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Resumo

O objetivo desse trabalho é estudar o resfriamento de um liquido, e consequentemente es-
timar a constante de decaimento « relacionada ao experimento, assim como o tempo carac-

teristico 7 associado ao resfriamento.

1 Informacdes gerais

O relatério associado a esse experimento deve ser completo; ou seja, nele deve constar neces-

sariamente:
(a) um resumo;

(b) sec¢des com introdugdo, descricdo experimental, dados obtidos, anédlise e discussdo, e con-

clusdo; e

(c) abibliografia associada.

Nao custa lembrar mais uma vez que todos os dados experimentais devem ser apresentados

de maneira clara, através de tabelas enumeradas e legendadas.

Atencao I : Escrevam todos os dados experimentais de maneira correta, dando uma espe-
cial atencdo ao nimero de algarismos significativos presentes nas incertezas a eles associadas.

Lembrem-se que qualquer incerteza deve ser expressa com, no méximo, 2 desses algarismos.

2 Sobre a elaborag¢do do relatério

Nesse trabalho devem ser apresentados dois gréficos: o primeiro deles feito em papel milime-
trado, e o segundo construido no papel monolog. O real objetivo envolto na construcdo desses

graficos é:

(i) Avaliar se o modelo proposto para a previsdo da queda de temperatura AT, dado pela
relacdo
AT (t) = (Ty — Tr) e~ 1)



é adequado ou nao, sendo

- 1 o parametro temporal,
- Tp e Tr as respectivas temperaturas inicial e ambiente, e

- « a constante de decaimento associada ao processo.

(ii) Calcular a constante de decaimento o = (& + 0, ), assim como o tempo caracteristico 7 =
(T £ 0,) relacionado ao resfriamento. No caso, o relacionamento entre esses dois tltimos
da-se por

T = 1 (2)

a

Atencao II : Deve ficar claro, no corpo do texto, quais foram os motivos que levaram a construgao

desses dois graficos.

2.1 Primeiro grafico : papel milimetrado

A construcdo de todos os graficos associados a esse trabalho faz-se através da plotagem dos

pontos experimentais associados a queda de temperatura AT como fungdo do tempo t.

No caso do grafico confeccionado em papel milimetrado, a obtencdo dos parametros « e 7

suprarreferidos pode ser feita de uma maneira simples, haja vista que numa situagdo onde

1
atC:1:>a:t— (out. =7 conforme (2)) |,
C

arelagdo (1) recai a
_ To—1Tr

AT (t0) = =
Essa observagdo naturalmente implica que o instante t., em que o sistema sob resfriamento atinge
a diferenca de temperatura AT (t.), pode ser identificado como uma primeira estimativa de 7, =
(71 £ 04, ), de onde também pode ser obtido um valor para oy = (@) £ 04, ). Em particular, e nesse

caso em especifico, as incertezas associadas a esses dois parametros relacionam-se por

1

O' = —_—
)

Or




2.2 Segundo grafico : papel monolog

O objetivo da construcdo de qualquer gréfico associado a alguma funcdo exponencial num
papel monolog é linearizar todos os dados a ele pertinente. Dessa maneira, assumindo a validade
de (1) para o experimento em pauta, os dados relacionados podem ser analisados segundo um

ajuste linear, analogamente aos experimentos anteriores.

Como a escala do papel monolog utilizada foi concebida para respeitar a escala logaritmica na

base 10, essa linearizacdo de (1) dar-se-a através de
log [AT (t)] = log [(Ty — Tr) e ] =log (Tp — Tr) + loge " =log (Ip — Tr) — atloge . (3)
Assim, denotando por
f@)=1log[AT(t)] , b=log(To—Tr) , e k=aloge ,
a relagdo (3) pode ser identificada como uma reta, dado que ela torna-se
ft)=—kt+b

Ou seja, sendo vélida a modelagem do experimento por (1), serd nitida uma tendéncia linear entre

os dados experimentais.
2.2.1 Uma observacao pratica e pertinente

Entretanto, uma das propriedades envolvidas com logaritmos, que traz

log .y
log ,y = - ———
log , x
permite desdobrar a mesma igualdade (3) em
log AT (1)) _ los (T = Tr) _ at = W[AT@)]=In(Ty—Tr)—at . 4)

loge loge

Essa observagdo em particular, além de ainda mostrar um mesmo relacionamento linear, haja
vista que

g() =I[AT ()] e d=log(Th—Tr) (5)



quando substituidos em (4) remontam a

g(t)=—at+d |,

também mostra que, apesar da escala gréfica logaritmica respeitar essa base 10, pode-se trabalhar
diretamente com logaritmos neperianos em todos os célculos envoltos para a estimativa coefi-
ciente angular que, por sua vez, dentro dessa situagado interpretada por (5), torna-se diretamente
a segunda estimativa para constante de decaimento oy = (&2 % 04,) procurada. Com efeito,
também torna-se possivel fazer uma segunda estimativa para o tempo caracteristico de decai-

mento 7 = (72 &+ 0,), de acordo com (2) e

Atencao III : Como as duas construgdes graficas permitem fazer
e duas estimativas para a constante de decaimento «, e
e duas estimativas para o tempo caracteristicos de decaimento 7,
no relatério deve obrigatoriamente constar um confronto entre esses dados, para avaliar a com-

patibilidade desses resultados. Para isso a sugestdo que fica é fazer valer o “teste Z”.

3 Pontuagao bonus

Existe uma questdao extremamente simples na pagina 120 da apostila do nosso curso. Embora
ndo seja obrigatdria a sua resolugdo, aqueles que a apresentarem junto ao relatério, como um

Apéndice, terdo uma pontuagao extra.

Supondo que a resolugdo dessa questao esteja correta, a pontuagdo consistird em

e acrescer 1 (um) ponto a nota final do relatério, se a nota original desse estiver entre 0 (zero)

e 9 (nove), ou

e arredondar a nota original para 10 (dez), caso contrério.



4 Coisas eventualmente tteis
4.1 Sobre a compatibilidade de dados

TESTE Z : Supondo que os valores experimentais resumidos em z1 = (Z1 + 01) e x2 = (T2 £ 02)

seguem uma distribui¢do normal, diremos que eles sdo compativeis se

|Z1 — T2

(01)* + (02)

Z= <3

2



