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Roteiro — 28 /08 /2023

Revisao dos modelos fisicos
Medidas e erros

Sistema de unidades
Preparativos - Experimentacao 1




Cronograma

DATA| aula n® | Segundas (14:00h - 15:45h) - Sala Turma 33 DATA| aula n° Quartas (14:00h - 15:45h) - Sala Turma 33 DATA| aula n® Quintas (14:00h - 15:45h) - Sala Turma 33
: Apresentac3g do o 23/08 2 Experimentacdo 1 - Escalas 24/08 3 Escalas
30/08) 5 |Mov.em1D 31/08) 6 |Mov.em1D
04/09 06/08 07/09 SEMANA TRABALHO
11/09 7 Experimentagéo 3 - Angry Birds 13/09 8 Mov. em 2D e 3D 14/09 9 Mov.em 2D e 3D
18/08 10 Experimentaco 4a - Dindmica 20/09 11 Principios da Dinamica - Leis de Newton 21/09 12 Principios da Dindmica - Leis de Newton
25/09 13 Experimentaco 4b - Principia 27/09 14 Principios da Dindmica - Leis de Newton 28/09 15 Revisdo - P1 - Check point - Projeto
02/10 PROVA | 04/10 16 Experimentacdo 5 - Energia e Trabalho 0510 17 Energia e Trabalho
09/10 18 Energia e Trabalho 11/10 19 Energia e Trabalho 12/10 FERIADO - N. S. Aparecida
16/10 20 Experimentac8o 6 - Fisica dos Desenhos Animados 18/10 21 Simetria e Conservacio 19/10 22 Simetria e Conservacio
23/10 23 Experimentagéo 7 - Colistes 25/10 24 Colistes 26/10 25 Colistes
30/10 26 Experimentacfo 8 - VR / Sonificac8o 01/11 27 Forcas de Interac8o - Sala Invertida 02/11 FERIADO - FINADOS
06/11 28 Forcas de Interac8o 08/M11 28 Revis8o - P2 - Check point - Projeto 09/11 PROVA I
13/11 15/11 16/11 SEMANA TRABALHO
20/11 FERIADO - Consciéncia Negra 22/11 30 Experimentacdo 9 - Aprendizado de Maquina 23/11 31 Rota¢do e Momento Angular
2711 32 Fisica dos Esportes e Parques de Diversdo 29/11 33 Rotagdo e Momento Angular 30/11 34 Experimentacao 10 - Danca e Robdtica
04/12 35 Forcas Inerciais 08/12 36 Forcas Inerciais 07/12 37 Check point - Projeto
1112 PROJETOS 13/12 PROJETOS 14/12 VISTA
18/12 PROVA - SUB - VISTA 2012 VISTA 21112

ENTREGA 1

ENTREGA 2

ENTREGA 3

ENTREGA 4




isita ao Sirius —22/09/2023




Entrega 1-17/09/2023

\LISTA1 - CAP 1 do livro - Curso de Fisica Basica - vol 1 - Mecanica - H. Moyseés Nussenzveig
Problemas 2, 5, 8, 10, 15 e 16

Parte 1 relativo ao CAP 1
Atividades em grupo para submissao (individual) no moodle:
( M Oyses — FI S I Ca Ba S I Ca V . 1 ) a) Proponha um novo sistema de unidades (tempo, comprimento e massa) para o CCM

b) Esboce um roteiro de video explicando o problema 5.

Exercicios de Fixagao:
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PROBLEMAS - CAPITULO 1

Nos problemas abaixo sobre estimativas, trata-se de estimar ordens de grandeza tipicas.
Consulte fontes externas (biblioteca, Internet) para obter dados auxiliares. Explique sempre o
raciocinio empregado para justificar cada estimativa.

1. Estime o nimero de fios de cabelo que vocé tem na sua cabega.
2. Estime o nimero de folhas de uma drvore.




Experiéncia 1 - Escalas

Seria n € sempre um numero inteiro?




Tomada de dados

Bola de Papel - Tomada de dados - Turma 33
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Ajuste de dados

Massa = 0.0127 = L%%6

Massa (ua)

1000

-
o

0.1

. I
- Equation y=a+b*

Plot B |
T Weight No Weighting

Intercept -1.89373 + 0.09824 -

- Slope 2.25701 £ 0.07006 _
3 Residual Sum of Squares 1.45888 9
] Pearson's r 0.9763 B B
T R-Square(COD) 0.95316
7 Adj. R-Square 0.95224
- | |
] m Turma 33
| |—— Ajuste Linear

L] L] I L] L]

Diametro (mm)

Dimensionalidade nao inteira

2<226*0.0/7<3
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Fig. 3. The frequency distribution of the fractal dimension D in crumpled
paper balls (surface density of the paper o~ 80 g/m:) from data obtained
by 89 students. D =2.51 +0.19.




As medidas sao equivalentes ?

- O resultado depende do experimentador?
- O resultado depende do instrumento?
- E se a mesma medida for repetida varias vezes ?

- O resultado sera sempre o0 mesmo?




Incerteza padrao

Processos puramente estatisticos

m resultado de um processo de medicao com
o Sua dispersao experimental (desvio padrao)

;0\

— 2 2 2
Op — O T Oy T Oinstrumento

/ |

Incerteza Incerteza residual.
adrio Erro sistematico nao identificado, etc.
P Erro sistematico nao corrigivel




Tipos de Erro

Grosseiro: Aguele gue nao pode/deve acontecer. Descartar a medida ou refazé-la

Instrumental: Devido a precisdo intrinseca do instrumento  (ver  manual,
adotar metade da menor divisdo para uma régua, etc)

Sistematico: Aquele que ocorre em todas as medidas, sempre na mesma direcdo e com 0
mesmo valor:

» Aparelho mal calibrado, mau uso do equipamento
* Tempo de reacao humana, aperto no gatilho

Aleatorio: As condicoes de medida nao sao exatamente reprodutiveis
(operador, objeto, fatores ambientais).

Este erro pode ser minimizado tomando um grande numero de medidas.
Por isto € também chamado de erro estatistico.




Propagacao de incertezas

Quadro 2.1. RESUMO DE FORMULAS PARA PROPAGAGAO DE INCERTEZAS

w=w(xYy,...)

w=xzty

soma e subtragao

Expressoes para oy

2 2 2
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Medidas de comprimento

O Covado _
Jarda 4 D F Q1 n D
<« Palmo O\ | 0 0 i
(__) \ . e " i , . w 1
Cubito : : g
<
polegada
. ¥

pé

Fonte: https://www.somatematica.com.br/

Figura 1.: Medidas primitivas com base no corpo humano.
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MIT style — smoot
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Um smoot é igual a altura de Oliver Smoot no
momento do trote:
1,702 m (5 pés e 7 polegadas).
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MIT style - smoot

SUGESTAO:

Criar uma referéncia de
medida para o CCM ...
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Oliver Smoot Harvard Bridge The Great Dome
1 smoot 364.4 smoots 17.922 smoots (diameter)
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Beaver (MIT's Mascot) Rexy from Your responsibilities
~0.54-0.72 smoots long _ Jurassic Park ° sSmoots
7.933 smoots long




Novo Sistema Internacional (desde 2019)

A constante de
Planck éigual a
6,626 070 15x 103+ J s
l A velocidade

- . da luz no vacuo
A eficacia luminosa é igual a

da radiacao monocromatica 299 792 458 m s

de frequéncia 540 x 10'2 Hz,
K_, éigual a 683 Im W \
@

S .

A constante de P
Avogadro é igual a A frequéncia do

desdobramento
6,022 140 76 x 10” mol? hiperfino do atomo
de césio 133,

em repouso e
a temperatura de
0 K, é igual

a 9192631 770 Hz

A constante de

Boltzmann é igual a A carga elementar
1,380 649 x 102J K éigual a

1,602 176 634 x 10'°C
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Comprimento

metro

Grandeza de base: comprimento
Simbolo: m

Inicialmente o metro foi definido por um decreto da Assembleia Nacional francesa, em 7 de abril de 1795, como
sendo a décima milionésima parte de 1/4 do meridiano terrestre, tendo como base medidas realizadas entre as
cicdades de Dunkerque e Barcelona.

Em 1889, a definicao foi materializada no prototipo internacional de platina-iridio (ainda mantido no BIPM). Na
11a CCGPM, em 1960, o metro foi redefinido como sendo o comprimento de onda no vacuo do isotopo de Kr-86
(cripténio).

m Definicao anterior

O metro @ o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo durante um intervalo de tempo de 1/299 792
458 de segundo. Essa definicao aconteceu em 1983, durante a 17° CGPM.

O metro foi a primeira unidade de base para a qual uma definicao nova foi formulada a partir de uma constante
fundamental, a velocidade da luz.

Novo Sl:

O metro (m) € a unidade de comprimento no Sl. Se define ao fixar o valor numeérico da velocidade da luz no vacuo,
c,em 299 792 458, quando se expressa a unidade em m.s’', onde o segundo e definido em funcao da frequéncia
de césio, A

wiZE
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TABELA 1.1 — ESCALA DE DISTANCIAS (em metros)

Unidades — -lcﬁ.aiu do Universo - Meétodo de medida
derivadas 1025 —— Objeto mais distante ja fotografado .
— Distdncia a galaxia mais proxima ]
— (Grande Nebulosa de Andromeda) ;
020 — Distdncia ao centro de nossa galaxia (Via Latea) | Luminosidade
— Distancia a estréla mais proxima {(o-Centauri) ':——————~--——..--- - ————
1 A L. (Ano-Luz) — — .
= 9.5x10'* m 1015 — :
L Dristancia a Plutao Paralaxe
- ' astrondomica
1 U.A. (Unidade — . ) -
Astronomica) —————m — =—— Diistancia Terra-Sol :
= 1,5 > 10'' m 1010 — :
| = Diistdncia Terra-Lua {— 1 segundo-luz)
— Diametro da Terra :
. : | Métodos
10 — : VISUALS
h— v | == diretos
1 m T : Adtura de um homem
1 cm -l Insctos ]
— X Microscopia
10— — Bactérias ] otica
—_— e —— ]
L !.le {I:;I:crnn} | Wirus E J
— Dimensdes moleculares ;-'I""___ ___1_"_
1 A nestrom jes=10-1% — Raio atomico :
= 10—F .:,%.E i — ; Metodos
— . indiretos
: : ‘l Microscopia
1 F (Fermi) —= 10715 — Raio Nuclear . cletronica
= 10"} cm




Tempo
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-'J. Laser

segundo 8 Cesium
Grandeza de base: tempo g fens
Simbolo: s
B Definicdao anterior i
Probe [
Laser
O segundo, simbolo s, € a duragcao de 9 192 631 770 periodos da radiacao correspondente a transigao entre os ~ S — Detector
dois niveis hiperfinos do estado fundamental do atomo de cesio 133. & =
Essa definicao se refere a um atomo de césio em repouso, a uma temperatura de 0 K. O segundo tem uma
definicao recente e tem sido realizagia com incertezas cada vez menores, com relativa facilidade, inclusive L&s,e,' Las_e;’
utilizando equipamentos comerciais. E baseado em propriedades atémicas, do atomo de um isotopo do Cesio, \3 v
na regiao das microondas. — & —
Laser n Laser
Novo Sl: Laser. '

O segundo, simbolo s, e a unidade de tempo no Sl. A definicao do segundo foi reescrita ao se fixar o valor numerico

da frequéncia de transi¢ao hiperfina do estado fundamental nao perturbado do atomo de césio 133, A . em 9192
631 770, guando se expressa a unidade em Hz, igual as™.

1s in 300 milhdes de anos (incerteza relativa de 1076). 20



TABELA 1.2 — ESCALA DE TEMPO (em segundos)

Undades 1018

derivadas -

1= :

100 —|

1 a(AnNno) -—:

= 3. 1107 s ]
I d{dia) —— == 10~

= 8.6 > 104 s —_

— e e —

1 s PO [ L—

1 ms - 103 —

105 —

1 pus - 0T

1 ns S T e —

1010

1 ps - 102 —

1 f=s g [T —

]ﬂ-—lﬂ-:

1024 -

- ldade do Umiverso

- [dade do Sistema Solar

- A parecimento da vida ma Terra
——— A parecimento do homermn na Terra

- Aparecimento da agricultura

———— Duracgio meédia da vida humana

- Periodo da &rbita da Terra erm tormno do Sol

- Periodo de rotacao da Terra

--—— Tempo levado pela luz do Sol até a Terra
-=—— |1 batimento cardiaco

- Periodo meédio de ondas sonoras audiveis

-=— Periodo tipico de ondas de radio

—=—— Tempo levado pela luz para percorrer 1 m

/ Pulsos mais curtos produzidos por lasers

Periodo caracteristico das oscilagoes
atomicas e da luz visivel

- Periodo de vibragdoes nucleares
-~

-=—— Tempo levado pela luz para atravessar
um nacleo

II..I..I.I.I.I.IIII.I._—-_.I._-_-__-_--

Meétodo de medida

¥
4

Datacao
Radioativa

Medida
=+ direta
com reldogios

Metodos
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Calendario Maia — Tzolk'in

Tzolk'in Calendar Day Names

<> @ LI eeoe eeee
0 1 2 3 4
3 ® o ee0 seee
—— e e —— e e et e et
5 6 7 8 9
° ® ®oe0 eeee
e —— o — e .4 e e et o s s e
—— — —— — —
10 1 12 13 14
o e LK) seee
e — e — L — B — A . '
S — S ——— —— S —— ——
15 16 17 18 19

O numero 20 significa o numero de digitos que uma pessoa possui (10 dedos
das maos e 10 dedos dos pés )

O numero 13 refere-se as principais articulagdes do corpo humano onde se
acredita que doencas e enfermidades entram e atacam: um pescoco, dois
ombros, dois cotovelos, dois pulsos, dois quadris, dois joelhos e dois
tornozelos.

Ciclo de 260 13 x 20 dias. (Gestacao)

7. Manik'

9. Muluk

a0

14. Ix

10. Ok
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Calendario Maia - Haab

O calendario Haab tem 18 uinals, totalizando 360 dias
Adicionalmente outro periodo de cinco "dias sem nome" chamados

de wayeb

-

Unit's name Time period Glyph

Baktun 144,000 days

Katun 7,200 days

Tun 360 days

Uinal 20 days

23



Calendario Maia

MONTH:
DAY:
YEAR:

( -1Day)( +1Day)

Long Count Date
13.0.10.15.2

13 baktun
13 X 144,000 days = 1.872,000 days

0 katun
0 X 7,200 days = 0 days

10 tun
10 X 360 days = 3.600 days

15 uinal
15 X 20 days = 300 days

2 K'in
2 X | day = 2 days
Tzolk'in Date: 6 IK'

Haab Date: 10 Mol
Lord of the Night: G5

13 Pop
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Preliminares — Reflexo — parte 1

&« — C [ www.humanbenchmark.com/tests/reactiontime e

¥ HUMAN BENCHMARK REACTION TIMETEST  LEADERBOARD STATS &

O

¥ HUMAN BENCHMARK REACTION TIME TEST LEADERBOARD STATS

*

191 ms

Click to keep going, or click SAVE to see how you compare.

Average: 194ms  Tries:haths Save SCOFE')

Click to start

When the red box turns green, click as quickly as you can.

Average: Oms Tries: 0 of 5

- Baixe o aplicativo — “Human Benchmark” (Android e ou Iphone) E] E]
ou via web: 1="=3‘=E ' °= g

http://www.humanbenchmark.com/tests/reactiontime I

Faca 5 medidas do seu tempo de reacao com a mao direita @ E,.-:E'i?-,::-‘ 3
Repita 0 mesmo procedimento com a mao esquerda y



http://www.humanbenchmark.com/tests/reactiontime

Planilha

Inclua na planilha




Onde estamos ?

Reaction Time Statistics

Average users

[ ] Suestuser
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kilograma

Crandeza de base: MASSA
Simbolo: kg

m Definicao anterior

O kilograma e a unidade de massa; ele e igual a massa do prototipo internacional
do kilograma. Era a ultima grandeza de base do Sl ainda definida por um artefato

material, o protétipo internacional € conservado com suas seis copias oficiais no
BIPM/Franca.

Essa definicdao do kilograma, que ainda € a original da 1 Conferéncia Ceral de
Pesos e Medidas (CGPM), de 1899, e problematica por duas razées. Primeiro, pelo
fato de ser baseada em um prototipo unico, sem condicoes de ser realizada

novamente. Segundo, por haver indiscutiveis evidéncias de gue sua massa varia

com o tempo de forma imprevisivel.

_ Protétipo internacional
do kilograma conservado no BIPM.

Novo Sl:

O kg continuara a ser a unidade de massa, mas seu valor sera estabelecido fixando-se o valor numerico da
constante de Planck, h, exatamente igual a 6,626 070 15 = 107" quando expresso em unidades do 5l m*kgs', que
e igual a joule segundo (J-s).
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Preliminares - Observador

Caminhar no espaco

29



Planejamento — Experimento 1

Descrever o movimento do andar
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Sumario — 28/08/2023

Modelos Fisicos
. Grandezas Fisicas

Devolutiva:

. Como foi a aula hoje ? (Moodle)

https://forms.gle/6VhGwNAFoPgQBjxcA

31
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