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RESUMO

Este trabalho mostra uma abordagem teérica de Equagdes Diferencias em um problema matematico do cotidiano,
que pode ser resolvido por meio da Lei de Resfriamento de Newton, ou seja, a unido entre a teoria e a préatica. O
objetivo desse estudo consiste em realizar um experimento para comprovar qual modelo de garrafa térmica
(pressdo ou rosca), tem melhor eficacia de conservacgdo para liquidos quentes e frios, analisando fenémenos fisicos
que podem gerar erros e buscando ameniza-los para resultados mais precisos. Faz-se necessario 0 uso da
modelagem matematica, para formular uma resolucéo pela lei de Resfriamento de Newton e realizar uma avaliagdo
do problema estudado para validar o quanto a situacdo problema pode contribuir no ensino da matematica.
Palavras-chave: Lei de Resfriamento de Newton. Equacdo Diferenciais. Modelagem matematica.

ABSTRACT

This work shows a theoretical approach to Equations Differences in a mathematical problem of everyday life,
which can be solved through Newton's Law of Cooling, that is, the union between theory and practice. The
objective of this study is to perform an experiment to verify which model of thermal bottle (pressure or thread)
has better conservation effectiveness for hot and cold liquids, analyzing physical phenomena that can generate
errors and seeking to soften them for more precise results. It is necessary to use mathematical modeling to
formulate a resolution by Newton's Law of Cooling and to carry out an evaluation of the studied problem to validate
how much the problem situation can contribute in the teaching of mathematics.

Keywords: Newton's Cooling Law. Equation Differentials. Modeling mathematics.

1. INTRODUCAO

Para compreendermos os principios ou leis que controlam os procedimentos do mundo
fisico, devemos entender que essas sdo relagdes que envolvem uma taxa a qual as coisas
ocorrem e a esta nomeamos de Equacdo Diferencial, assim essas equagdes sdo aquelas que
envolvem uma fungdo incognita e suas derivadas.

As equacdes diferenciais s&o muito utilizadas para dar vida a conceitos da fisica, por
exemplo: o fluxo de corrente elétricas em circuitos, o processo de resfriamento ou aquecimento
de um corpo, a dissipacdo de calor em objetos sdlidos, a deteccdo de ondas sismicas entre
outros, portanto as equacdes diferenciais que descrevem processos fisicos podem ser utilizadas

como modelos matematicos.
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A modelagem matematica, atualmente usada em toda ciéncia, tem contribuido
sobremaneira para a evolugdo do conhecimento humano seja nos fenbmenos
microscépicos, em tecnobiologia, seja nos macroscopicos, com a pretensdo de
conquistar o universo” [1].

Portanto a modelagem matematica mostra-se como uma necessidade do ser humano em
interpretar os fendmenos que o rodeiam, transformando problemas da realidade em problemas

matematicos afim de buscar um significado ou compreenséo de um evento natural.

A Matematica Aplicada moderna pode ser considerada como arte de aplicar
matematica a situagdes problematicas, usando como processo comum a modelagem
matematica. E esse elo com as ciéncias que distingue o matematico aplicado do
matematico puro. A diferenca consiste, essencialmente, na atitude de se pensar e fazer
matematica [2].

Neste sentido este trabalho visa mostrar a aplicacéo das equacdes diferenciais em uma
situacdo cotidiana envolvendo as leis de resfriamento de Newton, para isto iremos utilizar duas
garrafas térmicas com ampolas de vidro de modelos diferentes, analisando qual modelo se torna
mais eficaz para conservacdo dos liquidos e o tempo em que um liquido quente ou frio chega a
temperatura ambiente. Com esse experimento pretende-se confirmar o modelo de resfriamento
de Newton através da comparacao dos dados obtidos nas amostras afim de validar a modelagem

matematica de um fendmeno fisico.

2. MATERIAIS E METODOS

A realizacdo desse trabalho foi feita em duas etapas, sendo elas uma pesquisa
bibliografica sobre equacdes diferenciais, modelagem matematica e a Lei de Resfriamento de
Newton e a outra etapa se deu por meio de um experimento na tentativa de fazer a modelagem
matematica nas equacdes diferenciais utilizando a Lei de Resfriamento Newton.

Para a execucgdo do experimento foram utilizados os seguintes objetos: dois termémetros
de mercurio com medicdo de -10°C a 110°C, um termbmetro digital, um termémetro de
temperatura do ambiente, um crondmetro e duas garrafas térmicas, sendo uma de Rosca (tipo
A) e uma de presséo (tipo B). As garrafas foram fechadas com isopor (material isolante) e os
termdmetros foram fixados em uma abertura na parte superior das mesmas.

O experimento consiste em analisar a conservagdo de liquidos quentes ou frios e
observar qual modelo de garrafa consegue manter a temperatura por mais tempo. Portanto
mediu-se a temperatura ambiente com o (quarto fechado), em seguida, adicionou-se um litro de

agua quente nas garrafas térmicas, medindo a temperatura inicial do liquido e depois anotando
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de doze em doze horas suas temperaturas. Para o liquido frio também se usou a mesma

metodologia do liquido quente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 HISTORIAS DAS EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS

As equacdes diferenciais iniciaram-se pelos estudos de Isaac newton (1642-1727) e
Gottfried W. Leibniz (1646-1716). A primeira descoberta de Newton foi registrada em 1665,
contribuiu com o célculo e o esclarecimento de principios da mecénica, formando uma base
para as equacdes diferenciais no século XVIII, catalogou as equagdes diferenciais de primeira
ordem de forma que: % = f(x), Z—i =f(y)e % = f(x,y).

Leibniz era considerado um autodidata em matematica, compreendia o valor de uma
boa notacdo matematica e contribuiu nos estudos com o método de fragmentacao de variaveis,
reducdo de equacBes homogéneas a equacdes separaveis. Leibniz viajou por muitos lugares,
conhecendo outros matematicos pelo mundo, adquiriu novos conhecimentos e contribuiu ainda
mais com as equacdes diferenciais.

No século XVI1II, muitos matematicos e pesquisadores se aprofundaram no estudo das
equacOes diferencias dentre ganhou destaque Leonhard Euler (1707-1783). Euler conseguiu
solucionar uma maneira das equagdes de primeira ordem serem exatas, com isso elaborou a
teoria dos cofatores integrantes, o que fez os estudos das equagOes diferenciais progredir no

ramo da matematica.

No século XIX, iniciou-se a investigagdo de questdes tedricas de existéncia e
unicidade, assim como o desenvolvimento de métodos menos elementares, como 0s
baseados em expansdo em séries de poténcia. Esses métodos encontram seu ambiente
natural no plano complexo. Por causa disso, eles se beneficiaram, e, até certo ponto,
estimularam o desenvolvimento mais ou menos simultaneo da teoria de funcbes
analiticas complexas [3].

3.2 MODELAGEM MATEMATICA

De acordo com Almeida & Silva [4], na matematica usamos e construimos modelos
para explicar, demonstrar e prever algumas hipoteses. Esses modelos podem ser conceituais,
explicativos ou descritivos, assim a modelagem matematica visa entender uma situagdo-
problema e buscar por meio de atividades e experimentos solucdes para o problema e provar

que existe uma contribuicdo para a sociedade.
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A matemaética é o suporte de todas as areas do conhecimento, permite desenvolver nas
pessoas um pensamento cognitivo, habilidades como criatividade e resolucdo de problemas.
Por esse motivo deve-se procurar meios que possam desenvolver a leitura e a interpretacéo de

problemas matematicos.

A modelagem matematica é, assim, uma arte, ao formular, resolver e elaborar
expressdes que valham ndo apenas para uma solucdo particular, mas que também
sirvam, posteriormente, como suporte para outras aplicacGes e teorias [1].

A modelagem matematica € o melhor caminho para que as pessoas possam ampliar o
conhecimento e constituir formas de agir e pensar. Podemos enunciar que a realidade e a
matematica, sdo conjuntos separados e a modelagem matematica é a forma de faze-los
relacionar-se. Para BIEMBENGUT e HEIN [1], essas interacdes podem ser agrupadas em:

1) Mundo real: ao escolher o tema que serd estudado, devera ser realizado um
aprofundamento por meio de pesquisas em livros, artigos e revistas que contenham
experimentos feitos por especialistas da area.

2) Modelo matematico: nesta etapa serd dada a situacdo-problema para a linguagem
matematica, ou seja, devera ser realizado um experimento para a coleta de dados, assim
podemos criar hipdteses para a resolucdo do problema, nesta etapa é necessario que sejam
classificadas informacdes (significantes e ndo significantes). Para a resolucdo do problema
devemos ter conhecimento sobre os calculos a serem formulados, para isso, pode-se usar meios
tecnoldgicos como computadores.

3) Solugdo matematica: ao concluir o experimento e a formulacdo de dados, faz-se
necessario uma avaliacdo para comprovar a aproximacao da situacao-problema com o mundo
real, assim pode-se afi,rmar que a solucéo do problema ¢ valida e que podera trazer beneficios

para a sociedade.

Interpretacgéo/
Comunicacgéio

Enviado em: 02/04/2019- Aprovado em: 29/12/2019




SOUTH AMERICAN JOURNAL

v.6 n.2, p. 21-39, 2019. Edicdo ago/dez.

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

Figura 1: O ciclo da modelagem
Fonte: Bronson & costa, 2008, p. 24

3.3 DEFINICAO DE EQUACOES DIFERENCIAIS ORDINARIAS E SUAS APLICACOES
NA FISICA

Segundo Bronson & Costa [5], a equacdo diferencial ordindria € uma equacdo que
abrange uma funcgéo incognita e suas derivadas e que essa funcdo depende apenas de uma
variavel independente. Assim, para encontrar uma equacéo que direciona uma aplicacédo, deve-
se ter conhecimento sobre o problema e variaveis que estejam envolvidas, para que através do
modelo matematico possamos compreender suas aplicacoes.

“Em geral, uma equacéao diferencial é aquela que contém uma funcéo desconhecida e
uma ou mais derivadas. A ordem de uma equacéo diferencial é a ordem da derivada mais alta
que ocorre nesta equagao”[6].

Os estudos sobre as equacOes diferenciais vem ganhando destaque na area da
matematica, quimica, fisica, gastronomia, economia, entre outras. Podem ser descritas na fisica
guando se aplicam fatos relevantes a um problema e que pode-se criar hipdteses sobre a

resolucéo desse problema.

Essas equacfes permitem, muitas vezes, fazer previsdes sobre como 0s processos
naturais se comportardo em diversas circunstancias. Muitas vezes é facil permitir a
variagdo dos parametros no modelo mateméatico em um amplo intervalo, enquanto
isso poderia levar muito tempo ou ser muito caro, se ndo impossivel, em um ambiente
experimental [7].

Segundo Boyce & Diprima [7], para aplicar as equacdes diferenciais nas diversas areas
que sdo utilizadas, deve-se formular uma equacéo diferencial para resolver o problema a ser

estudado. Assim, utilizamos a lei de resfriamento de Newton, como foco desse artigo.

3.4 LEI DE RESFRIAMENTO DE NEWTON

Isaac Newton nasceu em 1642 na cidade de Woolsthorpe, na Inglaterra e faleceu em
1727. Foi cientista, matematico, mecanico e fisico. Iniciou seus estudos na Universidade
Cambridge em 1661. Tornou-se professor aos 27 anos, se dedicando aos estudos sobre bindbmio
de Newton, leis da gravitagdo e o teorema binomial. Newton formulou em 1701, a lei de

resfriamento de Newton, contribuindo assim com a fisica e as equages diferenciais.
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A lei de resfriamento de Newton, igualmente aplicavel ao aquecimento, determina a
taxa de variacdo temporal da temperatura de um corpo é proporcional a diferenca de
temperatura entre o corpo e 0 meio circundante. Seja T a temperatura do corpoe Tma
temperatura do meio circundante. Entéo, a taxa de variacdo da temperatura do corpo

~ . dT - .
em relag8o ao tempo é —ea lei de resfriamento de Newton pode ser formulada como

% = k(T — T,;). Onde K é uma constante positiva de proporcionalidade [5].

Pela Lei de Resfriamento de Newton a equacéo Z—: = k(T —Ty), {1}

modela o fendmeno fisico. Quando a temperatura do corpo é maior que a temperatura ambiente
se torna um processo de resfriamento e quando a temperatura do corpo € menor do que a
temperatura ambiente se torna um processo de aguecimento.

Integrando {1} pelo método de separacéo varidvel temos:

dr

m_k-dt
dr

m—k.fdt

In|T - Ty =k.(t+C)
In|T —T,| =k.t+C,comC; =k.C
T—Tm — e—kt+C1
T—T, =ekt.ec

T=T,+C.e comC = (. {2}

Deste modo utilizou-se a equacdo {2} como método de resolucdo para o experimento
com garrafas térmicas, onde pretende-se mostrar quanto tempo as garrafas dos modelos de rosca
e pressdo demoram para chegar na temperatura ambiente e quais dos modelos se torna melhor

em termos de conservagéo.

3.5 A FISICA NA GARRAFA TERMICA

O fisico-quimico James Dewar (1842-1923) foi responsavel por esta invencao
inicialmente chamada de frasco de Dewar, e seu foco é manter a temperatura, pelo maximo de
tempo possivel.

Para Marques [8], “a fun¢do de uma garrafa térmica ¢ dificultar as trocas de calor de seu
conteddo com o ambiente externo. Dessa forma é construida de modo a evitar, tanto quanto

possivel, a conducao, a convecgao e a radiacao. ”
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Para que a garrafa mantenha o liquido quente durante muito tempo basta manté-la
fechada, no entanto ndo existe isolamento térmico considerado perfeito e embora seja tomado
todos os cuidados necessarios para manter a temperatura alta depois de um certo tempo o
liquido da garrafa atinge um equilibrio térmico com meio ambiente.

Portanto a garrafa térmica € um frasco constituido por um corpo externo (garrafa
fabricada com diferentes materiais que podem ser pléstico ou inox) e uma parte interna feita
com uma ampola de vidro. No dia-a-dia as pessoas utilizam essas garrafas para a conservacao

das temperaturas de liquidos quentes ou frios.

Tampa
isolante
(
Vidros
espelhados 2
(paredes
duplas) <
Vacuo
no espaco
entre
paredes

Figura 2: Garrafa Térmica
Fonte: Marques, 2009, p. 50.

3.6 EXPERIMENTO
Apos a aplicagdo do experimento foram obtidos os seguintes valores na pratica.

Tabela 1: temperatura da pratica na garrafa de rosca
Liquido quente)
Tempo (horas) 0 12 24 36 48 60 72 84 96
Temperaturana | 92 70 57 50 44,5 42 38 36 35

prética (°C)
Fonte: As autoras, 2019.
Tabela 2: Temperatura da préatica na garrafa de pressao
(Liquido quente)
Tempo (horas) 0 12 24 36 48 60 72 84 96
Temperatura na 92 64 50 43 38 36 33 32 31
prética (°C)

Fonte: As autoras, 2019.
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Tabela 3: Temperatura da pratica na garrafa de rosca
(Liquido Frio)
Tempo (horas) 0 12 24 36 48
Temperatura na pratica (°C) 2 | 16 | 221 26,2 21,7
Fonte: As autoras, 2019.

Tabela 4. Temperatura da préatica na garrafa de pressao
(Liquido Frio)
Tempo (horas) 0 12 24 36 48
Temperatura na pratica (°C) 2 13,2 19,3 24,3 26,4
Fonte: As autoras, 2019.

Ao examinar os dados obtidos na pratica do experimento temos em termos de
conservacdo a garrafa do modelo de rosca como a melhor para a conservacdo de liquidos
quentes, e para a conservacdo de liquidos frio o modelo de pressdo foi considerado o mais
adequado, pois perdeu menos calor, conservando mais a temperatura.

Apbs a realizacdo do experimento aplicamos a modelagem matematica por meio da Lei
de Resfriamento de Newton, para verificar se os dados obtidos na teoria seriam uma descricao
aproximada e simplificada do processo real e também para comprovar qual modelo € melhor

para a conservacdo de liquidos quentes ou frios.

3.7 CALCULO DA LEI DE RESFRIAMENTO DE NEWTON COM LIQUIDOS QUENTES
Dado que a temperatura média do ambiente nos dias do experimento T,, = 27°C e
tomando esse valor como constante durante todo o experimento temos 0s seguintes resultados
para ambas modelos de garrafas.
Substituindo T, = 92°C em {2}, ou seja quando o tempo inicial t = 0 a temperatura
inicial é T, = 92°C.
92 =27 + C.e"?
92 -27=C
C =65
Portanto {2}, passa a ser:
T =27 + 65.ekt {3}

3.7.1 Aplicacéo da Lei de Resfriamento de Newton na garrafa de rosca
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Pelo experimento ap6s 12 horas que serd o t; = 1, a temperatura do liquido era 70°C ,
substituindo em {3} T,_70°C temos:
70 = 27 4+ 65.¢e"1
70 — 27 = 65.¢e*
43 = 65.¢*
43 _
65
0,661538 = e*
In(0,661538) = In.e*

ek

k = —0,41319, logo {3} sera:

T = 27 + 65.e7 0413191 {4}
Portanto {4} é a equacdo na qual podemos encontrar a temperatura em funcéo do tempo

na garrafa de rosca, assim ao substituirmos por qualquer tempo seja ele t,, t,, t3 entre outros,

podemos encontrar a temperatura do liquido contido na garrafa.

Tabela 5: Temperatura préatica e teérica na garrafa de rosca

(Liquido quente)

Tempo (horas) 0112) 24 | 36 | 48 | 60 | 72 | 84 | 96

Temperatura na pratica (°C) |92 |70] 57 | 50 [445| 42 | 38 | 36 | 35

Temperatura na teoria (°C) |92 ]70|55,4145,8]39,4|35,2]32,4]30,6 | 29,4
Fonte: As autoras, 2019.

3.7.2 Aplicacao da Lei de Resfriamento de Newton na garrafa de pressdo
Pelo experimento apds 12 horas que serd 0 t; = 1, a temperatura do liquido era 64°C ,
substituindo em {3} T;-64°C temos:
64 = 27 + 65.¢e"1
64 — 27 = 65.e*
37 = 65.e*
37 _
65
0,569231 = ek
In(0,569231) = In.e*

ek
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k = —0,56347, logo {3} sera:

T = 27 + 65.¢7056347¢ {4}
Portanto {4}¢ a equacao na qual podemos encontrar a temperatura em funcdo do tempo

na garrafa de pressdo, assim ao substituirmos por qualquer tempo seja ele t,, t,, t3, entre outros,

podemos encontrar a temperatura do liquido contido na garrafa.

Tabela 6: Temperatuta pratica e tedrica na garrafa de pressao
(Liguido quente)
Tempo (horas) | 0 | 12 | 24 | 36 | 48 60 72 84 96

Temperatura na
prética (°C) 92 | 64 50 43 38 36 33 32 31

27,7

Temperatura na

teoria(®° C) 92 | 64 |1 481 | 39 | 338 | 30,9 | 29,2 | 28,3
Fonte: As autoras, 2019.

3.8 CALCULO DO RESFRIAMENTO DE NEWTON COM LIQUIDOS FRIOS

Dado que a temperatura média do ambiente nos dias do experimento T,, = 27°C e

tomando esse valor como constante durante todo o experimento temos 0s seguintes resultados
para ambas modelos de garrafas.

Substituindo T, = 2°C em {2}, ou seja quando o tempo inicial t = 0 a temperatura
inicial é T, = 2°C.

2=27+C.ek°
2-27=C
C =-25

Portanto {2}, passa a ser:
T =27 —25.ek¢ {3}

3.8.1 Aplicagéo da Lei de Resfriamento de Newton na garrafa de rosca
Pelo experimento ap06s 12 horas que serd 0 t; = 1, atemperatura do liquido era 16°C ,
substituindo em {3} T;,-16°C temos:
16 = 27 — 25.ek1
16 — 27 = —25. ek
—11 = —25.€¥

—-11

_ Lk
—25

e
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0,44 = e*
In(0,44) = In.e*
k = —0,82098, logo {3} sera:
T = 27 — 25, ¢—0.82098.¢ {4}
Portanto {4} é a equacdo na qual podemos encontrar a temperatura em funcéo do tempo
na garrafa de rosca, assim ao substituirmos por qualquer tempo seja ele t;, t,, t3 entre outros,

podemos encontrar a temperatura do liquido contido na garrafa.

Tabela 7: Temperatura prética e teorica na garrafa de rosca
(Liguido Frio)

Tempo (horas) 0 12 24 36 48
Temperatura na pratica (°C) 2 16 22,1 26,2 21,7
Temperatura na teoria (°C) 2 16 22,2 24,9 26,1

Fonte: As autoras, 2019.

3.8.2 Aplicacdo da Lei de Resfriamento de Newton na garrafa de pressao
Pelo experimento ap6s 12 horas que serao t; = 1, atemperatura do liquido era 13,2°C,
substituindo em {3} T;-13,2°C temos:
13,2 = 27 — 25.ek1
13,2 — 27 = —25.¢e*

—13,8 = —25. ek
—13,8
25 ¢
0,552 = ek

In(0,552) = In. ek
k = —0,59421, logo {3} sera:
T = 27 — 25,7 059421t {4}
Portanto {4} é a equacédo na qual podemos encontrar a temperatura em funcéo do tempo
na garrafa de pressao, assim ao substituirmos por qualquer tempo seja ele t, t,, t; entre outros,

podemos encontrar a temperatura do liquido contido na garrafa.

Tabela 8: Temperatura prética e tedrica na garrafa de pressao
(Liquido Frio)

Tempo (horas) 0 12 24 36 48
Temperatura na pratica (°C) 2 13,2 19,3 24,3 26,4
Temperatura na teoria (°C) 2 13,2 19,4 22,8 24,7
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Fonte: As autoras, 2019.

3.9 GRAFICO DA FUNCAO EXPONENCIAL
A funcgdo exponencial € determinada pelo crescimento e decrescimento muito répido,

através disso é possivel estudar as quantidades associadas a curva e por essa razdo ¢ muito
utilizada na Matematica e em outras ciéncias relacionadas com calculos, como: Quimica,
Biologia, Fisica, Engenharia, Astronomia, Economia, Geografia, entre outras. Segundo Paiva
[9], “ chama-se funcdo exponencial toda fungdo f: R —» R, tal quef(x) = a*,emqueaa €
uma constante real positiva e diferente de 1”.

De acordo com essa propriedade, a fungdo exponencial é vista como uma importante
ferramenta da Matematica, envolvendo inimeras situacdes cotidianas e auxiliando de forma
satisfatoria na obtencédo de resultados que demandam uma analise quantitativa e qualitativa.

Portanto neste trabalho utilizamos a fungédo exponencial, para mostrar o crescimento e
0 decrescimento das temperaturas em funcdo do tempo a fim de encontrar e analisar a curva

exponencial que as contém.

3.9.1 Gréfico da funcéo exponencial do experimento
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Figura 3: Curva exponencial da garrafa de rosca com liquido quente
Fonte: As autoras, 2019.
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Figura 4: Curva exponencial da garrafa de pressao com liquido quente
Fonte: As autoras, 2019.

Os pontos em vermelho referem-se ao experimento na teoria pelo célculo de
resfriamento de Newton, os pontos em azul sdo os registros da temperatura na pratica e curva
exponencial ¢ a linha da cor verde.

Nesse experimento verifica-se que, na figura 3 a garrafa de rosca chega a temperatura
ambiente em aproximadamente 100 horas e na figura 4 a garrafa de pressdo chega em
aproximadamente 80 horas, no entanto os pontos em azul que sdo do experimento na préatica

em ambas figuras, ficaram distantes da curva, isso se da pela troca de calor com o meio, e pela
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variacdo de temperatura ambiente, que por meio da lei de resfriamento de Newton deve ser

mantida como constante.
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Figura 5: Curva exponencial da garrafa de rosca com liquido frio
Fonte: As autoras, 2019.
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Figura 6: Curva exponencial da garrafa de pressao com liquido frio
Fonte: As autoras, 2019.

A garrafa de pressdo é a mais adequada para a conservacdo de liquidos frios, na figura

5 observa-se que o liquido contido na garrafa chegaria na temperatura ambiente em
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aproximadamente 60 horas e isso ndo aconteceu na pratica, pois houve variacao da temperatura
do meio e também porque o liquido frio esta mais perto da temperatura ambiente, fazendo com
que o processo ao decorrer do tempo ocorra mais rapido do que em liquidos quentes.

Na figura 6 percebe-se que o liquido atinge a temperatura ambiente em
aproximadamente 80 horas, entretanto isso ndo aconteceu pelos mesmo motivos da figura 5,
haja visto que na pratica a garrafa de rosca passou da temperatura ambiente mantida como
constante durante todo o experimento e em 48 horas ja estava com 27,7°C e a garrafa de pressédo

em 48 horas ja tinha atingido a temperatura de 26,4° C.

3.10 TRATAMENTO DE ERRO

Quando temos uma situacdo problema, para encontrar a solucdo numérica é essencial a
realizacdo da modelagem matematica e seguir uma sequéncia de passos. E durante a efetuacédo
destes passos, pode ocorrer uma parcela de erros que se aumenta ao longo da modelagem.

Os erros podem surgir no processo de modelagem na qual estariam relacionados a
aproximacdo da situacdo fisica e também no processo de resolucdo onde ocorrem erros de
truncamento e arredondamento.

Ao se tentar representar um fendmeno do mundo fisico por meio de um
modelo matematico, raramente se tem uma descri¢cdo correta deste
fendmeno. Normalmente, sdo necessarias varias simplificacdes do
mundo fisico para se tenha um modelo matematico com o qual se possa
trabalhar [10].
Nos experimentos tivemos a precaucdo de reduzir os erros, tomando os devidos
cuidados relacionados a temperatura ambiente, tentando entrar o minimo de vezes possivel no
quarto, para que pudéssemos obter bons resultados quanto a analise de dados.

3.10.1 Erros de temperatura no liquido quente
Gréfico 1: Erro experimental com liquido quente
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Fonte: As autoras, 2019.

Enviado em: 02/04/2019- Aprovado em: 29/12/2019




SAJEBTT, Rio Branco, UFAC

v.6 n.2, p. 21-39, 2019. Edi¢cdo ago/dez.
ISSN: 2446-4821

Gréfico 2: Erro experimental com liquido quente

Erros de Temperatura - Garrafa de Pressao
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Fonte: As autoras, 2019.

No grafico 1 podemos perceber que o erro absoluto ficou abaixo 7,0°C e o erro relativo
ficou abaixo de 17%, isso significa que os valores das temperaturas registradas na pratica
ficaram distantes dos valores da teoria. No grafico 2 aconteceu 0 mesmo, pois 0 erro absoluto
ficou abaixo de 6,0°C e o erro relativo ficou abaixo 15%, isso expressa que os valores da pratica
ficaram aproximados ao do célculo da lei de resfriamento de Newton, porém verificamos que

em ambos gréficos os erros absoluto e relativo aumentam ao decorrer do tempo.

3.10.2 Erros de temperatura no liquido frio

Gréafico 3: Erro experimental com liquido frio
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Fonte: As autoras, 2019.
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Gréfico 4: Erro experimental com liquido frio

Erros de Temperatura - Garrafa de Pressao
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Fonte: As autoras, 2019.

Em relagdo ao liquido frio percebemos que os erros foram menores nos dois casos, mas
por outro lado sua perca de caloria para o0 meio foi mais alta, chegando a temperatura ambiente
em 48 horas, visto que para a medidas das temperaturas contdvamos apenas com um
termOmetro digital e isso dificultava o processo de registro de temperatura uma vez que
precisdvamos medir primeiro uma garrafa e depois de um certo tempo a outra.

No grafico 3 houve uma grande variacao apds o tempo um, o erro absoluto chegou ha
1,6°C e o erro relativo chegou em 5,8%, isso significa que os erros com liquidos frios foram
menores do que com liquidos quentes. No grafico 4 os erros foram um pouco maiores chegando
1,7°C para o erro absoluto e 6,4% para o erro relativo. Assim observa-se que liquidos frios ao
passar do tempo, ganham calorias com mais rapidez por estarem mais proximo da temperatura

ambiente.

CONCLUSAO

O trabalho realizado teve como finalidade comprovar que a matematica é utilizada no
cotidiano das pessoas e que através dos estudos das equacdes diferenciais podemos formular
modelos matematicos para explicar fendmenos fisicos. No questionamento sobre qual modelo
de garrafa térmica é mais eficaz e o tempo em que um liquido estudado frio ou quente chega a
temperatura ambiente, pode ser respondido a partir do experimento realizado, onde foi feita a
juncéo entre a teoria e a pratica na situacdo problema em que pode ser resolvida por meio de

medicdes de temperaturas (pratica) e a Lei de Resfriamento de Newton (teoria).
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Ap0s encontrados todos os valores pela teoria e a prética foi realizado uma comparagéao
de erros absolutos e relativos, buscou-se ainda encontrar a curva exponencial para mostrar o
crescimento e o decrescimento das temperaturas em funcdo do tempo. Percebemos ainda que
em um experimento existe a probabilidade de acontecer erros, seja por meio das formas de
medicdo ou pelos instrumentos utilizados, por esse motivo fez-se um tratamento de erro para
uma maior certeza nos resultados obtidos.

A partir de todo o experimento e calculos realizados, percebemos que a conservacgéo de
liquidos quentes e frios ocorre de maneira diferentes nos modelos de garrafas térmicas,
finalizamos que a garrafa de rosca conserva melhor os liquidos quentes e a garrafa de pressao

tém melhor eficacia de conservagao para liquidos frios.
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