, por isto a
distancia maxima observada foi de 15cm.

Dados experimentais da primeira etapa:

Primeiro Experimento

Experimento 1
Barra de cobre (0°=1,14)
Ma(rg;(izao Tempo Ddp (mV) Tem;()oecg)atura
3 01:11,06 2 38,5
6 02:04,56 2 38,5
9 08:11,87 2 38,5
12 11:01,46 2 38,5
15 25:00,00 1,7 33,5




Concluséao do primeiro experimento:

Nota-se que o ponto de fusdo da parafina esta um pouco baixo do
especificado na literatura. Acredito que isto se deve ao fato de ela ter sido
afetada pela irradiagcdo fornecida diretamente das chamas do bico de
bulsen. Nao sendo assim, aquecidas exclusivamente pelo calor conduzido
através do fio de cobre .

Segundo experimento

Barra de cobre (a?=1,14) |

Tabela contendo dados milivolts*10

pontos

Tempo (min) 3 6 9 12 15

1 25 25 21 19 18

2 29 28 25 23 20

3 37 32 29 26 23

4 36 32 29 26 23

5 38 33 30 27 25

6 38 34 31 28 26
7

8 38 35 31 29 26

9 42 38 32 29 27
0

1 50 50 41 37 35
2 56 54 50 46 39
3 72 62 56 51 46
4 69 62 56 51 46
5 73 64 58 52 50
6 73 65 60 54 51
.~
8 73 67 60 56 51
9 81 73 62 56 52

—_
o

Tabela contendo a temperatura em °C
Concluséao do segundo experimente:

Nota-se que nesta abordagem nova ficou bem mais claro o calor
sendo transmitido gradualmente.



* Segunda Etapa: Difusidade Térmica

Nesta etapa aquecemos de forma homogenia um fio de cobre

marcado de 7,5cm em 7,5cm. Colocamos nos extremos dois copos de calor
contendo gelo e agua a zero grau Celsius.

Apos isto coletamos os dados experimentais de temperatura a cada
um minuto e plotamos um grafico para compararmos com as previsdes
tedricas.

Dados experimentais:

7,5cm 15¢cm 22,5cm 30cm 47,5cm 60cm 67,5cm
1 minuto 26 28 30 34 34 30 28
2 minutos 24 26 26 28 28 24 24
3 minutos 20 22 24 24 22 20 20
4 minutos 16 20 20 22 22 20 14
5 minutos 12 15 20 20 20 17 11
6 minutos 7 15 17 17 17 14 11

tabela com valores de temperatura(°C) em cada ponto e minuto

25 /_V/V_\—‘ = 1 minuto

v == 2 minutos
20 ¥V 'V 3 minutos
< < s " 4 minutos

15 4 »= 5 minutos
<¥'6 minutos

Conclusao da segunda etapa:

Os dados experimentais foram de encontro ao que se esperava
teoricamente, rapido achatamento era esperado também porque temos
perda de calor para 0 meio ambiente, e acreditamos que com estes
resultados o experimento foi coerente com a teoria.

10




Dificuldades

Referentes a construgdo da caixa

Para construir a caixa pensou-se inicialmente em utilizar chapas de
aco, mas o custo inviabilizou a proposta. Acrescido a isso, o
responsavel pela construcdo da caixa em aco ndo entendeu o projeto
e consequentemente ndo o fez. Dai o projeto foi alterado para que se
fizesse a caixa usando madeira. Esta alteracdo do projeto produziu
vantagens significativas:

1. O custo de fabricacdo caiu para 30% do valor do que
pagariamos em relagdo ao de metal.

2. A confecgdo baseada em madeira produziu um envoltério de
baixa condutividade térmica, importante para a boa realizagao
do experimento.

3. A construcdo de madeira permite, caso necessario, alteracoes
rapidas no projeto, para ajuste no experimento.

Atraso das entregas dos equipamentos

Mais de um fornecedor atrasaram as entregas dos equipamentos. E
em particular no caso do cronébmetro e amperimetro, houve espera de
mais de 20 dias para a entrega dos produtos. Acrecido a isso, o
cronbmetro veio danificado (carcaga vazia) o que obrigou a compra
em carater emergencial em loja de esportes a um custo maior. Devido
a isso o pré-relatorio foi feito sem os dados experimentais que
seguirdo no relatorio final.

Obtencao de um termopar

O termopar permitiria medicdes mais precisas. A ideia é usa-lo em
substituicdo a parafina, mas ainda existe a dependéncia de obtermos
os fios de prova junto a laboratério de fisica da Unicamp.

Medicao

Algumas das dificuldades encontradas refere-se a qualidade dos
dados que obtidos. Dado a forma distinta dos objetos que ser&o

sujeitos ao experimento, além do baixo controle sobre a temperatura
produzida no bico de Bulsen.
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Parecer do Orientador:

O experimento realizado me pareceu coerente com a proposta da
disciplina. A ementa descreve como objetivo da disciplina: fornecer ao
licenciado uma discussao sobre a inser¢cao das questdes relativas ao ensino
de Fisica no ensino médio. A demonstragao da propagacao do calor sobre
uma otica menos formal, através do experimento de aquecimento do fio de
cobre com marcadores de parafina se mostra uma forma de introduzir
conceitos a alunos sem recursos fisicos e matematicos elaborados.
Enquanto que o segundo experimento se ocupando de atestar a veracidade
da solugao analitica da equacéo diferencial do calor, produzida pelo método
de separacao de variaveis, me pareceu um bom laboratério para que o
licenciado materializasse o sentimento prazeroso do ato cientifico.
Acrescido a isso, digo que o relatério se mostrou breve e de facil leitura,
caracteristicas importantes em textos cientificos.

Sugestdes possiveis seriam estritamente destinadas ao refinamento
dos métodos aplicados nas coletas de dados. Mas como um ambiente
herméticamente controlado, além de excessivamente complicado e caro,
nao € escopo da disciplina, digo que as metas estabelecidas foram
alcancadas.

12



Referéncias:

»Caderno do Professor, Ciéncias da natureza e suas tecnologias, Fisica 22
serie, ensino médio, volume 1 — 2009.

*Equacdes Diferenciais Elementares e Problemas de Valores de Contorno,
Boyce, W. E.; Diprima, R.C. - 82 edigao — editora LTC.

* http://pt.wikipedia.org/wiki/Termopar

13


http://pt.wikipedia.org/wiki/Termopar

	Tipo J (Ferro / Constantan)

