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baixo custo.
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O presente trabalho apresenta a descri¢do experimental de um calorimetro alternativo, busca-se estabelecer
um confronto entre a predi¢do tedrica e resultado experimentais acerca da temperatura de equilibrio de sistemas
termodinamicos. O calorimetro ¢ um equipamento adequado que permite obter o valor das quantidades de calor
trocadas entre dois corpos. A analise foi realizada com um calorimetro alternativo, ap6s a obtenc@o do resultado
teorico e experimental foi possivel encontrar o erro percentual. Portanto, foi possivel compreender que na Fisica
experimental, a probabilidade de erros ¢ comum, um valor medido néo € de fato um valor absoluto.

Introducao

A explicagdo sobre o conceito de equilibrio
térmico de duas ou mais substancias com
temperaturas diferentes ficou conhecida por muito
tempo como calorico, para este conceito dizia-se que
quanto maior fosse a temperatura de uma
determinada substincia maior seria o caldrico, dessa
forma, quando duas substancias com temperaturas
distintas se misturavam, ocorria a passagem de
caldrico do corpo mais quente para o corpo mais frio
até atingir o equilibrio térmico, este conceito durou
pouco tempo, atribuindo uma grande relevancia para
o conceito de calor, conhecido nos dias atuais o calor
€ a energia transportada de um corpo para o outro em
virtude da diferenca de temperaturas entre eles,
estando em um sistema fechado isolado do ambiente.
(NUSSENZVEIG, H. M. CURSO DE FiSICA
BASICA 2; FLUIDOS, OSCILACOES, ONDAS E
CALOR.)

De acordo com Cunha (2016), quando um
sistema de temperatura mais alta é junto a um sistema
de temperatura mais baixa, eles tendem a trocar
energia em forma de calor, de forma que o sistema de
maior temperatura cede energia em forma de calor
para o de menor temperatura até que eles atinjam a
mesma temperatura.

Este experimento teve como objetivo determinar o
calor especifico da 4gua e a capacidade térmica do
calorimetro pela andlise de duas massas de agua
colocadas no calorimetro.

Procedimento experimental

Para um sistema isolado, que nesse caso ¢ o
calorimetro e tudo que tem dentro dele faz parte do
sistema, sabemos que vale a seguinte expressio:

2 QutY Qs=0. M

Onde, nesse caso, o sistema isolado é o calorimetro
e o que ha dentro dele. Utilizamos para esse
experimento agua quente e agua fria, onde,
atribuidos na equagdo (1), configurou a seguinte
expressao:

2 Qct X Qr+ X Qe=0.

Onde:
Qc— Calor do calorimetro;

Qr— Calor da 4gua fria; Qq
— Calor da 4gua quente.

Partindo desse pressuposto e sabendo que
Q = mcAT 2)
¢ a equacdo fundamental da calorimetria,

substituimos (2) em (1), onde obtivemos a seguinte
relagdo:

(maLcaL + marca) TiaF + maqcaTiaQ 3)
Tr=

MALCAL + (MAFMAQ)CA

onde:
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maL — massa do calorimetro; mar
— massa da agua fria;
maq — massa da dgua quente;
CaL— calor especifico do aluminio;
Ca— calor especifico da agua;
Tiar — temperatura inicial da dgua fria;
Tiaq — temperatura inicial da dgua quente; Tr
— temperatura final (equilibrio).

Essa expressdo (3) ¢ o modelo fisico, ou ainda,
o formalismo matematico associado a teoria fisica
que permite prever a temperatura de equilibrio ao
misturarmos a 4agua fria e a agua quente no
calorimetro.

Figura 1: Calorimetro e Béqueres

O calorimetro mostrado na foto acima é composto de
um isolamento de isopor na parte externa, a parte
interna € constituida de uma lata de refrigerante de
aluminio, a tampa de isopor tem um pequeno furo que
constitui a entrada para o termometro.

Para esse experimento, foi utilizado os seguintes
equipamentos:

Calorimetro;

Balanga de precisio;

Aquecedor;

Béqueres;

TermoOmetros; [ Lata de refrigerante;
Recipiente de isopor.
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A parte experimental deste procedimento visando
obter a temperatura de equilibrio estd proposta nas
etapas descritas abaixo:

0 O procedimento experimental iniciou-se
com o preenchimento de dois béqueres com
agua. O primeiro foi retirado da torneira e o

segundo foi retirado do recipiente que estava
no aquecedor.

0 Utilizando o béquer, foi adicionado 100 ml
de 4dgua que corresponde a 100 g de agua;

0 Foi adicionado a agua no calorimetro a
temperatura ambiente até a temperatura
permanecer constante, isto €, atingir o
equilibrio térmico;

0 Em seguida, retiramos 100 g de 4dgua que
estava no aquecedor e adicionamos no
calorimetro;

0 Foi adicionado rapidamente a 4gua aquecida
no calorimetro, esperamos a temperatura
estabilizar e medimos a temperatura de
equilibrio.

Figura 2: Balanca utilizada no experimento

A montagem se deu da seguinte forma, estando bem
tampado de maneira que o ar entre os dois
recipientes isole e impeca que o calorimetro perca
energia, como mostrado na figura a seguir:



Figura 3: Calorimetro Artesanal
Os dados de temperatura ¢ as conclusdes obtidas no
processo encontram-se nas proximas segdes do
relatorio.

Resultados e discussao

Depois de realizado todo o procedimento
experimental para tentar prever a temperatura de
equilibrio do calorimetro e dos sistemas
termodinamicos que estdo contidos nele. Alguns
dados foram retirados da literatura académica ¢ o
caso do calor especifico do aluminio e o da agua.
Esses valores por serem conhecidos, foram
considerados na realiza¢do do experimento.

Os dados obtidos foram os seguintes:

Tabela 1: Dados obtidos para o calorimetro de baixo custo

Massa do aluminio 294 ¢g
Calor especifico do | 0,22 cal/g°C
aluminio

Massa da agua fria 100g

Massa da agua quente 100g

Ap6s a obtencdo dos dados, a proxima etapa
consiste na verificagdo de temperatura, com ajuda de
um termdmetro foi possivel obter a temperatura da
agua quente e da dgua fria, em seguida foi inserido no
interior do calorimetro as massas de agua, em
seguida, conectou o termOmetro no recipiente

adiabatico foi possivel obter a temperatura de
equilibrio.

Tabela 2: dados de temperatura

Tiaf) 28 °C
Ti(aq) 80 °C
Tr 53,22 °C

A temperatura final representada na tabela, foi obtida
experimentalmente, esta temperatura apresenta o
equilibrio térmico no interior do calorimetro, em
seguida, substituindo os dados na expressdo (3) sera
obtido o valor teorico:

T=5322°C (4)

E importante destacar outros aspectos que podem ter
influenciado na realiza¢do do experimento, como o
material da lata, ao realizar a medida de massa da lata,
ainda haviam algumas moléculas de 4gua dentro de
seu interior.

Além disso, os erros obtidos foram utilizados como
fontes de discussdo professor-aluno sobre possiveis
fontes de erros experimentais, e suas consequéncias
para a ciéncia, o que ndo seria possivel em uma aula
exclusivamente tedrica.

Conclusoes

A partir deste desenvolvimento experimental
foi possivel determinar a capacidade térmica do
calorimetro e o calor especifico da agua que foi
obtido no experimento com o valor encontrado na
literatura (1cal/g°C), vemos que sdo iguais, mas
deve-se considerar que sdo iguais por conta de
arredondamentos. Comparando os resultados aos
valores esperados, pode-se perceber que o calor
especifico da agua determinado experimentalmente
¢ bem proximo do que ¢ considerado correto,
portanto, apresentam baixo percentual de erro.

Os erros foram aceitaveis, quando comparados
com os tabelados, principalmente levando-se em
consideracdo que foi utilizado um calorimetro de
baixo custo e ndao um industrial. Assim, os
resultados podem ser considerados validos a partir
do momento que se assemelham ao esperado.
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