Experimento 1 Termodindmica Fisica / UFMG

DETERMINACAO DO CALOR ESPECIFICO DO ALUMINIO

INTRODUCAO
Equaciao de resfriamento de Newton

Quando dois objetos, com temperaturas diferentes, sdo colocados em contato térmico, hd
transferéncia de calor do objeto mais quente para o mais frio, até ambos atingirem a mesma
temperatura — diz-se entdo que ambos estdo em equilibrio térmico.

Se um sélido € colocado em contato térmico com um fluido a uma temperatura constante
maior, ele terd uma taxa de resfriamento dada pela equacao:

d AT
dt

=—k AT ,

em que AT ¢ a diferenca entre a temperatura da superficie do sélido e a do fluido. A constante k
depende de varios fatores como: geometria do s6lido e sua orientacao; se o fluido € um gas ou um
liquido; da densidade, da viscosidade, do calor especifico, da condutividade térmica do fluido,

entre outros. Essa relacdo é conhecida como “Equacdo de Newton para o Resfriamento”.

v’ Sendo AT, a diferenca de temperatura entre o objeto e a vizinhanga no instante inicial t = 0,

mostre que, apos um tempo t, a diferenca de temperatura AT entre eles é
AT =AT,e™ ou T=T,+AT,e™, (1)

em que T é a temperatura do objeto e T, é a temperatura do ambiente(fluido) em torno dele.

Um procedimento para determinacio do calor especifico de um sélido

Considere uma vasilha de aluminio contendo 4gua a uma temperatura acima da
temperatura do ambiente em sua volta. Ao se medir a temperatura da 4gua ao longo do tempo, serd
observado um decaimento exponencial conforme previsto pela equacdo 1 e ilustrado na PARTE I
da Figura 1. Em um instante de tempo ¢ = #;, estando a d4gua ainda acima da temperatura ambiente,
joga-se um pedaco de aluminio a temperatura ambiente, dentro da vasilha. Como o aluminio
absorve calor da dgua (mais quente) haverd um resfriamento brusco do conjunto como ilustra a

PARTE 1II da Figura 1. A partir do tempo ¢ = #;, o pedago de aluminio e a dgua, provavelmente a
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mesma temperatura, irdo resfriar conjuntamente, seguindo um decaimento exponencial de acordo

com a equagdo 1, como ilustrado na PARTE III da Figura 1.

Temperatura

FPartz 11l
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Figura 1 - Curva tipica de resfriamento em um procedimento para determinagdo do calor especifico de um sélido. O
intervalo de tempo tf - ti define o periodo em que houve troca de calor entre o liquido e o sélido até ambos atingirem
a mesma temperatura.

Para uma andlise do processo de troca de calor entre o sistema (4gua + recipiente) € o

pedacgo de aluminio, considere a Figura 2.
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Figura 2 - Caso o pedaco de aluminio ndo fosse colocado na 4dgua, ela estaria a uma temperatura Tq no instante tf ..
Entretanto, o calor absorvido pelo bloco de aluminio faz com que todo o conjunto fique na temperatura Tf.

Se o pedaco de aluminio ndo fosse colocado dentro da &gua, essa continuaria seu

resfriamento exponencial, como ilustra o prolongamento da parte superior da curva, passando pelo
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ponto de temperatura 7, no instante fx. Entretanto, devido ao aluminio colocado, todo o conjunto
(4gua + recipiente + aluminio) estard a uma temperatura 7. Tomando a conservagdo de energia no
intervalo de tempo - #; , pode-se afirmar que, excluindo o processo exponencial de resfriamento,
a energia cedida pelo sistema (dgua + recipiente) serd igual aquela absorvida pelo pedaco de

aluml’nio, iStO é A(2(absorvid0 pelo aluminio) = A(2(cedid0 pelo sistema) (2)

Sendo M, a massa do pedago de aluminio, M,, a massa de d4gua, M a massa do recipiente, ¢,

€ Cagua 0s calores especificos do aluminio e da dgua respectivamente, e T, & temperatura ambiente,
entdo temos que:

AQ atuminio) = Mar€ar(Tr— Ta), AQigua) = Mag Cigua(Tg—Ty) €  AQqrecipientey = Mp.Car(Tg — Ty)
e pela conservacgdo de energia, dada pela equacgdo 2, tem-se:

Mal-cal.(Tf_ T,)= Mag -cdgua.(Tq - Tf) + MR-cal.(Tq - Tf)

ou
C, = Mag(Tq_Tf) C. 3
“ Mal(Tf_Ta)_MR(Tq_Tf) e ()
PARTE EXPERIMENTAL
Objetivo

« Determinar o calor especifico do aluminio através da andlise de uma curva de resfriamento.

Material utilizado

« Termdmetro digital conectado a um computador para aquisi¢do automdtica de dados;
Recipiente de aluminio com dgua; Objeto de aluminio; Aquecedor elétrico.

Procedimentos

« Com uma balan¢a meca as massas do recipiente e do pedaco de aluminio.

« Encha o recipiente com uma massa de dgua que seja suficiente para que o pedaco de aluminio
fique completamente submerso - para uma boa observacao do degrau de queda de temperatura
do sistema devido a imersao do aluminio, a massa de dgua deve ser entre 3 e 4 vezes a massa
do pedago de aluminio. Ainda usando a balanca, meca a massa de dgua utilizada.

« Faca a montagem como ilustrada na figura 3. Deixe o termdOmetro proximo a parede do

recipiente (~1 cm) para evitar turbuléncias ao longo do experimento.
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Figura 3 - Montagem.

Utilizando o sensor de temperatura ligado ao computador registre a temperatura ambiente.

Aqueca o sistema (dgua + recipiente) até uma temperatura de aproximadamente 60°C. Inicie a
medi¢do do resfriamento do sistema (curva Temperatura X tempo). Quando a temperatura
estiver proxima a 50°C, mergulhe o pedaco de aluminio na dgua. Continue a registrar a curva

de resfriamento de todo o conjunto até que a temperatura esteja préxima a 35°C.

Andlise do grdfico obtido:

e Uma vez obtido o gréfico, selecione o trecho referente a parte I da Figura 1, conforme a

Figura 4.
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Figura 4 - Grifico obtido com a parte I selecionada.
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e Com o trecho selecionado, clique no menu Ajustes e escolha a op¢do Ajuste ao expoente

natural, como mostrado na Figura 5. Uma curva exponencial serd ajustada ao trecho de

gréfico selecionado, como mostrado na Figura 6.
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Figura 5 - Menu "Ajustes", com destaque para a op¢ao "Ajuste ao expoente natural".

e Uma vez obtida a curva tedrica mostrada em azul na Figura 6, deve-se comparé-la a curva

experimental, mostrada em vermelho. Clique na ferramenta Zoom ﬂ ﬂ e aproxime a
drea desejada no gréfico. Para mové-lo, posicione o cursor sobre um dos eixos, até que ele
se transforme em um icone de "mao", e entdo arraste até a posicdo desejada. Tome

cuidado, pois ao clicar em qualquer area do grafico, o seu ajuste sera desfeito.
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Figura 6 - Curva tedrica (em vermelho) e ajuste ao expoente natural (em azul).
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Figura 7 - Detalhe da Ferramenta Zoom.
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Figura 8 - Area desejada em destaque, apGs utilizacdo da ferramenta Zoom.

T6



Experimento 1 Termodindmica Fisica / UFMG

¢ C(Clique na Ferramenta Inteligente =] 'mostrada na Figura 9, e utilize-a para encontrar os

pontos correspondentes a temperatura Ty na curva tedrica (Figura 10), e a temperatura Ty,

na curva experimental (Figura 11);

[
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Figura 9 - Detalhe da Ferramenta Inteligente.
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Figura 10 - Utilizagdo da Ferramenta Inteligente para encontrar a temperatura T,
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Figura 11 - Utilizacdo da Ferramenta Inteligente para encontrar a temperatura Ty.

e Utilizando a equacdo 3 calcule o calor especifico do aluminio. Apresente o resultado com o
nimero de algarismos significativos que corresponda as medi¢des envolvidas no
procedimento;

[ J

Calcule o erro percentual entre o valor encontrado e o valor tabelado para o calor

especifico do aluminio cal = 0,217cal/g°.



