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ODbjetivos

Obtencao, tratamento e analise de dados obtidos em
experimentos de Mecanica (Fisica).

Introducéo ao uso de instrumentos de medicao e
metodologias de apresentacao de resultados.



Funcionamento

O semestre € composto por 12 aulas:

o 2 aulas introdutorias
* 9 experimentos

1 prova
- Aula 1: Introducao ao laboratorio
- Aula 2: Metodologias
- Aulas 3 a 11: Experimentos 1 a 9
- Aula 12: Prova




Funcionamento

Sequéncia de experimentos (aulas 3 a 11):

. Densidade de um liquido;

. Constante elastica de molas;

. Oscilacao de um sistema massa-mola,;

. Deformacao elastica de uma haste;

. Coliséo inelastica;

. Forcas impulsivas;

. Movimento de um projétil;

. Movimento retilineo com aceleracédo constante;
. Momento de inércia.
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Prova (aula 12)
Péndulo simples

-> A distribuicao de pontos é definida pelo professor.



Estrutura das Aulas

1. Apos a Aula 2, apresentaremos um experimento a cada
semana de acordo com a sequéncia mostrada.

2. Antes de cada experimento, disponibilizaremos, com
uma semana de antecedéncia, um video demonstrativo

deste experimento no Youtube.
« Ex.. ao final da Aula 2, vocé recebera instrucbes para
acessar o video do experimento “Densidade de um liquido”.

3. Durante a semana que antecede a aula deste
experimento, o aluno deve se preparar lendo o roteiro,
assistindo ao video e acessando o material de apoio
(caso necessario) disponivel no site da disciplina.
Recomenda-se também a discusséo com os colegas.



Estrutura das Aulas

4. No horario da aula, em reunido virtual com os alunos,
sera disponibilizado um conjunto de dados daquele
experimento.

5. Neste horario, serao discutidas as duvidas os principios
fisicos relacionados ao experimento, 0os procedimentos
seguidos no video, a analise de dados e a realizacao do

relatorio.

6. A partir dos dados fornecidos, o aluno produzird um
grafico e o enviara (ou mostrara) ao fim da aula para
comprovar seu aproveitamento.



Estrutura das Aulas

7. O aluno fara um relatorio do experimento seguindo as
iInstrucdes do professor e o entregard na forma e data
iIndicadas pelo professor. Mais detalhes na Aula 2.

= Em caso de problemas técnicos na transmissao da aula ou
dificuldades de acessibilidade do aluno no seu horario, professores
e alunos discutirdo possiveis maneiras e contorna-los.



Uso de equipamentos
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Paquimetro: Faz medidas de
comprimento/largura/espessura/profundidade
com resolucao de 0,05 mm.

A afericao de medidas é feita usando a escala inferior
(em milimetros).



Uso de equipamentos
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1° passo: verificar em qual o valor medido na escala principal
(ver o trago de “zero” da escala inferior)

\

2° passo: verificar qual dos tracos da escala inferior coincide
com um traco da escala principal milimetrada.
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Unidades Iinternacionais

Nos experimentos realizados durante o curso deve-se
expressar resultados (valores) e utiliza-los nos calculos
no sistema de unidades internacionais.

Unidades Fundamentais do SlI:

Grandeza Nome Simbolo

comprimento metro m
tempo segundo S
Massa quilograma kg

Quantidade de mol mol

matéria

Corrente elétrica ampere A
temperatura* Kelvin K

*Intervalos de temperatura em graus Celsius equivalem a intervalos em
Kelvin, e sao comumente utilizados em experimentos de termodinamica



Unidades Iinternacionais

Algumas unidades internacionais utilizadas sao obtidas
pela combinacao das unidades fundamentais

Crandeza

Frequéncia
Forca

Pressdo, tensdo mecanica
Energia, trabalho, quantidade de calor
Poténcia e fluxo de energia
Carga eletrica
Potencial elétrico, diferenca de potencial,
tensdo elétrica, forca eletromotriz
Capacitancia
Resisténcia elétrica
Condutdncia elétrica
Fluxo de indugdo magnética, fluxo
magnético
Densidade de fluxo magnético, indugdo
magnetica
Indutdncia

Naome da
Unidade
Derivada no 5l

Simbolo Equivaléncias

hertz Hz 1Hz=1 5"
t N ITM=1
newton
kg.m /s
pascal PAa 1Pa=1N/m2
joule | 1]=1Nm
watt W I1W=1]/s
coulumb C 1C=1As
volt Vv 1v=1]/C
farad F 1E=10CW
ohm ®) 1£2=1v/A
siemens s 15=£82-1
weber Wb 1Wbh=1Vs
tesla T 1T=1Wbh/'ms
henry H 1H=1Wb/A
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Poténcilas de dez vs unidades

F"rei?x{:- 1000™ | 107 Equivalente numérico

Nome| Simbolo

yotta| Y | 1000% | 102%|1 000 000 000 000 000 000 000 00O
zetta| 7 10007 | 10271 000 000 000 000 000 000 000
exa| E | 10009 |10%8{1 000 000 00D 000 000 00O
peta| P | 1000° [10"3{1 000 000 000 000 00O

tera| T 1000% | 10721 000 000 000 000

giga| G 10003 | 10® [1 000 000 000

mega| M | 10002 | 10% [1 000 000

quilo| k 10007 | 102 [1 000
hecto] h  [100093| 102 |100

deca| da |1000V3| 107 [10

nenhum | 10000 | 100 |1

deci| d [100073 1077 0.1

centi| c (100023 10720,01

mili | m | 1000 |107%/0,001
micro] p | 10002 [107®0,000 001

nano| n | 1000 |1077(0,000 000 001

pico| p |1000% m-“'ﬂn.nnn 000 000 001
femto| f | 1000°{107"5/0.000 000 000 000 001

atto | a | 1000 10780000 000 000 000 000 001
zepto| z | 10007 10-2"|n.nnn 000 000 000 000 000 001
yocto| y | 1000%{107240.000 000 000 000 000 000 000 001
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Algarismos significativos

» L .
'ﬁ
M OB dUVidOSO
R . SRR W W " 7
;
lllll]lllllllll|IIII&llIl|llll;llll|lllllllIl|lIllyllllllllélllulIIIJ,IIII|IIIIAIIII|IIII$Illllfllt‘llll|llll1|1

L=?.’§5’cm

¥ S

correlos

Na 12 regua temos medidas com 2 algarismos significativos, mas
temos 3 algarismos significativos na 22 régua (mais precisa).

O ultimo algarismo de uma medida é o algarismo duvidoso
(menor divisao de escala acessivel para uma medida direta) 14



Algarismos significativos

Sao algarismos significativos todos aqueles contados,
da esquerda para a direita, a partir do primeiro algarismo
diferente de zero.

Exemplos:

e 45,30cm > tem quatro algarismos significativos;
e 0,0595m > tem trés algarismos significativos; e
e 0,0450kg > tem trés algarismos significativos.

Ao se efetuar mudancas de unidade o niumero de algarismos
significativos nao se altera.

494 cm = 0,0494 m
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Algarismos significativos

Poténcias de 10 n&o sao parte dos algarismos significativos

raio (mm) significativos
57,896 S
5,79 x 10" 3
5,789600 x 101 7
6 x 10° 1
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Algarismos significativos

432cm+2,1cm="?

4,32 cm Resultado:
+2,1 cm 6,4 cm
6,42 cm

Ao efetuar a soma de resultados deve-se expressar valores
gue sejam compativeis com o valor de menor numero de
algarismos significativos (dentre os originalmente obtidos).
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Incertezas (diretas)
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® Forma correta
- (2,74 +0,05) cm
- 2,74(5) cm
- (123,4 +1,2) kgou (123 + 1) kg
® Forma incorreta
- (2,7455 + 0,0532) cm (incerteza com muitos algarismos)

- (2,7 # 0,05) cm (a representacao da medida nao é
compativel com a incerteza)
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Incertezas (diretas)

Em alguns casos uma variavel do experimento € medida muitas
vezes, tornando a afericdo de um processo mais precisa. Deve-se
entao expressar o valor medio e a incerteza como o0 desvio da média.

Ex: Medida do tempo até um projétil

lancado atingir o chao

:Lancamento  Tempo (s)

C (ti byttt +ts)

1 1,93 tmedio = :

2 1,89 i

3 2,01 _ =

i 195 tmedio =t = 1,96
5 2,02

Incerteza = desvio padrao da média:

o " ! 2_
Au = _n(n—l);(ui_u) |

1/2
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Incertezas (diretas)

Em alguns casos uma variavel do experimento € medida muitas

vezes, tornando a afericdo de um processo mais precisa. Deve-se
entao expressar o valor medio e a incerteza como o0 desvio da média.

Ex: Medida do tempo até um projétil lancado atingir o chao

:Lancamento  Tempo (s)

(t1 +ty, +t3+ty + tc)

1 1,93 tmedio = :

2 1,89 :

3 2,01 — F —

4 105 tmédio =1 = 1,96 S
S 2,02

Incerteza = desvio padréao da medla

~1/2

o .
Au = _n(n—l);(ui_u) |

At = 0,0245 s
Declare entao:

t =(1,96 +0,02) s
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Incertezas (graficos)

Utilizamos analise grafica (discutida em detalhes na 22 aula do curso)
para obter um resultado mais preciso e eficaz em relacao a analise de
uma tabela de dados (usada apenas em medidas diretas).

Exemplo: considere as medidas de corrente e tensao para afericao da

resisténcia elétrica de um elemento resistivo 6hmico (V = RI).

Tensao (V)

1,0
2,0
3,0
4,0

Corrente (A)

Pela tabela (NAO FAZER!!)

0,052
0,098 1 n .
0,151 D — _ i/ —
0105 | R sz /,i 20,7 Q
0,244 1=1

= ~1/2

R: — R)? = 0,4 ()
=1 20



Tensao (V)

Incertezas (graficos)

Ao fazer um grafico dos dados experimentais de V e |, encontra-se o
valor de R como a inclinacao da reta, cuja incerteza € diretamente
fornecida pelo processo de regressao linear (22 aula).

54

1 com valor R= (20,8 +/- 0,3) O

V=RI ==> Y=DbX
R € a inclinacao da reta (b)

@ Pontos
experimentais
Ajuste de uma
reta (via software)

Equacao: y=a+ b*x

Valor Incerteza

14 a Intersecao -0.07508 0.0479
Inclinagcao 20.77754 0.29403
| ’ | y | ’ | > |
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Corrente (A)



Propagacao de incertezas

Em muitos casos nao e possivel aferir diretamente o valor da
Incerteza de uma medida cujo resultado é obtido a partir de um
grupo de variaveis (e valores).

E necessario entio utilizar alguns célculos simples para se
obter a incerteza final.

EXx: queremos saber o volume de um cilindro de gas cujas
dimensodes estao declaradas abaixo

Raio da base — r =(0,14+ 0,01) m
Altura do cilindro — h=(1,38+ 0,05) m

Sabendo que V = mr?h, calcule AV
21



Propagacao de incertezas

Calculo simplificado para uma funcao polinomial. Exemplo:
Y =aPbhPc™

2 2 2
ot (w2 [
Y a b C

para

2 2
Verzrh o AV_ [zﬂj {ﬁ_hj
V r h
2 2
Y :VJ(zﬂj @%hj
r
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Propagacao de incertezas

Metodo geral para uma funcao qualquer (derivadas parciais)

Y =abPec?

AY = (‘Wj Aa‘ + (av) Ab? + (av) AC?
oa ob OC

para

V=rr‘h — 8—V=27zrh 8—V:7zr2
or oh

AV =/ (27 rh)?Ar? +(z r? Ah?

23



Propagacao de incertezas

Note que, partindo de:

AV =2z rh)?Ar? + (z r2f AR’

Dividindo-se os dois lados por = r°h

2 L2\ 2 2 4
S AL VN e
7 reh 7°r'h 7°r'h

2 2
V r h
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Avisos Aula 2

Para a proxima aula vocé deve ter acesso a pelo menos um
dos seguintes programas de acordo com o seu equipamento:

* SciDAvis: https://sourceforge.net/projects/scidavis/
» Computador onde se pode instalar programas.

e MyCurveFit: https://mycurvefit.com/
» Computador onde ndo é possivel instalar programas.
Este se usa sempre online.

* LinearFit: Va ao aplicativo “Play Store” e busque “LinearFit”.
» Smartphone ou tablet.

—> Tutoriais de instalacdo e utilizacdo: “Material de apoio” em
https://www.fisica.ufmg.br/ciclo-basico/disciplinas/feb-mecanica/



https://sourceforge.net/projects/scidavis/
https://mycurvefit.com/
https://www.fisica.ufmg.br/ciclo-basico/disciplinas/feb-mecanica/

