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INTRODUCAO

Os gases sdo substancias fluidas com caracteristicas e
comportamentos bem particulares, seguindo esta linha de raciocinio
podemos dizer que € necessario um estudo, com um olhar mais detalhado
e, criterioso sobre estes compostos. Suas caracteristicas fisicas sdo bem
variaveis, uma vez que dependendo da pressdo exercida sobre esse
composto, podemos obter uma expansao ou uma compressao volumeétrica.
Quando este gas € solto em um ambiente aberto ele ira se espalhar e
preencher todo espaco vazio disponivel, pois, um gas ndo possui forma
definida como os corpos solidos. Se o gas estiver confinado em um
recipiente fechado, suas moléculas se movimentam de forma aleatéria e
desordenada, este estado esta associado ao grau de energia cinética
(energia relacionada a certa velocidade) da molécula em movimento.

Este confinamento associado a este movimento frenético de
moléculas resulta em um grande namero de colisbes entre as moléculas
com e principalmente das moléculas com as paredes do recipiente,
exercendo certa quantidade de forca de dentro para fora. Este fendmeno
esta diretamente ligado ao conceito de pressao, que serd o0 nosso ponto de
partida para estabelecer uma relacdo direta entre a transformacédo de
energia e a temperatura interna do gas com auxilio de equactes
matematicas. Para atingir nosso objetivo adotaremos um modelo hipotético
para moléculas de gas sendo representado por uma esfera, desta forma
iremos representar o movimento aleatério das moléculas, despertando a

imaginacédo e possibilitando a compreensao deste fenbmenao.



MATERIAL PEDAGOGIGO DO PROFESSOR

SENSACAO TERMICA

Pelo tato temos o costume verificar a temperatura da agua do
banho de um bebé, pela sensacéo térmica podemos identificar podemos
identificar, ndo com precisdo, a temperatura da agua. Da mesma forma,
para identificar quando uma pessoa se encontra com febre utilizamos a
mao para identificar esta irregularidade, claro que nao sabemos
exatamente quantos graus de temperatura a pessoa vai estar, poréem temos
a sensacao térmica de quente e frio. Podemos resumir a sensacao térmica
como um termo qualitativo do estado térmico instantadneo de um sistema.

Como podemos concluir nossa nocao de temperatura através do
tato ndo é confiavel, pois, se ocorrer a interacao entre os sistemas
durante um intervalo de tempo muito grande, pode existir sensacoes
térmicas falsas. Como por exemplo, quando temos trés recipientes, onde
um tera uma mistura de 4gua e gelo, outro terd uma quantidade de agua
aguecida e o terceiro com agua da torneira a temperatura ambiente.
Godofredo sera nosso auxiliar e colocara sua mao direita na 4gua gelada
e sua mao esquerda na agua aquecida e aguarda alguns minutos.

Neste momento se for perguntado a Godofredo qual dos
recipientes com agua esta quente e qual dos recipientes esta frio?

- Certamente Godofredo respondera que o recipiente onde

esta sua mao direita estara com agua fria e a 4gua do recipiente

gue estard sua mao esquerda vai estar quente.

Quando Godofredo retirar suas méaos dos dois recipientes e colocar
ambas as maos no recipiente, onde contém agua a temperatura ambiente
e perguntarmos para Godofredo o que ele esta sentindo em suas maos?

- Godofredo ficara intrigado, uma vez que as duas maos

estardo ao mesmo dentro do recipiente com o mesmo liquido, mas

a sensacao de ambas as méos ndo sera igual. Na sua mao direita,

gue antes estava mergulhada na agua gelada, ele tera a sensacéo

gue a agua que ele estd agora estard quente e na sua mao
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esquerda, que estava na agua quente, tera a sensacao de que a
agua estara fria. Esta experiéncia de Godofredo € representada

pela figura abaixo.

Figura 1: Representacdo da sensacdao térmica pela pele

agua agua agua
gelada  normal aquecida

Fonte: https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw

Fica comprovado que nosso tecido epitelial ndo pode servir como
referéncia para determinarmos a temperatura de alguma substancia. Se
tivermos duas sensacfes, quente e frio, para uma mesma substancia ao
mesmo tempo em que colocamos as duas maos em contato com esta

substancia ndo teremos como afirmar se tal substancia esta quente ou fria.

EQUILIBRIO TERMICO

Quando se coloca uma bacia cheia de 4gua quente sobre uma
mesa, a temperatura do liquido dentro da bacia comeca a diminuir a medida
gue o tempo passa. Este fato acontece devido a diferenca de temperatura
entre a agua do interior da bacia e a temperatura do ambiente onde a bacia
estd depositada, em termodindmica podemos dizer que tanto a agua
guanto o ambiente estdo na mesma temperatura ou seja 0s dois sistemas

estdo em equilibrio térmico.
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Figura 2: Bacia com agua sobre a mesa
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Fonte: autor

Podemos dizer que o equilibro térmico acontece quando ambos os
sistemas, no caso acima, a agua da bacia e as moléculas de ar do
ambiente, se encontram na mesma temperatura. Devido a este fato quando
uma pessoa esta, em um dia de inverno, em temperatura ambiente, que
sera muito baixa, obrigando o individuo a colocar uma roupa que servira de
isolante térmico, impedindo que seu corpo baixe a temperatura uma vez
gue o corpo tem temperatura constante em média de 36°C. Se o corpo ficar
exposto a baixas temperaturas podem ocorrer congelamento nos dedos,
orelha e nariz, causando lesbes irreversiveis, por isto a necessidade de

cobrir estes locais com isolantes térmicos.

Figura 3: Isolante térmico para impedir que a temperatura do corpo

baixe

,<& = a7

Fonte:https://lwww.google.com.br/search?riz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw


https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
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E quando uma pessoa esta em uma regido onde a temperatura
facilmente atinge valores altissimos, como é a regido litoranea, obtendo
uma grande amplitude térmica em um uUnico dia. Em um dia de verdo a
temperatura ambiente ser4 muito alta, em relacdo ao seu corpo, e seu
corpo vai tentar em equilibrio térmico com o ambiente. Como seu corpo tem
uma temperatura média de 36°C e o ambiente com certeza tera uma
temperatura maior, naturalmente seu corpo comeca a expelir agua, em
forma de suor. O suor € um mecanismo do corpo humano que serve para
equilibrar a temperatura do seu corpo impedindo que a temperatura
corporal aumente, devido a absorcédo de calor. Quando o corpo humano
sofre um aumento de temperatura acima de 40°C podem surgir varios
danos ao organismo que sao irreversiveis podendo causar até mesmo a

morte da uma pessoa.

Figura 4: Suor atuando como isolante térmico para impedir que a

temperatura do corpo aumente

Fonte:https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw

TEMPERATURA

Em nosso cotidiano é muito facil de encontrar pessoas que insistem
em medir a temperatura de corpos ou substancias através das sensacdes
de quente e frio. Como podemos perceber no item anterior ndo podemos
utilizar o Tato para medir a temperatura de um corpo ou uma substancia,

necessitamos de um instrumento chamado termdmetro para medir a


https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw

13

temperatura com precisdo. O ambiente onde vivemos é conhecido como
atmosfera, que € composta por diversos gases incluindo nitrogénio (N),
carbono (C), oxigénio (O) e outros. Como estes componentes possuem
dimensdes microscopicas, sendo assim invisiveis ao olho nu, precisamos
de um auxilio de equipamentos com lentes de aumento, para visualizar
uma molécula de gas.

A temperatura do ambiente onde estamos inseridos pode ser
relacionada com a agitacdo dessas pequenas moléculas que se
movimentam de forma desordenada. Como temos bilhdes de moléculas
microscopicas com massas desiguais e se movimentando com velocidades
diferentes podemos adotar uma velocidade média das moléculas, para
desenvolver o conceito de temperatura. Esta relacdo serd diretamente
proporcional, ou seja, se aumentar a temperatura a agitacao das moléculas

também aumentara.

Figura 5: Modelo do comportamento das moléculas de gases

existentes na atmosfera

Fonte: https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw

A temperatura € uma grandeza fisica macroscopica que esta
associada ao grau de agitacdo meédia das moléculas que compde um corpo
ou formam um sistema. Se considerarmos as moléculas um gas, quanto

maior a sua temperatura mais energia cinética terdo essas moléculas.

Maior velocidade » Maior a temperatura


https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
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Menor a velocidade » Menor a temperatura

A temperatura costuma ser medida por um termometro e indica o
grau de intensidade do calor em um determinado local. Este instrumento é
constituido por um bulbo de vidro que tem em seu interior um fluido que
sofrerd uma expanséo ou compressao no seu volume quando este fluido
entra em equilibrio térmico com o ambiente ou substancia. O fluido no
interior do bulbo pode ser alcool, mercurio ou gas que sofre uma expansao
volumétrica quando o termémetro € colocado em contato com um corpo de
temperatura alta e compressao volumétrica quando colocado em contato
com um corpo de menor temperatura. Existem termémetros especificos
para determinadas aplicacdes cotidianas, em induastrias, hospitais,
restaurantes, frigorificos e residéncias. Dos liquidos escolheu-se o
mercurio porque sua dilatacdo é muito regular, pois muda a temperatura

mais depressa que outras substancias.

Figura 6: Termémetro comum em residéncias

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B4metro

Para medir a temperatura temos varias escalas adotadas como a
escala Celsius, utilizada no Brasil e em outros lugares do mundo, também
existe a escala Fahrenheit utilizada nos Estados Unidos, porém, a unidade
oficial de medida de temperatura € o Kelvin, que € conhecida como escala
absoluta. As escalas termométricas séo baseadas nos pontos fixo da agua,

que seria o ponto de solidificacdo e de vaporizagédo, na escala Celsius


https://pt.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B4metro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B4metro
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convencionou-se a marca de 0°C para o ponto de solidificacdo da agua e
100°C para o ponto de vaporizacdo da agua. Na escala Fahrenheit os
pontos fixos da dgua possuem a marcacdo de 32°F para 0 ponto de
solidificacédo e de 212°F para o ponto de vaporizagcdo. Como sabemos
nenhuma das escalas anteriores sdo consideradas escalas oficiais de
temperatura, a escala Kelvin € a escala oficial e os pontos fixos da agua
sdo 273K para o ponto de solidificacdo e de 373K para a vaporizagao.
Desta forma a relagdo entre as trés escalas de medida de temperatura é€:

Figura 7: Relacdo entre escalas

i i
-1 PM100°C 212°F - 37X
4l b0 32%F wl 273
Celsius Fahrenheit Kelvin

Fonte: https://www.google.com.br/imgres?imgurl=https://static.todamateria.com.br

CALOR

Ao longo da histéria ,muitos cientistas procuraram entender e
explicar o porqué de colocar os corpos em contato, e eles, apds certo
intervalo de tempo, atingirem a mesma temperatura. O engenheiro inglés
Benjamim Thompson (Conde de Rumford - 1753-1814), contribuiu se forma
significativa para decifrar este enigma, quando estava responsavel pela
fabricacdo de canhbfes na Alemanha. Thompson observou que a
temperatura das brocas ao perfurarem os tubos dos canhfes aumentava
violentamente, ao ponto de as brocas utilizadas na perfuragéo ficarem com
as pontas incandescentes, a constatacdo de Thompson levou-0 a
relacionar a variacdo de temperatura com a energia mecanica dissipada

por atrito no momento da perfuragéo dos tubos.
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Figura 8: Perfuracao de tubos de canhéo

Fonte:https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw

AplOs a constatagcdo de Thompson, varios cientistas tentaram
realizar experimentos para provarem a relacao entre calor e energia, mas
a invencdo mais significativa foi a de James Prescott Joule (1818-1889)
gque estabeleceu o conhecido equivalente mecanico do calor. Gragas a
contribuicdo de Joule, nos dias de hoje, esclarecemos os fendmenos
térmicos baseados em um modelo conceitual definindo o calor como uma
forma particular de energia e que esta energia ndo é uma propriedade do
corpo. Apos varios estudos chegou-se ao seguinte conceito:

“Calor é energia térmica em transito de um corpo para o outro
devido a diferenca de temperatura entre eles”.

Dois corpos com temperaturas diferentes, quando séo colocados
em contato em um sistema termicamente isolado o corpo com maior
temperatura vai transferir parte de sua energia térmica para o corpo que
esta com temperatura menor, consequentemente aumentando a

temperatura do corpo com temperatura menor.

Figura 9: Transferéncia de calor de um corpo de maior temperatura

para o corpo de menor temperatura

mp T

T>T

Fonte: https://www.google.com.br/search?rlz=1C1INHXL_pt-BRBR738BR738&biw



https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1NHXL_pt-BRBR738BR738&biw
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A transferéncia de calor vai ser interrompida quando as
temperaturas dos dois corpos estiverem iguais, quando isto acontecer, 0s
dois corpos terdo igualados seus niveis de agitacao térmica, estabelecendo
entre si o equilibrio térmico. O sistema internacional (Sl) estabelece a
unidade de medida de calor como Joule (J), porém existe outra unidade
aceitavel pelo Sl para o calor € a caloria (cal).

“Podemos dizer que uma caloria equivale a quantidade de calor
necessaria para elevar a temperatura de 1 grama de agua em 1°C’.

A relacéo entre as unidades de calor Joule e Caloria é:

1cal=4,1868J

O processo de transferéncia de calor de um corpo para o outro é
conhecida como fluxo de calor e pode acontecer de maneias diferentes
dependendo o estado fisico da matéria. Os processos de transferéncia de
calor podem ser por condugéo, conveccao ou irradiacao, qualquer que seja
a forma do processo de transferéncia tera sempre um padrao.

“Espontaneamente, o calor sempre se propaga de um corpo com

maior temperatura para o corpo com menor temperatura’.

Propagacéo de calor por conducgéo

Este processo se da exclusivamente em substancias que se
encontram em estados solidos, as moléculas que constituem o corpo sao
colocadas em contato com uma fonte térmica e esta agitacdo € transferida

de molécula para molécula, até que todo corpo fique aquecido.

Figura 10: Transferéncia de calor por conducgao

Fonte:https://www.google.com.br/search?rlz=1C1INHXL_pt-BRBR738BR738&biw
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Neste caso ocorre a transferéncia de energia sem o transporte de
matéria, uma vez que nos corpos solidos, as moléculas possuem grande
dificuldade de trocar de lugar. Este é mais eficiente em metais, por serem
otimos condutores de calor, devido a este fato que as panelas utilizadas

em cozinhas e restaurantes sao feitas de meta.

Propagacéo de calor por convecgéo

Este processo de transferéncia de calor é exclusivamente dos
fluidos (gases e liquidos) neste caso, quando a substancia é aquecida, as
moléculas tema densidade diminuida e sobem, concentrando-se na
superficie. Em contrapartida as moléculas frias, que estavam localizadas
na superficie sdo mais densas e descem se acumulando na parte inferior
do recipiente. Essas agitagdes das moléculas resultam em uma “dancga de

moléculas”.

Figura 11: Transferéncia de calor por convecc¢éo

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm

Nesta modalidade de transferéncia de energia ocorre com a
transferéncia de matéria, uma vez que as moléculas trocam suas posi¢cdes
constantemente devido a sua agitacdo. Este esmo comportamento ocorrido

nas substancias liquidas acorrem com o0s gases, concentrando as
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moléculas menos densas na parte superior e as moléculas mais densas

concentradas parte inferior do recipiente.

Propagacéo de calor por irradiagao

E um processo de transferéncia de calor diferente dos dois
métodos anteriores, onde havia a necessidade de um meio para
transferéncia de energia. Neste processo de transferéncia de calor, ndo ha
necessidade de um determinado meio para transferéncia de calor, a
propagacdo de calor acontece por ondas eletromagnéticas. Este € o
método pelo qual a Terra é aquecida pelo Sol, onde as ondas
eletromagnéticas emitidas pelo Sol atravessam grande parte do universo
até atingir nossa atmosfera. Segundo estudos obtidos por cientistas o
espaco é uma regido onde nado existe matéria entre os planetas, este
fendbmeno é denominado vacuo.

Logo podemos concluir que o calor oriundo do Sol, para
aguecimento da Terra, ndo pode ser dado por conducdo e nem por
conveccao até chegar a nossa atmosfera, uma vez que nestes dois

métodos é necessario matéria para transportar o calor.

Figura 12: Transferéncia de calor por ondas eletromagnéticas

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm

Em 1965, dois cientistas norte-americanos, Arno Penzias e Robert
Wilson, através de experimentos que envolviam emissao de radiacdo em
um radiotelescopio, encontraram um padrdo de emissdo de radiagéo

equivalente a uma temperatura de -270°C, esta temperatura na escala


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/radiacao-conducao-conveccao.htm
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absoluta Kelvin equivale a 3K. Esta descoberta rendeu aos dois cientistas
o prémio Nobel de fisica do ano de 1978, fazendo que Penzias e Wilson

escreverem seus nomes na histéria da ciéncia.

TEORIA CINETICA DOS GASES

As moléculas que compbBe uma amostra de gas estdo em
movimento desordenado chamado movimento Browniano, que esta
diretamente relacionado com o grau de agitacdo dessas moléculas.
Partindo dessa nocdo do movimento das moléculas é que se propfe a
teoria cinética dos gases. Apresenta-se um modelo microscépico de um
gas ideal, para explicar o comportamento de um gas confinado em um
recipiente relacionando os conceitos de temperatura, volume e pressao.
Essas trés grandezas temperatura, volume e presséo, sdo considerados
grandezas de estado, pois influenciam grandemente suas propriedades e

comportamento das moléculas gasosas.

Figura 13: Modelo do comportamento de um gés confinado

s

Fonte: https://www.google.com.br/search?g=comportamento+de+gases&source

Para que a teoria cinética dos gases seja valida, sdo necessarias
gue se considerem algumas hipoteses.
As moléculas se encontram em movimento desordenado, com dire¢des,
sentidos e velocidades variadas, adota-se um valor médio dessas
velocidades.

. As moléculas nédo exercem forca de interacdo umas sobre as

outras, exceto quando ocorre colisdo entre moléculas.
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. As colisbes entre as moléculas e entre as moléculas e as

paredes do recipiente sao perfeitamente elasticas (ha conservacao

de energia cinética e quantidade de movimento) e de duracéo
desprezivel.

. As moléculas possuem dimensdes despreziveis quando

comparadas ao espaco entre as moléculas.

Com base nestas hipbteses, € possivel adotar um modelo
microscopico mostrado na figura 13, onde é demonstrado um grande
espaco vazio entre as moléculas e com movimento em todas as direcoes.
Devido ao seu tamanho e a sua velocidade de locomoc¢ao, uma molécula
pode colidir por milhares de vezes por segundo, com outras moléculas ou
nas paredes do recipiente, alterando constantemente a direcdo do seu
movimento. Esse modelo microscopico pode explicar o comportamento do
gas para as principais propriedades macroscépicas. O fato de uma
expansdo ou uma compressdo do é uma consequéncia do movimento das
moléculas em altas velocidades. Outro fator importante, € que sua
facilidade em ser comprimido devido a sua grande distancia entre as
moléculas, podendo fazer o processo inverso ocupando todo o volume do
recipiente.

A pressao interna de um gas é resultado das bilhées de colisbes
das moléculas que atingem as paredes do recipiente, quando o gas é
comprimido a temperatura constante, o niumero de colisbes entre as
moléculas aumenta. Quanto maior a velocidade das moléculas ao atingir
as paredes internas do recipiente maior vai ser a pressao feita pela
molécula em determinada area de contato entre a molécula e a parede do
recipiente.

Para exemplificar o comportamento das moléculas de gas dentro
de um recipiente, vamos adotar um recipiente cubico de arestas L, e
contendo em seu interior um grande numero de moléculas. Como seu
movimento € aleatorio, a molécula se movimenta para todas as dire¢des

como demonstrado na figura
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(13), vamos acompanhar o comportamento de uma Unica molécula de
massa m. Podemos considerar que, em média, a consequéncia dos
movimentos das moléculas seria 0 mesmo se cada terca parte das
moléculas se movimentassem nas trés dire¢des, X, Y e Z, como mostra a

figura a sequir.

Figura 14: Molécula de gas em movimento aleatorio dentro do
recipiente

Fonte: https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&rlz=1C1INHXL_pt-BRBR738BR738&biw

Admitindo que uma molécula de gas tenha seu deslocamento na direcdo X
e no sentido da face A, com uma certa velocidade v, em um certo intervalo
de tempo, a particula ird colidir com a face B e voltar a colidir com a face
A. Na colisdo a molécula atinge as faces do recipiente com uma
determinada forca que € distribuida sobre a area de contato entre a
molécula e a face do recipiente. A forca aplicada pela molécula do gas
sobre a area da face A, resultard numa pressao sobre a face A que sera
calculada com a razéo (divisédo) entre a for¢a aplicada e area de contato

expressada pela equagao (1):

A 1)
Vamos comecgar 0 nosso raciocinio a partir da equacéao (1), do conceito de
pressdo que a molécula de gas exerce nas paredes do recipiente, ja que

conhecemos a relacdo entre presséo e temperatura para o gas ideal
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(PV = nRT)_

Ou seja, se encontrarmos a relacdo entre a pressdo que as moléculas
exercem sobre as paredes do recipiente e a energia cinética das moléculas
do gas, entdo a lei dos gases ideais nos ajudara a obter a relacdo entre
temperatura e energia cinética das moléculas do gas.

Neste modelo podemos idealizar o movimento de uma Unica
molécula, que chamaremos de molécula “i”, no qual todas as outras
moléculas terdo comportamento semelhante, permitindo que ao estudar o
comportamento de uma Unica molécula podemos estender para as demais
moléculas que estdo dentro do recipiente. Na figura 15 representaremos o
movimento de uma molécula de gas na direcdo horizontal no sentido de A

para B e retornando o contato com a face A.

Figura 15: Simulagdo do movimento horizontal de uma molécula de

P

7

gas.

|/

Fonte: adaptada https://www.google.com.br/search?biw=1093&bih=508&tbm=isch&sa=1&e

A equacéo (1) vista na pagina anterior, sera o ponto de partida para
atingir o nosso obijetivo, relacionando-a sempre com 0s conceitos basicos
de fisica, mas temos que sempre visualizar a figura 14 para que se tenha
uma ideia precisa do que esta acontecendo, lembrando que sera feito o
estudo sobre o comportamento de uma unica molécula. Vamos comecar
pelo conceito de for¢ca que a molécula de gas exerce perpendicularmente
(forma um angulo de 90° entre o vetor forca e a superficie) na parede A do

recipiente. Sabemos pela segunda lei de Newton, que esta forca esta


https://www.google.com.br/search?biw=1093&bih=508&tbm=isch&sa=1&e
https://www.google.com.br/search?biw=1093&bih=508&tbm=isch&sa=1&e
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diretamente relacionada a variacdo da quantidade de movimento (P), que é

0 produto da massa (m) e a velocidade (f’) da molécula. A seta que
acompanha as grandezas, quantidade de movimento e velocidade,
significa que elas sdo grandezas vetoriais necessitando de especificar
direcéo, intensidade e sentido:

Hemd 2)

Segundo o Halliday (2009), quando a molécula colide com a parede
do recipiente a Unica componente que sofre alteragdo € a componente X
da velocidade que muda de sentido e consequentemente troca-se o sinal
desta grandeza. Claro que isto somente seria possivel se entendermos que
as colisdes entre as moléculas e a parede do recipiente acontecam de
forma elastica, ou seja, a energia mecanica total deve ser conservada e
como estamos trabalhando com um sistema isolado (sem interferéncia
externa) a energia cinética (relacionada a velocidade) dos corpos se
preserva.

Como visto na figura 15, a molécula de gas esta se movimentando
no eixo X e como sabemos, a velocidade tem seu valor positivo ou negativo
dependendo do sentido de movimento da molécula. Se 0 movimento da
molécula de gas desloca-se no sentido da face A para a face B o valor da
velocidade sera positivo e se o deslocamento da molécula de gas for no
sentido da face B para a face A o valor da velocidade seréa negativo. Neste
fato podemos concluir que o sinal velocidade é dependente do sentido do
deslocamento, e que o deslocamento tem mddulo dado pela diferenca
numerica entre a posicao final e a inicial. Como o deslocamento € crescente
quando a molécula de gas vai da face A para a face B teremos sempre o
valor da posicao final sendo maior que a posicao inicial e quando fazemos
a diferenca entre os dois valores teremos sempre um valor positivo.
Quando temos o deslocamento no sentido da face B para a face A teremos
o valor da posicao final sempre menor que o valor da posicao inicial e
guando fazemos a diferenca entre os dois valores obtemos um valor de

deslocamento negativo.
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A velocidade instantanea entdo é a razao entre o deslocamento
infinitesimal X e o intervalo de tempo infinitesimal 4. Para a velocidade

média o deslocamento 2% ¢ a diferenca numérica entre o vetor posicdo

final (Xf)o vetor posicao inicial (F:), desta forma se, por exemplo, temos a
partida da molécula de uma posicdo em X = -4m e chegada em uma
posi¢cao em X = Om, nessas condi¢cdes obtemos um deslocamento positivo
de 24X =0— (-4) = 4m

O valor da velocidade seria uma razéo entre o deslocamento da
molécula de gas, dentro do recipiente, pelo intervalo de tempo que durou

este deslocamento, como mostra a equacao a seguir:

el

-

v=

I

3)

Como na equacéo (2), a velocidade € o fator preponderante para a
guantidade de movimento, podemos dizer que a quantidade de movimento,
por ser uma grandeza vetorial, depende do sentido do movimento da
molécula de gas, como mostra as figuras 16 e 17.

Figura 16: Deslocamento da molécula no sentido positivo.

/

Fonte: adaptada https://www.google.com.br/search?biw=1093&bih=508&tbm=isch&sa=1&e

Figura 17: Deslocamento da molécula no sentido negativo.

A5

/

Fonte: adaptada https://www.google.com.br/search?biw=1093&hbih=508&tbm=isch&sa=1&e


https://www.google.com.br/search?biw=1093&bih=508&tbm=isch&sa=1&e
https://www.google.com.br/search?biw=1093&bih=508&tbm=isch&sa=1&e
https://www.google.com.br/search?biw=1093&bih=508&tbm=isch&sa=1&e
https://www.google.com.br/search?biw=1093&bih=508&tbm=isch&sa=1&e
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Temos a componente X da velocidade de aproximacdo da

molécula “i" e a parede do recipiente representada por V=i, que aponta no

sentido positivo da direcdo X e a velocidade de afastamento da molécula

em relacdo a parede do recipiente sendo Y*, que aponta no sentido
negativo da direcdo X. Como variacdo € a diferenca numeérica entre a
situacéo final e a situagéo inicial, podemos definir a variagao da quantidade

de movimento sendo representado por Ap = —mVy— mvy , resultando
em:

Ap = —2 mvy (4)

O mddulo da quantidade de movimento cedida na face A sera de

2muv, uma vez que a quantidade de movimento total se conserva,
devido ao valor da velocidade da molécula que se mantém, alterando
somente o sentido do seu movimento. Nesta inversdo de sentido a
componente X da velocidade tera seu valor negativo, conforme citado
anteriormente, resultando na variagdo de quantidade de movimento com
sinal negativo. Encontramos o valor da variagcdo da quantidade de
movimento da molécula, que € necessaria para avaliar a equacao (1),
agora vamos encontrar o valor do intervalo de tempo para a particula fazer
0 movimento de ida e volta dentro do recipiente colidindo novamente com
a face A, afinal como ndo existe perda de energia entendemos que o
movimento ndo para. Imagine que vocé é a molécula de gas fazendo o
movimento da face A até a face B do recipiente, imagine o seguinte ao
colidir com a superficie B a vocé volta em sentido contrario e colidindo
novamente com a face A. Ao fazer este movimento de ida a molécula
percorre uma distancia L quando se afasta da superficie B e outra distancia
L quando se aproxima novamente da superficie A. Neste caso a molécula
de gas percorre uma distancia L para ir e outra distancia L para voltar,

totalizando uma distancia total de 2L ao final desse movimento na direcao

X. A molécula deslocando-se com uma velocidade Vx, no sentido crescente

da componente X, colide com a face B e a molécula de gas inverte o sentido
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voltando a face A com a mesma velocidade. Como estamos analisando o
movimento de apenas uma molécula de gas consideramos nao haver
colisdes neste caminho de ida e volta. Se levarmos em conta as colisdes
das moléculas gasosas na face A do recipiente, em seu movimento de ida
e volta podemos determinar o intervalo de tempo entre duas colisdes
sucessivas ha mesma parede.

Utilizando a equacéo (3) podemos descobrir matematicamente o
tempo que a molécula de gas gasta para sair da face A e retornar na

mesma face.

Como sabemos a distancia percorrida pela molécula de gas sera 4%
podemos substituir este termo na equacao (3) por 2L e isolarmos a variagao
de tempo, como mostra a descricdo abaixo:
=
(5)
Para continuar o desenvolvimento da equacao (1) vejamos agora
outro conceito fundamental da fisica, que € o conceito de forca. A forca esta
diretamente ligada aos trabalhos de Isaac Newton (1643-1727), conhecido
como as leis de Newton, ao qual sdo validas em estudos de fenémenos
fisicos até os dias atuais. Pela segunda lei de Newton, a forca é definida
matematicamente como a razdo entre a variacdo da quantidade de
movimento, equacao (4) e o intervalo de tempo. A esta situagdo damos o
nome de impulso, palavra que tem sua origem do latim impulsus que faz
referéncia ao ato e ao efeito de impulsionar, por outro lado impulso pode
estar relacionado com a aplicacdo de forgca sobre um corpo ocasionando
uma variacado na velocidade deste corpo. Como vimos na equagao (4),
quando ocorre a mudanca no sentido da velocidade da molécula teremos
uma variagdo da quantidade de movimento durante certo intervalo de
tempo, que é deduzido na equacédo (5). Unindo as equacdes (4) e (5),
podemos escrever a forca como sendo a relacdo entre variacdo da

guantidade de movimento e variagao de tempo:

6)
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Quando fazemos a substituicdo das grandezas, variacdo da
guantidade de movimento, na equacéo (4), e o intervalo de tempo, na
equacao (5), a equacao (6) quando escrita, podemos isolar a grandeza
forca, que podera ser reescrita na forma de:

F 2muv,

)
=~

s

x @)

Utilizando o principio matematico de divisdo de fragdes, onde se
mantém a primeira fracdo e multiplica-se pelo inverso da segunda, desta
forma obtemos a definicdo de forca que a molécula de gas “i” exerce na
face A do recipiente. Logo, as colisbes da molécula de gas contra a face A
do recipiente resultara na forca total aplicada a parede:

muv2

L (8)
Como poderiamos dimensionar a totalidade de forca aplicada ao

mesmo tempo sobre a parede A do recipiente, se temos a forga aplicada

por uma molécula isolada podemos entéo raciocinar da seguinte maneira.

O total de forca aplicada, no intervalo de tempo 4£, por todas as moléculas
do interior do recipiente, em seguida devera ser somado as parcelas de
forca de cada molécula de gas, uma vez que sabemos que a amostra de
gas dentro do recipiente € composta por bilhdes de moléculas colidindo
com as paredes do recipiente.

Se admitirmos que as massas de todas as moléculas do gas forem
iguais a ™, podemos dizer que Yx1 é a componente X da velocidade

da molécula 1, Yx2 ser4 a componente da velocidade da molécula 2 e assim

por diante até atingirmos Vxv e a totalidade de N moléculas. Desta forma a

forca resultante sobre a parede sera:

m ., . o o
F=7 W+ vt vuw)

)
Esta equacéo (9) quer dizer que a forga total das € a somatoria da
forca aplicada por todas as N moléculas, onde N significa o niumero total

de moléculas, que estao exercendo forca ao mesmo tempo na parede A do
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recipiente e neste somatério o numero de moléculas varia de 1 a N

moléculas, como podemos representar matematicamente na equacao:

=1 (10)

Como a massa da molécula de gas e a distancia L podem ser

entendidas como constantes, podemos retira-las de dentro do somatdério e

deixamos somente a soma do quadrado das velocidades, das moléculas

na direcdo X. ApOs a manipulacdo matematica da equacao (10) chegamos

a equacao (11), que representa a forca total das moléculas do recipiente
sobre a parede A, assim podemos reescrever a equagao (9) de maneira:

N
m - 3 2
Ftomi = —EX(ULL + Vi e
i=1 (11)

Podemos substituir a soma das velocidades médias das moléculas
na componente X pela velocidade quadratica média, ou seja, a média
aritmética do quadrado das velocidades dada por:

2 — 1 y
Vi média = N Y

=1 (12)

o=
=

Ou ainda,
NV megia = W3y + Vi + Vi + o viy) (13)
Desta forma a forca total representada na equacao (10) torna-se:

m
Frotal = I {.“I"'V.?{méd[uj

(14)

Como nds encontramos o valor da forca total aplicada sobre a face
A do recipiente, agora podemos retomar o raciocinio do nosso ponto de
partida que é a pressao exercida pelo gas, equacao (1), quando usamos
apenas uma unica molécula de gas. Podemos deduzir a presséo total,
aplicada pelas moléculas de gas nas faces do recipiente substituindo a
forca F de uma molécula pela forca total aplicada na face A do recipiente:

7 (Nl gaie) _m (Nv gaia)
A - AL 15)

Na equacédo (14) A é a éarea da face do recipiente, ao fazer as

substituicdes e aplicando o principio mateméatico de divisdo de fracoes,
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teremos o produto da area lateral do paralelepipedo A pelo comprimento
da aresta L do paralelepipedo, resultando no volume, V = AL entdo a

pressao é dada por:

me . 2
P= 5 (Wimea) (16)

Como sabemos, as moléculas de gas que estédo confinadas dentro
de um recipiente tém seu movimento em todas as dire¢des, entao as outras
direcbes Y e Z tem que serem levadas em consideragdo. Como nao
estamos levando em conta, por exemplo, a atracéo da forca gravitacional
sobre as moléculas do gas, ndo existe nenhuma restricdo em afirmar que
a velocidade quadratica média da molécula na direcdo X tem o mesmo
valor numérico da velocidade quadrada média da molécula na dire¢éo Y e

-

na direcdo Z, ou seja, é razoavel supor que %= = W = U2 Além disso, 0
quadrado do médulo da velocidade de uma molécula de géas € dado por:

vi=vi+ vi+vi (17)

E desta forma a componente X da velocidade quadratica média das

moléculas de gas pode ser escrita como um terco da velocidade quadratica

média:
5 2
%= T3 (18)
A equacéao (15), torna-se entao:
A i
V3 (29)
Que pode ser escrita como:
Py= Nmf
3 (20)

Podemos comparar a equacgéo (20), com a equacdo de um gas

ideal, que segundo Clapeyron é descrita como:
PV =nRT (21)
Onde ™ é o nimero de mols, & é a constante universal dos gases

ideais e T a temperatura absoluta. Isto quer dizer que onde temos
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as grandezas, pressao e volume £V, podemos substitui-la por *R7| e desta

forma a equacéao (20), pode ser reescrita da seguinte forma:
v2

nRT = Nm—

3 (22)

Note que temos N (o numero de moléculas), multiplicando m (a

massa de cada molécula), o produto dessas duas grandezas iré resultar na

Nm= mg;,

massa total do gas contido no recipiente , desta forma a

equacao (22) pode ser:

(]

-
nRT = myz, —

3 (23)
Na equacéo (23), o numero de mol n pode ser reescrito como

m

My onde ™ é a massa do gas e a Mv a massa de um mol de gas, ao

fazer a substituicdo temos:

3

r

Myss v
RT = myz.—
My =3 (24)

Ao efetuar a relacdo matematica simples para isolar a velocidade

quadrada obtemos a equacao (25):

3R

1"1“4 (25)
Para deixar a equacéo (25) de uma forma mais simplificada

52

v

podemos passar a exponenciagao para o outro lado da igualdade

isolando definitivamente a velocidade da molécula:

~ [3RT
_vbf‘v,l

v

(26)

A equacédo (26) mostra que a velocidade média quadratica das
moléculas que compde uma amostra de gas, a temperatura é dependente
unicamente das velocidades médias das moléculas e vice-versa,
justificando que a temperatura € uma medida do grau de agitacdo de
moléculas. O termo velocidade média quadratica € devido ao grande
namero de moléculas dentro de uma amostra de gas em um movimento

aleatorio chamado movimento browniano e todas as diregdes.
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Exemplo 1
Calcule a velocidade média quadratica de uma molécula de
nitrogénio a 20,0°C. A massa molar da molécula de Nitrogénio (N2)
€ M=28x10-3Kg/mol. (R=8,3 J/mol.K; 20,0°C=293 K)

,_ [383.293
s 4 28x10-% (1)

v=510m/s (2)

Obs.: Ao fazer as substituicdes dos valores, utilizando a equacéao 26,
podemos determinar com precisao o valor da velocidade unidimensional da

molécula utilizada no exemplo 1.

Exemplo 2
Com base no exercicio anterior determine a velocidade média
guadratica da mesma molécula de Nitrogénio e a temperatura da

molécula passa a ser de 35°C. (R=8,3 J/mol.K; 35,0°C=309 K)

_ }3.8_.3.309
4 28x10~% (3)

v=5242m/s (4)

Obs.: Ao fazer as substituicbes dos valores, utilizando a equacao 26,
podemos determinar com precisao o valor da velocidade unidimensional da

molécula utilizada no exemplo 2.

Exemplo 3
Um simulador manual de colisdo de moléculas € composto por um
recipiente de acrilico, em seu interior existem bolinhas de isopor,
representando moléculas no interior do recipiente, determine a
temperatura de uma massa gasosa supondo que nesta amostra de
gas contenha seis moléculas cujas massas sao iguais a 3,0.10- kg

supondo que suas velocidades séo: (R=8,31 J/mol.K)



Figura 18: Simulador de colisdes

Fonte: Acervo proprio

2 _em
Vi1 = vall G £
2 _,m
L I”yll e
Vya = I;;le - 3?
2 _.m
vy = |8y 4=
Vyz = I;;x.?’l - 5?
> _am
Vy3 I”y3| 2—
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(5)
(6)
()
(8)
(9)
(10)



v, =0, l=6= (11)
A 12)
Vi = |v).4| =@ 13)
Vps = |5l = 8= (14)
s = [Bys] = 12 co)
(16)

Vs = 10,6l =97

Neste caso para calcular a temperatura associada ao estado
energético dessas bolinhas precisamos calcular o modulo de cada
velocidade, para depois podermos calcular a velocidade média quadratica
que € a que entra na equacao para a temperatura, COmo vimos ha equagao
25 da péagina 121. Esses mdédulos sdo obtidos com auxilio do teorema de

Pitagoras:

Figura 19: Simulacédo da molécula 1

Uy = 5m/s

Fonte: Acervo proprio

[¥1] = J vi + vf.l
— ! ._l 2
[71] =45 +3

[P1] =36 (17, (18) E (19)
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Figura 20: Simulacédo da molécula 2

LXA -_ 37n/$
C\
_—F/

Fonte: Acervo proprio

2] = [p2 ,2
[v2]| = \}’vaz + v},

(21)
- |22 2
[v2| = \13 + 4 22)
92l = y25 (23)
[v2] =5m/s (24)

Figura 21: Simulacédo da molécula 3

; A
73 |
. iil vy =2m/fs
|
|
|
|

P
l‘vxg =5m/s l\?_'>

Fonte: Acervo proprio

@3l = [v3 +v2
S (25)
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[w3] = \}'53+ e

(26)

W3] =v29
[v3] = 5,38 m/s 27)
(28)

Figura 22: Simulacédo da molécula 4

Vyy = 6m/s
> ()

v4 4|_ Vyy =2m/s

Fonte: Acervo proprio

[v4] = Jvi, +v2,

(29)
v4| = 6% + 22
|vd]| = y (30)
-.: |— I’(_
[v4| = V40 (31)
|v4| = 6,32 m/s
(32)

Figura 23: Simulagdo da molécula 5

Vys = 8m/s
- G

S 4__| vys =1l m/s

Fonte: Acervo proéprio



w5l = [vi + vl
|v5] = /8% + 12

|75] = V65
|v5] = 8,06 m/s

Figura 24: Simulagdo da molécula 6

Vyg = 9m/s

Fonte: Acervo proprio

[v6| = Jvfs + v,

|v6] = /9% + 32
|26] =90

|v6] = 9,49 m/s
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(33)
(34)
(35)
(36)

(37)
(38)
(39)
(40)

A velocidade média quadratica é obtida quando utilizamos o mdédulo da

velocidade de cada molécula da seguinte forma:

2 _ g+l HealP+Hug? Hesl? +Hegl?
2 3
B 16,001%+(5,001%+(5,381°+(6,321+/8.06|>+/3.49/°
2 6

‘L‘J

o _ 136001 #2500 +2854] +[39,94| +l64.96| +30,06|

pé =
6
287,9

vz -

6
92 = 47,98 m/s

(37)
(38)

(38)

(39)

(40)
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Para obter a temperatura da amostra de gas temos que manipular a
equacao 26 da pagina 121 da seguinte maneira, fazendo a substituicdo do

valor da velocidade média quadratica encontrada na equacéao 40:

2

mv

L=

3R (41)

0,03.47,58
= 3.831 (42)
T=005K (43)

“Esta seria a temperatura medida por um termémetro composto por

moléculas do tamanho das bolinhas”.

Obs.: Neste exemplo temos o confinamento de seis moléculas com
deslocamentos e, duas dimensodes (eixos X e Y) e com valores diferentes
para cada uma delas. Para provar que a proposta pedagodgica é valida
utilizamos a equacao (17) para determinar a velocidade quadratica média
de cada uma das seis moléculas utilizadas no exemplo 3. Apds isto, foi feita
uma média das velocidades quadraticas para extrair um valor médio das
velocidades quadraticas médias contidas na amostra de gas do exemplo 3.
Apés obter o valor da velocidade quadratica média da amostra de gas
utilizamos a equacao

(25) para determinar a temperatura média da amostra de gas. Podemos
observar que, a medida em que se aumenta a velocidade das moléculas,
sua temperatura também aumenta e para o aluno que esta manipulando o
simulador, fica evidenciado que quanto maior for a sua energia empregada
na batida no fundo do recipiente maior sera a velocidade de movimentacéo

da bolinha no interior do recipiente.
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CONCLUSAO

Na sequéncia didatica apresentada pelo professor aos alunos de
maneira simplificada e objetiva obteve resultados diferentes de aluno para
aluno. Como nesta faixa de idade segundo Piaget (1969) a crianca esta em
fase construcdo do conhecimento, e cada crianca tem seu proprio tempo
de aprendizagem, € obvio que alcancamos resultados desiguais em nossos
instrumentos de avaliacdo. Mesmo com alunos apresentando dificuldade
de compreensao em alguns momentos, obtivemos evolucao na construcao
dos conceitos trabalhados em sala de aula de maneira satisfatoria. Esta
concepcao foi comprovada pelos relatos, expressos de forma oral nos
debates e registrados em folhas de papel.

Espera-se que este material venha dar grande contribuicdo ao
professor de Ciéncias, estabelecendo um ambiente adequado e motivador
para o aluno de modo a propiciar um maior envolvimento resultando em
uma melhor aprendizagem em seu meio escolar. As atividades
experimentais transformam se em excelentes ferramentas para que 0s
alunos relacionem o contetido estudado em sala de aula com seu cotidiano
podendo assim estabelecer a relacdo entre a teoria e pratica séo
inseparaveis.

A insercdo de atividades experimentais na pratica docente
apresenta-se como uma importante ferramenta de ensino e
aprendizagem, quando mediada pelo professor de forma a
desenvolver o interesse nos estudantes e criar situacdes de
investigacao para a formacgé&o de conceitos. (Parang, 2008, p.76)
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MATERIAL DO EDUCANDO

ATIVIDADE AULA 1

46

TEMPERATURA
NOME NUMERO TURMA DATA
MATERIAIS
UTILIZADOS
o) Termometro clinico

O O O O O

Termdmetro de alcool
TermOdmetro de mercurio

TermoOmetro digital

Frascos com misturas liquidas

Lapis, borracha, caneta e folha de papel

1. Relacione a segunda coluna de acordo com a primeira coluna:
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(1) TERMOMETRO DIGITAL o
//
) ()
(2) TERMOMETRO DE
MAXIMOS E MINIMOS e

(3) TERMOMETRO DE ALCOOL

SR -

. ) ()
(4) TERMOMETRO CLINICO

(NRRTSARE

~
Ne—

2.

3.

Qual a fungao do termdémetro?

Medir a temperatura das trés misturas:

TEMPERATURA:  TEMPERATURA:

| TEMPERATURA:
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ATIVIDADE AULA 2
VARIACAO DE TEMPERATURA

NOME NUMERO TURMA

MATERIAIS
e TermOmetro
e Trés frascos com misturas de cores e temperaturas diferentes
e Um frasco com maior capacidade volumétrica
e Lapis, borracha e folha de papel > Frascos com misturas liquidas

e Lapis, borracha, caneta e folha de papel

1. Medir a temperatura das trés misturas.

TEMPERATURA | TEMPERATURA: | TEMPERATURA:

2. Derramar o conteudo dos trés frascos em um frasco com capacidade
volumétrica maior e apods certo intervalo de tempo medir a

temperatura do liquido dentro deste frasco.
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3.  Apé6s medir a temperatura da mistura dentro do frasco maior, o que

ocorreu com a temperatura das trés misturas?

4. Complete a lacuna abaixo determinando quantos graus Celsius cada
mistura GANHOU ou PERDEU:

TEMPERATURA: . TEMPERATURA: | TEMPERATURA: |

5. Como é chamada essa diferenca de temperatura entre as misturas?
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ATIVIDADE AULA 3
TRANSFERENCIA DE CALOR

NOME NUMERO TURMA

MATERIAIS UTILIZADOS
e Termbmetro
e Frascos de vidro contendo agua
e Clips
e Cronbmetro ou aparelho de celular
e Haste metalica
e Vela
e [Ampada
e Bocal de luz

e Lapis, borracha e papel

*Cada grupo recebe um aparato formado por uma haste metalica com

clips presos na haste e uma vela.

1. Acenda a vela e cologue em contato com a ponta da haste de metal
e marque o tempo para os clips comegarem a cair:

a) Primeiro clip:

b) Segundo clip:

C) Terceiro clip:

d) Quarto clip:
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2. Como vocé explica o fato ocorrido na os clips caindo um a um, e

porque eles ndo caem ao mesmo tempo:

3. Cada grupo receberd um circuito elétrico com uma lampada, um

frasco contendo agua e um termémetro.

4. Marcar em quanto tempo, a partir de quando ligar a lampada, o

liqguido comeca a aumentar a temperatura.

5. Como vocé explica o aumento de temperatura do liquido contido no

frasco.
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ATIVIDADE AULA 4
TRANSFERENCIA DE CALOR

NOME NUMERO TURMA

MATERIAIS UTILIZADOS
e Termometro
e Aquecedor
e P¢ de café
e Frascos, contendo uma mistura liquida amarela e outra azul

e Crondmetro ou aparelho de celular

1. Medir a temperatura das duas misturas.

TEMPERATURA TEMPERTURA




2.
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Misturar as duas substancias em um mesmo frasco e medir a
temperatura.

TEMPERATURA

Ao aquecer o frasco com &gua por cinco minutos e medir a
temperatura:

Apéds aquecer o frasco contendo agua colocar a pitada de p6 de café
na agua e voltar a aquecer, com o termémetro inserido no liquido.
Descreva o comportamento das moléculas de café misturadas na

agua.

Que conclusédo podemos chegar em relacdo do movimento das

particulas de café e o tempo de aquecimento.




ATIVIDADE AULA 5

SIMULADOR MANUAL DO MOVIMENTO DE MOLECULAS

54

NOME

NUMERO

TURMA

DATA

MATERIAIS UTILIZADOS > Uma haste metdlica.

1)

2)

O O O

Suporte.

Dois potes plasticos.
Bolinhas de isopor, verdes e brancas.

Lapis, borracha e papel.

Bata com a haste de metal com intervalor de cinco segundos entre
uma batida e outra. Descreva o comportamento das bolinhas de
isopor no interior do pote.

Repita 0 mesmo procedimento, mas com intervalos de tempo de 3
segundos entre uma batida e outra. Descreva o comportamento das
bolinhas de isopor no interior do pote.




3)

4)

5)

6)
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Agora vamos fazer o mesmo procedimento com intervalo de 1
segundo entre uma batida e outra. Descreva 0 comportamento das
bolinhas de isopor no interior do pote.

Descreva que tipo de relagdo que ocorre entre as batidas no fundo do
pote e o movimento das bolinhas no interior do pote.

Como é possivel obter movimento das bolinhas de isopor no interior
do pote.

Qual a relacdo entre o simulador eletrdnico PHET e o simulador
manual?
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