FISICA EXPERIMENTAL 2 - ONDAS, FLUIDOS E TERMODINAMICA
EXPERIENCIA 10 - CONDUTIVIDADE TERMICA

Objetivos

Determinar a condutividade térmica de metais como aluminio, cobre e latao, explorando o método cien-

tifico através da comparaciao de varios modelos teéricos com os resultados experimentais.

Introdugio
Thermometer Thermometer
Para o estudo da condutividade térmica de um metal utilizaremos

neste experimento (esquematizado na Figura 1) um cilindro macico de Metallic =

cylinder

diametro D e comprimento L, que servird para conectar duas canecas, C1 éul; 2
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aquecimento da massa M1. Abaixo da caneca C2 existe um agitador para

homogeneizar a temperatura do sistema. Um termometro ¢ introduzido
Figura 1. Esquema da montagem expe-
em cada caneca para o monitoramento da respectiva temperatura. rimental

Para que exista condugao de calor, os dois extremos do cilindro devem estar em temperaturas diferentes,
neste caso T1 > T2 (Qual sera a diregdao do fluxo de calor?). Teoricamente a quantidade de calor AQ atraves-
sando o cilindro por intervalo de tempo At, considerando o sistema em estado estaciondrio, é proporcional a

seccao transversal A do cilindro, a diferenca de temperatura AT entre suas extremidades, e inversamente pro-

porcional ao comprimento L, i.e:
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em que K é uma constante que depende do material, denominada de coeficiente de condutividade térmica. Note
que quanto maior o valor de K, maior sera a quantidade de calor transmitida por unidade de tempo (admitindo

que as outras variaveis sejam realmente constantes).

Lista de Material

Caneca de teflon conectada por cilindro metalico a outra caneca de aluminio (3 sistemas com conexoes
de aluminio, latdo e cobre), termometros, provetas, agua, gelo, ebulidor, canecas, cronoémetro, bico de Bunsen,

agitador.

Procedimento Experimental

a) colocar as canecas C1 e C2 a uma mesma altura da mesa, nas suas posi¢oes adequadas. Colocar uma massa de

agua M1 (=300 ml) em C1 e anotar todos os dados necessarios: comprimento L (=6 cm) e diametro D (=1,6 cm)



do cilindro metalico, seu material, massa da caneca C2 e massa do cilindro de teflon que esta encapando o cilin-

dro metalico. Colocar a tampa em C2 e colocar os termometros em C1 e C2.

b) iniciar a chama no bico de Bunsen e coloca-la sob C1, zerar o crondémetro e aguardar até que o sistema entre

em ebulico.

¢) colocar o agitador dentro da caneca C2, assim como uma quantidade de gelo de modo a quase completa-la.

Insira ainda uma quantidade de dgua a temperatura ambiente para preencher os espagos vazios.
d) fechar a tampa de C2, disparar o cronometro e ligar o agitador.
¢) quando T2 comegar a variar, iniciar as leituras de T1, T2 e do tempo t (t,=0) montando uma tabela.

f) trepetir as leituras acima para cada variagio de um grau em T2. Obter as medidas até T2 =~ 45°C. Note que,
durante essa parte do experimento, T1 ird crescer até aproximadamente 96°C. Para diferentes metais cilindricos,
diferentes quantidades de agua de C1 irdo evaporar. Procure niao deixar que o nivel superior em C1 descubra a
face do cilindro. Para isso, mega a temperatura da agua no ebulidor, certifique-se que esteja bem proxima a Tl e
introduza uma pequena quantidade para elevar seu nivel. Provavelmente vocé precisara fazer esse procedimento
uma vez para T2 em torno de 39°C. Certifique-se também que esta trabalhando com dois termoémetros que fa-

¢am a mesma leitura, ze. n3o apresentem um desvio sistematico entre si.

g) desligar o bico de Bunsen, desligar o agitador, desmontar o sistema tomando o cuidado de despejar a agua de
C2 em um Becker para ser medida. Ao mesmo tempo a agua de C1 pode ser rejeitada. Cuidado para evitar aci-

dentes com queimaduras.
h) meca a quantidade de agua M2.
7) colocar agua a temperatura ambiente nas duas canecas, procurando resfriar as canecas e o cilindro.

J) trepetir os itens anteriores para cada cilindro metalico fornecido (i.e., cobre, aluminio e latao) independente-
mente da seqiéncia. Procurar repetir o experimento uma segunda vez para cada metal, ficando assim com seis

tabelas disponiveis.

Anailise dos dados

Obs.: Para um melhor aprendizado, ndo leia esta secio de nma sinica vez. Realize as instrugoes seqiiencialmente ¢ apenas passe a etapa seguinte guando ja
tiver terminado a anterior totalmente.

Durante os varios experimentos realizados até agora nos cursos de Fisica Experimental I e II por diver-
sas vezes voce encontrou alguma discrepancia entre os seus dados obtidos experimentalmente e aqueles calcula-
dos teoricamente. Na maioria das vezes vocé ndo se sentia capaz de explicar a origem dessas diferengas. Em
alguns outros casos, vocé apenas conseguia levantar algumas hipéteses. Porém, sem ser capaz de fazer uma ava-
liagao numérica das possiveis alteracdes no seu modelo tedrico a fim de explicar a pratica experimental. Na ver-
dade, em sua vida profissional futura por inumeras vezes vocé ira se deparar com um modelo teérico que nao
necessariamente explica totalmente as suas condi¢oes experimentais. Desse modo, sera necessario que vocé sai-

ba identificar essas diferengas entre o seu modelo e o que de fato vocé esta realizando no laboratério a fim de



poder reescrever um novo modelo e aproximar-se da explicagao mais adequada possivel e com resultados mais
confiaveis. Essa é uma experiéncia em que vocé ird exercitar essa filosofia de trabalho de investigagao cientifica.
Assim sendo, com base nos seus dados vocé ira trabalhar com diferentes modelos tedricos, evoluindo do mais

simples a0 mais completo, por assim dizer.

Da introdugao vocé sabe que na equacio 1 suas duas incognitas sio AQ e K. A fim de poder calcular K

vocé pode considerar que:
AQ=M2-ca-ATa 2)

em que ca ¢ o calor especifico da 4gua e ATa a variagido de temperatura T2, que neste caso estd sendo sempre

monitorado como 1°C. Logo, com as opera¢des adequadas chega-se a:

Ko (M2-ca-ATa- L)

(AT- A- Ar) ©

em que K1 representa o valor da condutividade térmica segundo o primeiro modelo. Assim:

a) calcule o valor de K1 para cada variacio de 1°C em T2 e complete suas tabelas com os valores de K1 para

cada metal.

b) faga um grafico de K1 em funcio da temperatura T2. Compare com os valores obtidos da literatura e discuta
seu experimento. Quais as principais diferencas entre seu modelo tedrico e seu experimentor Por que essas
diferengas sao tao grandes? O que pode ter ocorrido errado no seu experimento ou onde esta o problema

com seu modelo experimental?

c) apds pensar um pouco sobre o experimento, vocé deve ter se convencido de que na verdade a quantidade
total de calor que ¢é transmitida a C2 nio é apenas armazenada na massa de agua M2. A caneca em si tam-
bém esta absorvendo uma parte desse calor tal qual em um experimento anterior com o calorimetro. [Obs: o
calor especifico do teflon é cg,, = 0.28 cal/(g °C)]. Vocé verd que a regido do cilindro entre canecas, enca-
pado com um cilindro de teflon, aquece-se durante o experimento. Grande quantidade de calor poderia estar
sendo perdida do cilindro para o ambiente (Cp), tal qual a ocorréncia da condugao de calor de uma extre-
midade a outra. No entanto, ao longo do cilindro ha um gradiente de temperatura, que vocé nao tem no pre-
sente momento como calcular. Que outras perdas de calor podem estar ocorrendo? Que outros fatos podem
estar influenciando seu experimento? Com base em tudo que puder pensar, desenvolva um novo modelo
tedrico e tente verificar sua validade. Sugestao: vocé pode mudar completamente o enfoque do seu experi-
mento e admitir que ja possuisse antes do inicio do mesmo o conhecimento do valor de K do cobre. Assim,
vocé poderia elaborar um modelo que incluisse as perdas de calor, e procurar quantifica-las.

Referéncia: Ferrari, T. B. et al. Undergraduate Study of Thermal Condutivity of Metals. Revista Brasileira de Ensino de Fisica 24(3)

296-304 (2002).



