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Experiéncia I:
Medidas de Tempo e o Péndulo Simples

Objetivos:
Realizar medidas de tempo e adquirir nocoes sobre ordem
de grandeza em medidas de tempo
Estudo do periodo de oscilacao de um péndulo

Nocoes de estatistica:
Introducao a erros aleatorios ou estatisticos
Média e desvio padrao

Introducao a histogramas
Ocorréncias

Frequéncias
Densidade de probabilidade



Como realizar medidas

Analise do instrumento de medida

identificacao do tipo e funcionamento

Fundo de escala e unidade

selecio conveniente

Precisao e incerteza da medida

Instrumental
Escala simples
Duas escalas: principal e auxiliar (n6nio ou vernier)

Método

Aleatorios



cm
0 5 10

Régua - mede distancias

Fundo de escala=10 cm

Precisao = menor divisao/2 = 0,1 cm ou 1 mm
Para realizar a medida:

Comp = (6,5 +/- 0,1 ) cm
AN

duvidoso



Caracteristicas de uma medida

Medidas repetidas
- Diferentes experimentadores

- Diferentes instrumentos

Nunca iremos obter o valor verdadeiro em
nossas medicoes

caracteristicas da propria grandeza sendo medida

limitacoes intrinsecas e inevitaveis dos nossos
instrumentos e técnicas de medida



Conceitos envolvidos em uma
medida experimental

Definindo:

Erro = valor verdadeiro - valor medido

toda medida experimental apresenta um
erro, que precisa ser estimado e
compreendido

Incerteza = estimativa estatistica do valor do erro



Incerteza instrumental

Algarismos signficativos

5.2...~3i§

(2,74 = 0,05) cm

Dizemos que os algarismos 2, 7 e 4 sao os
algarismos significativos do valor da medida,
sendo 4 o algarismo duvidoso;

E § é o unico algarismo significativo da incerteza.




Incerteza devido ao método

Erros Estatisticos ou Aleatorios:

Resultam de variacoes aleatorias no resultado da medicao
devido a fatores que nao podem ser controlados;

A estimativa desse erro ¢ chamada de incerteza estatistica;

Essa incerteza ¢ obtida por métodos estatisticos, como o
desvio padrao da média.

Ha uma distribuicao de valores medidos, concentrados
em um intervalo

Ha varias distribuicoes possiveis de valores medidos

Grandezas fisicas sujeitas a erros aleatorios costumas se
distribuir de forma simétrica proxima a uma
gaussiana (distribuicao normal ou de Gauss)



Incerteza devido ao método
como apresentar resultados?

Estudante Nota
1 94
2 7.7
3 79 média = 5,18
desvio =1,8
4 6.7
5 6.4
6 6.3
Tabelas 1 ., Graficos
8 6.2
9 5.7
10 5.6
11 5.2
12 5.1
13 5.1
14 5.0
4.9

. —_
\ (V)]



Incerteza devido ao metodo
Tabelas

Identificagﬁo Tabel‘a 111.1-: Alguns valores
experimentals para a constante de

Legenda gravitacdo ao longo dos anos.

Incertezas

1930 6,670+0,005
1988 | 6,67259+0,00085




Representacao de conjuntos de
medidas: Histogramas

Tipo de grafico onde os dados sao
colecionados em “canais” de largura
conveniente ao longo da abscissa, enquanto
nas ordenadas esta representada a
frequéncia de ocorréncia dos valores
correspondentes a cada canal.



Incerteza devido ao método
como apresentar resultados?

Histogramas

. frequéncia absoluta ou relativa

média = 5,18

desvio = 1,8

Disttibui¢do Etaria da Populacio Brasileira Imigrante (%) - 2007
64
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Notas da P2
Fonte: 2007 American Community Survey




Incerteza devido ao método

Histogramas
_ medida | periodo (s)

12 etapa : decidir a 1 | 24
escala e a largura do 2 [ 53

. F
canal do histograma SHNIE-
e ) 4 6,1
minimo : 2 s s [ s
maximo: 7 s 6 | 4,7

F
largura do canal: 1 s ; - :’;




Incerteza devido ao meétodo
Histogramas

2?2 etapa : calcular a
frequéncia com que
os dados aparecem
em cada intervalo

32 etapa : preencher o

histograma

medida

periodo (s)
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Incerteza devido ao método

Histogramas
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Incerteza devido ao método

Histogramas
lﬁldi/da Fperiodo (s)
24
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Incerteza devido ao método

Se 0 resultado experimental varia a cada nova
medida, como representa-lo?

Quantitativamente:
Resultado da medida — Média:

in

N

X =

onde /N medidas x; foram realizadas



Incerteza devido ao método

Quantitativamente:
Incerteza — Flutuacao dos dados
Desvio Padrao:

> a2 \/z<xi—x)2

N —1 N —1

onde /N medidas x; foram realizadas

" Representa a “média” do modulo da diferenca
entre as medidas e a média das medidas.



Incerteza devido ao método

Mas, ao aumentar o numero de medidas,
nosso resultado nao deveria ser melhor?
Sera que o desvio padrao ¢ a incerteza da
medida?

Incerteza da média — Desvio Padrao da Média:

s —_°2
m \/N

onde /N medidas x, foram realizadas



Representacao dos Dados -

Histogramas
l Meédia

~m—ep- | Flutuacao




Erros Estatisticos ou Aleatorios

Inicialmente, que caracteristicas devemos
esperar para a distribuicao dos dados

obtidos?

Simétrica em torno de
um certo valor, e
decresce ao se
afastar desse valor.

10F
oF
0 02 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2
periodo de oscilagdo(s)



frequéncia relativa

Frequéncia de ocorréncia

histoMedia
0.2 Entries 1000
= Mean 1.001
0.18— RMS  0.009948
0.16
0.14
0.12F
0.1
0.08
0.06/
0.04
0.02
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media do periodo de oscilagao(s) para 400 eventos



Frequéncia de ocorréncia

Qual o significado da frequéncia de
ocorréncia?

Podemos dizer que cada canal representa a
probabilidade de se fazer uma medida
entre o limite inferior e o limite superior do
canal



frequéncia relativa

Frequéncia de ocorréncia

histoMedia
0.2 Entries 1000
E Mean 1.001
“-13:— RMS  0.009948
0.16—
0.14
012~ | AP=~15%, 0.990<x<0.995
0.1
0.08
0.06—
0.04—
0.02-
u: e IR
095 096 097 098 099 1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05

media do periodo de oscilagao(s) para 400 eventos



frequéncia

Interpretacao Estatistica da Média e

Desvio Padrao

histo
100 — Entries 200
a0 f Mean 0.9917F
— RMS 0.1981
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Interpretacao de distribuicoes de
valores - probabilidades

™J©)

Distribuicao normal
z=(x—m)/s




Erro Grosseiro !!??




Graficamente
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O Péndulo Simples

Baseado em hipoteses simples, pode-se
deduzir a relacao entre o periodo de
oscilacao (7' ) e o comprimento do fio (L):

T=27I\/z
g

onde g € a aceleracao da gravidade



Aula de hoje:
Medidas experimentais

Medir o tempo para dez oscilacoes de um
péndulo simples usando um cronometro —
medidas individuais (todos os alunos medem 8
vezes), mas podem ser simultaneas.

Inserir dados em planilhas (do grupo — da sala)

Calcular média e desvio padrao por grupo —
USO DE PLANILHAS

Fazer histograma do grupo E DA SALA

Medir comprimento do péndulo. Calcular T esperado
(algarismos significativos)



Comparacao com o modelo

Calcule o valor esperado para o periodo do
péndulo que voceé utilizou através da

expressao:
L
I=2n \ﬁ
g

onde L é o comprimento do fio g € a
aceleracao da gravidade.



Comparacao com o modelo

O valor medido experimentalmente e o valor obtido
através da expressio matematica sao iguais?

Como ¢ possivel compara-los?
A medida do comprimento tem incerteza?

Como voce acha que isso vai afetar o valor do
periodo obtido pela expressao matematica?



