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Experimento B4: Equacao de Newton para o Resfriamento
1-INTRODUCAO

Dois corpos com temperaturas diferentes e em contato térmico tendem a ficar na
mesma temperatura. Esse processo ocorre devido ao fluxo de calor do objeto mais quente para
o mais frio. Esta transferéncia de calor espontanea entre objetos com temperaturas diferentes
termina quando estes corpos alcancam o equilibrio térmico [1]. Em 1701, foi publicado na
revista Philosophical Transactions anonimamente o artigo “Scala Graduun Caloris”, cuja
publicacdo é atribuida ao Sir Isaac Newton. Neste trabalho, o autor propds que ao aquecer um

corpo e deixa-lo resfriar até alcangar a temperatura ambiente (reservatério térmico) a taxa de

- d(AT . . . <
variacdo de temperatura (%) durante o resfriamento é proporcional a diferenga das

temperaturas entre o corpo e o ambiente (AT). Ou seja, a taxa de resfriamento no é constante,
esta é alta no inicio do processo (AT grande) e lenta préximo do equilibrio termodinamico

(AT pequeno). Em termos matematicos a Lei do Resfriamento de Newton pode ser escrita da
seguinte forma diferencial:

d(aT)
dt

dr o .
em que —- € a taxa de variacdo de temperatura no tempo, k é a constante de

proporcionalidade, AT a diferenca entre a temperatura do objeto que se pretende aquecer ou
resfriar e a temperatura ambiente T,. Utilizando o método de separagdo de varidveis e
integrando a equacéo [1], obtém-se a seguinte expressdo

Em que AT, corresponde a diferenca entre a temperatura inicial T(t = 0) e a temperatura
ambiente T}.

2 — OBJETIVOS

Determinar a curva de resfriamento de um termdmetro e verificar a Lei do Resfriamento
de Newton.

3 — MATERIAIS UTILIZADOS

(i) Termbmetro;

(i) Cronémetro;

(iii) Sistema para aquecimento;
(iv) Recipiente com agua;

(v) Suporte;

(vi) Camera de Video.
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4 — PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

(i) Prenda o termometro de forma estavel e fixa. Nesta posi¢cdo o usuario deve ser capaz de fazer
afericGes de temperatura;

(ii) Ligue o aquecedor APENAS DENTRO DA AGUA;
(iii) Aqueca a dgua até uma temperatura de aproximadamente 80°C;
(iv) Desligue o aquecedor e afaste a ponta do termoémetro da agua;

(v) O sistema comecara a resfriar, escolha uma temperatura 70°C < T < 80°C e registre o
decréscimo de temperatura, em funcado do tempo, até bem préxima da temperatura ambiente
(T =26°C). Anote os dados na Tabela 1;

(vi) Repita a medida anterior, colocando dessa vez o termOmetro par resfriar em contato com a
agua a temperatura ambiente. Anote a temperatura inicial da agua e registre o monitoramento
do resfriamento na Tabela 2;

(vii) E possivel monitorar a temperatura em fungdo do tempo T(t) utilizando a cAmera do celular.
Filme o procedimento e visualize o video em camera lenta anotando os intervalos de tempo para
temperaturas especificas.

5 — ANALISE DOS DADOS E DISCUSSOES

(a) Verifique se o experimento de resfriamento se comporta de acordo com a Equacdo [2] (Plote
o Grafico de T versus t).

(b) Utilizando o procedimento de Linearizagdo na Equacdo 2, plote o grafico com seus dados
experimentos de forma a obter uma reta, faga a regressado linear e encontre os parametros
ATy, ke Ty.

(c) Verifique se os valores de Ty, ATy e Ts4y, €ncontrados no ajuste numérico correspondem as
temperaturas utilizadas no experimento.

(d) Observe os valores obtidos paras as constantes k em cada um dos processos de resfriamento
e avalie se, comparativamente, elas sdo compativeis com os dois meios utilizados;
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7 - QUESTIONARIO PREPARATORIO

1) O que é equilibrio termodinamico?

2) O que é a “Lei Zero da Termodindmica”?

3) O que é calor e quais as formas de transferéncia de calor? O que é reservatdrio térmico?

4) A partir da Equagdo 1, demonstre a Equacdo 2.

5) Escreva um pequeno paragrafo sobre os procedimentos experimentais que serdo
realizados.

6) Um copo de cerveja, inicialmente a -5°C foi deixado sobre o balcdo de um bar por 2h
guando atingiu a temperatura de 16°C. Sabendo que a temperatura do bar é estavel em
24°C, determine o valor de k da cerveja. Determine quanto tempo é necessdrio para que
a temperatura da cerveja alcance 10°C.
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LEI DO RESFRIAMENTO DE NEWTON

Professor:

Aluno 1:

Data:  / [/

Aluno 2:

Aluno 3:

Parte I: Resfriamento no ambiente da sala a temperatura ambiente

Tabela 1: Temperatura e tempo de resfriamento de um termémetro cujo reservatdrio térmico é o

ambiente da sala a temperatura T, = ( + )°C.

Temperatura(°C)+ ___ | Tempo(s)t____ | Temperatura(°C)+__ | Tempo(s)* __
Ty T4 =
T, = Tis =
T3 = T =
Ty = Ty, =
Ts = Tig =
Te = Tio =
T, = Ty =
Ty = T =
Ty = Ty, =
T1o Ty =
Ty, = Ty =
T, = Tys =
Ti3 = Ty6

Parte 2: Resfriamento na agua

Tabela 2: Temperatura e tempo de resfriamento de um termémetro cujo reservatorio térmico é um copo

de dgua a temperatura de Tigua = ( +

Temperatura(°C)+ ___ | Tempo(s)t____ | Temperatura(°C)+__ | Tempo(s)* __
Ty T4 =
T, = Tis =
T3 = Tie =
T, = Ty =
Ts = Tig =
Te = Tio =
T; = Ty =
Tg = Ty =
Ty = Ty, =
Tio Ty3 =
T, = Ty =
Ty, = Tys =
T3 = Ts6




