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Cronograma do curso

12/08 — (sexta-feira) — AULA 1 — Apresentacao e Introducao

19/08 — (sexta-feira) — AULA 2 — Teoria dos erros

26/08 — (sexta-feira) — AULA 3 — Medidas com a utilizacdo de régua e paquimetro
02/09 — (sexta-feira) — AULA 4 — Medidas com a utilizacdo de micrometro

09/09 — (sexta-feira) — Nao havera aula (Semana da Patria)

16/09 — (sexta-feira) — AULA 5 — Graficos em papéis milimetrado, mono-log, di-log
23/09 — (sexta-feira) - AULA 6 — Medida do coeficiente de elasticidade

30/09 — (sexta-feira) - AULA 7 — Métodos dos minimos quadrados

07/10 — (sexta-feira) — AULA 8 — Trilho de ar (MRU)

14/10 — (sexta-feira) — AULA 9 — Trilho de ar (MRUV)

21/10 — (sexta-feira) — Nao havera aula (Semana Académica)

28/10 — (sexta-feira) — Nao havera aula (Funcionéario Pablico)

04/11 — (sexta-feira) — AULA 10 — Medida do coeficiente de atrito

11/11 — (sexta-feira) — AULA 11 — Triangulo de forcas

18/11 — (sexta-feira) — AULA 12 — Péndulo Simples

25/11 — (sexta-feira) — AULA 13 — Queda livre

02/12 — (sexta-feira) - AVALIACAO

09/12 — (sexta-feira) — VISTA DE PROVA

16/12 — (sexta-feira) - RECUPERACAO
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Metodo de avaliacao

Nota Final = (MR x 0,2) + (PR x 0,8)

MR = Media dos Relatorios (20%)
PR = Prova (80%)
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Metodo para confeccao de relatdrios

O relatorio deve ser composto pelos seguintes itens:

« Nome e numero USP

o Titulo do Experimento

e Objetivo

o Materiais utilizados

* Procedimento experimental e esquema do aparato utilizado
* Resultados e analise dos dados

e Discussao e conclusoes

Alerta: O aluno que faltar a aula do experimento ndo podera ter seu
nome incluso ao mesmo, e tera sua nota igual a zero neste experimento.
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Horario de atendimento aos alunos

Segunda-feira —— 14:00-18:00

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva



Disponibilizacao de todo o material didatico

Todo o material didatico sera disponibilizado no STOA-USP.

« Slides utilizados nas aulas teoricas
 Roteiros para as aulas experimentais
* Modelo de relatério

« Avaliacao e frequéncia dos alunos

e Cronograma das aulas

http://disciplinas.stoa.usp.br/
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Equipamentos e cuidados

e Multimetro (ohmimetro, voltimetro, amperimetro, ...)
» Fonte de alimentacéo variavel (corrente e tenséo)
« Cabos e fios
« Equipamentos elétrico e eletronico

(resistores, capacitores, indutores, diodos, LEDs, ...)
« Campo magnético
e Laser

e Termbmetros
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Medidas de grandezas fisicas

« Valor numeérico e sua incerteza, unidades apropriadas

Exemplos:

Velocidade
Tempo
Temperatura
Comprimento
Volume

— (10,02 + 0,04) m/s
— (2,003 +£0,001) ps
— (273,3+0,7) K
—> (1022 £ 10) mm
— (43,04 + 0,05) cm?
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Medidas diretas e indiretas

Nas medidas diretas, o valor numeérico atribuido a grandeza fisica é
lido diretamente da escala do instrumento.
Exemplos: - Comprimento medido com uma regua

- Tempo medido com um crondmetro

- Corrente eletrica medida com um amperimetro

Nas medidas indiretas, a grandeza resulta de um calculo realizado

com valores de grandezas medidas diretamente.

Exemplo: - O volume de um objeto pode ser medido
Indiretamente, a partir das medidas diretas de suas
dimensdes com uma régua.
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Erros de medida

Valor verdadeiro: quando esse valor ja é conhecido antes de fazer o
experimento. Por exemplo, guando se mede um padrdo para aferir o
funcionamento de um equipamento.

Valor medido: é resultado de uma medida.

Quanto mais proximo o valor medido esta do valor verdadeiro, maior
e a exatidao da medida. Como todo experimento possui uma incerteza
Intrinseca, chamada de erro, nunca saberemos dizer se o valor medido
e exatamente verdadeiro.
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Para saber avaliar de que ordem é o erro, devemos notar que existem
trés fontes fundamentais de erro:

Erros grosseiros: sao cometidos por impericia do operador, tais
como erros na leitura ou de calculos, desconhecimento do método
experimental ou do uso dos instrumentos.

Erros sistematicos: sdo cometidos de forma idéntica durante o

experimento, tipicamente por uma limitacdo do metodo de medida

ou uma falha do instrumento.

Exemplo: - Medida de valores de comprimento sem perceber
que a régua utilizada ndo comeca desde o zero.
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Erros aleatdrios ou estatisticos: sdo causados pelas mudancas
aleatorias ndo controladas nas condicbes do processo de medida,
Incluindo o operador, 0s instrumentos, 0 ambiente do experimento e
0 proprio sistema fisico.

Esses sao 0s erros mais importantes de analisar. Esses erros sao
Inevitavels, mas pela sua natureza aleatoria e possivel definir
estratégias experimentais para minimiza-las e para estimar o quanto
Influenciam na confiabilidade do resultado numeérica.
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Medida direta de uma grandeza

A medida direta da grandeza, com seu erro estimado pode ser
feita de duas formas:

- Medindo-se apenas uma vez a grandeza x

- Medindo-se varias vezes a mesma grandeza X, mantendo as
mesmas condicdes fisicas
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No primeiro caso, a estimativa do erro na medida Ax é feita a
partir do equipamento utilizado e o resultado sera dado por:

(x + Ax) unidade de medida

Precisao dos instrumentos

- Analogicos calibrados: metade da menor diviséo
- Analogicos néo calibrados: menor diviséo

- Digitais: ultima casa decimal mostrada.
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Dados com dispersao aleatorias
Considerando que tenha sido feita uma série de N medidas para a
grandeza X. Descontados 0S erros grosseiros e sistematicos, 0S
valores medidos x;, X,, ... , X, N0 sao geralmente iguais entre si.

O valor mais provavel da grandeza que se estd medindo pode ser
obtido pelo calculo do valor medio:

Valor médio ou média aritmetica:

1M
<

x|
1
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Desvio padrao ou desvio médio quadratico

E simplesmente a média aritmética dos desvios de cada dado
experimental com relacédo ao valor medio.

Com isso, o resultado do experimento com sua incerteza, é expresso
Como:

(X + o) unidade de medida
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Forma correta de expressar o resultado de uma medida
Nao existem resultados experimentais sem incerteza.

Se ha dispersao nos valores das medidas repetidas x;, calcule o valor
médio x e o0 desvio padréo o.

(X + o) unidade de medida

Caso sO tenha uma medida ou se ndo ha dispersédo, a precisdao do
Instrumento A € a incerteza

(x + Ax) unidade de medida

Quando o valor calculado para o € menor que a precisao do
Instrumento A, a incerteza é o proprio A.
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Exemplo:

Considere uma série de medidas do diametro de um fio o,
feitas com um instrumento cuja precisao era de 0,05 cm.

Medida 1 2 3 4 5
o(cm) | 205 | 2,00 | 205 | 2,10 | 1,95

Calcule o valor medido do diametro desse fio.
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Resposta:

N 5
2% Z X;
e Valor médio: X=2—- ——> =12
N 5
7 = ( 2,05+ 2,00 + 2;305 +210 +1,95jcm _ (203)em

N 5 ;
> (% =% > (x,—2,03)

o Desvio padrdo: o =12 — s =112

N -1 5-1

. [ \/ (2,05-2,03)" +(2,00-2,03)° +(2,05—2,03) +(2,10-2,03) +(1,95-2,03)°

= (0,06
1 }cm (0,06)cm

e Incerteza instrumental: A = (0,05)cm

Diametro medido: (2,03 + 0,06)cm

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva

21



