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RELATORIO

) ESTILO

a) Para que tipo de leitor deve ser dirigido o relatorio?

O relatorio deve ser dirigido a um fisico, que entende do assunto,
mas nunca tenha visto nada sobre esta experiéncia.
b) Deve ser escrito em 32 pessoa,
com verbos em tempo passado,

porgque descreve um trabalho ja realizado



1) FORMATO DO RELATORIO

1) RESUMO - Deve ser escrito por ultimo.

2) INTRODUCAO
* Objetivos - clareza sobre a pergunta.
* Informacdes Teoricas.

e O que ja se sabe sobre este assunto e outras informacoes
experimentais pertinentes.



3) DESCRICAO EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTO

e Arranjo experimental.
* Procedimento experimental.
e Caracteristicas de instrumentos e incertezas de leitura.

« Cuidados particulares e detalhes relevantes.



4) RESULTADOS E ANALISE

Tabelas de dados e resultados.

Calculos e formulas utilizadas.

Graficos, auto-explicativos.

Analise estatistica.



5) DISCUSSAO

 Acordo entre os resultados obtidos e valores calculados ou
experimentais obtidos de outras fontes.

* Discutir qualidade de dados e dos resultados.

O gue os resultados acrescentam ao gue ja se sabia.

o Critica construtiva, sugestdes e comentarios.



6) CONCLUSAO

» A partir dos dados analisados e da discusséo, o que pode ser
concluido sobre o resultado da experiéncia.

 Nao esqueca de citar os resultados numéricos obtidos.

A conclusao deve ser auto-consistente.



RESUMO

¢ NO maximo meia pagina.

Objetivos.
e Equipamento.

Resultado final.

e Conclusoes.



11l) COMENTARIOS GERAIS SOBRE O RELATORIO

Perfeitamente legivel.

No maximo 20 paginas.

Tabelas e figuras numeradas, com legendas.

Portugués correto

Organizado



EXEMPLO DE UM RESUMO / Objetivos

1) RESUMO

om o Iintuito de efetuar uma simulacao da questao da
UVEST de 2004 sobre o movimento de um satelite em
olta da Terra, foi realizada uma série de medidas de
eriodo de oscilagao de um péndulo composto. Foi feito

grande fixada num fundo liso, a fim de melhorar a
precisao das medidas do comprimento e angulo do
péndulo. Fol dada a énfase a flutuagao dos dados em
torno do seu valor médio quando se repet

0 hlstograma dos dados obtidos de 219 repetlgoes
apresentou um formato bimodal com T, = 0,7079(16)s e
T, = 0,7805(14)s, respectivamente para O primeiro e
segundo pico. Foi discutida a discrepancia entre o0s
valores experimentais e o calculado (0,764(53)s) levando
em conta as condicoes experimentais como tambem as
aproximacoes no calculo tedrico.




EXEMPLO DE UMA INTRODUCAO

Objetivos

2) Introducao /

A experiéncia descrita no presente relatorio teve como
objetivo determinar o periodo de rotacdo do péndulo
composto e comparar com o valor calculado a partir da
mecanica newtoniana.

O péndulo composto em gquestao simula a questao da
FUVEST sobre satélite artificial em orbita circular em
torno da Terra, mantendo um periodo que depende de
sua altura em relacao a superficie da Terra.

O péndulo composto (Figura 1) consiste de um pegueno
objeto (A) e de um fio flexivel. O objeto estad preso em
uma das extremidades do fio que passa por um tubo de
vidro especialmente polido e na outra extremidade tem-
se um peso de massa M (B). O operador segura o tubo
de vidro e faz o objeto girar descrevendo uma trajetoria
circular. O objeto A representa o satelite e o peso B, que
determina a forca centripeta aplicada no objeto
corr?sponde a forca gravitacional que atua sobre o
satelite
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Figura 1. Desenho esquematico do péndulo composto



/| Hipoteses

Para o estudo do péndulo composto, utiliza-se um
modelo baseado nas seguintes hipoteses:

O objeto que constitui o péndulo pode ser considerado
como ponto material de massa m;

o0 fio é inextensivel e possui massa desprezivel,
apenas as forcas peso e tracao do fio atua no objeto A;
o fio passa livremente pelo tubo de vidro.

O periodo T pode ser obtido por através da relacéo
vetorial entre as forcas atuantes no objeto A do péndulo.
Assim, as forcas atuantes sao: tracao do fio e as forcas
peso (A) e (B). Os vetores estao representados na
Figura 2.
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/| Identificagéo . Mg / Legenda

|Figura 2|: Esguema que representa as forcas atuantes no péndulo
composto. A forca F € atracdo, Mg e Mg as forcas peso do
objeto (A) e da massa M (B), respectivamente. O angulo @ é o
angulo formado entre as direcoes da forca de tracao e o raio da
orbita (R) descrita pelo objeto (A) e h esta associado a distancia do
final do tubo de vidro ao raio da orbita.




Definindo m para a massa do objeto A e M para a
massa do peso B, g para a aceleracao da gravidade, R
como sendo o raio da circunferéncia descrita pelo objeto
A, 6 o angulo formado entre as direcbes da forca de
tra(;éio e o raio da orbita R e h a distancia do final do
tubo de vidro ao raio da orbita. As equacoes das forcas
para o objeto A e peso B, sao dadas por:

L 1
F+mg=ma @) identificacao

F = Mg (2)

Escrevendo a equacao (1) em um sistema de duas
dimensOes tem-se que a componente horizontal da
tracdo corresponde a forca centripeta ( F =ma, )
responséavel pela érbita circular realizada pelo objeto e
gue a componente vertical da tensao anula a forca peso
do objeto, pois ndo ha movimento nesta direcao.

Tsen(6)=mg (3)

T cos(@)=ma, (4)



Dividindo as equacoes (3) e (4) pode-se obter:
8 h
a,=—>—  onde =— (6
tg(@) tg(@) R ( )

A aceleracao centripeta € dada por:

a :f onde v _ 2R (6)

c R T

Substituindo (6) em (5) tem-se o periodo:

T2z @ (7)

Para se obter um resultado numeérico para o periodo T,
consideram-se os seguintes valores: h = 14,46 cm e g=
978,6 cm/s?. Assim, a partir da equacao (7), calcula-se o
valor do periodo, dado por: T = 0,7638 s. E importante

ressaltar que os valores numéricos

utilizados,

especialmente h sao aproximados. Este fato deve ser
levado em conta quando se comparar o valor calculado

com o resultado experimental.



Dicas para o item resultados e analise

4) Resultados
(I) Tabela de dados dos 2 cartdoes

(I1) calculos do valor medio, desvio padrao e desvio da
media total e para cada cartao,

(a) explicacao das formulas usadas e numeradas, por
exemplo:

Média aritmética T: T:% (4.1)
Desvio padrao amostral s: s=\/ Zle\(lxi ;’_C) (4.2)
Desvio da média s, : s, =% (4.3)

(b) tabela com os resultados dos calculos com x, s, s, €
0 resultado

= . . sl unidades



EXEMPLO DE TABELA COM RESULTADOS

|dentificacéo \

/ Legenda

Tabela 2:1Media desvio padrao (s) e desvio padrdo da meédia (sq) considerando

05 cartdes azuis e wverdes separadamente e depois todos os cartdes para o
primeiro e segundo pico obtidos na medida de dez oscilagbes do péndulo
Composto.

Cabecalhos e
unidades

Cartdes Cartdes Todos os

azuis verdes cartoes
média (s) 7,084 7,072 7,079

1% pico s (s) 0,13 0,13 0,13
Sm (S) 0,021 0,024 0,016
meédia (s) 7,833 7,781 7,805

2° pico s (s) 0,17 0,16 0,17
S, (S) 0,021 0,018 0,014




(1I1) propagacoes de incertezas
(a) dada uma funcao a féormula geral para propagacao
de incertezas é dada por:

2 2 2
S, = (a—wsxj + a—ws +(a—wsz) +.. (4.4)
ox dy "’ 0z

(IV) histogramas e/ ou graficos com as respectivas
legendas.



EXEMPLO DE HISTOGRAMAS

/ Titulo

Distribuicao dos tempos para os cartoes azuis
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Figura 3:

Histograma dos tempos para os cartdbes azuis, com discriminagao

do valor médio de cada pico (t;.q4i0 € Lmedic) € representacao dos respectivos
desvios padroes s, e s,.




Distribuicao dos tempos para os cartoes verdes
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Figura 4: Histograma dos tempos para os cartdes verdes, com discriminacao
do valor médio de cada pico (t;.q4i0 € Lmedic) € representacao dos respectivos
desvios padrbes s, € S,



Distribuicao dos tempos para todos os cartoes
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Figura 5: Histograma dos tempos para todos os cartées, com discriminacao
do valor médio de cada pico (t et ) e representacao dos respectivos
desvios padrbes s, € S,
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S)

EXEMPLO DE UMA DISCUSSAO
DISCUSSAO

Examinando os dados adquiridos considerando todos o0s
cartdoes, pode-se observar uma grande flutuacao entre os
diferentes valores obtidos. O histograma destes dados mostra
claramente a dispersao dos dados num formato bimodal,
resultando em dois picos, o primeiro situado em torno do um
valor de 7,079(s) referente ao periodo de 10 oscilacbes e o
segundo, bem mais alto e largo, em 7,805(s). A dispersao
dos dados pode ser quantificada pelo desvio padrao
amostral, que corresponde a metade da largura do
histograma a meia altura como previsto pela analise
estatistica, e foi calculada para cada pico resultando em
0,13(s) e 0,17(s), respectivamente. Nota-se que o desvio
padrao do segundo pico (0,17(s)) € 30% maior que o do
primeiro, de acordo com a largura dos picos no histograma. O

formato bimodal do histograma pode ser interpretado de duas
maneiras. Uma possivel interpretacao seria a contagem de 9
oscilacoes em vez de 10, pois a diferenca entre os dois picos
é de 0,726(s), ordem de grandeza de um periodo. Por outro
lado, o0 meéetodo de oscilar o péndulo nao era perfeitamente
unlforme gerando varios tipos de rotagdo e dando origem a

um espectro de periodos com 2 ou mais picos.




A primeira vista os resultados do periodo médio
compilados para o0s dois tipos de cartao mostram
discrepancias, como se a cor do cartdo pudesse ter
iInfluéncia na medida do periodo. No entanto, levando
para o primeiro pico (t,,tS,) € compativel com (t . 4"
S.,), ou (7,084-0,021)s e (7,072+0,024)s sao compativeis
dentro de uma incerteza. Assim, pode-se afirmar que
nao foi observada influéncia da cor da ficha no valor do
periodo. No entanto, comparando os centroides dos
segundos picos observa-se uma discrepancia maior. De
fato, para o cartao azul, o valor médio é de
7,833£0,021(s) e para o verde é de 7,781+0,018(s),
resultando numa diferenca da ordem de 2 incertezas.




O resultado previsto para o periodo de oscilacdo do
péndulo composto pelo modelo tedrico é T, = 0,7638s,
porém valores calculados também tém incertezas devido
aos valores numericos das grandezas fisicas utilizadas.
No presente caso foi verificado que a incerteza do h
(0,10m) € a mais relevante, resultando na incerteza do

periodo de 0,053s. O valor do periodo calculado, T, =
0,764(53)s, € compativel dentro de uma incerteza com 0s
resultados finais, T, = 0,7079(16)s e T, = 0,7805(14)s,

respectivamente, para o primeiro e sequndo picos. Nota-

se que a incerteza do T_, € muito grande (~10%),
Indicando necessidade de medidas mais precisas das
grandezas caracteristicas deste péndulo, tais como h. Por
outro lado, considerando os resultados experimentais, isto
€ 0 histograma bimodal, percebe-se a necessidade de
repetir a experiéncia em condicoes de maior uniformidade
nas rotacoes do péndulo.




EXEMPLO DE UMA CONCLUSAO

6). CONCLUSAO

Foram efetuadas medidas de periodo de oscilacao de
um péndulo composto. O histograma dos dados
adquiridos
em dois

segundo em 7 805(3) com a semi largura a meia altura
condizente com o desvio padrao amostral s = 0,13(s) e
0,17(s) respectivamente, referente ao periodo de 10
oscilacoes. Obtendo-se 0s seguintes valores para o
periodo de oscilacao: T, = 0,7079(16)s e T, =
0,7805(14)s, respectlvamente para o primeiro e segundo
picos. O formato bimodal do histograma pode ser
Interpretado como uma possivel contagem de 9
oscilacoes em vez de 10 ou uma oscilacao nao uniforme

do pénd I. A_comparacdo do resultado experimental
com o (T 0,764(53)s| calculado utilizando o

parametro_ |n|ca a necessidade de refazer a medicao
desse parametro com uma precisao melhor.



EXEMPLO DE UMA BIBLIOGRAFIA
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