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INTRODUÇÃO ÀS CIÊNCIAS FÍSICAS

Pratica 2

Experimento 1. Determinação do coeficiente de dilatação linear do cobre e do alumínio 

Experimento 2. Estudo de uma transformação isotérmica do ar
Os objetivos dos experimentos realizados nesta prática são:

· estudar a dilatação linear de metais;

· estudar a equação de estado de uma massa de ar a temperatura ambiente;

· compreender e organizar dados experimentais em tabelas e gráficos;

· analisar resultados experimentais comparando-os com o modelo teórico;

· confrontar os resultados experimentais de valores de constantes físicas com os resultados tabelados, compreendendo as limitações impostas pelos instrumentos e pelo método de medida.

Os experimentos serão  feitos no pólo.

Material necessário 
tubos de Cu e Al, com mesmo comprimento e diâmetro

termômetro 0ºC a 110 oC

suporte e quadrante de medida

mergulhador de resistência (fonte térmica) e recipiente com água (vaporizador) com tubo conector

régua 

copo

seringa de plástico graduada em cm3
suporte

massas calibradas de (500g ( 1g), 

paquímetro

peça de borracha

Nota importante. Com a ajuda de seu tutor, aprenda a utilizar o equipamento e discuta com seus colegas a melhor forma de fazer a experiência, a fim de evitar acidentes no laboratório. Seja cuidadoso com a montagem da experiência, que utiliza um vaporizador de água como fonte térmica. O vapor de água tem calor latente
 muito alto (540cal/g), que pode produzir queimaduras na pele, porque, ao condensar em contato com a pele, cede energia térmica à razão de 540cal/g.

Experimento 1: Determinação do coeficiente de dilatação linear do cobre e do alumínio

Objetivo

a) [image: image1.wmf]L
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Observar as grandezas relevantes do fenômeno de dilatação linear de um sólido: comprimentos e temperaturas

b) compreender o fenômeno de condução de calor, 

c) aplicar os conceitos de equilíbrio térmico e determinação de temperaturas no sistema experimental utilizado;

d) fazer uma determinação quantitativa do coeficiente de dilatação linear.

Fotografia do dilatômetro

Material utilizado

tubos de Cu e Al com mesmo comprimento e diâmetro

termômetro 0 a 110 oC
suporte e quadrante de medida

aquecedor (fonte térmica) e vaporizador com tubo conector

régua 

garra 

copo

[image: image9.wmf]Procedimento experimental

a)Vista de topo do tubo e da haste (fora de escala).          
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Figura 1a.Diagrama do equipamento utilizado



Figura 1b.  Vista frontal do tubo e lateral da haste.




Figura 1c. Vista lateral do tubo e termômetro

1. Escolha um dos tubos e prenda na extremidade A como mostra a Figura 1a.

2.  Meça o comprimento do tubo de metal Lo à temperatura To inicial .A medida de Lo é o comprimento entre o ponto fixo A do tubo preso pela garra, e o pino inferior, fixo na extremidade livre B do tubo (ver Figuras 1a  e 1b).

3. Coloque o pino fixo ao tubo na extremidade B da haste, perpendicular à base do sistema e em contato com a haste (Figura 1c). Inicialmente a haste deve ficar perpendicular ao tubo e sua ponta deve coincidir com o 0 da escala E como mostrado na Figura 1a.

4. Coloque o termômetro no interior do tubo de PVC fixo ao tubo e próximo à extremidade B. Meça a temperatura inicial To do tubo, registrando-a na tabela. Assegure que o termômetro está em bom contato térmico com o tubo metálico.

5. Coloque a mangueira  do vaporizador (ver fotografia)  na extremidade fixa A do tubo. Coloque água no vaporizador  até a altura indicada no recipiente. Coloque o aquecedor no interior da água ligando-o à rede elétrica.. Cuidado!!! Se o aquecedor for ligado à rede elétrica antes de estar imerso na  água ele queima. O sistema leva alguns minutos até começar a aquecer.  Quando a altura da água no vaporizador atinge a marca inferior indicada  no recipiente desligue imediatamente  o aquecedor.
6. Observe a temperatura do termômetro colocado na extremidade 

      livre do tubo. Quando ela se estabilizar  anote na tabela.
7. Meça na escala E o deslocamento perpendicular  DE da ponta 

     da haste(Figura 2) 


                               


Figura 2.  Medida do deslocamento da haste na escala E

7. Utilize o desenho representado na Figura 3 para calcular a variação do comprimento da barra 
[image: image11.wmf]. Observe que os triângulos retângulos com vértice P e lados lados d' e D' são semelhantes. No instante inicial a haste coincide com a reta 0P e no instante em que a temperatura já estabilizou com a reta Pa. Assim pode-se obter o valor da dilatação do tubo (L  utilizando as relações geométricas entre os lados dos triângulos retângulos  formados, isto é,  
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Na experiência você observa que sendo o comprimento  D (pivot - escala)  é muito maior que d (pivot-pino) o ângulo com vértice em P é muito pequeno e assim podemos aproximar as retas D' por D e d' por d. 
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8. Meça  D, d e do deslocamento DE, a partir da extremidade da haste na escala E. Calcule com esses valores  a variação de comprimento do tubo 
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 e registre o resultado na Tabela 1. 

9. Repita o procedimento com o  tubo de alumínio.
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Análise dos resultados

1. Os valores  tabelados dos coeficientes de dilatação linear dos materiais utilizados nesta experiência são: 

2. (cu = 17 x 10-6/oC; (Al = (22 a 25) x 10-6 /oC . Verifique esses valores nas tabelas apresentadas nos seus livros-texto de Física).

3. Calcule os valores experimentais dos coeficientes de dilatação  ( para cada um dos metais. e registre-os na coluna correspondente, tendo cuidado com as unidades de medida utilizadas. A dilatação do tubo é dada pela expressão:     
(L= ( Lo (T,  

onde ( é o único termo desconhecido. 

3.Faça uma estimativa do erro esperado na experiência, somando os erros percentuais das medidas diretas. Para tal, faça uma estimativa dos erros (incerteza) que você associa aos instrumentos de medida, régua e termômetro,  utilizados para fazer as medidas diretas (comprimentos e temperatura) realizadas na experiência  e calcule o erro percentual para cada uma das medidas feitas. Calcule o erro experimental do coeficiente de dilatação linear.

4. Comparando os valores obtidos experimentalmente com os valores tabelados , indicados acima, comente sobre a qualidade da medida realizada.

5 Tente identificar  as fontes (causas) de erro mais importantes ?

Experimento 2. Estudo de uma transformação isotérmica do ar (gás ideal, lei de Boyle)

Objetivo

· Verificar o comportamento do volume V de um gás  quando sua pressão varia e a temperatura  permanece constante.

· Verificar a validade da hipótese de que numa transformação (compressão) isotérmica. o ar se comporta como um gás ideal na temperatura ambiente, 

O gás ideal obedece à lei de Boyle, que relaciona a pressão p de uma massa de gás m ao volume V em processos  isotérmicos, isto é, 

                    (pV)T = constante ou seja  p = constante/V

Descrição da experiência

O sistema experimental utilizado, consiste de uma seringa plástica graduada montada num suporte, como mostra a  Figura XX..  Na cabeça do êmbolo da seringa há uma plataforma com haste, que permite colocar pesos calibrados  de massa M conhecida  sobre ele. À medida que coloca os pesos (pressão exercida sobre o gás), observe que o volume da massa de ar, contida no cilindro vedado e submetido a pressões cada vez maiores, diminui. 

Na experiência a ser realizada você controla (escolhe o valor) a pressão pi (grandeza independente) e mede o volume correspondente Vi (grandeza dependente). Faremos a suposição (condições da experiência) que a temperatura ambiente permanece constante durante a realização da  experiência. No tempo que leva a experiência para ser realizada (10 a 15 minutos) seria  bem pouco provável que a temperatura ambiente sofresse modificação significativa. 

Materiais

seringa de plástico graduada em cm3, com haste  na parte 

superior do êmbolo

suporte 

5  massas calibradas M ( (500g ( 1g), 

paquímetro

peça de borracha para vedação do êmbolo 


Figura 4. Fotografia do sistema experimental

Procedimento experimental

1. Meça com o paquímetro  o diâmetro D da cabeça do êmbolo, para poder calcular a área A de sua superfície (necessário para o cálculo da pressão).

2. Introduza o êmbolo na seringa e levantando-o com a seringa aberta na extremidade inferior para deixar entrar uma massa de ar  no cilindro.

3.  Vede a extremidade livre da seringa  com a peça de borracha. Assegure-se de que não existe vazamento da massa de ar introduzida durante a experiência. Para isso, verifique se após ter introduzido o ar e fechado a extremidade da seringa com a peça de borracha não há variação ‘espontânea’ do volume, para uma mesma pressão sobre o êmbolo, após alguns minutos. A  massa de ar deve permanecer constante durante toda a experiência. 

4. Meça cuidadosamente o volume V do ar contido  no cilindro antes de começar as medidas. Escolha um referencial no êmbolo para fazer a leitura na escala da seringa que será utilizado em todas as medidas. Cuidado!!!  Se você mudar esse referencial o erro nas leituras da medida de volume pode invalidar os resultados experimentais. 

5. Coloque uma massa de 500 g  no suporte e meça o volume da massa de ar contido na seringa e registre esse valor na Tabela 2.

6. Repita o procedimento descrito em (5) adicionando à massa M  já existente no suporte, uma a uma, as outras massas. Registre as massas e o volumes respectivos na tabela 2.

8. Utilize a expressão descrita abaixo para calcular a pressão que atua o ar quando já foram adicionadas  uma massa m. 
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onde po é a pressão atmosférica local, m é a massa total colocada sobre o êmbolo, 
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D

 é o acréscimo de pressão devido à massa nM e A a área do êmbolo. Nesta experiência a massa do êmbolo, muito pequena em relação às massas nM adicionadas, foi desprezada. A pressão atmosférica local  pode obtida  da seção de diagnóstico metereológico nos jornais, ou junto ao serviço de meteorologia local, já que esta varia dependendo das condições climáticas e do nível de altura em relação ao mar.

A pressão atmosférica local é fornecida normalmente em atmosferas. É necessário converter o seu valor para pascal=N/m2. A relação entre atmosfera e pascal é 1atm=1,1x105 N/m2. 

Relatório

1.   Título

4. Descrição da Experiência 

5. Tabela com dados e resultadosMassa

(g)
Volume 

(cm3)
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(  pascal)
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6.  Análise e interpretação 
a. Com os dados obtidos  faça um gráfico em papel milimetrado da pressão em função do volume (pgás versus V) e trace uma curva que passe pelos pontos experimentais. Seja cuidadoso com as escalas escolhidas.

b. Utilize os mesmos dados e trace um gráfico da pgás em função de 1/V.

Identifique o tipo de  transformação do gás representada nos gráfico.

c. As curvas obtidas permitem verificar a hipótese de que “à temperatura ambiente o ar se comporta como um gás ideal”? Justifique sua resposta.

                 p (N/m2)                                            1/p  


                                  (a)               

  Figura 5. (a) Gráfico da  pressão p em função d Volume 

            (b) Gáfico de 1/p em função de V

7. Analisando as formas das curvas representadas nos gráficos 5(a) e 5(b) você pode concluir que o ar a temperatura ambiente se comporta como um gás ideal? Justifique a sua resposta.
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� EMBED Equation.3  ���





Erro percentual (%   de uma medida  m, cuja incerteza é (m : 


(% = ((m/m) x 100 .


Incerteza do instrumento (: menor leitura na escala que  pode ser estimada, geralmente a partir metade da  menor divisão da escala





Introduzir ou já foi apresentado ?





Qualidade de uma medida experimental





Comparação com valor esperado





Discrepância de uma medida
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Veja instruções para uso do paquímetro no Anexo 1 desta Prática





Instruções para traçado de gráficos


Ver onde ?? 





V(m3)





V(m3)





(b)





Veja a teoria na Aula XXX deste Módulo..

















� Calor latente de vaporização é a energia térmica necessária para vaporizar 1g de água pura.
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