Calor Especifico

1. Introducéo

Nesta experiéncia, serao estudados os efeitos do calor sobre os corpos, e a
relacdo entre quantidade de calor, variagdo da temperatura e calor especifico.

Vamos supor que tenhamos certa quantidade de massa m de um material
com calor especifico igual a c. Para a sua temperatura sofrer uma variagao de

AT, a quantidade de calor necessaria sera:

Vamos supor que um experimento realizado em um recipiente que néo seja
adiabatico, por exemplo, um simples béquer que facilmente perde calor para o
meio ambiente [1]. Se nesse béquer for colocada certa quantidade de agua
aquecida, com o passar do tempo a sua temperatura vai decrescer, pois passara
a existir uma perda para o ambiente (Parte I). Se, além disso, durante este
resfriamento, um pedago de metal com temperatura inferior a agua foi introduzido
nela, a 4gua perdera calor também para o metal (Parte Il), o que corresponde a
uma perda no interior do sistema. Apds estabelecer um equilibrio termodinamico,
o sistema (agua + metal) continua a perder calor para a vizinhanga (Parte Ill). A
Parte Ill mostra a mesma taxa de transferéncia de calor apresentada na Parte |.
A Figura 1 apresenta o resultado da variacdo da temperatura em fung¢ao do
tempo para um bloco de aluminio imerso em agua previamente aquecida [1].

Na Parte |, o sistema (S) é composto apenas da agua (A). Pode-se, entao,

dizer que a perda de calor do sistema para vizinhanga (V) (AQs_,,) € dada por:

AQs—y = AQuy (2)

Para tanto, foi desprezada a interferéncia do recipiente (béquer), ja que a

capacidade térmica dele € muito menor do que a da agua.
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Figura 1. Resultado experimental para um bloco de aluminio que foi imerso na
agua aquecida. Parte | corresponde a transferéncia de calor da agua para
vizinhanga, a Parte Il a transferéncia de calor da agua para o bloco de aluminio
e a Parte Ill corresponde a transferéncia de calor da agua + aluminio para o

meio ambiente [1].

Durante a Parte Il, ha troca de calor entre a agua (A) e o metal (M) e também
a transferéncia de calor do sistema para vizinhanga que continua existindo.
Entao:

AQ'sy = AQ 4y + AQasy + AQuoa (3)

Desde que a massa de agua seja suficientemente grande para encobrir
totalmente a massa metalica, € possivel supor que a perda calor do sistema para
o ambiente tenha variagdo minima quando o metal foi imerso na agua, e que,
portanto, a transferéncia de calor e a taxa em relagdo tempo com que ela evolui

sdo quase idénticas com ou sem a presenca do metal. Assim, tém-se:

AQs.y = AQ’S—>V (4)

Apostila de Laboratorio de Fisica A - 2015/2

Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sergipe 2



AQuy = AQ,A—>V (5)

Entdo, considerando a Equacéo 2, a Equacédo 5 pode ser reescrita como:

0=AQ4-m+ AQu-24 (6)

Usando a definicdo expressa pela Equacao 1, o calor especifico do metal
€ dado por:

o= — myCa(Tys — Tis)
M My (Trm — Tim)

onde ¢, € o calor especifico da agua.

2. Objetivos

O objetivo desta experiéncia sera determinar o calor especifico de uma

peca metalica.

3. Materiais e Métodos

Os materiais necessarios para realizagao deste experimento sao:
» Béquer
» Aquecedor
» TermOGmetro digital
» Cronbémetro
» Balanga
> Agua

» Peca metalica

Roteiro Experimental:

i. Rodar o programa Calorimetria-DFlI;
ii. Verificar a “COM” que esta sendo utilizada;
iii. Conectar a interface;
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Clicar na nova “COM” que aparecer. Caso ndo apareg¢a uma nova, clique
na mesma “COM” do item 2;

Clicar em “On”. O sistema vai medir a temperatura atual, que deve ser
considerada com apenas o décimo do grau, visto que a incerteza
informada pelo fabricante do termdmetro € de 0,5 °C;

Meca a temperatura ambiente a massa do metal (m,,) e a sua temperatura
inicial (T;,) com as respectivas incertezas. Para medir a temperatura,
coloque o metal dentro de um béquer com agua e introduza o termémetro
na agua, espere até a temperatura estabilizar e anote o valor;

Meca uma quantidade de agua (m,) com sua incerteza, em temperatura
ambiente, de maneira que m,/m, = 0,3, e coloque-a em um béquer;
Coloque o béquer + agua sobre o aquecedor e introduza o sensor de
temperatura dentro da agua, posicionando-o no centro do béquer.
Cuidado para nao deixar os fios do aquecedor e do termémetro entrarem
em contato com a chapa quente;

Aqueca a agua até aproximadamente a 55 °C;

Desligue o aquecedor, coloque o béquer sobre a bancada em uma placa
de madeira e mexa a agua com o proprio termémetro para uniformizar a
temperatura da agua;

Posicione o termdbmetro a meia-altura no béquer, em uma posi¢cao que
permita introduzir a pega metalica e que ndo esteja em contato com a
superficie do béquer, conforme a Figura 2. Para comecar a medir (sem
colocar a pega metalica), aperte o botdo RESET na interface para zerar o
tempo e clique no icone que aparece a temperatura. Mega por um periodo
de 4 minutos;

ApoOs este periodo, a peca metalica deve ser imersa rapidamente na agua,
e a temperatura deve continuar a ser medida, sem que haja interrupcao,
por mais 4 minutos. E importante garantir que a peca metalica imersa ndo
figue em contato com a superficie do béquer, que esteja completamente
submersa e com seu centro a mesma altura do termémetro;

Finalize a medida clicando em “Off” e depois em Salvar.
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Observacao: A partir do inicio das medidas de temperatura, no passo “vi’, e
principalmente no instante de imersdo da peca metalica, o grupo precisara
conduzir o experimento com muita agilidade e precisao de movimentos. Por isso,
€ recomendavel que os passos sejam simulados antes do aquecimento da agua.
Como o processo de aquecimento e resfriamento da agua nao é rapido, na

maioria das vezes, nao ha tempo suficiente para repetir o experimento.
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Figura 2. Visao geral do sistema mostrando a posi¢cao do termémetro e da peca

metalica.

4, Tabela de Dados

Com os exemplos de tabela de dados apresentados nas aulas anteriores,
monte a sua tabela de dados para este experimento e apresente as medidas
feitas de forma clara e completa.
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5. Discussao

1. Construa o grafico de temperatura T (°C) versus tempo t (s). Para melhor
analise, o grafico deve ser divido em trés partes: Parte | - representa o
processo de transferéncia de calor do sistema, no nosso caso a agua, para
a vizinhancga; Parte Il - representa o processo de troca de calor no interior do
sistema, entre a agua e a massa metalica; Parte Ill - transferéncia de calor
do sistema (agua + massa metalica) para a vizinhangca. O comportamento

esperado esta representado na Figura 3 [1].
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Figura 3. Determinagao do intervalo de temperatura efetivo AT, = T;s — Ty,

onde T;s = 51,1 °C e Trs = 49,2 °C para um bloco de aluminio [1].

2. Através do grafico T (°C) x t (s) determine a temperatura inicial (T;s) e final
(Tfs) do sistema com as suas respectivas incertezas, encontrando assim o
intervalo de temperatura efetivo AT, = T;s — Ty, conforme o exemplo do
bloco de aluminio mostrado na Figura 3 [1];

3. Com os valores de my, my, Tiy, Ty, Tis, Trs, Sabendo que ¢, = 1,0 cal/g°C
e que Try = Ts, usando a Equacgéo 8, obtenha o valor do calor especifico do
metal (c,) com a sua respectiva incerteza;
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4. Consulte uma tabela de calor especifico (c,) de metais e ligas e descubra
qual foi o metal utilizado no experimento;

5. Determine o erro percentual de c¢,, medido em relagdo ao tabelado (cite na
bibliografia onde foi encontrado o valor de c,, para fazer essa comparagao);

6. Discuta quais as principais fontes de erros experimentais.
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