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Resumo
Esse projeto tem como finalidade a construcdo de experimentos de Fisica Térmica

usando materiais de facil obtencdo, facilitando o manuseio pelos professores em sala de

aula, possibilitando a discusséo de conceitos tedricos do tema através de experimentos.



O projeto — andamento

Nessa primeira parte do projeto, procuramos entender os fendmenos envolvidos em
cada um dos experimentos que serdo estudados e analisar as melhores maneiras de construir
0S aparatos experimentais.

e PROPAGACAO DE CALOR POR CONDUCAOQ

Nesse experimento vamos analisar a conducdo de calor num pedago de madeira e num
pedaco de cobre, que sdo expostos a uma chama.
Teoria

Podemos entender o fendmeno da seguinte maneira: suponha que uma pessoa esteja
segurando uma das extremidades de uma barra metalica e a outra extremidade em contato
com uma chama (figura 1). Os atomos ou moléculas desta extremidade, aquecida pela
chama, adquirem uma maior energia de agitacdo. Parte dessa energia € transferida para as
particulas da regido vizinha a esta extremidade e, entdo, a temperatura desta regidao também
aumenta. Este processo continua ao longo da barra (figura 2) e, apds um certo tempo, a

pessoa que segura a outra extremidade perceberd uma elevacdo de temperatura neste local.

CALOR
M o
m ' Lo %, P
E'Erra mEtﬂHCa ¥ If,r'

Figura 1 - Barra metélica exposta a chama.
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Figura 2 - O calor se transfere, por condugdo, ao longo de um sélido, através da agitacdo dos &tomos e
moléculas deste sdlido.



Houve, portanto, uma transmissdo de calor ao longo da barra, que continuara enquanto
existir uma diferenga de temperatura entre as duas extremidades. Observe que esta
transmissao foi feita pela agitacdo dos &tomos da barra, transferida sucessivamente de um
para 0 outro, sem que estes atomos sofressem translacdo ao longo do corpo. Este processo
de transmissdo de calor € denominado conducé@o. A maior parte do calor que é transferido
através dos corpos solidos é transmitida, de um ponto a outro, por conducéo.

Dependendo da constituicdo atbmica de uma substancia, a agitacdo térmica podera ser
transmitida de um atomo para outro com maior ou menor facilidade, fazendo com que esta
substancia seja boa ou ma condutora de calor. Assim, 0os metais, por exemplo, sdo bons
condutores de calor, enquanto outras substancias, como o isopor, a cortica, a porcelana, a

madeira, o ar, o0 gelo, a I&, o papel etc., s&o isolantes térmicos, isto €, conduzem mal o calor.

e MUDANCA DE ESTADO (l e ll)

Nestes dois experimentos, utilizamos parafina e agua para mostrar a mudanca de estado
das duas substancias e conceitos de fuséo, solidificacéo, evaporacdo e condensacao.
Teoria

Fusdo: consideremos um solido cristalino, recebendo calor, como mostra a figura 3.
Esta energia recebida pelo sélido provoca um aumento na agitacdo dos atomos na rede
cristalina, ou seja, provoca uma elevacdo na temperatura do corpo. Quando a temperatura
alcanca um determinado valor, a agitacdo térmica atinge um grau de intensidade que €
suficiente para desfazer a rede cristalina. Entdo, a organizagao interna desaparece, a forca
entre os &tomos ou moléculas torna-se menor e, conseqiientemente, essas particulas teréo
maior liberdade de movimentacdo (figura 4). Em outras palavras, ao atingir aquela

temperatura, 0 corpo passa para o estado liquido, isto é, ocorre a fuséo do sélido.
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Figura 4 - A estrutura cristalina de um sélido se desfaz quando ele passa para o estado liquido.

Solidificagdo: na solidificacdo, 0s processos ocorrem em sentido inverso ao da fuséo.
Desta maneira, se retirarmos calor de um liquido, sua temperatura diminui e, quando ela
atinge um certo valor, inicia-se a solidificagdo. A experiéncia mostra que esta temperatura é
a mesma na qual ocorreu a fusdo. Durante a solidificacdo, a temperatura permanece
constante e devemos retirar do liquido a mesma quantidade de caro, por unidade de massa,
qgue fornecemos para que ocorresse a fusdo. Em outras palavras, o calor latente de
solidificacdo é igual ao calor latente de fusdo.

Ebulicdo: quando a temperatura de um liquido atinge um determinado valor, observa-se
uma formacao rapida e tumultuosa de vapores, isto €, o liquido entra em ebuli¢do. Durante
a ebulicdo, apesar de se fornecer calor ao liquido, sua temperatura permanece constante e o
vapor que vai sendo formado encontra-se a mesma temperatura do liquido.

Condensacdo: retirando-se calor do vapor de uma substancia que esteja a uma
temperatura superior ao seu ponto de ebulicdo, a temperatura do vapor diminuira e, quando

ela atingir o valor no qual ocorreu a ebuligdo, o vapor comecaré a se condensar (liquefazer),



isto é, 0 ponto de condensacdo é igual ao ponto de ebulicdo. Sendo a condensacdo um
processo inverso ao da vaporizacgdo, o vapor devera liberar calor para se liquefazer, sendo o

calor latente de condensacdo igual ao calor latente de vaporizagéo.

o DISSIPACAO DE ENERGIA TERMICA

Neste experimento, a intencdo € mostrar ao aluno como ocorre 0 processo de dissipacéo
de energia térmica.
Teoria

O que observamos é como ocorre a dissipacdo de calor quando colocamos um copo de
plastico vazio ou um copo cheio de 4gua sobre uma chama. No copo vazio, ocorre menor
dissipacdo de energia, pois 0 ar que o envolve dissipa muito pouco, o que faz com que o
copo queime facilmente. Mas com o copo cheio de &gua, a dissipacdo é maior, devido a

presenca da agua e, desta forma, o copo ndo derrete, mantendo suas caracteristicas normais.

e MAQUINA TERMICA

O objetivo deste experimento € mostrar como funciona uma maquina térmica, com o
uso de um modelo muito simples dela.
Teoria

Sabemos que somente no seculo passado 0s cientistas conseguiram estabelecer
definitivamente que o calor é uma forma de energia. Entretanto, sabia-se, desde a
Antiguidade, que o calor podia ser usado para produzir vapor e este era capaz de realizar
um trabalho mecanico. Esta idéia foi usada pelo inventor grego Heron, que no século | d.C.
construiu o dispositivo mostrado na figura 5: o vapor formado pelo aquecimento da agua,

ao escapar pelos orificios mostrados na figura, colocava em rotacdo uma esfera de metal.



Figura 5 - Modelo da primeira maquina térmica, inventada por Heron no século I d.C.

Em linguagem moderna, dizemos que este aparelho de Heron € uma maquina térmica,
isto é, um dispositivo que transforma calor em trabalho mecanico. Entretanto, a maquina de
Heron ndo foi usada com objetivo pratico, para produzir grandes quantidades de energia
mecanica. Somente no século XVIII vieram a ser construidas as primeiras maquinas
térmicas capazes de realizar trabalho em escala industrial.

O aparato a ser construido se assemelha a maquina térmica de Heron.

Aparato experimental
Nas figuras a seguir sdo ilustrados o modelo dos aparatos experimentais a serem

construidos.



Suporte de madeira com  Tampa de plastico
tampa metalica.

Palito de madeira com gotas . .
de vela o Lamparina
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Fio de cobre com gotas de
vela

Suportes de madeira

Figura 6 - Aparato para os experimentos de MUDANCA DE ESTADO e TRANSFERENCIA DE
CALOR.
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Figura 7 - Aparato para o experimento de DISSIPACAO DE ENERGIA TERMICA.
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Figura 8 - Aparato para o experimento da MAQUINA TERMICA.

Obtencao dos materiais - andamento

Até este momento, os materiais ja foram obtidos e estamos em processo de
desenvolvimento dos aparatos. A intencdo € montar aparatos de facil manuseio e de facil
observagao.

Encontramos algumas dificuldades, principalmente na escolha dos materiais e na
esquematizacao do aparato, ou seja, como estardo dispostos 0s suportes, 0s recipientes etc.
Porém, boa parte dessas dificuldades ja foram solucionadas.

As fotos a seguir mostram como 0s aparatos estdo ficando. Eles ainda estdo bem

rudimentares, ou seja, ainda passardao por uma fase de acabamento.



Figura 9 - Aparato experimental para os experimentos de TRANSFERENCIA DE CALOR e
MUDANCA DE ESTADO.

Figura 10 - Madeira e ferro - Experimento de TRANSFERENCIA DE CALOR



Figura 11 - Aparato experimental para o experimento de DISSIPACAO DE ENERGIA TERMICA.
Esse é s6 um exemplo de como vao ficar dispostos os apetrechos. O aparato ainda passara por
acabamento.

Proxima etapa
A prdéxima etapa deste projeto é terminar a construcdo dos aparatos e realizar testes com

0S Mmesmos.
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