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Objetivos

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

 Introducao ao uso de alguns aparelhos de medida
e metodologias de apresentacao de resultados.



Funcionamento

« Semestre € composto por 12 aulas:

2 aulas introdutorias

* 8 experimentos
1 prova

« 1 atividade avaliativa opcional, assincrona ou

reposicao

- Aula 1:
- Aula 2:
- Aulas 3-6 a 8-11.:
- Aula 7:
-Aula 12:

Introducéo ao laboratorio
Metodologias.
Experimentos 1-8
Atividade avaliativa opcional.

Prova



Funcionamento

Seguéncia de experimentos (aula 3 a 11)

Resistividade elétrica

Regras de Kirchhoff

Circuito RC

Resisténcia interna de um voltimetro
Campo magnético da Terra

Campo magnético no centro de uma bobina
Lei de inducao de Faraday

Diodo semicondutor
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Prova (aula 12) —

Nota: distribuicdo de pontos é definida pelo professor.



Estrutura das Aulas

« Ap0s a Aula 2, apresentaremos um experimento a
cada semana de acordo com a sequéncia mostrada.

 Antes de cada experimento, disponibilizaremos, com
uma semana de antecedéncia, um video
demonstrativo deste experimento no Youtube.

« 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 discussdo com os colegas.



Estrutura das Aulas

No horario da aula, em reuniao virtual com todos os
alunos, sera disponibilizado um conjunto de dados
daguele experimento.

Neste horario, serdao discutidos o0s principios fisicos
relacionados ao experimento, 0os procedimentos seguidos
no video, a analise de dados e a realizacao do relatorio.

A partir dos dados fornecidos, o aluno produzirda um
grafico e o enviara (mostrard) ao fim da aula para
comprovar seu aproveitamento.

O aluno fara um relatério do experimento seguindo as
Instrucoes do professor e o0 entregara na forma e data
Indicadas pelo professor.



Uso de equipamentos

Multimetro: Tens&o Liga/desliga Tens&o alternada
Usado para medir continua
corrente/tensao/resisténcia

Resisténcia
| continua

r—vam
TRDT8308-CX

RONTEK EL_couJO nre
200 \*\B J @ Conector para correntes altas

OHFUSED OA HAK
FOR 10 sec MAX
EVERY Ikn

m —Vama Conector usado para medir tensao /
BV resisténcia (na direcéo do + da fonte)

\ 1000V=

A\m—mx -
COM— Use sempre este conector na direcao
da saida negativa da fonte.




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

Nome da
Unidade
Derivada no 5l

Simbolo Equivaléncias

hertz Hz 1Hz=1 5"
t N ITMHN=1
newton
kg.m /s
pascal PA 1Pa=1MN/m
joule | 1]=1Nm
watt W I1W=1]/s
coulumb C 1C=1As
valt V 1V=1]/C
farad F 1F=10C"W
ohm ®) 1£82=1v/A
siemens 5 15=£82-1
weber Wb 1Wbh=1Vs
tesla T 1T=1Wbh/'ms
henry H IH=1Wbh/A

10
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Poténcilas de dez vs unidades

Prei?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-“"—'|n.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 m-i‘"|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

=
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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) 13



Algarismos significativos

Sao algarismos significativos todos agueles 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 numero de algarismos
significativos nao se altera.

494 cm = 0,0494 m

14



Algarismos significativos

Poténcias de 10 n&o sao parte dos algarismos significativos

raio (mm) significativos
57,896 3
5,79 x 101
5,789600 x 10’ 14

6 X 102 1

15



Algarismos significativos

4,32cm+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).

16



Incertezas (diretas)
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® Forma correta

- (2,74 + 0,05) cm

- 2,74(5) cm

- (123,4 +1,2) kg ou (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)




Incertezas (diretas)

Em alguns casos uma variavel do experimento € medida muitas vezes,
tornando a afericdo de um processo mais precisa. O experimento &
repetido identicamente e as variacdoes na afericdo das medidas é
fundamentalmente aleatorio

Deve-se expressar o valor médio e a incerteza como o desvio padréao
da média.

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

 Lancamento  Tempo (s) : (tq +t, +t3+1t,+tc)
1 1,93 ilmeédio = =
> 1,80 |
2,01 _ F _
j 1’85 tmedio =t = 1,96 s
5 2,02

18



Incertezas (diretas)

Em alguns casos uma variavel do experimento € medida muitas vezes,
tornando a afericao de um processo mais precisa. Deve-se expressar
o valor médio e a incerteza como o

Incerteza = desvio padrao da media: *

o . -
Ax = _n(n —1) ;(xi B X)Z_

1/2

19



Incertezas (diretas). Exemplo

Em alguns casos uma variavel do experimento € medida muitas vezes,
tornando a afericao de um processo mais precisa. Deve-se expressar
o valor médio e a incerteza como o

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

i Lancamento  Tempo (s)é (t; +ty, +t3 +t, + ts)
1 1,93 | tmeédio = =
2 1,89
j igé - tmedio = = 1,96
_ 5 2,02
_ o 11/2
Ap = |1 2<xi ) At = 0,024495
nn—1). k
_ 1= J

Declare entao:|t=(1,96+0,02) s 55




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=R |)

Tensao (V) Corrente (A) PELA TABELA (NAO FAZER!!)

1,0 0,052

2,0 0,098

3,0 0,151

4,0 0,195

5,0 0,244
AR =

21




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

- a Intersecao  -0.07508 0.0479
Inclinagcao 20.77754 0.29403
I v ! y ! . | L 1
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.

Ex: gueremos 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 = mhr? calcule AV
23



Propagacao de incertezas

Calculo simplificado para uma funcao polinomial:

Y = qPlpp2cp3

=6+ (:5) + (%)
Exemplo

AV Ar\° AR\ *
V:T[')"Zh — - = 2_ + 1_
r h

Ar\° AR\*
> AV =V [[2=) +([1=
\ r h

24



Propagacao de incertezas

Metodo geral para uma funcao qualquer (derivadas parciais)

Y=Y(a,b,c)
AY = 6‘Y2A2+ ayzAb2+ aYZAZ
~ J\aa R T ac) =
Exemplo:
7 2 aV S aV 5
— —> — = i
TT P TT 7 TT

AV = /(2w rh)2Ar2 + (mw r2)2Ah?
25



Propagacao de incertezas

Note que, partindo de:

AV =+ (27 rh)2Ar? + (7 r2f Ah?

Dividindo-se os dois lados por = r°h

AV _\/47z2 r°h?
7 r°h 7° r*h? 7°r*h?

2 2
V r h

26



Propagacao de incertezas

Método geral para uma funcéao do tipo:

Y =ax + bz
AY = oY ZAZ' oY ZAZ
- \ax/) " T\az) 74

~ AY?= a*Ax* + b*Az?




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.

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

e LinearFit(Smartphone): Busque “LinearFit” no “Play Store”:
(https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai _osc
ar gomezcalderon.LinearFit ShaDB&hl=en US)

> Material de apoio: https://www.fisica.ufmg.br/ciclo-basico/disciplinas/feb-eletro/


https://sourceforge.net/projects/scidavis/
https://mycurvefit.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_oscar_gomezcalderon.LinearFit_ShaDB&hl=en_US
https://www.fisica.ufmg.br/ciclo-basico/disciplinas/feb-eletro/

