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Na aula de hoje:

 Conceitos:

o Analise de dados:
* Analise Grafica - escala logaritmica
* Deducao empirica de uma lei fisica

* Experiéncia 7: Cordas vibrantes - Continuacao



Referéncias para a aula de
hoje:
» Apostila do curso (pagina principal do moodle):

o Experiéncia VIl (aulas 11 e 12) - Cordas Vibrantes .

* Aba Experimento # 7 -Cordas vibrantes:

o Tabela densidades linear dos fios.



Dependéncia das frequeéncias
de ressonancia

* Os parametros principais sao:
oModo de vibracao (n)
oComprimento do fio (L)
oDensidade ( ~)
 Vamos usar a densidade linear = =m /L
oTensao aplicada (T )

« Como correlacionar a frequéncia com esses
parametros?

« Estudando a variacao da frequéncia com cada
parametro



Descricao empirica:

«Como obter uma expressao para a
frequéncia de ressonancia?

*Hipotese:

oSupor que a frequéncia depende de um
parametro como uma poténcia deste parametro

f(x)=A X"

oNo caso dos nossos parametros, supor uma
combinacao de potenuas

[ CnLTyu



Descricao empirica:

Fixar todos os parametros e variar somente n :

f =Bn® B =cteret€ L’ T? u°

Como determinar B e a?
o Extrair o logaritmo da expressao acima:

log(fn ) =10g(Bn“)
log(fn ) :log(B)+ o -log(n)

y=a+b x

y :10g(fn) X :10g(n) a =10g(B) b=a

l ' [ | -', J \ ' J \ J
funcéao variavel Coef. Coef.
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Dilog: Coeficientes angular e
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Dilog: Coeficientes angular e
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Dilog: Coeficiente linear

. 1 . ]
Funcao: d =Egt2 Linearizacao:

Coef. linear = log da constante multiplicati

Log (dist) x log (t) - milimetrado Dist x t - di-log
4,0 10000 .
35 g rafico dist X tet PO /
3,0 . 1000
5
§ 2,5 =
(L(: / (E
g 20 — § 1w 7
¥ 15 a X
] / il
s
10
) Grafico log(dist) x log(tempo)
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Valor log(y) para log(x) £4&. logaritmica log(x) = 0 para x



Unidades dos coeficientes
angular e linear

Papel Milimetrado Dilog
e [coefang.] =Unid Y/ * [coef ang.] = sem unidade
unid X rcoef I 1= Unid Y/ Unid
* [coef linear] = Unid Y Xcecx)p?ent(!near - N N
Vﬁ = Vot 9 Y:lgf_r2 Expoente = 2
[Vol=cm/s  [g] =(cm/s)/s 2 [g] = cm / 52
= cm/s?
v(em/s
jcs)_ Y(cm)
354 +//+/
Z }’f+’+ Re\ta ajustada o £ .
JZ,A“
1 ts) N 1,E+00 1

T(s)



Exercicio em aula

Avalie a unidade do coeficiente linear (a) da
expressao: Y=aXPb

1,E+02

Y(cm)

1,E+01 —

1,E400
1,E-02 1,E-01 1,E+00

X(s)




Exercicio em aula

Avalie a unidade do coeficiente linear (a) da
expressao: Y=aXPb
1) Determinar o

e expoente através
Y(cm) de:
2 L,
1,E+01 a il
EXP =2
1,E+00 L LX 2) Definir al%\ %de
1,E-02 T, SE—, A déma)=
X(s)

[a] = cm/s?



Atividade pratica



Arranjo experimental




Procedimento

* Quatro parametros a serem estudados: n, L, “eT

o Obter dados da dependéncia da frequéncia
* Frequéncia em funcdao de um parametro
» Manter outros 3 parametros fixos.

o Medidas
. » Dependéncia da frequénciacomn  Aula
o Fixos: pdo fio de nylon, comprimento denfierer

* Dependéncia da frequéncia com T (massa)
_ _ o Fixos: pudo fio de nylan, compumento_do_fiae n(2)

|
1« Dependéncia da frequéncia com p ﬁ‘gjlg de

|
: o Fixos: massa, comprimento do fio e n (2)
e Dependéncia da frequéncia com L
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o Fixos: udo fio de nylon, massa e n (2)



Analise dos dados - aula de

hoje

* Fazer o grafico di-log das frequéncias de ressonancia
como funcao dos parametros medidos:

oGrafico 1: fvs comprimento do fio (L)
o Grafico 2: f vs densidade linear (u)

e Grupos de 2 alunos: aluno 1 faz o grafico 1.

aluno 2 faz o grafico 2.
e Grupos de 3 alunos: aluno 1 faz o grafico 1.

aluno 2 faz o grafico 2.
aluno 3 também faz o grafico 1.

* Os dados realmente sao uma reta no papel di-log?

o Calcular os coeficientes angulares (com incerteza) para
0s dados acima.



Analise dos dados - relatorio

* Apresentar o grafico di-log das frequéncias de
ressonancia como funcio dos parametros medidos:

o f vs modo de vibracao (n)
o fvs tensao no fio (m)

o fvs comprimento do fio (L)
o f vs densidade linear (u)

* Ajuste de reta no papel di-log:

o Todos os graficos: calcular os coeficientes angulares

o Grafico f vs modo de vibracao (n): calcular também o
coeficiente linear

o Calcular o valor da constante C

Nao esqueca de avaliar as incertezas
(graficamente) para todos os graficos!



Incerteza do valor de C

Funcao original;f:Cn“[ﬁ T? 11°Fixos para essas medidas

Ajuste no grafico f=Bn*

lag: ... B
N ef linear=B=CLIT"1ft = C=Trprr

Calculo de C: Utilizar parametros no Sl e g = (9,7865 +
PHEeER5 de C ():
Sem considerar as incertezas dos expoentes :
ﬁz\/ oB B"_L 2+ 591 2
C B L 1]
Utilizar: ou = 0,02 pn

om
m

2 2
+ +p




Discussao

 Comparacao dos valores obtidos com a formula
proposta (fator Z - usar valores dos expoentes
obtidos nas duas aulas):

* Ajuste de reta foi a melhor opcao nos graficos
dilog?

o Pontos realmente estao alinhados?
* Avaliacao das incertezas e método

o Arranjo ou procedimento precisa ser melhorado?



Para o dia 07/07:

* Entrega do Relatério ( um por grupo )

* No moodle (aba Experimento # 7 - Cordas Vibrantes ):

o Exercicio individual.

e Lembrando: dia 07/07/23 PROVA 02
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