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Subtema 5: Energia, fendmenos téermicos e radiacao |
Termodinamica

@ PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Capacidade térmica massica de um material (atividade experimental)

Realizar experimentalmente a determinagao da capacidade térmica massica de
um material permite compreender como a energia térmica € armazenada e
transferida nos diferentes corpos, desenvolvendo competéncias praticas
essenciais em ciéncia. Através da recolha de dados, do uso de instrumentos
(termdémetro, balanga, crondmetro, fonte de calor) e da aplicacdo de balangos
energéticos, vais aprender a construir explicagcdes fundamentadas, interpretar
resultados e avaliar incertezas — competéncias particularmente importantes no
ensino experimental das ciéncias.

@ O QUE VOU APRENDER?

* Determinar, experimentalmente, a capacidade térmica massica de um material
, avaliando os
procedimentos, interpretando os resultados e comunicando as conclusdes.

COMO VOU APRENDER?
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Fisica e Quimica A 10.° ano

Tema 3: Energia e sua conservacao

Subtema 5: Energia fenémenos térmicos e radiacdo | Termodinamica

GTA 52: Capacidade térmica massica de um material (atividade experimental)

' Objetivos:
* Determinar, experimentalmente, a capacidade térmica massica de um
material, avaliando os procedimentos, interpretando os resultados e
! comunicando as conclusodes

' » Modalidade de trabalho: individual e/ou de grupo.

Recursos e materiais: manual de Fisica, caderno diario, calculadora e
internet.

TAREFA 1: Rever, planear e refletir
Tendo em conta que no GTA 51 anterior (GTA 51) aprendeste que:
* quanto maior a energia recebida, maior a variacao de temperatura;
* a variacdo de temperatura é também influenciada pela massa e pela
capacidade térmica massica do material;
* acapacidade térmica massica (c) é a quantidade de energia (Q) necessaria
para aumentar a temperatura (AT) em 1°C (ou 1K) a 1 kg de uma

(mQAT) (J kg™ °C~"ou

substancia. Sendo utilizada a expressao: ¢ =
Jkg K™

Imagina que tens um objeto metélico desconhecido e queres descobrir de que
material é feito, sem o destruir. Como poderias fazerisso?

Tendo em conta o que aprendeste anteriormente, idealiza um procedimento
experimental para determinar a capacidade térmica massica de um metal.
Para isso: identifica os materiais necessarios e descreve o procedimento
experimental.

Discute as tuas ideias com as dos teus colegas.

TAREFA 2: Atividade experimental em casa
Realiza a atividade experimental, em casa, tendo em atencao as normas de
seguranga necessarias.

1. Material:
* Um objeto metalico pequeno com massa entre 15ge 50 g;
* Uma caneca de cerdmica/vidro (resistente ao calor);
* Termoémetro digital (de cozinha);
* Fogao e panela ou chaleira, para aquecer agua;
* Balanca de cozinha;
* Pinca para retirar o objeto quente;
« Agua;
* Toalha para secagem;
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TAREFA 2 (continuacao)
2. Procedimento:

2.1.- Medir a massa
* Mede a massa do objeto metalico;
* Enche a caneca com um volume ou massa conhecidos de agua.

Notas: Usa uma quantidade de agua que permita uma variagdo de temperatura mensuravel
(exemplo: 100-200 g), mas tem de cobrir completamente o metal. Podes medir diretamente em
cima da balanga. Podes também medir a massa da caneca vazia, (Tara) se precisares de controlo.

2.2. Aquecer o objeto
* Coloca agua numa panela ou chaleira elétrica e deixa ferver;

* Mergulha o objeto metalico na agua a ferver durante 5 minutos (para garantir
que fica a temperatura da agua).

Nota: Assume que a temperatura inicial do objeto é aproximadamente 100 °C, igual a temperatura
da agua em ebuligao, admitindo que foi atingido o equilibrio térmico.

2.3. Mede a temperatura inicial da d4gua na caneca.

2.4. Misturar e medir

* Retirarapidamente o objeto da agua a ferver (usar uma pinga);

* Seca rapidamente o objeto com uma toalha, evitando transportar agua
guente;

* Transfere o objeto para dentro da caneca com agua no menor tempo
possivel;

* Agita suavemente e espera uns minutos, até atingir o equilibrio térmico;
* Mede a temperatura final de equilibrio da agua + objeto.

3. Registo de dados:

Massa do objeto metalico m= g= kg Constante:

(Volume de dguanacanecaV=___  mL=__ 1) Psgua = 1,00 8 cm™3
Massa de agua m= g= kg Cagua=4,18 x 10% ) kg™ oC™"
Topjeto 1 100 °C Tiguai=__ °C

T, f= °C

agua + objeto B ——

4. Tratamento de dados:

Nota: Considera-se que a energia perdida pelo metal é igual a energia ganha pela dgua; Despreza-se a
capacidade térmica do recipiente.

4.1. Calcula a variacao de temperatura da agua.

4.2. Calcula a variacao de temperatura do objeto.

4.3. Calcula a capacidade térmica massica do objeto.

4.4. Pesquisa valores tabelados de capacidade térmica massica.

4.5. Compara os valores tabelados com o valor experimental e calcula o
erro relativo.
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5. Discussao e conclusoes

Para chegares as tuas conclusdes, se necessitares pesquisa informagdes no
manual de Fisica para complementares a informacao obtida durante a
realizacdo da experiéncia.

5.1. Ildentifica o material de que é feito o objeto.

5.2. Identifica erros experimentais na atividade que possam justificar
discrepancias entre o resultado obtido e o valor tabelado tendo em conta
fatores como , por exemplo, as transferéncias de energia ocorridas, o facto de
0 material poder conter impurezas ou composig¢ao variavel (como o latdo),
etc.

5.3. Sugere o que poderias fazer para melhorar a precisao dos resultados.

TAREFA 3: Autoavalia e pratica

Etapa1

Autoavalia o que aprendeste, resolvendo as seguintes questoes.

1. Justifica a afirmacao: ”"A capacidade térmica massica do aluminio tabelado
€de900J) kg~ 1K 172

2. Se dois blocos, um de aluminio e outro de cobre, forem aquecidos com a
mesma fonte de energia durante o0 mesmo intervalo de tempo, qual deles
aquece mais? Justifica.

3. Qual dos recipientes permite manter um refrigerante frio durante mais
tempo: uma garrafa de vidro ou uma lata de aluminio?

Justifica a tua resposta, tendo em conta a capacidade térmica massica e a
massa do recipiente. c(Al) =900 J kg~' °C™’ c(vidro) =792 J kg~ eC™’

Etapa 2

Procura, no manual de Fisica, os exercicios resolvidos sobre a atividade
experimental da determinagdo da capacidade térmica massica. Analisa-os e
resolve-os sem consultares o manual.

Por fim, compara a tua resolugcdo com a do manual.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 2
3. Registo de dados:

Massa do objeto metalico m= 15,2 g =0,0152 kg Constante:
(Volume de &gua na caneca V=150 mL=0,150L) pg,,,=1,00gcm™3

Massa de 4gua m=150,0g =0,1500 kg Cygua = 4,18 X 103 J kg1 °C ™"
Trneta 1 100 °C

Toguai=17,5°C

T f=Tf=18,4°C

agua + metal

4. Tratamento de dados:
4.1 Calcula a variacao de temperatura da agua AT, , = Tf-Ti

AT, .,=18,4-17,5=0,9°C

gua
agua
4.2 Calcula a variacao de temperatura do metal AT = Ti-Tf
AT =100-18,4=81,6°C

metal —

metal

4.3 Calcula a capacidade térmica massica do metal
A energia perdida pelo metal = energia ganha pela agua

Qmetal= Q agua Q=m c-AT
Minetal -Crmetal ATmetal= mégua . Cégua . ATe’ugua
Como Cagua = 4,18 x10% J kg™ °C™"

Resolve-se a equagao em ordem a capacidade térmica massica do metal:
Mygua - Cagua ATa,g .

C =
metal m T
metal * A metal

_0,150x 4,18 x103x 0,9
Crmetal = 0,0152x 81,6

Coeo = 4551 kg 10C

metal —
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 2 (continuacao)
4.4 - Pesquisa valores tabelados de capacidade térmica massica.

Calor especiﬂco de algumas substincias
S Calor especifico
Uunstancia 3
i 7 (a 25°C e pressao normal)
(solidos e liquidos) (J/kg.°C) (calg.°C)
Aluminio 9200 0,22
Chumbo 130 0,031
Cobre 390 0,092
Ferro 450 0,11 (adaptado de
https://celemfisica2v2.blogspot.com/2
Mercirio 140 0’033 010/10/0-calor-especifico-de-uma-
Ouro 130 0.031 substancia.html)
’
Prata 230 0,056

4.5 Compara os valores tabelados com o valor experimental e calcula o erro
relativo.

Comparando os valores tabelados com o valor experimental (455), podemos

sugerir que o valor experimental esta proximo do valor tabelado para o ferro,

apresentando um erro relativo baixo de 1,1% conforme o calculo:

Ictgb—cexp!  1450-455]
Ctab 450

Erro relativo = X 100 =1,1%

5. Discussao e conclusoes
5.1 Identifica o material de que é feito o objeto.

Tendo em conta a comparacgao dos valores, podemos sugerir que o metal devera
ser de ferro, pois o valor experimental de capacidade térmica massica encontrado
(455 ) kg™' °C 1) é muito aproximado da capacidade térmica massica tabelada
para o ferro (C.,, = 450 J kg1 °C1).

5.2 Identifica erros experimentais na atividade que possam justificar
discrepancias entre o resultado obtido e o valor tabelado tendo em conta
fatores como, por exemplo, as transferéncias de energia ocorridas, o facto de
o material poder conter impurezas ou composicao variavel, etc.

As diferencas obtidas relativamente aos valores tabelados poderédo dever-se a:

- Perda de energia para o exterior quando se retira o metal da 4gua em ebulicio;
- Foi transferida juntamente com o bloco uma pequena quantidade de agua que
tinha sido utilizada para o aquecer;

- O aquecimento do bloco pode nao ter ocorrido de forma homogénea;

- O sistema nao é isolado;

- Os metais utilizados podem conter impurezas ou serem ligas metalicas;

- Erros cometidos na realizacdo das medicdes.
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PROPOSTA DE RESOLUGCAO

TAREFA 2 (continuagao)
5.3 Sugere o que poderias fazer para melhorar a precisao dos resultados
Para melhorar a precisdo dos resultados poderia:

- minimizar o tempo entre retirar o metal da 4gua e coloca-lo no pirex;

- usar um copo de paredes espessas para reduzir perdas térmicas;

- repetir a experiéncia 3 vezes e fazer uma média.

TAREFA 3

1. Justifica a afirmacao: ”A capacidade térmica massica do aluminio tabelado
éde900J) kg-1°C-1.7?

A capacidade térmica massica (c) indica a quantidade de energia necessaria para
elevarde 1 °C (ou 1 K) a temperatura de 1 kg de uma substancia. Afirmar que c(Al)=
900 J kg™' °C "' significa que, para aumentar a temperatura de 1 kg de aluminio em
1 ©°C, é necessario fornecer-lhe 900 J de energia. Este valor é obtido
experimentalmente em condi¢cbes controladas (25 °C e pressdao normal) e é
caracteristico do aluminio puro, diferentes materiais tém valores de c diferentes, o
gue reflete a forma como os seus atomos armazenam e transferem energia.

2. Se dois blocos, um de aluminio e outro de cobre, forem aquecidos com a
mesma fonte de energia durante o mesmo intervalo de tempo, qual deles
aquece mais? Justifica.

A temperatura apresenta maior variagdo no material que tiver menor capacidade
térmica massica, pois precisa de menos energia para aumentar 1 °C.

Comparando valores tabelados:

Aluminio: ¢ =900 ) kg1 °C 1 Cobre:c=385J kg 'oC

Conclusao: O cobre aquece mais, porque tem uma capacidade térmica massica
menor que o aluminio, ou seja, a mesma energia produz um aumento de
temperatura maior.

3. Qual dos recipientes permite manter um refrigerante frio durante mais
tempo: uma garrafa de vidro ou uma lata de aluminio?

Justifica a tua resposta, tendo em conta a capacidade térmica massica e a
massa do recipiente. ¢(Al) =900 J kg1 °C c(vidro)=792J kg °C™

Para manter um refrigerante frio durante mais tempo, interessa que o recipiente
aumente pouco a sua temperatura quando recebe energia do exterior.

A energia necessaria para aquecer um corpo é dada por: Q=m-c-AT

Assim, a variagcdo de temperatura depende da capacidade térmica massica (c) e
da massa (m) do recipiente.

O aluminio tem uma capacidade térmica massica superior a do vidro. No entanto,
as garrafas de vidro tém normalmente uma massa muito maior do que as latas de
aluminio.

Como o produto “m-c” é geralmente maior no vidro (devido a sua maior massa), é
necessaria mais energia para aumentar a sua temperatura.

Conclusao: A garrafa de vidro tende a aquecer mais lentamente do que a lata de
aluminio, contribuindo para manter o refrigerante frio durante mais tempo.
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O QUE APRENDI?

Ja sabes determinar, experimentalmente, a capacidade térmica massica de um
material?

Es capaz de...

* planear e avaliar o procedimento experimental?

» efetuar registos claros e organizados?

* realizar corretamente os calculos necessarios?

* interpretar os resultados obtidos?

* comunicar as conclusdes de forma fundamentada?

* relacionar estes conceitos com aprendizagens anteriores?

* perceber quando precisas de ajuda e saber pedir orientagido?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolucao dos exercicios. Se necessario, repete as tarefas.
Estuda com um ou mais colegas de turma para reforcares as aprendizagens e, se
possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Visualiza a videoaula
Capacidade térmica massica de um material

Explora outros recursos:

Capacidade Térmica e Entalpia de Fusao

Determinacéo da Capacidade Térmica Massica de um material

AL 3.2 - Capacidade Térmica Massica (10.° ano)

Vlab-Fis: uma proposta diferente para o Ensino Experimental
da Fisica
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