CAPACIDADE TERMICA MASSICA

1. Seleccionar material adequado a montagem de um circuito, de modo que forneca
uma certa quantidade de energia a um bloco calorimétrico, através de uma
resisténcia colocada no seu interior.

2. Descrever o procedimento utilizado e cuidados a ter em conta de modo a evitar erros
e diminuir a incerteza das medidas.

3. Determinar experimentalmente a capacidade térmica massica do metal.

Verificar significados

Termo Breve descrigéo

Temperatura

Calor
Energia interna
Capacidade térmica massica

Fundamentos teodricos

O comportamento térmico de um material esta relacionado com o valor da sua
capacidade térmica massica: quanto mais elevado for o valor da capacidade térmica
massica, mais tempo demora a efectuar-se quer o aquecimento quer o arrefecimento desse
material.

Para determinar a capacidade térmica massica de um material sélido que seja bom
condutor do calor, podemos utilizar um cilindro desse material e aquecé-lo com uma
resisténcia eléctrica.

Como a poténcia P fornecida por uma resisténcia eléctrica € P=U.l, vem que:

AE. UIAt
=—l< =P xAteoc=——
P At AE' Pf mA@
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em que:

AE; —variagao da energia interna do bloco
C — capacidade térmica massica

AO - variacao de temperatura

m — massa do bloco

Algumas recomendacdes do ponto de vista de realizacao experimental.

Recomenda-se o uso de blocos de massa aproximadamente igual a 1 Kg, dotados
de orificios onde pode ser introduzida uma resisténcia de aquecimento e um
termémetro.

Deve ser colocado um pouco de glicerina no interior dos dois orificios de cada bloco,
para melhorar o contacto térmico, quer da resisténcia, quer do termémetro.
Os termometros devem apresentar uma resposta rapida, pelo que talvez o uso de
termopares ou sensores de temperatura produza melhores resultados.
Devem ser registadas as temperaturas indicadas no termémetro, durante e apds o
aquecimento, para determinar a elevacdo maxima da temperatura do bloco. E
necessario dar tempo a que se estabeleca o equilibrio térmico no bloco de metal
devido a transferéncia de energia por conducgao.
Um aquecimento prolongado leva a um aumento da rapidez de transferéncia de
energia para a vizinhanga do sistema; obtém-se muito melhores resultados para
tempos de aquecimento curtos (cerca de 60 s).
Uma dificuldade pratica ao nivel do laboratério € ter de esperar pelo arrefecimento,
quer da resisténcia, quer dos blocos, quer até do termdmetro, para realizar novos
ensaios; deveria haver varios exemplares disponiveis.
A resisténcia nédo pode ficar ligada fora dos cilindros, caso contrario, funde
rapidamente.
Para minimizar as perdas de calor para a vizinhanga do sistema, deve-se colocar o
bloco calorimétrico sobre uma placa isolante como, por exemplo, cortica.

PROCEDIMENTO

Fazer uma lista do material a utilizar, tendo em conta o procedimento exemplificado.

1- Medir a massa do bloco calorimétrico.

r
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2- Colocar um pouco de glicerina no interior dos orificios do bloco calorimétrico

3- introduzir a resisténcia de aquecimento e o termémetro nos orificios respectivos.
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4- Instalar o circuito eléctrico esquematizado na figura.
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5- Ligar simultaneamente o circuito e o crondmetro.

Fazer leituras da temperatura, da intensidade da corrente e da diferenca de potencial de
potencial nos terminais da resisténcia e registar os valores.

Depois de abrir o circuito, fazer mais algumas leituras dos valores da temperatura e
registar como temperatura final a temperatura mais elevada.

6- Repetir o procedimento experimental para os outros blocos.

Lista de material
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e Balanca

e Conjunto de blocos calorimétricos de metais

diferentes

e Resisténcia de aquecimento (12 V;50 W)
eCrondmetro

eReostato

eFonte de alimentagao (0 - 12 V)

e Termdmetro (-10°C a 110°C) ou sensor de
temperatura

e voltimetro (0 — 12 V)
eamperimetro (0 —5 A)
e Interruptor

e Fios de ligagao

e Base isoladora

e Glicerina

RESULTADOS EXPERIMENTAIS OBTIDOS

I m aluminio= 1,000 kg ‘

‘ miatao= 1,000 kg

I mcobre= 1,000 kg

Quadro | Quadro Il

Quadro Il

Bloco calorimétrico de

Bloco calorimétrico de

Bloco calorimétrico de

aluminio latao cobre
t 0; 0 [ u t 0; 0 [ U t | 6. | o [ u
(s) | °C) | (C) | (A) V) )| CC) | C) | A | V) )| C | (O | A | (V)

EXPLORACAO DOS RESULTADOS

1- Para um cada um dos blocos calorimétricos, calcule a energia transferida nos

resistores.
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Material do bloco
calorimétrico

I (A)

U (V)

At (s)

Energia transferida
no resistor (J)
E=UxIxAt

Aluminio

Latao

Cobre

2- Calcule a capacidade térmica massica de cada material.

Material do Energia Massa do bloco | Variagao de Capacidade térmica
bloco transferida no calorimétrico temperatura (°C) | massica do material
calorimétrico resistor (J) (kg) J/(kg °C)

Aluminio

Latdo

Cobre

3- Compare os valores da capacidade térmica massica, obtidos experimentalmente,

com os valores tabelados.

Capacidade térmica Valor tabelado para a
Material | massica do material capacidade térmica
J/(kg °C) massica
J/(Kg °C)
Aluminio
Latao
Cobre

CAPACIDADE TERMICA MASSICA
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1. Seleccionar material adequado a montagem de um circuito, de modo que forneca
uma certa quantidade de energia a um bloco calorimétrico, através de uma
resisténcia colocada no seu interior.

2. Descrever o procedimento utilizado e cuidados a ter em conta de modo a evitar erros
e diminuir a incerteza das medidas.

3. Determinar experimentalmente a capacidade térmica massica do metal.

Verificar significados

Termo Breve descricédo

Temperatura Propriedade fisica que esta relacionada com a agitagao
térmica das particulas que constituem os corpos.

Calor Energia transferida entre sistemas a temperaturas
diferentes quando postos em contacto.

Energia interna Soma de toda a energia cinética e potencial das
particulas do sistema.

Capacidade térmica massica Quantidade de energia que é necessario fornecer a 1 Kg
de qualquer material, de modo que a sua temperatura se
eleve de 1° C.

Fundamentos teoricos

O comportamento térmico de um material esta relacionado com o valor da sua
capacidade térmica massica: quanto mais elevado for o valor da capacidade térmica
massica, mais tempo demora a efectuar-se quer o aquecimento quer o arrefecimento desse
material.

Para determinar a capacidade térmica massica de um material s6lido que seja bom
condutor do calor, podemos utilizar um cilindro desse material e aquecé-lo com uma
resisténcia eléctrica.

Como a poténcia P fornecida por uma resisténcia eléctrica € P=U.l, vem que:

AE, UIAt
=— & =P XxAtec=——-:
P At AE' Pf mAé

em que:
AE; —variagao da energia interna do bloco

c — capacidade térmica massica
AO - variacao de temperatura
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m — massa do bloco

Algumas recomendacdes do ponto de vista de realizacao experimental.

Recomenda-se o uso de blocos de massa aproximadamente igual a 1 Kg, dotados
de orificios onde pode ser introduzida uma resisténcia de aquecimento e um
termémetro.

Deve ser colocado um pouco de glicerina no interior dos dois orificios de cada bloco,

para melhorar o contacto térmico, quer da resisténcia, quer do termoémetro.

e Os termdmetros devem apresentar uma resposta rapida, pelo que talvez o uso de
termopares ou sensores de temperatura produza melhores resultados.

e Devem ser registadas as temperaturas indicadas no termémetro, durante e apds o
aquecimento, para determinar a elevacdo maxima da temperatura do bloco. E
necessario dar tempo a que se estabeleca o equilibrio térmico no bloco de metal
devido a transferéncia de energia por conducgao.

e Um aquecimento prolongado leva a um aumento da rapidez de transferéncia de
energia para a vizinhanga do sistema; obtém-se muito melhores resultados para
tempos de aquecimento curtos (cerca de 60 s).

¢ Uma dificuldade pratica ao nivel do laboratério é ter de esperar pelo arrefecimento,
quer da resisténcia, quer dos blocos, quer até do termdmetro, para realizar novos
ensaios; deveria haver varios exemplares disponiveis.

e A resisténcia ndo pode ficar ligada fora dos cilindros, caso contrario, funde
rapidamente.

e Para minimizar as perdas de calor para a vizinhanga do sistema, deve-se colocar o

bloco calorimétrico sobre uma placa isolante como, por exemplo, cortica.

PROCEDIMENTO
Fazer uma lista do material a utilizar, tendo em conta o procedimento exemplificado.

1- Medir a massa do bloco calorimétrico.

r

Balancga, bloco calorimétrico

2- Colocar um pouco de glicerina no interior dos orificios do bloco calorimétrico
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Gobelé, glicerina, pipeta de pasteur

3- introduzir a resisténcia de aquecimento e o termémetro nos orificios respectivos.

Resisténcia de aquecimento, Termoémetro

Péag. 10



4- Instalar o circuito eléctrico esquematizado na figura.

g
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Termometro— -

Aluminio

Resisténcia
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Fonte de alimentacao, interruptor, amperimetro, bloco com resisténcia de aquecimento e
termdmetro introduzidos nos respectivos orificios colocado em cima de uma placa isolante,
voltimetro, redstato, voltimetro, fios de ligagao.

5- Ligar simultaneamente o circuito e o crondmetro.
Fazer leituras da temperatura, da intensidade da corrente e da diferenga de potencial de
potencial nos terminais da resisténcia e registar os valores.
Depois de abrir o circuito, fazer mais algumas leituras dos valores da temperatura e
registar como temperatura final a temperatura mais elevada.
Crondémetro

6- Repetir o procedimento experimental para os outros blocos.

Lista de material

e Balanca 1
e Conjunto de blocos calorimétricos de metais 1
diferentes
e Resisténcia de aquecimento (12 V;50 W) 1
eCronometro !
eReostato !
eFonte de alimentacéo (0 - 12 V) !
e Termdmetro (-10°C a 110°C) ou sensor de 1
temperatura
e voltimetro (0 — 12 V) 1
eamperimetro (0 -5 A) 1
e Interruptor 1
e Fios de ligagao !
e Base isoladora 1
e Glicerina

RESULTADOS EXPERIMENTAIS OBTIDOS

[maumnio= 1,000kg | [ mame= 1,000 kg | [mcobre= 1,000 kg
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Quadro | Quadro |l Quadro llI
Bloco calorimétrico de Bloco calorimétrico de Bloco calorimétrico de
aluminio latao cobre
t 0; 0 [ u t 0; o [ U t | 0iC | 6 [ u
(s) | °C) | C) | (A) V) ()| C) | CCO) | (A) | (V) ()| C | O | (A | (V)
60 | 18,1 | 18,3 | 0,30 10 60 | 18,2 | 18,7 | 0,32 10 60 | 18,1 | 18,5 | 0,28 10

EXPLORACAO DOS RESULTADOS

1- Para um cada um dos blocos calorimétricos, calcule a energia transferida nos

resistores.

Material do bloco || (A) u (v) At (s) Energia transferida
calorimétrico no resistor (J)
E=UxIxAt
Aluminio 0,30 10 60 180
Latao 0,32 10 60 192
Cobre 0,28 10 60 168
2- Calcule a capacidade térmica massica de cada material.
Material do Energia Massa do bloco | Variagdo de Capacidade
bloco transferida no calorimétrico temperatura (°C) | térmica massica do
calorimétrico resistor (J) (k) material J/(kg °C)
Aluminio 180 1,000 0,2 900
Latdo 192 1,000 0,5 384
Cobre 168 1,000 0,4 420

3- Compare os valores da capacidade térmica massica, obtidos experimentalmente,

com os valores tabelados.

Capacidade térmica Valor tabelado para a
Material | massica do material capacidade térmica
J/(kg °C) massica
J/(Kg °C)
Aluminio | 900 896
Latdo 384 370
Cobre 420 390
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