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INTRODUCAO

O presente trabalho foi elaborado entre os dias 28 de maio até 15 de agosto, nas aulas
de Matematica e no contra turno, pelas alunas do 9°A, Lara Ribeiro ¢ Mirela Patricia Glanzel.
O objetivo do nosso trabalho ¢ demonstrar através de um Espiral Dangante, como um
experimento pode funcionar sem fontes de energia, usando apenas o calor. O experimento de
movimento por convecc¢do utilizando uma espiral giratéria ¢ uma maneira fascinante e visual
de demonstrar os principios da convecgdo térmica. A convecg¢dao ¢ um dos trés modos de
transferéncia de calor, onde o calor ¢ transferido por meio do movimento de um fluido, seja
ele liquido ou gés. Neste experimento, a energia térmica ¢ convertida em movimento
mecanico de uma espiral, oferecendo uma clara ilustragdo dos principios de termodinamica
que ¢ um conjunto de leis fundamentais que governam as relagdes entre calor, trabalho e
energia em sistemas fisicos. Esses principios explicam como a energia ¢ transformada e
transferida, definindo limites para a eficiéncia de maquinas térmicas e o comportamento da
matéria em diferentes temperaturas.

No experimento de um espiral por convecgao térmica, a Matematica aparece de varias

formas que ajudam a explicar e quantificar o fendmeno observado.
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Primeiro, a proporcionalidade e a regra de trés;isﬁo ﬁtéis para relacionar grandezas
como o tempo de aquecimento, o volume de ar deslocado e a temperatura. Por exemplo, se ao
aumentar a temperatura em 10 °C o volume de ar sobe 2 mL, ¢ possivel calcular, por meio da
regra de trés, quanto o volume aumentaria em outros valores de temperatura.

A geometria e as medidas também entram em cena, pois permitem calcular os
volumes dos recipientes e as areas de entrada e saida do ar no experimento, o que ajuda a
estimar a quantidade de ar que circula.

Outra parte importante sdo as func¢des matemadticas, principalmente as lineares e
exponenciais, que permitem representar a variagdo da temperatura com o tempo. Assim, ¢
possivel entender melhor como o ar se aquece ou esfria durante o processo.

Além disso, a estatistica e os graficos possibilitam registrar dados como tempo,
temperatura e fluxo de ar, organizando-os em tabelas e representagdes visuais. Isso facilita
perceber a relagdo matematica entre as variaveis envolvidas.

Por fim, a razdo e proporcao aplicada a densidade também ¢ essencial. O ar quente
tem menor densidade do que o ar frio, e como a densidade ¢ calculada dividindo a massa pelo
volume, a Matematica permite compreender por que ocorre 0 movimento de convecgdo que

faz o ar subir ou descer.

CAMINHOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

A termodinamica estuda as relagdes entre o calor trocado e o trabalho realizado num
processo fisico, que envolve uma massa de gas e 0 meio externo, ou seja, 0 meio ambiente.

Primeira Lei da Termodiniamica

Também chamado de primeiro principio da termodinamica, essa lei ¢ conhecida como
o Principio da Conservagao da Energia. Para todo e qualquer sistema termodindmico ha uma
funcdo caracteristica, que ¢ conhecida como energia interna. Sabendo disso, podemos
enunciar essa primeira lei da seguinte maneira: a variagdo da energia interna entre dois
sistemas pode ser determinada pela diferenga entre a quantidade de calor e o trabalho trocado
com o meio ambiente. Matematicamente essa lei pode ser escrita da seguinte forma:

AU=Q-T

Onde:

Q ¢ a quantidade de calor recebida ou cedida;

T ¢ o trabalho realizado pelo sistema ou que ¢ realizado sobre 0 mesmo;
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AU ¢ a variagdo da energia interna do sistema.

Essa lei tem aplicagdo pratica em trés transformagdes particulares de um gas perfeito.
Lembrando que um gés perfeito ou ideal ¢ um modelo idealizado para o comportamento de
um gas, o qual obedece as leis de Gay Lussac, lei de Boyle Mariotte ¢ a lei de Charles.

Transformacao Isotérmica

Essa transformacdo ocorre, como o proprio nome indica, a temperatura constante, de
modo que a variacdao da energia interna do gas ¢ igual a zero, pois a energia interna inicial ¢
igual a energia interna final, AU = 0. Dessa forma, fica claro que a quantidade de calor do
sistema ¢ igual ao trabalho realizado pelo mesmo, ou seja, Q =T.

Transformacao Isovolumétrica

Esse ¢ um tipo de transformacdo de um gas perfeito que ocorre a um volume
constante, ou seja, o volume do gas permanece o mesmo durante todo processo
termodindmico. Sendo o volume constante podemos concluir que o trabalho ¢ igual a zero,
dessa forma temos que a equacdo que descreve a primeira lei da termodindmica fica do
seguinte modo:

AU =Q

Transformaciao Adiabatica

Nessa transformagdo o gés ndo troca calor com o meio externo, seja porque ele esta
termicamente isolado ou porque o processo ocorre suficientemente rapido de forma que o
calor trocado possa ser considerado desprezivel, ou seja, Q = 0. Em uma expansao adiabatica
o volume do gis aumenta, a pressdo diminui e a temperatura diminui. J& na compressdo
adiabatica ocorre que o volume diminui, a pressdo e a temperatura aumentam. Essa
transformagao pode ser percebida nos sprays de desodorante em geral.

Segunda Lei da Termodinamica

Essa lei foi enunciada pelo fisico francés Sadi Carnot, e estabelece restri¢des para a
conversao de calor em trabalho, realizadas pelas maquinas térmicas. Segundo Carnot, para
que ocorra conversdo continua de calor em trabalho, uma méquina térmica deve realizar
ciclos continuos entre a fonte quente ¢ a fonte fria, as quais permanecem em temperaturas
constantes. A cada ciclo realizado ¢ retirada uma quantidade de calor da fonte quente, parte
desse calor ¢ convertida em trabalho e a outra parte ¢ rejeitada para a fonte fria. As muitas

maquinas que vemos diariamente como, por exemplo, o motor de uma geladeira ou um motor
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de um veiculo automotivo, sdo maquinas térmicas, pois elas realizam o processo de conversao

de calor em trabalho, operando sempre em ciclos como o descrito por Carnot.

Nos conceitos matematicos podemos utilizar a Geometria (Plana e Espacial). A espiral
pode ser construida com base em circulos concéntricos ou curvas em expansdo. Pode-se
trabalhar com angulos centrais, segmentos de reta e arcos de circunferéncia. Também envolve
transformagdes geométricas como: Rotacdo, conforme a espiral gira, cada ponto segue um
arco circular e Simetria, a espiral pode ser construida de forma simétrica ou assimétrica.
Razdes, proporgdes e porcentagens, podem ser aplicadas na espiral dancante. O crescimento
da espiral pode seguir uma razdo constante (como em uma progressdo aritmética ou
geométrica). A propor¢do entre as partes da espiral pode representar tempo, frequéncia ou
intensidade. Usar porcentagens ajuda a dividir o circulo (360°) em setores. Fungdes e
Movimento Modelar o movimento da espiral com fun¢des matematicas:

Fungdes polares: r=a+b0

Fungdes trigonométricas: x=rcos(0), y=rsin(0)x. Descrever o movimento como circular,
crescente ou oscilante. Também pode ser aplicado na matematica e arte, relagdo da espiral
com danga, musica, arte digital e pintura. Analise do movimento dangante como uma
composicdo ritmica e visual. Uso de cores, simetria e repeticdo para expressar ideias

matematicas.

Materiais utilizados:

1 vela;

1 palito de churrasco;

1 suporte (para segurar o palito em pé);

1 folha de papel.

Procedimentos:

Na folha de papel, desenhou-se uma espiral (semelhante a um caracol) e, em seguida,
ela foi recortada. O palito de churrasco foi fixado no suporte, de forma a ficar na posi¢cao
vertical. A espiral de papel foi apoiada na ponta do palito, de modo que pudesse girar
livremente. A vela foi posicionada logo abaixo da espiral de papel. Apos acender a vela,
observou-se 0 movimento do ar quente subindo e fazendo a espiral girar. O fendmeno foi
registrado e discutido em sala, associando-o ao processo de convecgao térmica.

Métodos de analise dos dados:
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Observagdo do movimento do espiral comb consequéncia do ar aquecido que sobe.
Relagdo entre intensidade da chama e velocidade de rotacdo do espiral. Discussdo
qualitativa (sem medicdes exatas de temperatura) sobre a diferenca de densidade entre
ar quente e frio.

Resultados e Discussao

Ao acender a vela, o ar ao seu redor aqueceu e tornou-se menos denso, passando a
subir. Esse movimento ascendente do ar provocou uma corrente de conveccao, que atingiu a
espiral de papel, fazendo-a girar.

O resultado observado confirmou o objetivo do experimento: demonstrar de forma
simples como o aquecimento do ar provoca movimento. O espiral funcionou como um
“indicador visual” da corrente de ar criada pela vela.

Foi possivel relacionar o fendmeno fisico a explicagdo tedrica: o ar frio, mais denso,
tende a descer, enquanto o ar quente, menos denso, sobe. Essa diferenca de densidades cria o
fluxo de conveccao responsavel pelo movimento observado.

A andlise qualitativa mostrou que quanto mais proxima a espiral estava da chama,
mais rapido ela girava, indicando que a intensidade da corrente de ar depende diretamente do
aquecimento produzido pela vela.

Assim, o experimento cumpriu seu papel didatico ao permitir a visualizagdo pratica do

conceito de convecgdo térmica, relacionando teoria e pratica de forma clara.
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CONCLUSOES

O experimento realizado permitiu demonstrar de forma clara o fendomeno da
convecgdo térmica. Observou-se que o ar aquecido pela vela tornou-se menos denso e subiu,
gerando uma corrente de ar que foi suficiente para movimentar a espiral de papel.

Assim, foi possivel confirmar a hipotese de que o aquecimento do ar provoca
deslocamento e pode produzir movimento visivel em objetos leves, como o espiral. O
objetivo do trabalho foi alcangado, pois a atividade mostrou, na pratica, como as diferencas de
densidade entre o ar quente e o frio explicam os movimentos de convecgao.

Portanto, conclui-se que a conveccdo térmica ndo apenas explica fendmenos naturais
(como ventos e correntes de ar), mas também pode ser visualizada em pequenos experimentos
simples, reforcando a importdncia da relacdo entre teoria e pratica no processo de

aprendizagem cientifica.
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