Leis da térmica

Energia Interna

)

®

PHYSICS EXPERIMENT

Aumento da energia interna atraves de trabalho mecanico

VERIFICACAO DO 1. ENUNCIADO DA TERMODINAMICA

UE2030300
04/16 JS

FUNDAMENTOS GERAIS

A modificagcdo AE da energia interna de um sistema é,
segundo o 1° enunciado da termodinamica igual a soma
do trabalho executado AW e calor transposto AQ. Ela
pode ser verificada pela modificagcdo proporcional AT da
temperatura do sistema, caso nenhuma alteragdo da
condicdo do agregado e nenhuma reacdo quimica
tenham ocorrido.

Durante a experiéncia o0 aumento da energia interna de um
corpo de aluminio €& examinado através de trabalho
mecanico. Para tanto, o corpo cilindrico é girado com uma
manivela manual sobre seu préprio eixo e aquecido através
da fricgdo sobre sua superficie com o deslizamento de um fio.
A forca de friccdo F corresponde ao peso de uma massa
afixada numa das pontas do fio de friccdo, que através da
forca de friccdo € mantida na posicéo oscilante. Em n voltas
do corpo, portanto, o trabalho de friccao ocorre.

1 AW,=F-=n-d-n
d: Diametro do corpo

Através do trabalho de friccdo a temperatura do corpo sera
elevada do valor inicial To para o valor final Tn. A0 mesmo
tempo, a energia interna e o valor aumentam.

@ AE,=m-cp (T, -Tp)
m: Massa do corpo
ca: Capacidade especifica de calor do aluminio.

Para se evitar o tanto quanto possivel uma troca de calor com
o ambiente, o corpo devera ser resfriado antes do inicio da
medigdo numa temperatura inicial de To, que devera estar
apenas um pouco abaixo da temperatura ambiente. Além
disso, a medicdo devera ser encerrada assim que a
temperatura final Tn seja atingida, que devera estar na
mesma medida ou apenas um pouco acima da temperatura
ambiente.

Com isso serd assegurado que a modificagcdo da energia
interna com o trabalho executado esta compativel. Por isso é
vélido

@) AE, =AW,

Fig. 1: Arranjo de medic¢ao
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LISTA DE APARELHOS

1 Aparelho para o equivalente térmico

1 Multimetro digital P1035

1002658 (U10365)
1002781 (U11806)

1 Par de cabos de seguranga para experiéncias, 75 cm
1017718 (U13812)

MONTAGEM

e Segurar o aparelho para o0 equivalente
firmemente na borda de uma mesa estavel.

térmico

e Deixar esfriar o cilindro de aluminio em uma sacola de
plastico dentro da geladeira a 5-10°.

EXECUCAO
e Montar a cilindro de aluminio esfriado no aparelho base.

e Molhar o sensor térmico com uma gota de 6leo e deixar
gue se acomode dentro do cilindro de aluminio.

e Conectar o multimetro digital com metro de Ohm ao
sensor térmico.

e Encher o balde de 4gua até cerca da borda.

e Amarar o fio de fricgdo firme na alga com um n@, enrola-
lo comecgando na frente cerca de cinco vezes em volta do
cilindro de aluminio e deixar pendurando o contrapeso no
lado de atras.

e Com cuidado, levantar o balde um pouco, girar
lentamente a manivela e verificar, se o balde se mantém
pairando ao acionar a manivela.

e No caso que o balde afunda, enrolar mais uma rotacéo,
caso ele sobe, desenrolar uma rotagéo.

e Colocar o contador em zero e anotar a resisténcia R do
sensor térmico.

e Continuar dando a manivela, até que a temperatura
chega a aproximadamente 5-10° sobre a temperatura de
ambiente e a cada 10 rota¢des anotar a resisténcia.

e Segundo a equagdo 1 calcular o trabalho de fricgdo AWn
a partir do nimero n de rotagdes.

e Da resisténcia R do sensor térmico segundo a formula
217
RO13

T= —151 calcular a temperatura T em °C.

EXEMPLO DE MEDICAO
Massa do balde cheio: 5 kg
Peso do balde cheio: 49,05 N

Diametro eficiente do cilindro de aluminio: 46 mm

Tabela 1:
AW /] R/ kQ T
0 0,0 7,90 14,87°C
10 70,9 7,76 15,26°C
20 141.,8 7,64 15,59°C
30 2127 7,50 15,99°C
40 283,5 7,38 16,34°C
50 354,4 7,26 16,70°C
60 4253 7,14 17,07°C
70 496,2 7,03 17,41°C
80 567,1 6,92 17,75°C
90 638,0 6,81 18,10°C
100 708,8 6,70 18,46°C
110 779,7 6,61 18,76°C
120 850,6 6,51 19,10°C
130 921,5 6,40 19,47°C
140 992,4 6,31 19,79°C
150 1063,3 6,23 20,07°C
160 11341 6,14 20,39°C
170 1205,0 6,05 20,72°C
180 1275,9 5,96 21,06°C
190 1346,8 5,88 21,36°C
200 14177 5,80 21,67°C
210 1488,6 572 21,98°C
220 1559,4 5,64 22,30°C
230 1630,3 5,57 22,58°C
240 1701,2 5,49 22,91°C
250 1772,1 5,42 23,20°C
260 1843,0 5,35 23,49°C
270 1913,9 5,28 23,79°C
280 1984,7 5,21 24,09°C
290 2055,6 5,14 24,40°C
300 2126,5 5,08 24,67°C
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ANALISE
da equagéo 2 e 3 podemos concluir dessa relagdo:

1
7.=Tyg +——— AW,
"0 mecy, .

E importante, assim, relacionar as temperaturas medidas Tn
com o trabalho executado AWn (ver fig. 2). Os valores
medidos nas proximidades da temperatura ambiente estdo
localizados numa reta, cujo aumento deverd determinar a
capacidade de calor do aluminio. Abaixo da temperatura
ambiente as temperaturas medidas aumentam mais
rapidamente do que aquelas que correspondem a subida em
relagdo a uma reta, pois o corpo de aluminio absorve calor do
ambiente. Acima da temperatura ambiente acontece o
contrario, doa-se calor a temperatura ambiente.

.
25°Cr _
_*°
i P
I <«
¢
arct
L .,
- 4/(‘
®
15°C¥ ¢
0 500 1000 1500 2000
AW/ J

Fig. 2: Temperatura do corpo de aluminio em relacéo ao
trabalho de friccdo executado.
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