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ROTEIRO DO PROFESSOR: CONDUCAO TERMICA

1. Objetivos

Ao término desta atividade, o estudante devera ser capaz de:
e Concluir quais séo as condi¢fes necessarias para que ocorra a propagacéo do calor;
e ldentificar a condugdo térmica em situagdes cotidianas de propagacao de calor;

e Compreender que diferentes materiais apresentam diferentes condutibilidades térmicas;

2. Preparacéao
O estudante devera responder atentamente as questdes a seguir:

1. O que é temperatura?

2. O que é calor?

3. Introducéo

Propagacdo de calor é a denominacao dada a passagem de energia térmica de um corpo para outro ou
de um ponto para outro de um mesmo corpo. Essa transmissdo pode se processar de trés maneiras distintas:
conducéo, conveccao e irradiacdo. De acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, a energia térmica
sempre se propaga de um ponto com maior temperatura para um ponto de menor temperatura

independentemente do processo de propagacéo de calor.

Este experimento aborda a conducdo térmica, no qual o calor é transmitido de um ponto a outro do
material através da agitacdo molecular e dos choques entre as moléculas, conforme a representacéo
esquematica da figura 1. Assim, para ocorrer a conducédo, deve existir um meio material. No entanto, € a

energia que se propaga; as partes do corpo nédo se deslocam, havendo apenas agitacdo molecular.

Figura 1: Representacdo esquematica mostrando a agitacdo molecular e o sentido do fluxo de energia térmica.
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A aquisicdo de dados deste experimento € automatizada e nos permite obter as curvas de agquecimento
do cobre e do aluminio simultaneamente. S&o utilizados seis sensores de temperatura que estdo conectados
a uma placa de Arduino que, por sua vez, estd conectada a um computador onde os dados sobre a

temperatura dos materiais serdo armazenados e analisados.

4. Material necessario

¢ 01 Barra chata de cobre com 50cm de comprimento e segdo transversal 1/2” x 1/8”;

¢ 01 Barra chata de aluminio com 50cm de comprimento e secéo transversal 1/2” x 1/8”;
e 06 Sensores de temperatura LM35;

e 01 Lampada hal6gena 70W/110V utilizada como fonte de calor;

¢ 01 Soquete com corpo em porcelana para lampada;

¢ 02 Prensa cabos para fixacao das barras metélicas;

e 01 Lata para abrigar a lampada;

¢ 01 Balde acrilico para contencdo do ar quente;

e 01 Base em MDF para fixagéo do experimento de dimensdes 35x35 cm

e 01 Placa Arduino com cabo USB.

e 01 Computador.

5. Montagem e funcionamento do experimento
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O experimento de conducdo térmica serd& montado pelo professor de acordo com as seguintes

instrugdes:

1. Fixe as barras metalicas de aluminio e de cobre conforme indicado na figura 2. Para isso, sao

utilizados dois conectores do tipo prensa cabos;

2. Cada barra metélica deve conter trés sensores de temperatura fixados nas posicdes X, y e z

indicadas na representacdo esquematica;
Figura 2: Representacdo esquematica do experimento destacando seus elementos e posicdes.
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3. Cada um dos sensores térmicos deve ser conectado a placa Arduino, que deve ser ligada ao
computador através de um cabo USB. As figuras 3 (a) e 3 (b) exibem, respectivamente, a
representacdo esquematica da conexdo de um desses sensores & placa e a especificagdo dos

terminais do sensor de temperatura LM35.

Figura 3: (a) Representacdo esquematica da conexdo dos sensores a placa Arduino. Em (b) sdo mostrados os terminais
do sensor LM35. Os dois terminais das extremidades sdo utilizados na alimentacdo do sensor e 0 do meio é responsavel
pela geracdo do sinal de tensdo proporcional a temperatura.
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4. Inicie a planilha eletrénica no computador para coletar os dados das temperaturas;

o1

Ligue a lampada hal6gena a rede elétrica (110V) dando inicio a atividade experimental;
6. Monitore 0 aquecimento das barras metalicas por 30 minutos;
7. Apdbs 30 minutos, desligue a lampada e analise as curvas de aquecimento desses materiais.

6. Codigo para o Arduino

O codigo que nos permite registrar diretamente os dados experimentais no Excel é apresentado a
sequir:

//Sensor de temperatura LM35.

const int S1=A0,S2 =A1;
float aux = 10, t = 0.0, Templ = 0.0, Temp2 = 0.0, Temp3 = 0.0, Temp4 = 0.0, Temp5 = 0.0, Temp6 =
0.0;
int LABEL = 1;
void setup() {
Serial.begin(19200);
Serial.printin("CLEARDATA™);
Serial.printin("LABEL,Hora,t, Templ,Temp2, Temp3,Temp4, Temp5,Temp6");



void loop() {
Templ = (float(analogRead(S1))*5/(1023))/0.01;
Temp2 = (float(analogRead(S2))*5/(1023))/0.01;
Temp3 = (float(analogRead(S3))*5/(1023))/0.01;
Temp4 = (float(analogRead(S4))*5/(1023))/0.01;
Temp5 = (float(analogRead(S5))*5/(1023))/0.01;
Temp6 = (float(analogRead(S6))*5/(1023))/0.01;

Serial.print("DATA, TIME,");
Serial.print(t*5);
Serial.print(", ");
Serial.print(Temp1);
Serial.print(", ");
Serial.print(Temp2);
Serial.print(", ");
Serial.print(Temp3);
Serial.print(", ");
Serial.print(Temp4);
Serial.print(", ");
Serial.print(Temp5);
Serial.print(", ");
Serial.print(Temp6);
Serial.printIn(", ");
Serial.printIn("ROW, SET");
t++;

delay(5000);

7. Analise de resultados

Apos a analise das curvas de aquecimento do aluminio e do cobre obtidos com a execucdo da

atividade experimental, o estudante devera responder atentamente as questdes a seguir:
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1. Por que é errado afirmar que, quando uma substancia quente aquece outra substancia fria, a

temperatura flui entre elas? Justifique sua resposta.

N

O calor pode fluir entre dois pontos com mesma energia interna? Justifique sua resposta.

w

Por que para se mexer continuamente um alimento de cozimento demorado nédo se recomenda a

utilizacdo de um talher metélico?

&

O que é o fenémeno da conducao térmica?

5. Materiais distintos quando sdo aquecidos ou resfriados simultaneamente por uma mesma fonte de

calor sofrem variacdes de temperaturas iguais ou diferentes? Justifique sua resposta.

8. Conclusodes




ROTEIRO DO PROFESSOR: CURVA DE AQUECIMENTO

1. Objetivos

Ao término desta atividade, o estudante devera ser capaz de:
e Compreender as diferentes dindmicas de aquecimento e resfriamento da 4gua e da areia;
e Identificar e compreender a importancia do calor especifico da dgua e da areia na formacao das

brisas maritimas.

2. Preparacao

O estudante devera responder atentamente as questdes a seguir:

1. Como ocorre a propagacao do calor na atmosfera?

2. Por que, em regides proximas ao mar, a variacdo da temperatura € menor do que em regides

desérticas?

3. Introducéo

As propriedades térmicas da matéria e as trocas de calor estdo relacionadas a diversos fenbmenos
climéticos do cotidiano. O calor especifico € uma importante propriedade térmica que determina a
guantidade de calor necessaria para elevar em 1°C a temperatura de uma unidade de massa de um corpo.
Dessa forma, quanto mais elevado for o calor especifico de um material, mais elevada sera a quantidade
de calor necessaria para produzir variacdo de temperatura. O experimento proposto nos possibilitara
analisar as diferentes dindmicas de aquecimento e resfriamento da agua e da areia e compreender a
importancia do calor especifico desses materiais na formacao das brisas maritimas.

A aquisicdo de dados deste experimento é automatizada e nos permite obter as curvas de
aquecimento e resfriamento da agua e da areia simultaneamente. S&o utilizados dois sensores de
temperatura que estdo conectados a uma placa de Arduino que, por sua vez, estd conectada a um
computador onde os dados sobre a temperatura dos materiais serdo armazenados e analisados.

4. Material necessario
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01 Copo de vidro de 250 ml contendo uma amostra de 160 g de agua;

01 Copo de vidro de 250 ml contendo uma amostra de 260 g de areia do tipo lavada (facilita a
remocdo de residuos preexistentes);

Cola quente;

02 Sensores de temperatura LM35;

01 Mangueira cristal com diametro de 5/16” e comprimento de 8 cm;

01 Conduite termo retratil com didmetro de 8 mm e comprimento de 3 cm;
01 Lampada hal6gena de 70W/110V utilizada como fonte de calor;

01 Soquete com corpo em porcelana para lampada;

01 Base em MDF para fixacdo do experimento de dimensdo 35x35 cm;

01 Placa Arduino com cabo USB,;

01 Computador.

5. Montagem e funcionamento do experimento

Nosso experimento de curva de aquecimento sera montado pelo professor de acordo com as seguintes

instrugoes:

1.

Posicione os copos contendo as amostras de agua e areia em posicdes simétricas em relacdo a fonte
de calor conforme indicado na figura 1;

Conforme ilustrado na figura 1, fixe os sensores de temperatura no interior de cada um dos copos
para que seja efetuado o monitoramento das variacfes de temperatura da dgua e da areia durante

0 processo de aquecimento e resfriamento;

Figura 1: Representacdo esquematica do experimento destacando seus elementos e posi¢des.
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3. Cada um dos sensores térmicos deve ser conectado a placa Arduino, que deve ser ligada ao
computador através de um cabo USB. As figuras 2 (a) e 2 (b) exibem, respectivamente, a
representacdo esquematica da conexdo de um desses sensores a placa e a especificagdo dos

terminais do sensor de temperatura LM35.

Figura 2: (a) Representagdo esquematica da conexdo dos sensores a placa Arduino. Em (b) sdo mostrados 0s
terminais do sensor LM35. Os dois terminais das extremidades séo utilizados na alimentacdo do sensor e o do
meio é responsavel pela geracdo do sinal de tensdo proporcional a temperatura. (c) Fotografia mostrando o sensor
térmico L1 utilizado para o monitoramento da variagdo da temperatura da agua.

(b) (©)
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Fonte: Compilacéo do autor

Conforme pode ser observado na figura 2(c), os terminais do LM35 devem ser devidamente
isolados de modo que ndo entrem em contato com a agua, pois isto pode trazer danos irreversiveis
para o dispositivo. Para desenvolver essa protecdo, foi utilizado o conduite termo retratil como a
primeira camada que reveste os terminais e a mangueira cristal como a camada mais externa. Para
o fechamento da abertura da extremidade da mangueira, que fica na base do sensor térmico,
utilizou-se um pouco de cola quente.

4. Inicie a planilha eletrénica no computador para coletar os dados das temperaturas;

5. Ligue a lampada hal6gena a rede elétrica (110V) dando inicio a atividade experimental,

6. Monitore 0 aquecimento das substancias por 30 minutos;

7. Apbs 30 minutos, desligue a lampada e acompanhe o processo de resfriamento das substancias.

6. Cddigo para o Arduino



O codigo que nos permite registrar diretamente os dados experimentais no
sequir:

//Sensor de temperatura LM35.

const int S1 = A0, S2 = Al;
float aux =10, t = 0.0, Templ = 0.0, Temp2 = 0.0;
int LABEL =1,
void setup() {
Serial.begin(19200);
Serial.printin("CLEARDATA");
Serial.printIn("LABEL,Hora,t, Temp1,Temp2");
by
void loop() {
Templ = (float(analogRead(S1))*5/(1023))/0.01;
Temp2 = (float(analogRead(S2))*5/(1023))/0.01;
Serial.print ("DATA, TIME,");
Serial.print(t*5);
Serial.print(", );
Serial.print(Temp1l);
Serial.print(", ");
Serial.print(Temp2);
Serial.printIn(", ™);
Serial.printIn("ROW, SET");
t++:

delay(5000);

7. Andlise de resultados
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Excel ¢é apresentado a

Apos analisar as curvas de aquecimento e resfriamento da agua e da areia obtidas com a execucédo da

atividade experimental, o estudante devera responder atentamente as questdes a sequir:

1. Quando a agua e areia foram expostos a mesma fonte de calor, qual material alcangcou a maior

temperatura?
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2. Quando a fonte de calor foi desligada qual substancia reduziu mais rapidamente a temperatura?

3. De acordo com as dindmicas de aquecimento e resfriamento da &gua e da areia observadas qual

substancia possui maior calor especifico? Justifique sua resposta.

4. O que é o fendmeno da convecgao térmica?

5. Durante o dia a brisa sopra do mar para a praia. Ja a noite, essa brisa sopra em sentido contrario,
da praia para 0 mar. Por que isso acontece? Justifique sua resposta.

8. Conclusodes
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ROTEIRO DO PROFESSOR: CALOR ESPECIFICO

1. Objetivos

Ao término desta atividade, o estudante devera ser capaz de:
e Compreender a razdo pela qual a areia esquenta mais rapido do que a agua;
e Reconhecer uma situacao de equilibrio térmico a partir de dados experimentais;

e Determinar quantitativamente o calor especifico de uma amostra de areia.

2. Preparacéao

O estudante devera responder atentamente as questdes a seguir:

1. Defina o conceito de equilibrio térmico.

2. Quando um corpo perde calor para o ambiente e se resfria, que temperatura ele atinge depois de

um tempo bastante longo?

3. Introducéo

Quando dois ou mais corpos com temperaturas distintas mantém contato durante certo tempo, eles
alcancam a condicdo de equilibrio térmico na qual apresentam um mesmo valor de temperatura. Esse €
um processo natural que ocorre devido as trocas de calor entre os corpos. O experimento proposto nos
possibilitara verificar a situacdo de equilibrio térmico quando amostras de agua e areia com temperaturas
diferentes sdo misturadas, bem como determinar quantitativamente o calor especifico da areia utilizada
na atividade experimental.

Aplicando a conservacao de energia para o processo de trocas de calor, é possivel escrever:

Qw+ Qs =0, 1)

onde Qw € a energia térmica perdida pela agua e Qs é a energia térmica recebida pela areia.
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Determinamos o especifico calor da areia (¢s) usando:

_ mw'CW'ATW

CS = ) (2)

mg-ATg
onde cw ¢ o calor especifico da agua, ATw= T - To € a variagdo de temperatura da 4gua durante a troca de
calor com a areia e ATs= Tt - Tos é a variacao de temperatura da areia até atingir o equilibrio térmico com
a agua (Tos € temperatura inicial da areia).

A aquisicdo de dados deste experimento é automatizada e nos permite obter as informagdes das
temperaturas da adgua e da areia ao longo da experimentacao e da mistura de ambos. S&o utilizados dois
sensores de temperatura que estdo conectados a uma placa Arduino que, por sua vez, esta conectada a um

computador onde os dados sobre a temperatura dos materiais serdo armazenados e analisados.

4. Material necessario

e 01 Copo de vidro de 250 ml contendo uma amostra de 190 g de agua quente a uma temperatura
aproximada de 65 °C;

e 01 Copo de vidro de 250 ml contendo uma amostra de 90 g de areia do tipo lavada
(facilita a remocdo de residuos preexistentes);

e Cola quente;

e 02 Sensores de temperatura LM35;

e 01 Mangueira cristal com diametro de 5/16” e comprimento de 8 cm;

e 01 Conduite termo retratil com didmetro de 8 mm e comprimento de 3 cm;

e 01 Placa Arduino com cabo USB;

e 01 Computador.

5. Montagem e funcionamento do experimento

Nosso experimento do calor especifico serd montado pelo professor de acordo com as seguintes

instrugdes:

1. Insira a massa de 190 gramas de 4gua quente (temperatura = 65 °C) em um dos copos de vidro e a

massa de 90 gramas de areia no outro copo;

2. Conforme ilustrado na figura 1, fixe os sensores de temperatura no interior de cada um dos copos

para que seja efetuado o0 monitoramento das variagdes de temperatura da dgua e da areia;

Figura 1: Representacao esquematica do experimento destacando seus elementos e posicoes.
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3. Cada um dos sensores térmicos deve ser conectado a placa Arduino, que deve ser ligada ao
computador através de um cabo USB. As figuras 2 (a) e 2 (b) exibem, respectivamente, a
representacdo esquematica da conexdo de um desses sensores a placa e a especificacdo dos

terminais do sensor de temperatura LM35.

Figura 2: (a) Representacdo esquematica da conexdo de um dos sensores a placa Arduino. Em (b) sdo mostrados
os terminais do sensor LM35. Os dois terminais das extremidades s&o utilizados na alimentacdo do sensor e o
do meio é responsavel pela geracdo do sinal de tensdo proporcional & temperatura. (c) Fotografia mostrando o
sensor térmico L1 utilizado para 0 monitoramento da variacdo da temperatura da agua.
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Fonte: Compilagédo do autor

Conforme pode ser observado na figura 2(c), os terminais do LM35 devem ser devidamente
isolados de modo que ndo entrem em contato com a agua, pois isto pode trazer danos irreversiveis
para o dispositivo. Para desenvolver essa protecdo, foi utilizado o conduite termo retratil como a
primeira camada que reveste 0s terminais e a mangueira cristal como a camada mais externa. Para
o fechamento da abertura da extremidade da mangueira, que fica na base do sensor térmico,

utilizou-se um pouco de cola quente.
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Inicie a planilha eletronica no computador para coletar os dados das temperaturas;

5. Aguarde a temperatura da &gua diminuir cerca de 10°C e introduza a massa de areia no copo que

contem a agua, conforme figura 3.
Figura 3: Representacdo esquematica da introducdo da areia no copo que contem a agua.
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Fonte: Compilacéo do autor

Monitore a variacdo da temperatura da mistura durante o processo da troca de calor até que o
equilibrio térmico entre agua e areia seja estabelecido, conforme a figura 4;

Figura 4: Representacdo esquematica do monitoramento da temperatura da mistura da 4gua e da areia.
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7. Alcancgado o equilibrio térmico, aguarde a mistura esfriar cerca de 5°C e conclua a aquisicao de
dados.

6. Cddigo para o Arduino

O codigo que nos permite registrar diretamente os dados experimentais no Excel é apresentado a

sequir:

//Sensor de temperatura LM35.

const int S1 = A0, S2 = Al;
float aux =10, t = 0.0, Templ = 0.0, Temp2 = 0.0;
int LABEL =1,
void setup() {
Serial.begin(19200);
Serial.printin("CLEARDATA");
Serial.printin("LABEL,Hora,t,Templ,Temp2");
¥
void loop() {
Templ = (float(analogRead(S1))*5/(1023))/0.01;
Temp2 = (float(analogRead(S2))*5/(1023))/0.01;
Serial.print ("DATA, TIME,");
Serial.print(t*5);
Serial.print(", ");
Serial.print(Temp1l);
Serial.print(", ");
Serial.print(Temp2);
Serial.printIn(", ");
Serial.printIn("ROW, SET");
t++:

delay(5000);

7. Andlise de resultados
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Apos analisar a curva de resfriamento da dgua obtida com a execugdo da atividade experimental, o

estudante devera responder atentamente as questdes a seguir:

1. Com base nos dados experimentais, calcule o calor especifico da areia.

2. Ovalor do calor especifico obtido experimentalmente coincide com o que era esperado para areia?

Para responder a essa pergunta, compare esse valor com aquele apresentado em seu livro.

3. O desenvolvimento do experimento em sala de aula colaborou com a constru¢do do seu

aprendizado sobre o tema da Termologia? (_) Concordo (_) Discordo. Justifique.

4. As Tecnologias da Informacéo e Comunicacao séo ferramentas que devem ser exploradas no ensino
de Fisica? (_) Concordo (_) Discordo. Justifique.

8. Conclusodes
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ROTEIRO DOS ESTUDANTES: CONDUCAO TERMICA

1. Objetivos

Ao término desta atividade, vocé devera ser capaz de:
e Concluir quais sdo as condi¢des necessarias para que ocorra a propagacao do calor;
e Identificar a conducao térmica em situacOes cotidianas de propagacao de calor;

e Compreender que diferentes materiais apresentam diferentes condutibilidades térmicas;

2. Preparacao
Responda atentamente as questdes a seguir:

1. O que é temperatura?

2. O que € calor?

3. Introducéo

Propagacdo de calor é a denominacao dada a passagem de energia térmica de um corpo para outro ou
de um ponto para outro de um mesmo corpo. Essa transmisséo pode se processar de trés maneiras distintas:
conducéo, conveccao e irradiacdo. De acordo com a Segunda Lei da Termodinamica, a energia térmica
sempre se propaga de um ponto com maior temperatura para um ponto de menor temperatura
independentemente do processo de propagacéo de calor.

Este experimento aborda a conducéo térmica, no qual o calor é transmitido de um ponto a outro do
material através da agitacdo molecular e dos choques entre as moléculas, conforme a representacéo
esquematica da figura 1. Assim, para ocorrer a conducgdo, deve existir um meio material. No entanto, é a

energia que se propaga; as partes do corpo néo se deslocam, havendo apenas agita¢cdo molecular.

Figura 1: Representacdo esquematica mostrando a agitagdo molecular e o sentido do fluxo de energia térmica.
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A aquisicdo de dados deste experimento é automatizada e nos permite obter as curvas de aquecimento
do cobre e do aluminio simultaneamente. S&o utilizados seis sensores de temperatura que estdo conectados
a uma placa de Arduino que, por sua vez, estd conectada a um computador onde os dados sobre a

temperatura dos materiais serdo armazenados e analisados.

4. Material necessario

e 01 Barra de cobre com 50cm de comprimento e se¢éo transversal retangular;

e 01 Barra de aluminio com 50cm de comprimento e secdo transversal retangular;
e 01 Lampada haldgena de 70W/110V utilizada como fonte de calor;

e 01 Estrutura para fixacdo das barras

¢ 01 Sistema de aquisicao de dados;

e 01 Computador.

5. Montagem e funcionamento do experimento

Nosso experimento de conducdo térmica sera montado pelo professor de acordo com as seguintes
instruces:
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1. Fixe as barras metalicas de aluminio e de cobre conforme indicado na figura 2. Para isso, sao

utilizados dois conectores do tipo prensa cabos;

2. Cada barra metalica devera conter trés sensores de temperatura fixados nas posicdes X, y e z

indicadas na representacdo esquematica;
Figura 2: Representacdo esquematica do experimento destacando seus elementos e posicdes.
Aluminio  Cobre
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3. Cada um dos sensores deve ser conectado ao dispositivo de aquisicdo, que deve ser ligado ao

computador através de um cabo USB. A figura 3 destaca a conexdo de um desses sensores.

Figura 3: Representacéo esquematica da conexdo de um dos sensores ao dispositivo de aquisigao.

Para o PC
P iedind,

4. Inicie a planilha eletronica no computador para coletar os dados das temperaturas;
5. Ligue a lampada haldgena a rede elétrica (110V) dando inicio a atividade experimental,

6. Monitore o aquecimento das barras metalicas por 30 minutos;
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7. Apo6s 30 minutos, desligue a lAmpada e analise as curvas de aquecimento desses materiais.

6. Analise de resultados

Apos analisar as curvas de aquecimento do aluminio e do cobre obtidos com a execucao da atividade

experimental, responda atentamente as questdes a seguir:

1. Por que é errado afirmar que, quando uma substancia quente aquece outra substancia fria, a

temperatura flui entre elas? Justifique sua resposta.

no

O calor pode fluir entre dois pontos com mesma energia interna? Justifique sua resposta.

3. Por que para se mexer continuamente um alimento de cozimento demorado nao se recomenda a

utilizacdo de um talher metalico?

>

O que é o fenémeno da conducao térmica?

5. Materiais distintos quando sdo aquecidos ou resfriados simultaneamente por uma mesma fonte de

calor sofrem variacdes de temperaturas iguais ou diferentes? Justifique sua resposta.

7. Conclusotes
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ROTEIRO DOS ESTUDANTES: CURVA DE AQUECIMENTO

1. Objetivos

Ao término desta atividade, vocé devera ser capaz de:
e Compreender as diferentes dindmicas de aquecimento e resfriamento da 4gua e da areia;
e Identificar e compreender a importancia do calor especifico da 4gua e da areia na formacg&o das

brisas maritimas.

2. Preparacao

Responda atentamente as questdes a seguir:

1. Como ocorre a propagacao do calor na atmosfera?

2. Por que, em regides proéximas ao mar, a variacdo da temperatura € menor do que em regides

desérticas?

3. Introducéo

As propriedades térmicas da matéria e as trocas de calor estdo relacionadas a diversos fenbmenos
climéticos do cotidiano. O calor especifico € uma importante propriedade térmica que determina a
guantidade de calor necessaria para elevar em 1°C a temperatura de uma unidade de massa de um corpo.
Dessa forma, quanto mais elevado for o calor especifico de um material, mais elevada sera a quantidade
de calor necesséria a sua variacao de temperatura. O experimento proposto nos possibilitara analisar as
diferentes dindmicas de aquecimento e resfriamento da agua e da areia e compreender a importancia do
calor especifico desses materiais na formacgédo das brisas maritimas.

A aquisicdo de dados deste experimento é automatizada e nos permite obter as curvas de
aquecimento e resfriamento da agua e da areia simultaneamente. Sdo utilizados dois sensores de
temperatura que estdo conectados a uma placa de Arduino que, por sua vez, estd conectada a um
computador onde os dados sobre a temperatura dos materiais serdo armazenados e analisados.

4. Material necessario
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e 01 Copo de vidro de 250 ml contendo uma amostra de 160 g de agua;
e 01 Copo de vidro de 250 ml contendo uma amostra de 260 g de areia;
e 01 Lampada halégena de 70W/110V utilizada como fonte de calor;

e 01 Sistema de aquisic¢do de dados;

e 01 Computador.
5. Montagem e funcionamento do experimento

Nosso experimento de curva de agquecimento serd montado pelo professor de acordo com os seguintes

critérios:

1. Posicione os copos contendo as amostras de agua e areia em posic¢Ges simétricas em relacao a fonte
de calor conforme indicado na figura 1;

2. Conforme ilustrado na figura 1, fixe os sensores de temperatura no interior de cada um dos copos
para que seja efetuado o monitoramento das variacdes de temperatura da dgua e da areia durante

0 processo de aquecimento e resfriamento;

Figura 1: Representacdo esquematica do experimento destacando seus elementos e posi¢des.
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3. Cada um dos sensores deve ser conectado ao dispositivo de aquisi¢do, que deve ser ligado ao
computador através de um cabo USB. A figura 2 destaca a conexdo de um desses sensores.

Figura 2: Representacéo esquematica da conexdo de um dos sensores ao dispositivo de aquisicao.

Q@ NOWVTONDO
3 $ T

Para o PC 1a DIGITAL (PWM ~) F &
il " ocmAL(pwm~) F

M UNO

4. Inicie a planilha eletronica no computador para coletar os dados das temperaturas;
5. Ligue a ldmpada hal6gena a rede elétrica (110V) dando inicio a atividade experimental;
6. Monitore 0 aquecimento das substancias por 30 minutos;

7. Apo6s 30 minutos, desligue a lAmpada e acompanhe o processo de resfriamento das substancias.

6. Analise de resultados

Apds analisar as curvas de aquecimento e resfriamento da agua e da areia obtidas com a execucdo da

atividade experimental, responda atentamente as questfes a seguir:

1. Quando a agua e areia foram expostos a mesma fonte de calor, qual material alcancou a maior

temperatura?

2. Quando a fonte de calor foi desligada qual substancia reduziu mais rapidamente a temperatura?
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3. De acordo com as dindmicas de aquecimento e resfriamento da agua e da areia observadas qual
substancia possui maior calor especifico? Justifique sua resposta.

4. O que é o fendmeno da convecgdo térmica?

5. Durante o dia a brisa sopra do mar para a praia. Ja a noite, essa brisa sopra em sentido contrario,

da praia para 0 mar. Por que isso acontece? Justifique sua resposta.

7. Conclusoes
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ROTEIRO DOS ESTUDANTES: CALOR ESPECIFICO

1. Objetivos
Ao término desta atividade, vocé devera ser capaz de:
e Compreender a razdo pela qual a areia esquenta mais rapido do que a &gua;
e Reconhecer uma situacao de equilibrio térmico a partir de dados experimentais;

e Determinar quantitativamente o calor especifico de uma amostra de areia.

2. Preparacao

Responda atentamente as questdes a seguir:

1. Defina o conceito de equilibrio térmico.

2. Quando um corpo perde calor para o ambiente e se resfria, que temperatura ele atinge depois de

um tempo bastante longo?

3. Introducéo

Quando dois ou mais corpos com temperaturas distintas mantém contato durante certo tempo, eles
alcancam a condicdo de equilibrio térmicona qual apresentam um mesmo valor de temperatura. Esse é um
processo natural que ocorre devido as trocas de calor entre os corpos. O experimento proposto nos
possibilitara verificar a situacdo de equilibrio térmico quando amostras de agua e areia com temperaturas
diferentes sdo misturadas, bem como determinar quantitativamente o calor especifico da areia utilizada
na atividade experimental.

Aplicando a conservacao de energia para o processo de trocas de calor, é possivel escrever:

Qw+ Qs =0, (1)

onde Qw € a energia térmica perdida pela agua e Qs € a energia térmica recebida pela areia.

Determinamos o especifico calor da areia (¢s) usando:

mW ¢ CW 'ATW
Cs = — ) (2)

ms'ATS
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onde cw ¢ o calor especifico da agua, ATw= Ts - To é a variagdo de temperatura da dgua durante a troca de
calor com a areia e ATs= T - Tos é a variacdo de temperatura da areia até atingir o equilibrio térmico com
a agua (Tos € temperatura inicial da areia).

A aquisicdo de dados deste experimento é automatizada e nos permite obter as informac6es das
temperaturas da agua e da areia ao longo da experimentacdo e da mistura de ambos. Séo utilizados dois
sensores de temperatura que estdo conectados a uma placa Arduino que, por sua vez, esta conectada a um

computador onde os dados sobre a temperatura dos materiais serdo armazenados e analisados.

4. Material necessario

01 Copo de vidro de 250 ml contendo uma amostra de 190 g de agua quente;

01 Copo de vidro de 250 ml contendo uma amostra de 90 g de areia do tipo lavada;

01 sistema de aquisicao de dados;

01 computador.

5. Montagem e funcionamento do experimento
Nosso experimento do calor especifico sera montado pelo professor de acordo com as seguintes
instrugoes:
1. Insira a massa de 190 gramas de agua quente (temperatura = 65 °C) em um dos copos de vidro e a

massa de 90 gramas de areia no outro copo;

2. Conforme ilustrado na figura 1, fixe os sensores de temperatura no interiorde cada um dos copos

para que seja efetuado 0 monitoramento das variacdes de temperatura da dgua e da areia;

Figura 1: Representacdo esquematica do experimento destacando seus elementos e posigdes.
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3. Cada um dos sensores deve ser conectado ao dispositivo de aquisi¢do, que deve ser ligado ao
computador através de um cabo USB. A figura 2 destaca a conexao de um dos sensores.

Figura 2: Representacao esquematica da conexdo de um sensor ao dispositivo de aquisicdo.

L1

4. Inicie a planilha eletronica no computador para coletar os dados das temperaturas;

5. Aguarde a temperatura da agua diminuir cerca de 10°C e introduza a massa de areia no copo que

contem a agua, conforme figura 3.

Figura 3: Representacéo esquematica da introdugdo da areia no copo que contem a agua.

Para o sistema de
aquisicao

AGUA AREIA

A

Sensor de
temperatura
L1

6. Monitore a variagdo da temperatura da mistura durante o processo da troca de calor até que o

equilibrio térmico entre agua e areia seja estabelecido, conforme a figura 4;

Figura 4: Representacdo esquematica do monitoramento da temperatura da mistura da 4gua e da areia.
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7. Alcancado o equilibrio térmico, aguarde a mistura esfriar cerca de 5°C e conclua a aquisi¢do de

dados.

6. Analise de resultados

Apos analisar a curva de resfriamento da agua obtida com a execucdo da atividade experimental,
responda atentamente as questdes a seguir:

1. Com base nos dados experimentais, calcule o calor especifico da areia.

2. O valor do calor especifico obtido experimentalmente coincide com o que era esperado para a

areia? Para responder a essa pergunta, compare esse valor com aquele apresentado em seu livro.

3. O desenvolvimento do experimento em sala de aula colaborou com a construcdo do seu

aprendizado sobre o tema da Termologia? (_) Concordo (_) Discordo. Justifique.
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4. As Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo séo ferramentas que devem ser exploradas no ensino
de Fisica? (_) Concordo (_) Discordo. Justifique.

7. Conclusoes




