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Prova Experimental B

Cha das cinco

Duracao da prova: 2h

Os primeiros europeus a contactar com o ché foram os portugueses, quando chegaram ao
Japao, tendo-o depois disseminado pela Europa. Na verdade, o uso do cha em Inglaterra,
que se popularizou como ché das cinco, foi iniciado por Catarina de Braganga, princesa
portuguesa que casou com o rei Carlos II da Inglaterra. Para os puristas, a temperatura a
que se faz e bebe o cha é de extrema importancia pois modifica o seu sabor, aroma e demais
caracteristicas. Assim, conhecer a forma como uma chdvena de ché arrefece naturalmente
é crucial para um fisico bom apreciador de ché!

1 Material

e Termo com agua e gelo

Chaleira com agua a ferver

4 Copos graduados

1 Cronémetro digital

1 Voltimetro

1 resisténcia de platina com fichas tipo banana

1 lapis e 1 régua

Papel milimétrico

1 calculadora bésica

1 luva de cozinha

2 Objetivos

Determinar a taxa de arrefecimento de um corpo.

3 Descricao

O arrefecimento natural de um corpo aquecido, se for dominado pelos fenémenos da condugao
e da conveccao, seguird a lei de arrefecimento de Newton, que diz que a taxa de variacao



temporal da temperatura de um corpo é proporcional a diferenca entre a temperatura do
corpo (T') e a do meio ambiente (Tymp).

dT
Y (T~ Ty
7 ( b)

Esta lei, aproximada e muito simples, é aplicada em areas muito distintas, tais como na
engenharia alimentar (para refrigeracao de fruta no transporte e comercializagdo) ou na
ciéncia forense (para determinacao da hora aproximada da morte de um ser humano). A
temperatura de um corpo pode ser medida recorrendo a diferentes propriedades fisicas dos
materiais, como a dilatagdo de um liquido (o mercirio nos termémetros clinicos), a pressao
de um gés (o hélio nos termdémetros a gds) ou a resisténcia elétrica de um fio metdlico. As
termorresisténcias (sigla em inglés RTD - Resistance Temperature Detector) sao dispositivos
que permitem medir a temperatura recorrendo a relacdo entre a resisténcia elétrica do
material que as constitui e a temperatura a que se encontram (no caso da platina, essa
relacao é perfeitamente linear). As RTDs sdo amplamente usadas na industria, desde a
automével a aeroespacial.

4 Execucao

Antes de comecgar deve pensar na melhor maneira de realizar as diferentes medicoes, de
forma a otimizar o seu tempo e reduzir os erros experimentais. O procedimento é assim
deixado propositadamente aberto.

ATENQAO: adgua a elevada temperatura provoca queimaduras sérias e deve ser mani-
pulada cuidadosamente!

4.1 Parte I — Calibracao da resisténcia RTD como termdémetro

e Misture diferentes proporgdes de dgua muito fria (em equilibrio com o gelo) e dgua
muito quente (a entrar em ebulicdo) e meca o valor da resisténcia elétrica da platina
quando esta é mergulhada na agua, imediatamente apds a mistura.

e Construa o grafico R em funcao de T' e determine a equagao da melhor reta.

4.2 Parte II - Determinacao da constante k

e Encha um copo com agua quente.

e Use a RTD ja calibrada para seguir o arrefecimento da dgua quente em funcao do
tempo.

e Apresente os seus resultados de forma grafica. Determine a constante k.

4.3 Parte III - O fisico impaciente

e Num dia frio de inverno (T, = 12 °C), um fisico apreciador de cha preparou uma
chavena de cha tuaregue com 80 ml dgua a ferver. Esperou 1 minuto e provou mas



ainda estava muito quente. Impaciente, juntou 20 ml de dgua da torneira. Ainda
assim estava muito quente. Esperou mais At minutos e bebeu o cha.

Usando os seus resultados experimentais, estime quantos At minutos mais esperou o
fisico para poder beber o cha a temperatura certa (58°C).

Se nao fosse impaciente, e tivesse esperado até ao instante exato em que, logo apds
adicionar a agua fria, o ché ficaria a temperatura certa para beber, isso teria feito
diferenca no tempo total de espera por essa bem merecida bebida?

NOTE BEM: Nesta prova experimental deverao ser estimadas as incertezas experimen-
tais nas medidas e indicadas as incertezas que afetam os resultados e os graficos.

Note que a equagao diferencial dT'/dt = —k(T — Tmp) tem uma solugao do tipo T'(t) =
Ch + Cgec3t, onde C; sdo constantes.



