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Tema — Energia Térmica
Topico — Transferéncia de calor por conducéo e conveccgéo

Prof. Alfonso Chincaro Bernuy
(chincaro@mail.com)

Introdug&o ao conceito de temperatura e o uso de termometros

Vale a pena ressaltar que o topico temperatura pertencente ao tema calor, que consta como
parte integrante dos conteddos complementares a ser ministrado a partir do 2 ano do ensino
médio. Mas mesmo assim acreditamos pertinente realizar uma breve descricdo do que a
ciéncia entende por temperatura e o uso termdmetros como aparelho de medida desta
grandeza fisica.
A temperatura de um corpo é um dos sete padrdes basicos do Sl, ao lado do comprimento, da
massa, do tempo, da corrente elétrica, da quantidade de substancia e da intensidade luminosa.
Grandeza fisica associada as sensacoes tateis de frio ou quente que ele nos transmite, esta
relacionada como o nivel de agitacdo atbmico/molecular: quanto maior a agitacdo, maior a
temperatura.
As sensacdes tateis de frio ou quente nos servem apenas como ponto de partida para avaliar
temperaturas; além de subjetivas, elas podem nos enganar. Duas experiéncias mostram isso.
¢ Num dia frio, vocé toca num objeto metalico e num de madeira; o segundo Ihe parecera
mais quente, embora ambos, provavelmente, estejam a mesma temperatura,;
e Vocé coloca uma das méos dentro de um recipiente que contém agua fria e a outra em
agua quente, deixando-as la por alguns segundos,
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agua quente agua morna agua fria

Ao colocar as duas maos num recipiente com agua morna, recebera de cada méao uma
informacé&o diferente: a méo que estava acostumada a agua fria Ihe informara uma
temperatura maior do que estava acostumada a agua quente.
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Assim, desde que o0 homem se preocupou realmente em medir temperaturas, percebeu que,
para isso, deveria criar escalas numéricas e instrumentos menos subjetivos do que 0s seus
proprios sentidos. Estes instrumentos graduados como vocé ter conhecimento € denominado
de termbémetro.

Os termbmetros sdo muito usados em nossa sociedade. Nos noticiérios, diariamente s&o
anunciadas as temperaturas maxima e minima de diversas cidades do Brasil e do mundo. Além
disso, os termémetros sao utilizados para determinar a temperatura do corpo humano, sendo
um importante instrumento de informacao das nossas condi¢des de saude. A proximidade com
estes instrumentos pode motivar os alunos a tentar compreender como o termémetro funciona
€ como aprimorar sua utilizacao.

O funcionamento de todos os termOmetros se baseia num mesmo processo: 0 instrumento
entra em equilibrio térmico com o sistema cuja temperatura se deseja medir. Assim quando
colocamos um termémetro dentro de um sistema, ele vai receber (ou ceder) calor do (ao)
sistema e vai alterar sua temperatura até atingir o equilibrio térmico (Lei Zero da
Termodinamica).

Neste primeiro momento podemos desenvolver a habilidade de utilizar diversos tipos de
termdmetros sabendo explicar o principio de funcionamento dos mesmos. Além disso, também
se espera que os alunos aprendam a conceituar a temperatura a partir da utilizacdo destes
instrumentos. Finalmente, é importante ensinar a “Lei Zero da Termodinamica” e a forma de
construcao de escalas termométricas em particular a escala Celsius e a escala absoluta de
temperatura, mostrando o significado e o limite de temperatura desta Ultima escala (0 K).

Transferéncia de calor

Prof. Carlos Villani
(carlosvillani@yahoo.com.br)

Porque ensinar

A compreensdo dos processos de transferéncia de calor € essencial para que possamos
explicar e prever inUmeras situagfes praticas em nossas vidas cotidianas. O simples fato de
optarmos por roupas leves e claras no verdo e roupas mais espessas e de cor escura no
inverno justifica-se em termos das taxas de transferéncia de calor (taxas de emisséo e
absorgcédo). Da mesma forma a escolha dos materiais de acabamento de uma casa deve levar
em conta as sensacdes de quente e de frio que os futuros proprietarios desejam. A busca por
novos materiais, que produzam os efeitos desejaveis com relacdo aos processos de
transferéncia de calor nas industrias de construcao civil, de moda, ou de materiais esportivos,
etc. tem evidenciado importancia que este tépico possui para mercados emergentes. Desta
forma o ensino deste tdépico justifica-se principalmente, em funcdo das razdes
socioecondémicas apresentadas no documento da proposta curricular de Fisica do PDP.
Assim, podemos dizer que este topico € Util para qualificar nossos alunos a pensarem solucdes
de problemas técnicos e cientificos, que é uma habilidade essencial para a manutencédo de
uma nacgdo economicamente forte, com prestigio e poder no plano internacional.

Condicdes prévias para ensinar


mailto:carlosvillani@yahoo.com.br
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Para ensinar este topico € desejavel que o aluno tenha passado pelas primeiras noc¢des de
temperatura a partir do uso de termdmetros e de saber explicar a diferenca entre temperatura e
energia total contida num corpo. Caso contrario o professor pode optar por utilizar a seguinte
idéia para iniciar a abordagem deste tema: a energia que € transferida devido a uma diferenca
de temperatura entre dois corpos é chamada de calor. As sensag¢fes de quente e de frio estao
relacionadas a taxa de transferéncia de energia de um corpo para outro. Por isso 0S corpos
com temperaturas mais elevadas podem transferir calor para sua vizinhanca ou para outros
corpos com temperaturas mais baixas. A quantidade de calor transferida por unidade de tempo
de um corpo para outro € denominada de “taxa de transferéncia de calor” e depende tanto da
diferenca de temperatura entre 0s corpos quanto de uma caracteristica dos materiais
denominada “coeficiente de condutividade térmica”. Assim quanto maior a taxa de transferéncia
de calor maior a sensacgéo de quente ou de frio que experimentamos quando tocamos em um
corpo. Esta sensacao é subjetiva, por isso podemos ter sensacdes diferentes de quente e de
frio se utilizarmos nossas maos para determinar a temperatura de um mesmo corpo. Este fato
justifica a necessidade de utilizarmos um medidor calibrado, no caso os termOémetros para
medirmos temperaturas. Por isso, para explicarmos estas sensac¢fes térmicas, é necessario
utilizarmos o conceito de “transferéncia de calor”.

O que ensinar

Para o ensino deste topico € essencial que o aluno consiga relacionar corretamente os
conceitos de temperatura, coeficiente de condutividade térmica, taxa de transferéncia de calor
e equilibrio térmico. Assim, espera-se que ao final do periodo de ensino deste tdpico o aluno
tenha desenvolvido as habilidades de saber explicar os processos pelos quais corpos com
diferentes temperaturas trocam calor até que atinjam o equilibrio térmico. Esses processos sao
denominados de conducgé&o, convecgéo e radia¢do térmica. Além disso, o aluno devera também
compreender como o0s corpos feitos de materiais com baixa condutividade térmica (isolantes)
podem reduzir a taxa de transferéncia de calor e como eles podem ser usados no contexto
diario, bem como suas aplicagfes técnicas.

Como ensinar
Abordagem tedrica

Uma atividade interessante para estudar os fendbmenos de transferéncia de calor é utilizar uma
garrafa térmica quebrada para tentar identificar os diferentes mecanismos que impedem a troca
de calor deste dispositivo com 0 ambiente. Neste caso é recomendado que os alunos busquem
associar cada mecanismo identificado com o processo de transferéncia de calor que o mesmo
visa reduzir. Assim devem ser feitas as seguintes associagfes: 1) o recipiente de vidro contém
paredes duplas para que possa ser feito vacuo entre elas. Este mecanismo visa evitar a
transferéncia de calor por condu¢cdo uma vez que este processo ndo ocorre no vacuo. Este
mecanismo também impede a transferéncia de calor por convecgcdo pois este processo s6
ocorre em funcéo de correntes no interior de um fluido aquecido que ao se mover transporta
energia com ele; 2) No recipiente, as paredes de vidro internas sdo espelhadas. Este
mecanismo visa evitar a transferéncia de calor por radiagcdo, uma vez que as superficies
espelhadas refletem as ondas de calor que permanecem na garrafa; 3) Uma tampa bem justa
feita de cortica ou plastico veda a boca da garrafa. Este mecanismo também visa evitar a
transferéncia de calor por conducdo uma vez que estes materiais sao isolantes térmicos pois,
possuem um baixo coeficiente de condutividade térmica.

Uma segunda atividade que é sugerida no CBC é mostrar exemplos de uso de maquinas
térmicas ou geladeiras para desenvolver as habilidades do tépico transferéncia de calor por
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convecgdo. Nesse caso sugerimos explicar os processos de transmissdo de calor por
conducdo que ocorrem entre 0 ar e o congelador, e entre a serpentina e o ambiente,
enfatizando a necessidade de descongelarmos periodicamente o congelador (pois o gelo é um
isolante térmico) e evitarmos colocar obstaculos (tais como toalhas molhadas atréas de
geladeira) que impedem a troca de calor da serpentina com o ambiente. Também é importante
associar o processo de transmissdo de calor por conveccéo (desde que o congelador esteja
localizado na parte superior da geladeira) com o resfriamento dos alimentos. Este resfriamento
ocorre devido as correntes de conveccdo que precisam ser formadas no interior da geladeira.
Neste sentido podemos enfatizar a importadncia de ndo usarmos plasticos ou panos nas
prateleiras da geladeira, o que ira impedir a formagdo de tais correntes de convecgao,
aumentando o tempo necessario para resfriar os alimentos e conseqiientemente aumentando
também o consumo (e a conta) de energia elétrica.

Abordagem fenomenoldqgica

Uma atividade pratica muito interessante para ensinar este topico a partir de uma abordagem
fenomenoldgica € sugerida no livro “Fisica Conceitual”. Ela consiste em realizarmos uma
experiéncia com materiais muito simples. O professor pode executar tal atividade como
demonstracdo ou como atividade em pequenos grupos em laboratério ou até mesmo na propria
sala de aula. Os materiais necessarios para a atividade de demonstracdo sdo: uma vela,
fésforos, um tubo de ensaio, um chumaco de palha de aco, gelo picado (ou em cubos
pequenos) e agua. Se o professor optar pela realizacdo da atividade em grupos os materiais
devem ser multiplicados pelo nUmero de grupos. Vamos para a atividade. Coloque um pouco
de gelo picado no fundo de um tubo de ensaio e em seguida calce-o com um pequeno
chumaco de palha de aco. Adicione 4gua ao tubo. Segurando o tubo pela parte do fundo,
procure aquecer a agua que se encontra na sua outra extremidade, com a chamada vela.
Durante este processo procure fazer perguntas verificando as expectativas dos alunos com
relacdo ao que deve ocorrer. Para a surpresa de muitos a agua ira ferver enquanto que o gelo
nem sequer ira derreter. Peca para os alunos descreverem os processos de transmissao de
calor que eles observaram (radiacdo e conducdo) e fazerem uma previsdo do que poderia
ocorrer se fosse colocada agua no fundo do tubo e gelo na sua extremidade superior (0
derretimento do gelo, o aparecimento de correntes de convecgdo e 0 aquecimento da agua no
fundo do tubo). E importante evidenciar que o n&o derretimento do gelo esta associado ao fato
da agua e do vidro serem isolantes térmicos. Repita a experiéncia colocando arames de ferro
ligando as duas extremidades do tubo para mostrar que os metais sdo bons condutores
térmicos.

Abordagem tecnolégica

Pode-se pedir aos alunos para pesquisar 0s processos de transferéncia de calor que ocorrem
em um dispositivo tal como um aquecedor solar usado em residéncias brasileiras tipicas. Neste
caso pode-se utilizar o valor da chamada “constante solar” que representa a poténcia solar, ou
seja, a quantidade de energia solar recebida a cada segundo por uma unidade de area em
nosso planeta (1,4 kW/m?), para verificar as relacdes tecnolégicas de viabilidade de utilizac&o
dessa energia. Para isto € necessario verificar quanta energia é dissipada para o ambiente, nas
placas de um aquecedor e quais as formas e os custos de medidas para reduzir tais “perdas” e
se elas seriam de fato necesséarias para beneficiar a populacdo (alteracdes dos tipos de
materiais das serpentinas, da sua espessura e forma, do tipo de vidro utilizado, da dimenséao
das placas, além do isolamento térmico dos reservatorios e da distancia entre a altura dos
reservatorios de dgua quente e fria respectivamente).
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Como avaliar

A avaliacao da aprendizagem neste topico pode ser feita de véarias formas. Em primeiro lugar
podemos utilizar questdes abertas ou de multipla escolha. Existe um banco de itens de teste de
multipla escolha neste mesmo site do CRV que pode ser bastante utilizado. Tais questfes
podem ser utilizadas durante as aulas onde os alunos individualmente ou em grupos possam
discutir a sua solucdo. Outra possibilidade € pedir que os alunos realizem atividades como
pesquisa em sites da Internet ou solicitar que sejam feitos relatérios nas atividades préticas
propostas nas abordagens fenomenoldgica e tecnoldgica. Questbes dissertativas podem ser
aplicadas, como por exemplo, escrever um texto, fisicamente correto, contendo algumas
palavras-chave tais como, condutividade térmica, transferéncia de calor, temperatura e
processos de transferéncia de calor. Sugerimos que os alunos pesquisem em companhias e
lojas que produzem aquecedores solares para verificarem materiais usados, a forma como eles
sdo interligados, eficiéncias, posicionamento no telhado no momento da instalacdo, custos, etc.
e apresentem trabalhos, por exemplo, na forma de painéis.

Referéncias:

1. - Fisica Conceitual — Paul G. Hewitt — ed. Bookman 92 Edi¢cdo (Pag. 268 ao 271 e 281 ao
293)

2 — Fisica 1 — Mecénica - GREF - Edusp 42 Edicdo - Pag. 29 ao 97

3 — Calor y Temperatura - em Ideas cientificas en la infancia y la adolescencia - Gaalen

Erickson e Andrée Tiberghien.

4 — Fundamentos de Fisica 2 - Gravitacdo, Ondas e Termodinamica - Temperatura - Calor

e a Primeira Lei da Termodindmica - David Halliday e Robert resnick - livros técnicos e
cientificos editora Ltda. - P&ag. 163 ao 168 e Pag. 181 ao 191.

5 - Fisica Para 0 2° Grau — Termologia e Optica - Luiz Alberto Guimar&es e Marcelo fonte Boa -
ed. Harbra, 1998.

6 - CD-ROM: Fisica Animada — Gielton Lima — Tépico: Temperatura e Calor.

No site:

www.adorofisica.com.br

Veja em “Pesquisas” os links para os seguintes tépicos
e Texto do site Feira de Ciéncias, do prof. Léo, que trata sobre calor, e sensacgéao de frio, 0
suor e a febre.
e Como os termdmetros funcionam (em inglés).
e Introducgdo a termometria.
e Breve resumo sobre escalas termométricas.
e Simulado envolvendo a termometria.
e Veja mais detalhes sobre termometria e conversdes entre escalas.
e Breve histdria sobre as escalas Fahrenheit e Celsius.

e Termodmetro bimetalico.


http://www.adorofisica.com.br/
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Eixo

7~ OPTICA, ONDAS E CALOR
Tematico:

Tema: | Ondas

Topico 18: | Transferéncia de calor

Objetivos:

- Aplicar os conceitos de calor especifico e capacidade térmica em situacfes experimentais.

- Calcular a quantidade de calor transferida de um corpo para outro.

Providéncias para a realizacdo da atividade:

Para que esta atividade seja realizada devem-se providenciar os seguintes materiais:
- 1 termbmetro de laborat6rio (-10° C a 110° C)
- 1 becker de 300 ml
- 1 becker de 50 ml
- 1 tripé com tela de amianto
- 1 bico de gés
- 3 cubos: de Aluminio, de Chumbo e de Latdo (2x2x2) cm
- 1pecgade Aluminio (2x2x4)cm
- 1 pingca metalica
- 1 caixa de velas cilindricas de parafina (diametro 1 cm)
- Fosforos
- Estilete ou faca
- 1 balanca triplice
- 1 folha de jornal ou de toalha de papel

Termbmetro de laboratdrio: existem varios tipos de termémetros usados em laboratério de
ciéncias, de mercurio e de alcool. Para esta atividade nao importa o tipo do termémetro e sim a
sua faixa de temperatura, desde abaixo de 0° C até acima de 100° C.

Os cubos metalicos: as medidas dos cubos metalicos de Aluminio, de Chumbo e de Latdo néo
precisam ser as mesmas da lista anterior, porém devem ter o mesmo volume e devem caber no
béquer. A peca de Aluminio deve ser maior que o cubo. O aluminio e o latdo sdo encontrados
em lojas especializadas de metais, na forma de barras. Para obter cubos tera que serrar as
barras. O cubo de chumbo pode ser construido derramando-o, fundido, em uma forma de
argila, por exemplo. O chumbo é encontrado em lojas de pescarias (chumbadas) e é derretido
com relativa facilidade colocando-o dentro de uma lata que sera levada ao fogo de um fogao.
Estes metais também s&o encontrados em barras cilindricas e neste caso devem ser serradas
da mesma altura. O que importa é que os trés metais tenham o mesmo volume.

As velas: serdo cortadas com um estilete com 1 cm de altura e serdo colocadas sobre os cubos
metalicos e, portanto seus diametros devem ser menores que a aresta do cubo.

Pré-requisitos:

Para que esta atividade seja realizada os estudantes devem conhecer os conceitos de calor
especifico e capacidade térmica dos materiais.
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Descrigdao dos procedimentos:
Parte 1
1. Coloque os trés cubos metalicos dentro do béquer N
de 300 ml e cubra-os com agua. Coloque a agua para N y

ferver através do bico de gas, do tripé e da tela de
amianto. O

2 Retire os trés cubos da 4gua usando a pin¢ca metélica colocando-os sobre uma folha de jornal
e imediatamente coloque cilindros de parafina sobre os mesmos.

Observe o derretimento das parafinas sobre os trés cubos.

A) Quando os cubos sao retirados da agua, estdo a mesma temperatura?

B) Porque os cubos derretem quantidades diferentes de parafinas?

C) Qual o material do cubo metalico que faz a parafina derreter mais?

D) Qual a caracteristica térmica interna do material responsavel por derreter maior
guantidade de parafina, calor especifico ou capacidade térmica?

Parte 2

3. Repita o procedimento 1 da Parte 1 colocando os cubos dentro d’agua fervente. No béquer
de 50 ml coloque agua a temperatura ambiente de forma a cobrir cada cubo

gue serd colocado dentro dela. Mega com o termémetro clinico a temperatura

inicial da agua.

E) A partir dos resultados da Parte 1 desta atividade faga uma previsao:
qual dos trés cubos provocara maior elevacdo de temperatura da
agua? Justifique sua previsao.

4. Coloque o cubo de aluminio, retirado da agua fervente, na agua a
temperatura ambiente. Observe a elevacdo da temperatura do termémetro
até que esta se estabilize, anotando-a. Faca o mesmo para o cubo de latdo,
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anotando a temperatura final. Finalmente repita o procedimento para o cubo de chumbo.
F) Sua previsao foi alcangada? Explique.

G) Observe a tabela abaixo de calores especificos de alguns materiais e verifigue se o
resultado obtido no seu experimento é confirmado.

Substancia Calor especifico (cal/g°C)
Mercurio 0,033
Aluminio 0,217

Cobre 0,092
Chumbo 0,030
Prata 0,056
Ferro 0,114
Latdo 0,094
Gelo 0,550
Agua 1,000
Ar 0,240

H) Quantas calorias foram transferidas para a a4gua em cada uma das situacdes
anteriores? Qual outra caracteristica deve ser medida para que vocé possa fazer este
calculo?

1. Coloque os dois pedacos de aluminio (o cubo e o paralelepipedo) dentro do béquer com
agua fervente. Ao transferir cada um deles para o béquer de 50 ml com agua a temperatura
ambiente, faca uma previsdo de qual sera a temperatura final da agua em cada caso. Caso
o paralelepipedo tenha massa duas vezes maior que a do cubo, vocé acha que a
temperatura final da 4gua do béquer também sera o dobro?

2. Realize agora o experimento para confirmar a sua previsdo. Analise as possiveis fontes de
erro.

I) Qual das duas pecas possui maior calor especifico? E qual possui maior capacidade
térmica?

Possiveis dificuldades:

Na parte 1 da atividade o professor poderd realizar o experimento retirando os cubos da agua
fervente, um de cada vez e observando separadamente o derretimento da parafina. O tempo
entre tirar o cubo da agua e colocar a parafina sobre ele deve ser igual para os trés cubos,
caso contrario, comprometera o resultado. No item 6 da atividade o professor deve lembrar que
tanto a 4gua quanto o béquer receberdo calor das pecas metdlicas quentes, o que influenciara
na temperatura final da agua.

Alerta para riscos:

Deve-se observar alguns cuidados no uso do termémetro de laboratério. Em primeiro lugar o
termémetro € de vidro (e também os béqueres) e pode se quebrar facilmente batendo-o ou
caindo no ché&o. Deve-se pensar no custo e na dificuldade de reposicdo. Pontas de vidro
também podem feri-lo. Se ele for de mercurio deve-se tomar cuidado ainda maior. O mercurio é



Educagéo Continuada de Professores: Estudo dos Contetidos Béasicos Comuns da SEE - MG

Fisica - 2007
CECIMIG-FaE/UFMG

Secretaria de Estado da Educagdo - MG

um produto cancerigeno e se o termémetro quebrar evite toci-lo — se ele entrar no seu
organismo, ndo saira mais e pode provocar sérios danos a sua saude. Neste caso o professor
deve recolher o mercurio com um pincel e colocé-lo num vidro fechado.

Vocé estara trabalhando com fogo e materiais super aquecidos e, portanto os alunos devem
ser alertados para terem cuidados para evitar queimaduras. O professor deve estar preparado

para quaisquer eventualidades.

Glossario:
Capacidade térmica.

Calor especifico.
Roteiro de Atividade: Topico 18: Transferéncia de calor
Curriculo Basico Comum - Ciéncias Ensino Médio

Autor: Arjuna C. Panzera
Centro de Referéncia Virtual do Professor - SEE-MG/2006

Experimentos de Conducao Térmica

Objetivo: llustrar o processo de propagacao do calor através de um condutor térmico.

processo conhecido como conducdo térmica.

1

Quando alguém segura uma colher de aluminio, que esta dentro de uma xicara com cha muito
quente, a colher podera queimar nossos dedos. Mas quando usa-se a mesma colher para tomar
sorvete, ela esfria nossos dedos. O calor se propaga através de um material sélido, pelo

Uma maneira conveniente de perceber
a conducdo € ilustrada pela figura 02.
Consiga uma barra de cobre, de uns
30cm de comprimento. Fixe pregos na
mesma, com parafina, em pontos
distantes um dos outros cerca de 3cm,
ao longo do seu comprimento. Segure
uma de suas extremidades com uma
pinca de madeira ou mesmo um pano.
Leve a outra extremidade sobre a
chama e note a ordem em que caem 0s
pregos. Observe a velocidade da
conducéo.

Materiais distintos possuem diferentes
velocidades de propagacéo do calor?
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Objetivo: Verificar que alguns materiais s&o melhores condutores de calor do que outros.

Toma-se dois arames, de mesmo didmetro e de metais diferentes: um de cobre e o outro de
ferro, por exemplo. Enrola-se uma das extremidades dos fios entre si, conforme mostra a
figura a seguir.

Prende-se pequenos pedagos de cera (ou parafina) ao longo dos ramos livres dos arames de
ferro e cobre. Com uma chama, aquecemos a parte enrolada dos dois fios. O calor se
transmitira, por conducao, ao longo dos dois arames, provocando a fusao da cera.

Objetivo: Verificar que alguns materiais sdo melhores isolante térmicos do que outros.

Pegando-se dois cubos de Gelo e os envolvemos com diferentes materiais, a saber:

a) com um pedaco de 1a b) com um pedaco de aluminio

Deixando-os ao meio ambiente, qual dos dois cubos vocé acredita que dura mais tempo no
estado solido? Faca a experiéncia e verifique se acertou.
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Obijetivo: Verificar que alguns materiais sdo condutores e outros isolante térmicos.

Pegamos um cilindro de Cobre e outro de
madeira formando um sé cilindro.

Madeiray>
Cobre . /

Cilindro de cobre
e madeira

- -g= _Hx
Em seguida enrolamos o cilindro com o papel e 1)
aproximamos o conjunto sobre a chama de um
bico de Bunsen.

Papel branco sobre
Apds um certo tempo o papel que esta sobre a N o cilindro
parte de madeira se queima mas o que esté sobre (@
a parte de cobre néo. E

Bico de Bunsen '

=

Objetivo: verificar que corpos de diferentes materiais a uma mesma temperatura, possuem
sensac0es tateis distintas.

Toque, com sua mao, um pedaco de isopor e um objeto metalico, ambos situados em um mesmo
ambiente. Observe que, ao seu tato, 0 isopor parece estar mais quente do que o metal.

a) Vocé julga que esses objetos estejam, realmente, em temperaturas diferentes?
b) Explique por que o metal Ihe parece mais frio ao tato.

Obijetivo: Verificar que alguns materiais sdo maus condutores de calor, ou seja isolantes
térmicos.

Segure um tubo de ensaio cheio de agua fria, pela parte
do fundo. Aqueca a parte superior do tubo em uma chama
até que a agua comece a ferver. O fato de que vocé ainda
pode segurar o fundo do tubo mostra que o vidro e a agua
sdo maus condutores de calor, e que a convecgdo ndo
move a agua para baixo. 1sso é ainda mais impressionante
se vocé calca cubos de gelo no fundo do tubo usando um
chumago de palha de ago por cima do gelo; a agua na

parte superior, entdo pode ser levada a fervura sem que o “Gelo
gelo derreta. Experimente e comprove.

Agua
Fervendo
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Experimentos de Conveccao Térmica

Objetivo: Ilustrar um fendmeno associado as correntes de convecgao.

Acenda uma vela e verifique que a chama adquire uma
forma conica. Tente mudar a direcdo da chama da vela
variando a posicéo da vela.

Esta forma caracteristica deve-se as correntes de
conveccao para transportar para o topo da vela os
produtos mais quentes (menos densos) da combustéo
(dioxido de carbono, fuligem e vapor de agua),
formados na base da vela e, ao mesmo tempo, para
precipitar os elementos mais frios (mais densos), como
0 oxigénio, para a sua base.

Objetivo: Ilustrar um fendmeno associado as correntes de convecgao.

A cascata de fumaca

Material: 1 garrafa PET de 2 litros, transparente e dotada de um furo
com didmetro aproximado de 10 mm (que pode ser feito usando-se
um prego aquecido ou um ferro de soldar) e situado a 4 dedos do
fundo da garrafa; folha de papel sulfite e fosforo.

Procedimentos: Cortar uma tira de papel sulfite de 20 x 10 cm. Com
ela fazer um tubo com comprimento 20 cm e coloca-lo no orificio
da garrafa, de modo que fiquem 5 cm dentro da garrafa; colocar fogo
na extremidade exterior desse tubo de papel.

Enquanto o papel queima, observa-se que:

1. no exterior da garrafa, a chama e a fumaca sobem
2. no seu interior, uma fumaca branca desce, formando uma “cascata de fumaca”.

Os conceitos que fundamentam a conveccdo, ajudam a entender o fenbmeno da cascata. A
fumaca branca é constituida de particulas resultantes da combustdo incompleta do papel. Delas
fazem parte, inclusive, vapor d’agua que se condensou durante a troca de calor com o canudo
de papel. A fumaca branca, até atingir o lado interno da garrafa, troca de calor com o papel e
diminui sua temperatura. Isto provoca um aumento em sua densidade (ela fica mais “pesada”).
Sob acdo do campo gravitacional, a fumaca mais densa acumula-se na parte inferior da
garrafa.
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Obijetivo: llustrar a presenca das correntes de conveccdo criadas pela chama de uma vela.

Toma-se uma folha de papel e desenha-se nela uma espiral, como
ilustrado na figura (a) ao lado. Recorta-se a espiral e suspende-se, por
meio de uma linha, sobre a chama de uma vela, figura (b).

Observe 0 movimento da espiral.

Obijetivo: llustrar um fenémeno associado as correntes de convecgao.

O génio da garrafa

Em uma garrafa de vidro transparente coloque um pouco de tinta de escrever e acrescente
agua fervente (1). Aguarde a saida de bolhas de ar e acrescente mais agua quente, até
preencher totalmente a garrafa.

Em outra garrafa igual a anterior coloque agua fria ou gelada até total preenchimento (2).

Coloque uma carta de baralho (ou outro cartdo liso) sobre a boca da garrafa que contém agua
fria e inverta sobre a garrafa com agua quente colorida (3).

Ainda com o cartdo na boca da garrafa, ajuste bem uma sobre a outra (3). Retire a carta
puxando-a lateralmente, permitindo, com isso o contato entre as duas aguas (4). Vocé
podera fazer isso usando de duas garrafas PETs de 2 litros e suas tampas apropriadas. Cole
as tampas 'costa a costa' e depois da secagem faca um furo de didmetro 0,5 cm no centro das
tampas. Encha a garrafa de baixo com agua quente; a outra com agua fria. Vire e enrosque
rapidamente a fria sobre a quente.
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(4

o "génio”

igua digua
quente  fria
colorida

Preparo do génio da garrafa

A &gua colorida quente, num filete, passa para a garrafa superior, num movimento oscilante
que lembra o 'génio da lampada magica'.

Vocé na verdade esta observando apenas a parte ascendente das correntes de convecgdo; na
garrafa inferior também ha um filete de agua fria indo ao fundo da garrafa. Olhe com
cuidado e vocé vera esse filete descendente devido a diferenga entre os indices de refracéo
das aguas quente e fria.

Lista de Sites relacionados

http://www4.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte list.ntm

http://www.feiradeciencias.com.br/sala08/index8.asp
http://www.fisica.ufmg.br/~demo/

http://br.geocities.com/saladefisical0/

http://www.cdcc.sc.usp.br/roteiros/itensexp.htm
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