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PREFACIO

A intensdo dos autores em escrever este livro foi
disponibilizar aos discentes da etapa final da Educagao Basica
uma proposta que aborda os principais contetdos de Fisica do
calor, dispostos em quatro capitulos, sendo os assuntos
abordados: termometria; dilatagdo dos sélidos e liquidos; fluxo
de calor por conducao; transformagéo isotérmica. Uma breve e
conveniente introducdo matematica é apresentada nos dois
primeiros capitulos.

Esta obra foi o resultado de um trabalho desenvolvido
durante a execugdo do projeto intitulado “Monitoria em Fisica
no Campus Braganca”, que recebeu o apoio financeiro através
da concessdo de bolsas de graduagédo pela Pré-Reitoria de
Ensino de Graduagdo da Universidade Federal do Para, por

meio do Programa de Monitoria.

OS AUTORES



Vi



vii

SUMARIO

PREFACIO w.covvvvvivvvvvecerersrrenensssssssssssssmssesssssssssssssssssssssssnns v
LISTADE FIGURAS ... Xi
INTRODUGAD........comveeereeeeeceeeeseeeeeveeseeeeeeseeses e 15
CAPITULO 1 = TERMOMETRIA......o.vvoeerreeeseeeeesseseeeneee 19
1.1 RAZ&0 € PrOPOIGAO .....cvvvveeeeeireririsisi s 19
(I B S - Lo 19
1.1.2 PrOPOIGAO.....c.vveveriiisieieiiete et 20

1.2 Medidas de temperatura............ccooovvveeienirccierscene, 21
1.2.1 Escalas termometricas............cocovvvcvnnninicnnne, 22

....................................................................................... 22
1.2.3 Conversoes entre as escalas Celsius e Kelvin......25
1.2.4 Variagdo de temperatura..........cccooevvvrnrincncnnn, 27

1.2.5 Temperatura como medida de agitagéo térmica ...27
1.3 FUNGA0 termometriCa..........coovviviireerrceeeesee 27

1.3.1 Defini¢éo de fungao..........ccoevvvvrccirvnnricne, 28



viii

1.3.2 Fungao do primeiro grau..........covveeererererreeneereeenns 29
1.3.3 Gréfico da fung&o do primeiro grau ..........ccccveeeee. 29

1.3.4 Geometria analitica ............ccccoevrecnenncire, 31
1.3.5 Exemplo de aplicago: ...........ccceovvvveeivnvsecnnenn, 32

1.4 Atividade experimental..........c.cccccoervvveininceiencceee, 34
CAPITULO 2 - DILATACAOQ DE SOLIDOS E LIQUIDOS........37
2.1 Notagao CIentifica ..........coevrrricirerrscees e, 37
2.2 Dilatacao térmica nos SOlidos ............ccoeveerrrencrcnnne, 38

2.2.1 Dilatagdo térmica linear (unidimensional) nos

SOlIAOS ettt ettt ettt 41

2.2.2 Dilatacdo térmica superficial (bidimensional) nos
SOlIAOS ... 45

2.2.3 Dilatagéo térmica volumétrica (tridimensional) nos

SONADS ... 47
2.2.4 Exemplo de apliCagao ........ccceeerrerreeeeernieenns 49
2.3 Dilatag@o térmica nos liquidos ..........ccccceeeeeeriiernnne, 50
2.4 Contragdo por aquecimento t&rmico .........ccovvrrrerrnnn. 51

2.5 Atividade experimental............ccccovrerrneeeineceene, 93



CAPITULO 3 — FLUXO DE CALOR POR CONDUGAO ......... 59
3.1 Conceitos basicos de energia e calor..............cccceueunne. 61
3.2 Lei de FOUMEN ......cceeiiccc e 64
3.3 Calor sensivel e calor latente .............ccoovirniinicenes 65

3.3.1 Quantidades de calor sensivel ... 65
3.4 ConduGan termiICa ..........cevvvevereeerereere e 68
3.5 ConveCGa0 tErMICA.........ccoveveeerrrce s 69
3.6 Irradiag@o termiCa..........cooveererriceees s 69
3.7 Transformagdes gasoSas .........cccovereeerrereniineeneninens 70
3.8 Atividade experimental ...........ccccceeereeinieiiinriicienes 70

3.8.1 CondUGED tEIMICA .....cvvvvcircieieirreee e 70

3.8.2 Dilatagao gas0sa..........ccceerirrrreeririseeese e 75

CAPITULO 4 — TRANSFORMAGOES GASOSAS ................ 81
4.1 Transformagao iSOtermica ...........ccoovvvvvvvrrercvcrererererenen, 81
4.2 Transformag&o isovolumetrica............coceuerrercerieinnnes 83
4.3 Transformagado iISODArICA ..........cccevvierereirrririeeieienns 84
4.4 Equacgao de Clapeyron ..........cccevvcerenennenineeieinens 86

4.5 Teoria CINética dOS gaSES ........cvvvvrrriirerriniriririereininenes 86



4.5.1 Primeiro Lei da Termodindmica............cccocoeuevvunene 88
4.5.2 Segunda Lei da Termodindmica.........c.ccccceevrvnnnne. 91

4.6 Maquinas termiCas.........ccccovvveeririseieieriseee e 92
4.7 Atividade experimental............cccovveieiiicinccce 95
REFERENCIAS..........omirevoeeeeeeeeeesesseseeessesssessesseessssseessenns 97

INDICE REMISSIVO .......oosrrevvveeereessissesessoeseseesssessneennne 99



Xi

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Diagrama de convers&o entre as escalas Celsius e
FaNrenheit.......covie e 23
Figura 2 - Representagao esquematica da conversao entre as
escalas Celsius € KelVin. ..........cccovvrereeecccceeieceenes 25
Figura 3 - Representacdo esquematica de fungéo. ................ 28
Figura 4 - Representagdo da funcdo do primeiro grau: (a)
pontos do grafico; (b) representagéo cartesiana da fungéo. ... 30
Figura 5 - Comparagao simplista entre algebra e geometria. .31
Figura 6 - Grafico da fungdo termométrica.............ccoevvneee, 33
Figura 7 - Material utilizado: (a) latinhas de refrigerante; (b)

recipientes de isopor para latas de 350 mL; (c) termémetro. .. 34

Figura 8 - Exemplo de dilatag&o linear nos solidos.................. 40
Figura 9 - Representagdo da dilatagdo linear. ..........ccccocoe.e. 42
Figura 10 - Grafico representativo da fungéo linear. ............... 45
Figura 11 - Representacéo de dilatagdo superficial. ............... 46
Figura 12 - Representacéo de dilatago volumétrica............... 47
Figura 13 - Dilatac&o térmica de liquidos............cccovvevrurrinenen. 51

Figura 14 - Gréfico de variagao de volume da agua em fungéo

datemperatura...........ccoceeiiicicce e 53



Xii

Figura 15 - Material para experimento de baixo custo de
dilatag&o de liquidos: (a) uma ld&mpada incandescente; (b) cola
tipo durepoxi; (c) agua quente; (d) seringa; (e) agua fria com
pedras de gelo; (f) corante; (g) copo de vidro. ...........ccceueeeee. 55
Figura 16 - Experimento de dilatagdo de liquidos: (a) seringa
acoplada ao bulbo; (b) visualizagdo do liquido dentro do
recipiente, em To; (c-d) liquido sendo adicionado ao recipiente;
(e) recipiente parcialmente submerso em agua quente; (f-g)
dilatacao do liQUIdO. ..., 56
Figura 17 - Experimento de contracdo de liquidos: (a-b)
recipiente imerso em agua com gelo; (c-d) diminui¢do do nivel
NO HIQUIO. ... e 57
Figura 18 - Material para o experimento de condugao térmica:
(a) vela de cera; (b) parafusos; (c) fosforo; (d) barras de
AIUMINIO.....cieceiiccee e 72
Figura 19 - Montagem e preparagéo do experimento: (a) adi¢do
de parafina a barra de aluminio; (b-e) fixacdo de parafusos na
barra; (f) fixagé@o horizontal do conjunto (barra e parafusos)...73
Figura 20 - Processo de condugdo de calor: (a) chama
aquecendo a extremidade da barra; (b) aquecimento e
desprendimento do parafuso mais externo; (c) desprendimento



Xiii

do segundo parafuso; (d) desprendimento do ultimo parafuso;
(e) barra aquecida sem parafusos. ..........cccocevvvrvrrrirrriririsinan, 74
Figura 21 - Material para o experimento de dilatagéo gasosa:
(a) garrafa de vidro; (b) agua quente; (c) agua fria e gelo; (d)
bacia de esmalte ou qualquer material resistente ao frio e calor;
(e) baldo (bexiga) de borracha...........cccccoeveviviiiiiiicicccn, 76
Figura 22 - Execugao do experimento de dilatagdo gasosa: (a)
bexiga na boca da garrafa; (b) colocar a garrafa dentro de uma
bacia; (c) adicionar agua quente na bacia; (d-e) dilatagdo do
gas dentro da garrafa...........cccoevrnnieinss e, 77
Figura 23 - Segunda parte da execucdo do experimento: (a)

adicionar agua gelada; (b-e) observar a diminui¢do do volume

do baldo (bexiga) de borracha. ..........ccccceeeeeecnieieiiiiene 78
Figura 24 - llustrag&o de transformagao isotérmica. ............... 81
Figura 25 - Diagrama P x V (temperatura constante). ............ 82
Figura 26 - llustracdo de transformagao isovolumétrica. ........ 83
Figura 27 - Diagrama P x T (volume constante). .................... 84
Figura 28 - llustragéo de transformagao isobérica. ................. 85
Figura 29 - Diagrama V x T (presséo constante). ................... 85
Figura 30 Diagrama de maquina térmica. ..........c.coevvvrvrerennee. 93

Figura 31 - Maquina térmica com materiais de baixo custo. ...96



Xiv



15

INTRODUCAOQ

Com a reforma para a educagdo basica no Brasil
(organizagao curricular e proposta pedagdgica), a partir da
Resolugéo No. 2, de 30 de janeiro de 2012 (BRASIL, 2012), a
interdisciplinaridade e a contextualizagdo devem assegurar a
transversalidade e a articulagdo do conhecimento de diferentes
componentes curriculares, propiciando a interlocugéo entre os
saberes das diferentes areas de conhecimento.

O curriculo do ensino médio (que corresponde a etapa
final da educacdo basica) abrange as quatro areas do
conhecimento, que s&o: linguagens; matematica; ciéncias da
natureza e ciéncias humanas. Por conveniéncia, as areas das
ciéncias da natureza e da matematica estdo associadas. Os
componentes curriculares que compde a area das ciéncias da
natureza sao: biologia; fisica e quimica.

Como componente curricular (que substitui o termo
“disciplina”), a fisica esta disposta em seis temas

estruturadores, a saber. 1. movimentos (variagdes e
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conservagdes); 2. calor, ambiente e usos de energia; 3. som,
imagem e informagdo; 4. equipamentos elétricos e
telecomunicagdes; 5. matéria e radiagéo; 6. universo, terra e
vida. Cada um desses temas deve ser abordado
semestralmente.

Tratando-se dos conhecimentos de fisica, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para a etapa final da
educagéo basica consideram a representagdo e comunicagao
dos conteudos a partir da utilizagdo e compreenséo de tabelas
e gréficos, além de expressar o saber fisico através das
relagbes matematicas.

“Introducéo a fisica do calor” € uma obra que aborda
em boa parte o0 tema de “calor, ambiente e usos de energia’,
em que tivemos a intensdo em atender as observagdes
apontadas pela reforma curricular em vigéncia.

A presente obra esta dividida em quatro capitulos:
termometria; dilatacdo de solidos e liquidos; fungéo de calor; e
transformacao isotérmica.

Podemos encontrar nos dois primeiros capitulos alguns
topicos de matematica necessarios para o entendimento do
assunto. Por exemplo, no capitulo 1 (termometria), a primeira

secdo aborda o assunto razéo e propor¢do. Dentro da terceira
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secdo (fungdo termométrica), temos definicdo de fungéo,
funcdo do primeiro grau, gréaficos, geometria analitica e
exemplo de aplicagdo. O tdépico notagdo cientifica esta
apresentado no capitulo 2 (dilatagao de sélidos e liquidos).

Ao final de cada capitulo, incluimos uma segao sobre
atividade experimental como sugestdo de exercicio (pratico)

dos conteudos abordados.
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CAPITULO 1 - TERMOMETRIA

Frequentemente usamos os termos frio, quente,
morno, etc. para traduzir a sensag¢do que temos ao entrar em
contato com um sistema. E o tato que nos proporciona a
sensacdo térmica, que constitui a primeira nocdo de
temperatura de um sistema. No entanto, esse critério
‘sensitivo” para avaliagdo das temperaturas é impreciso, pois
depende da pessoa que se sente e das condi¢des nas quais se

encontrava anteriormente.

1.1 Razéo e proporgao

Nesta secdo faremos um breve apanhado sobre a
matematica introdutéria necessaria ao entendimento do
contelido fisico a ser abordado. Os tépicos séo: razdo e

Propor¢ao.

1.1.1 Razéo
Razdo é uma forma de se realizar a comparagdo de

duas grandezas. No entanto, para que isto ocorra, é
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necessario que as duas estejam na mesma unidade de
medida.

A razéo entre dois numeros a e b é obtida dividindo-se
a por b. Obviamente b deve ser diferente de zero.
Representamos 32:16 como um exemplo de razéo cujo valor é
2, isto é, arazao de 32 para 16 é igual a 2.

Vocé sb podera obter a razéo entre 0 comprimento de
duas avenidas, se as duas medidas estiverem, por exemplo,
em quildmetros, mas n&o podera obté-la caso uma das
medidas esteja em metros e a outra em quildmetros ou
qualquer outra unidade de medida que néo seja 0 metro. Neste
caso, seria necessario que fosse eleita a unidade de uma das
medidas e se convertesse para ela a grandeza que estivesse
em desacordo.

Porcentagem ou razdo centesimal sdo as razdes cujo
termo consequente € igual a 100. Representamos a

porcentagem através do simbolo "%".

1.1.2 Proporgéo
Proporcao nada mais € que a igualdade entre razdes.
Digamos que em determinada escola, na sala A temos trés

meninos para cada quatro meninas, ou seja, temos a razao de
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3 para 4, cuja diviséo de 3 por 4 ¢ igual 0,75. Suponhamos que
na sala B, tenhamos seis meninos para cada oito meninas,
entdo a razéo é 6 para 8, que também é igual 0,75. Neste caso
a igualdade entre estas duas razbes vem a ser o que
chamamos de proporcao, ja que ambas as razdes sdo iguais a
0,75.

1.2 Medidas de temperatura

Para precisar a nogao de temperatura recorremos as
variagdes experimentadas por certas propriedades dos corpos
quando muda a sensagdo térmica. Por exemplo, o
comprimento de uma barra de ferro aumenta (dilatacao)
quando ela esta mais quente.

O termbmetro mais comum é o termbémetro de
mercUrio, baseado na dilatagdo do mercurio contido num
recipiente de vidro (bulbo) ao qual se adapta uma haste de
diametro pequeno e constante. A utilizacdo do termbmetro
para avaliacdo da temperatura de um sistema fundamenta-se
no fato de que, ap6s algum tempo em contato, 0 sistema e o
termémetro adquirem a mesma temperatura, isto €, alcangam

0 equilibrio térmico.
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1.2.1 Escalas termométricas

O conjunto dos valores numéricos que a temperatura
pode assumir constitui uma escala termométrica, que é
estabelecida ao se graduar um termémetro.

Atualmente a escala mais usada é a escala Celsius,
que adota os valores 0 (zero) para o ponto do gelo e 100 (cem)
para 0 ponto do vapor. O intervalo entre os pontos fixos é
dividido em cem partes iguais. Cada uma das partes é a
unidade da escala, o grau celsius, cujo simbolo é °C.

Em alguns paises usam-se a escala Fahrenheit, que
adota os valores 32 para o ponto do gelo e 212 para o ponto
do vapor. O intervalo nesta escala é dividido em 180 partes
iguais, cada uma das quais corresponde ao grau fahrenheit,

cujo simbolo é °F.

1.2.2 Conversodes entre as escalas Celsius e Fahrenheit

As vezes é necessario transformar uma indicagdo na
escala Fahrenheit para escala Celsius ou vice-versa. Para
obtermos a relacdo entre as leituras nas duas escalas,
devemos estabelecer a propor¢ao entre os segmentos a e b,
que sdo determinados na haste do termémetro (ver Figura 1).
Foi utilizada a agua para a calibragdo das escalas, em que 0
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valor maximo € o ponto de vapor € o valor minimo é o ponto de

gelo.

o 1000C Ponto de vapor 2129F g
© b =
o Temperatura do o
) i <
g q Sistema E
aa| w1

09C 320F [

Ponto de gelo

Figura 1 - Diagrama de conversdo entre as escalas Celsius e
Fahrenheit.

Da Figura 1, temos as seguintes representacdes a
sequir:
a: valor de temperatura de um sistema localizado em uma
regiao entre o ponto de vapor e o ponto de gelo;
b: variagéo total entre o ponto de gelo e o ponto de vapor.

Considerando a relagéo de proporgao:

a T—-Tg
o= (Eq. 1)

Ty—Tg'

em que:
T: valor de temperatura do sistema;

Te: valor de temperatura para o ponto de gelo;
Tv: valor de temperatura para o ponto de vapor.
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Para o caso de temperatura do sistema estiver na
escala Celsius (Tc), entdo a escala é dividida em 100 partes
iguais. Portanto, o valor de maximo corresponde a 100 °C

enquanto o valor de minimo corresponde a 0 °C. Logo, temos

a T,—0°C T,

2= = (Eq. 2)

100°C—0°C _ 100°C

Para o caso de temperatura do sistema estiver na
escala Fahrenheit (Tr), entdo a escala é dividida em 180 partes
iguais. Portanto, o valor de maximo corresponde a 212 °F

enquanto o valor de minimo corresponde a 32 °F. Logo,
a _ Tp—-32°F _ Tp—32°F
b 212°F-32°F  180°F (Eq.3)

Igualando as expressdes (2) e (3), obtemos a equagéo
para a conversao de temperatura entre as escalas Celsius e

Fahrenheit,

T, _ Tp—32°F
100°C ~ 180°F

(Eq.4)
que pode ser reescrita como: (180/100)Tc = Tr — 32, ou seja,

Tr = 1,8 T, + 32. (Eq. 5)

Por exemplo, se quisermos converter o valor de

temperatura de 50 °C para a escala Fahrenheit, basta

substituirmos 50 no lugar de Tc na expresséo (5).
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1.2.3 Conversoes entre as escalas Celsius e Kelvin
As vezes é necessario transformar uma indicacdo na

escala Kelvin para escala Celsius ou vice-versa (representada

na Figura 2).
33K ——— 100 °C
= =
= iz
) 0
N @)
< <
= 213K — 0 °C =
Q Q
W W
[ e
0K -273 °C

Figura 2 - Representagdo esquematica da conversao entre as escalas
Celsius e Kelvin.

O fisico irlandés William Thomson (Lorde Kelvin)
propds que a temperatura mais baixa que pode existir
corresponde a um estado térmico em que cessaria totalmente
a agitagao térmica. Sendo esse limite inferior de temperatura
no valor de -273,15 °C (em aproximadamente -273,0 °C para
efeito de calculo).

A escala absoluta criada por Kelvin tem origem (zero)
no zero absoluto e adota como unidade o kelvin (simbolo K),
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cuja extensdo € igual a do grau celsius (°C). A unidade de
temperatura  termodindmica  (absoluta) do  Sistema
Internacional de Unidades é o Kelvin (K), ndo se utilizando
mais o grau Kelvin (°K) como era feito antigamente. Assim,
uma variagdo de temperatura de 1 °C é igual a uma variagéo
de temperatura de 1 K.

Generalizando, qualquer variagdo de temperatura na
escala Celsius (ATc) € numericamente igual a variagdo de
temperatura correspondente na escala Kelvin (ATk):

AT 2 ATy . (Eq. 6)

No entanto, as indicagdes que se correspondem as
temperaturas nas escalas Celsius (Tc) e Kelvin (Tk) nunca
coincidem. Realmente, o ponto de congelamento da agua (0
°C) corresponde a 273 K, que se |é 273 kelvins, e 0 ponto de
ebulicdo da &gua (100 °C) corresponde a 373 K. Assim,
comparando as indicagbes da escala Celsius e da escala
absoluta Kelvin, para um mesmo estado térmico, notamos que
a temperatura absoluta (Tk) € sempre 273 unidades mais alta
que a correspondente em Celsius (Tc).

T =T, + 273. (Eq.7)
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1.2.4 Variagéo de temperatura
Consideremos que a temperatura de um sistema varie
de um valor inicial T1 para um valor final T2 num dado intervalo
de tempo. A variagdo de temperatura AT é dada pela diferenga
entre o valor final T2 e o valor inicial T:
AT =T, —T;. (Eq. 8)

1.2.5 Temperatura como medida de agitagéo térmica

As particulas constituintes de um gas estdo em
movimento desordenado. Esse movimento é denominado
agitacdo térmica. Assim, cada particula constituinte do gés é
dotada de energia cinética propria. A soma das energias
cinéticas individuais de todas as particulas constitui a energia
térmica do gas. Quanto mais intensa a agitagao térmica, maior
sera a energia cinética de cada molécula e, em consequéncia,

maior a temperatura.

1.3 Fungao termométrica
A expressado que relaciona os valores da grandeza
termométrica com os respectivos valores da temperatura €

denominada funcdo termométrica, que, geralmente, é do
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primeiro grau. Veremos a seguir a definicdo de funcdo e

respectivas consideragoes.

1.3.1 Definigéo de fungéo

Em matematica, usamos a fungdo quando queremos
relacionar duas grandezas variaveis, toda fun¢do é uma
relacdo, mas nem toda relagdo € uma funcdo. Para que seja
chamada funcdo € preciso que ocorram as seguintes

condigdes. (Veja na Figura 3).

Figura 3 - Representagao esquematica de fungao.

Existirdo f: A — B (funcdo de A em B) se no conjunto
A (dominio) ndo sobrarem elementos e cada elemento de A

tiver um Unico correspondente em B (contradominio). Como as
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duas condigdes foram satisfeitas, temos que a relagdo anterior

é uma fungdo de Aem B.

1.3.2 Fungéo do primeiro grau
Chama-se fungdo polinomial do primeiro grau, ou
funcdo afim, a qualquer fungéo f de IR em IR dada por uma lei
da forma f(x) = a + bx, onde a e b séo nimeros reais e b # 0.
Na funcdo f(x) = a + bx, 0 numero b é chamado de

coeficiente de x e o nimero a é chamado termo constante.

1.3.3 Gréfico da fungéo do primeiro grau
O gréfico de uma fungéo polinomial do primeiro grau
(funcéo afim), y = a + bx, com b # 0, € uma reta obliqua aos
eixos Ox e Oy.
Vamos construir o grafico da fungéo y = 3x - 1.
Como o gréfico é uma reta, basta obter dois de seus
pontos e ligé-los com o auxilio de uma régua:
a) Para x =0, temos que y = 3:(0) - 1 = -1; portanto, um dos
pontos é (0, -1).
b) Paray =0, temos 0 = 3x - 1; logo, x = 1/3. Portanto, o outro
ponto & (1/3, 0).
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Marcamos os pontos (0, -1) e (1/3, 0) no plano
cartesiano xy e ligamos os dois com uma reta continua

(observe na Figura 4).

})
() (b)

=
<
= \_

Figura 4 - Representagdo da fungdo do primeiro grau: (a) pontos do
grafico; (b) representagao cartesiana da fungao.

Ja vimos que o grafico da funcéo afimy = a + bx é uma
reta. O coeficiente de x, b, € chamado coeficiente angular da
reta e, como veremos adiante, b esta ligado a inclinacdo da
reta em relagdo ao eixo Ox. O termo constante, a, € chamado
coeficiente linear da reta. Para x = 0, temos y = b-0 + a = a.
Assim, o coeficiente linear é a ordenada do ponto em que a

reta corta o eixo Oy.
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1.3.4 Geometria analitica

A Geometria Analitica é uma parte da Matematica, que
através de processos particulares, estabelece as relagoes
existentes entre a Algebra e a Geometria. Desse modo, uma
reta, uma circunferéncia ou uma figura podem ter suas
propriedades estudadas através de métodos algébricos. A
Figura 5 apresenta uma comparagéo simplista entre algebra e
geometria, onde yo representa o coeficiente linear a; tana
representa o coeficiente angular b; x € a variavel independente;

e y, a variavel dependente.

Y _ Ay
tano = —z¢
g = 2%
r ano = oy,
A); );_y”
Y=y, +tana (x - x,)
a -
X, =0
L J
S Y=y +tana x
Ax=x-x,
0 x v=a+t+bx

Figura 5 - Comparagao simplista entre algebra e geometria.

Os estudos iniciais da Geometria Analitica se deram no
século XVII, e devem-se ao filosofo e matematico francés René

Descartes (1596 - 1650), inventor das coordenadas
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cartesianas (assim chamadas em sua homenagem), que
permitram a representagdo numérica de propriedades
geométricas. No seu livro Discurso sobre o Método, escrito em
1637, aparece a célebre frase em latim "Cogito ergo sum", ou

seja: "Penso, logo existo".

1.3.5 Exemplo de aplicagéo:

Num termémetro de mercurio, a coluna liquida
apresenta 0,4 cm quando em presenga do gelo em fuséo (0 °C)
e 20,4 cm em presenga de vapores de agua em ebulicao (100
°C). Determine a funcdo termométrica desse termdmetro na
escala Celsius.

Solugéo:

A partir da relacao de proporcao na Eq. 1 (p. 23),
T-Tg
Ty— TG’

2 _
b
e de acordo com 0 nosso problema,
T=h;
Tc=04,
Tv=204.
Entdo, fazendo-se a comparagdo com a escala
Celsius, temos:
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a h-04 _ T-0 |
b~ 204-04  100-0'
h—0,4 T T

=—a~h—-04=-;
20 100 5

que resulta na expressao:
T =5h—2. (Eq.9)
A representagdo da fungdo termométrica esta

mostrada na Figura 6.

100
T=5h-2

80

60
O
“

[ 40

20

0

0 5 10 15 20 25

h (cm)

Figura 6 - Grafico da fungao termométrica.
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1.4 Atividade experimental

Neste experimento faremos um calorimetro onde com
este podemos medir a temperatura do liquido contido no
interior do mesmo.

Material a ser utilizado (Figura 7):
1 - recipientes de isopor para latas de 350 mL;
2 - uma lata de refrigerante vazia;

3 - Um termémetro.

(c)

Figura 7 - Material utilizado: (a) latinhas de refrigerante; (b) recipientes
de isopor para latas de 350 mL; (c) termometro.

Como dissemos, o material utilizado para construir o
calorimetro constitui-se, basicamente, de dois recipientes de

isopor para latas de 350 mL e mais uma dessas latas vazias e
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um termémetro. Com a ajuda de um abridor de latas, retiramos
a tampa da lata de refrigerante.

Um dos dois recipientes de isopor sera usado como a
tampa do calorimetro. Para isso, cortamos a aproximadamente
dois dedos (3,5 cm) do fundo do recipiente, que é a pega que
vai servir a esse fim. Toma-se o cuidado para que esse corte
seja bem feito, pois, a tampa deve encaixar da melhor maneira
possivel na parte superior do recipiente de isopor que contém
a lata sem tampa.

Esta ultima, geralmente, sobressai uns dois dedos (3,5
cm) do recipiente de isopor que a contém. Por fim, fazemos
uma perfuracdo central na tampa de isopor, de modo que o
diametro do furo sirva para passar perfeitamente o termémetro
que sera usado nas experiéncias de calorimetria. Feito isso,
temos 0 nosso calorimetro pronto para realizar as

experiéncias.



‘&E%‘RE www.clubedeautores.com.br

CLUBE DE AUTORES PUBLICACOES S/A
DETEM OS DIREITOS LEGAIS DE
PUBLICACAO, DIVULGACAO E
COMERCIALIZACAO DESTA OBRA.
CONFIRA EM:

https://www.clubedeautores.com.br/book/233477--
Introducao_a Fisica _do Calor#. WQOMaEUrLIU





