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O QUE É A FÍSICA


A Física é uma entre as tantas coisas que as crianças aprendem nos primeiros anos de vida. Elas aprendem de modo espontâneo ao lançar objetos e ao deixá-los cair, ao tentar caminhar e ao distinguir, pelo tato, os corpos quentes dos corpos frios. Com essas experiências as crianças exploram o estranho ambiente em que vivem. A física que se estuda no colégio e na universidade tem exatamente o mesmo propósito: permitir que compreendamos alguns aspectos importantes do ambiente em que nos circunda. Saber porque os objetos caem ao solo(ao invés de ficarem suspensos ao ar), o que é a luz e o calor, compreender como funcionam a televisão ou uma central nuclear, tudo isto serve para nos fazer sentir mais participantes do complexo mundo em que vivemos.  


A Física ( do Grego Physis )é a ciência que se propõe a descrever e a compreender os fenômenos que se manifestam na natureza. Ela não é um conjunto de conhecimentos estanques e acabados; ao contrário, ela é algo que cresce e também se modifica. Constantemente surgem novos campos de estudo, e fenômenos que apresentavam ser independentes, sem qualquer relação entre si, passam a revelar-se como aspectos diferentes de um único fenômeno mais geral.


Originalmente, chamavam-se “físicos”  todos aqueles que se dedicavam ao estudo da natureza. Mais tarde, com o desenvolvimento do conhecimento, o campo de ação subdividiu-se em várias partes, que se tornaram capítulos separados da ciência. Assim como a Astronomia estuda os corpos celestes, a Biologia tem por objeto o estudo dos seres vivos, a Química estuda as transformações das substâncias, e assim por diante.


E a Física, mais precisamente, do que se ocupa? É difícil definir com precisão seu campo de ação, porque ela não  tem contornos bem delineados e se encontra em contínua evolução. Há algum tempo, dizia-se que a Física estudava os fenômenos da natureza não viva, nos quais não houvesse grande participação dos aspectos químicos nem astronômicos. Essa porém é uma definição simplista e muito aproximada. O que caracteriza a Física não são tanto os seus conteúdos, mais sim seu método, que se chama método experimental. Ele se baseia nas observações e nas experiências, e permite a formulação de Leis físicas, habitualmente expressa por relações matemáticas.


Tradicionalmente, costuma-se dividir a Física  em diversas partes:

· A Mecânica, que estuda os fenômenos do movimento

· A Acústica, que estuda os fenômenos sonoros

· A Termologia, que estuda os fenômenos térmicos

· A Ótica , que estuda a natureza da luz e os fenômenos por ela produzidos.

· O Eletromagnetismo, que estuda os fenômenos de natureza elétrica e magnética.

· A Física Atômica, e subatômica, que estuda o átomo e o seu núcleo


É necessário não esquecer que tal  divisão é sugerida, antes de mais nada, por critérios práticos. Na realidade, na explicação de quase todos os fenômenos, intervêm várias partes da Física. Por exemplo: para entender como funciona a televisão é necessário recorrer ao eletromagnetismo( as ondas captadas pela antena de televisão são de natureza eletromagnética), a Física subatômica( são os elétrons que fazem surgir a imagem sobre a tela),  à Ótica( o que vemos no televisor é o resultado da soma de três cores básicas). Mas a lista pode continuar até envolver grande parte da Física.   





O MÉTODO EXPERIMENTAL


O homem sempre observou que uma pedra abandonada de certa altura, chega rapidamente ao solo. Para um Físico, essa observação não é suficiente. Estudar a queda de uma pedra significa dizer alguma coisa mais precisa do que meramente constatar o fenômeno tal como ele ocorre na natureza. É necessário estabelecer a regra , ou como se diz, a Lei segundo o qual o fenômeno se desenvolve. Essa Lei permitirá calcular por exemplo, quanto tempo um objeto leva para cair de certa altura até o solo. Como mostra a relação abaixo:

T= 0,49(h)1/2
Esta relação matemática expressa a Lei de queda dos corpos sobre a Terra. Ela responde a todas as possíveis perguntas do tipo: quanto leva para chegar ao solo um objeto que cai de uma determinada altura? A lei abarca, por esta razão, uma lista infinita de dados, alguns dos quais são mostrados na tabela a seguir.

Altura em m
Tempo em s

1
0,45

1,7
0,59

2
0,64

3
0,78

   
Para chegar a este resultado, devemos fazer algumas experiências, ou seja devemos examinar detalhadamente como um objeto cai, eliminando do fenômeno todas as causas que o perturbem. Por exemplo, é claro que, se a pedra for abandonada de uma Torre num dia de vento, seu movimento será um pouco alterado ou, melhor dizendo, perturbado. Assim para podermos generalizar a maneira como caem os corpos na ausência de perturbações, será mais adequado realizar a experiência da queda do corpo na ausência de vento. Entenderemos ainda melhor esse fenômeno se ele for realizado dentro de um tubo em que se tenha feito vácuo. Procedendo assim, estaremos seguros de que o ar não poderá alterar o movimento da pedra.


Naturalmente, uma vez estabelecida a lei segundo a qual os corpos caem no vácuo, poderemos estudar como eles caem no ar parado, sem vento. É evidente que eles cairão de modo diverso como eles cairiam no vácuo, e  a diferença observada certamente se deverá  à presença do ar. Poderemos assim, formular outra regra, que leve em conta a influência do ar sobre a que da de corpos. Enfim, poderemos ainda completar esse estudo examinando as diferenças que ocorrem entre a queda de um corpo no ar parado e quando há vento, e conseguiremos ainda estabelecer qual seria a influência do vento.


O método experimental da Física consiste em uma sábia combinação de observações e experiências, que tem o propósito de esclarecer os aspectos essenciais dos fenômenos naturais. Sem recorrer à experiência, não seria possível distinguir de um fenômeno aquilo que é relevante daquilo que numa primeira abordagem, pode ser desprezado. Os fenômenos que ocorrem na natureza são, frequentemente muito complexos. Com a ajuda do método experimental, torna-se possível compreendê-los através de passos sucessivos.


Inicialmente se estuda o fenômeno na sua forma mais simples. Depois se acrescentam as complicações, até se chegar a reproduzir o fenômeno como ele se apresenta na natureza.


O método experimental consiste, pois, em uma análise crítica dos fenômenos, à luz de um referencial teórico. Isto implica  naturalmente  para que as experiências sejam produtivas ,não devem ser feitas às cegas. No início, convém se ter uma ideia de como se desenvolve o fenômeno que queremos estudar. A partir daí, formulamos uma hipótese que eventualmente pode ser sugerida por alguma semelhança com outros fenômenos já conhecidos. A seguir, faremos experiências sobre o fenômeno. Se os resultados conseguidos estiverem de acordo com a hipótese formulada, ela estará confirmada. Caso contrário , ela deverá ser modificada ou até mesmo abandonada. Este método que começa com a observação do fenômeno, utiliza experiências, analogias e hipóteses e finalmente chega à lei que rege o fenômeno é chamado método indutivo.


As leis  que regulam  um grupo de fenômenos se acham frequentemente reunidas em uma teoria. Uma  teoria é uma estrutura matemática que relaciona entre si as diferentes leis e permite, dessa maneira, coligar os resultados de numerosas experiências. Por exemplo: a teoria do eletromagnetismo é constituída de algumas leis bastante gerais que explicam os fenômenos elétricos e magnéticos.


Usando instrumentos matemáticos, podemos partir de uma teoria, prever novas leis e, com isso, descobrir novos fenômenos. Aplicamos, neste caso o método dedutivo. A seguir é necessário fazer experiências para verificar  se os fenômenos previstos realmente existem. Em caso afirmativo, a teoria deve ser considerada válida: se não deve ser modificada e em casos extremos, abandonada.  As leis da  mecânica(teoria que explica o movimento dos corpos) foram estabelecidas por Galileu e por Newton, com base em observações astronômicas e com experiências realizadas em terra. Com essas leis, podemos prever o movimento dos planetas em torno do Sol e o movimento dos satélites artificiais. Os lançamentos espaciais,  iniciados no fim da década de 50 (1957), são uma clara confirmação de uma teoria elaborada trezentos anos atrás.


Apesar  termos tratado separadamente os dois métodos, hoje em dia  tem-se uma interpretação bem menos excludente em relação a eles. Na realidade, quando estamos fazendo ciência, transitamos livremente entre a mais pura observação e a mais completa abstração lógico-dedutiva. É a partir desse processo crítico aberto, mutável e dialético,  que o homem consegue chegar a formalização do conhecimento tal como  conhecemos hoje em dia. Galileu, no século XVII, conseguiu estabelecer o vínculo entre a abstração teórica caracterizada pelas equações matemáticas e experiências bem planejadas. Como ele mesmo afirmou, o seu  grande mérito foi conseguir aliar a matemática às observações, estabelecendo 

as leis físicas que descrevem os fenômenos naturais. 

1. NORMAS PARA A ELABORAÇÃO DE UM RELATÓRIO EXPERIMENTAL

Os relatórios experimentais são instrumentos exigidos, sobretudo nos cursos de graduação, como tarefas da própria escolaridade. Eles desempenham um papel importantíssimo na formação técnica ou científica do estudante, já que levam o aluno a buscar, nas devidas fontes elementos complementares àqueles adquiridos nas aulas teóricas do próprio curso. Nesta fase, a exploração da realidade contextual é uma exigência imprescindível no processo didático pedagógico do ensino superior.


É a partir desse tipo de trabalho que o estudante além de ampliar os seus conhecimentos, se iniciará ao método da pesquisa, da reflexão e, sobretudo aprender a interpretar os dados obtidos da realidade objetiva.


Estes trabalhos didáticos não podem ser deixados à pura espontaneidade do aluno, assim, um relatório experimental tal como um instrumento científico, não deve prescindir de normas e técnicas de redação, devendo, sobretudo ser bem objetivo sem ser superficial.  

2. Tópicos  de um Relatório  Experimental

2.1- Título do Experimento

2.2- Objetivos

2.3- Introdução

2.4- Material Utilizado

2.5- Procedimento Experimental

2.6- Tratamento e análise dos dados experimentais

2.7- Conclusão

2.8- Anexos

2.9- Referências Bibliográficas

23 2.1- Título do experimento


Neste item, o autor deve deixar bem claro o título do experimento para o leitor, fazendo com que ele saiba o que está sendo investigado.

2.2 - Objetivos


Neste item o autor deve esclarecer de modo claro o objeto do experimento bem como os seus desdobramentos.

2.3- Introdução


Neste item o autor deve levantar o estado da questão, mostrando o que já foi escrito a respeito do tema e assinalando a relevância e o interesse do trabalho. Em todos os casos, manifesta as intenções do autor e os objetivos do trabalho, enunciando seu tema seu problema e os procedimentos que serão adotados no desenvolvimento do raciocínio. Lendo a introdução o leitor deve sentir-se esclarecido a respeito do teor da problematização do tema do trabalho, assim como a respeito da natureza do raciocínio a ser desenvolvido.

 2.4- Material Utilizado


Neste item o autor deve listar todo material e equipamento utilizado na realização do experimento, não esquecendo as especificações técnicas, marca, modelo, etc.

2.5- Procedimento Experimental


Neste item o autor deve pormenorizar todos os passos executados na obtenção dos dados experimentais.

2.6 – Tratamento e Análise dos Dados Experimentais


Neste item o autor deve analisar a luz da teoria todas as tabelas, gráficos, procurando relacionar as grandezas obtidas experimentalmente utilizando cálculos matemáticos e estatísticos. Este tópico constituí um dos pontos mais importantes em um relatório experimental.

2.7 - Conclusão


A conclusão é a síntese para qual caminha o trabalho. Será breve e visará recapitular sinteticamente os resultados experimentais. O autor manifestará criticamente seu ponto de vista sobre os resultados obtidos e sobre o alcance dos mesmos.

2.8- Anexos


Neste item o autor deve anexar todas as tabelas e gráficos utilizados na análise dos dados, dando subsídio ao leitor conhecer os dados da maneira como foram tratados.

2.9 – Referências Bibliográficas


Na bibliografia deve-se apresentar segundo ordem alfabética os autores pesquisados na elaboração do relatório.

Exemplo:

1. SERVICE, Elman R. Os caçadores. Rio de Janeiro, Zahar, 1971.

Trad. Álvaro Cabral. 152 p.

2     HALLIDAY, Robert. Física. Vol 1. Rio de Janeiro, LTC Ltda, 1980

3. Redação Gráfica do Texto

3.1 – As Citações


As citações são os elementos retirados dos documentos pesquisados durante a leitura de documentação e que se revelaram úteis para corroborar as idéias desenvolvidas pelo autor no decorrer do raciocínio. Tais citações são transcritas a partir das fichas de documentação, podendo ser transcrições literais ou então apenas alguma síntese da passagem. Em ambos os casos e necessário citar a fonte, transpondo os dados já presentes na ficha. Ela deve ser colocada em destaque através de um tamanho de fonte imediatamente menor que a do texto, digitada em espaço simples. 

Exemplo:

 “É evidente que em primeiro lugar, que a mais estreita relação de parentesco é aquela que também admite a mais generalizada forma de reciprocidade” (Beyne, 1982, p. 29)

 3.2- Notas de Rodapé

As notas de rodapé indicam a fonte de onde é tirada uma citação, permitem uma eventual comprovação por parte do leitor e fornece pistas para uma retomada do assunto, revelando por fim, o âmbito da pesquisa do autor.

Normalmente as notas de rodapé são digitadas em espaço simples, começando a um cm da margem inferior e logo após o correspondente número de chamada, na mesma linha da margem esquerda.

Exemplo 1

É através do raciocínio que o autor expõe, passo a passo, seu pensamento e transmite sua mensagem1.

Exemplo 2

O trabalho científico2 foi tomado nesse texto em dois sentidos, um modo mais restrito e outro mais técnico.

_______________________

1. Lucien, GOLDMAN, Ciências humanas e filosofia, p.10

2. Antônio, SEVERINO J. Metodologia do Trabalho Científico, p.17 .Trabalho científico é o conjunto de processos de estudo, de pesquisa e de reflexão que caracterizam a vida intelectual do universitário.



MEDIDA DA CONSTANTE ELÁSTICA DE UMA MOLA PELO 
MÉTODO DAS OSCILAÇÕES
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SALVADOR, Agosto de 2002

INTRODUÇÃO

A rigidez elástica de uma mola pode ser determinada através da medida do período de oscilação de uma massa que nesta é dependurada.  Para uma mola elástica (distensão 
[image: image1.wmf]µ

 carga) , demonstra-se que o período de oscilação, 
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eq.  1
onde 
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 é a constante elástica da mola.  

O objetivo do presente experimento é medir o valor de 
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 para a mola dada com um erro que não ultrapasse 
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A eq.  1 pode ser reescrita como 
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 EMBED Equation.3  
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a qual é uma equação linear em relação às variáveis experimentais 
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 com constante de declividade 
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.  Portanto, obtendo a variação do período de oscilação para diferentes massas, poderemos através do método gráfico obter o valor da constante 
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MATERIAL UTILIZADO

· Suporte universal

· Mola de aço

· Cronômetro

· Papel milimetrdo

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Usando o aparato representado na figura ao lado, foi medido o período de oscilação para diferentes massas.  As massas utilizadas estão no intervalo entre 
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.  O período de oscilação foi medido com um cronômetro cujo desvio foi avaliado em 
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RESULTADOS


As medidas das massas e período se encontram na tabela abaixo.

TRATAMENTO E ANÁLISE DADOS EXPERIMENTAIS

As incertezas nas medidas de tempo propagam-se para os valores de 
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 de acordo com os limites superior e inferior da medida de 
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, conforme os cálculos a seguir.
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onde a incerteza estipulada para 
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 representa os limites superior e inferior da medida, ou seja, o provável valor de 
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 encontra-se no intervalo definido por. 
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O gráfico de 
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 encontra-se em anexo.  O valor de 
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 e sua incerteza foram obtidos através do cálculo das declividades das retas A, B e C.  A declividade da reta B representa a declividade média de todas as possíveis retas que poderiam ser traçadas para os dados obtidos e as declividades das retas A e C representam os limites superiores e inferiores da incerteza da medida. 
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CONCLUSÃO


Usando o método oscilatório, determinamos experimentalmente a constante da rigidez elástica de uma mola  como sendo 
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.  O modelo representado pela eq.  1 prevê um gráfico linear para 
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, passando pela origem do sistema de coordenadas.  O gráfico em anexo demonstra que, para os limites de incerteza estabelecidos, a relação experimental entre 
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 é linear.  Contudo a reta obtida não passa pela origem e possui uma interseção com o eixo representando por 
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, fato  que não pode ser atribuído às incertezas das medidas.  Contudo, o valor calculado para a constante elástica, obtido a partir das declividades está livre dos fatores que dão origem à discrepância na interseção.  Para obter-se uma redução do intervalo da medida de 
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, tal que este não ultrapasse o valor proposto de 10%, recomenda-se que, em futuros experimentos, sejam repetidos as tomadas tempo para cada valor de massa e aplicado tratamento estatístico conforme a teoria dos erros.
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ANEXO
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Obs:  A barra de erro na medida da massa não é significativa devido à escala adotada para o gráfico. 

EXPERIMENTO 1

ANÁLISE DE UM EXPERIMENTO

1. Introdução

Métodos de linearização
Uma maneira de se estudar como grandezas determinadas experimentalmente estão relacionadas é pelo método gráfico. Com este método é possível obter-se uma equação empírica relacionando as grandezas e a partir daí comprovar uma lei física ou inferir sobre o comportamento de uma dada grandeza dentro ou mesmo fora do limite experimental feito. Em alguns casos os valores das grandezas medidas no laboratório quando colocados em um gráfico não obedecem uma relação linear (ou seja, uma relação do tipo y=ax+b). Então como proceder para determinar os parâmetros de uma funções que relacionam as grandezas? Uma maneira é linearizando a curva obtida. Uma das razões de se linearizar uma curva é que sabemos de maneira muito simples como determinar os parâmetros da função linear: a é o coeficiente angular da reta e é determinado a partir de dois pontos (x1, y1) e (x2, y2) tomados da reta traçada com os pontos experimentais e calculando-se a razão (y2-y1)/(x2-x1). b é o coeficiente linear da reta e pode ser obtido a partir da interseção da reta com o eixo x=0 (se a reta interceptar o eixo x=0 dentro dos limites do gráfico) ou calculando-se pela expressão b=yi-axi, onde (xi, yi) é um ponto qualquer da reta e a já está calculado. Uma outra maneira para calcular os parâmetros a e b de maneira mais precisa é pelo método dos mínimos quadrados. Em geral as funções mais comuns relacionando grandezas físicas são do tipo potência ( y=kxn ). Vejamos alguns exemplos. A relação entre as grandezas altura e tempo de queda de uma objeto solto do repouso de uma altura h é dada por h=1/at2.A relação entre as grandezas período de oscilação e comprimento de uma pêndulo simples para pequenas oscilações em torno do ponto de equilíbrio é T=2((L/g)0,5.  Os gráficos das funções linear e potência são mostrados abaixo:









· Método da anamorfose:

Este método é utilizado quando já se sabe a relação entre as grandezas estudadas ou quando se pode inferir sobre este tipo de relação. O método consiste em se fazer uma mudança de variável para tornar uma função qualquer numa função linear. Por exemplo, no caso da queda livre de um objeto, a partir de medidas da altura e tempo de queda quando se faz o gráfico de h contra t, obtém-se uma curva mas, ao se fazer um gráfico de h contra z=tt, uma reta é então obtida.  Outro exemplo, suponha que a relação entre duas grandezas x e y é do tipo y=c/x3. Ao se fazer o gráfico de y contra x resultará numa curva mas ao ser feito o gráfico de y contra z=1/x3 obter-se-a uma reta. Esta é a maneira do método da anamorfose. A partir da reta obtida pelo método, calcula-se então o coeficiente angular da mesma e este será igual ao parâmetro k da função que relaciona as grandezas x e y.





· Método logarítmico:

Suponha que foi feito um gráfico a partir das grandezas medidas x e y. Os se colocar estes pontos no gráfico obteve-se uma curva tipo potência y=kxn mas não se sabe de antemão qual o valor de n. Aplicando-se o logaritmo em ambos os lados da relação obtém-se: logy=logk+nlogx. Esta é a equação de uma reta num gráfico logy contra logx com coeficiente angular igual a n e linear igual a logk. Estes parâmetros são determinados por n=(logy2-logy1)/ (logx2-logx1), onde os pontos (x1, y1) e (x2, y2) tomados da reta traçada. Os pontos usados os cálculos nunca podem ser os pontos experimentais. O coeficiente linear pode ser obtido pela interseção da reta com o eixo x=1 ou por cálculo usando a expressão: k=yi/xin, n já está calculado e (xi, yi) é um ponto qualquer tirado da reta. Ao se determinar o valor de n tem de ser levado em conta que não além de se estar procurando um relação matemática entre as grandezas medidas podemos estar também procurando ou tentando verificar uma lei que descreva um fenômeno físico. Por exemplo, suponha que uma série de medidas da altura e o tempo de queda livre de uma esfera foi feita e ao se calcular os valores de n e k obteve-se: n=1,95 e k=4,85ms2. Não se deve escrever a equação empírica como h=4,95t1,95, deve-se levar em consideração que os erros e aproximações resultaram no expoente 1,95, desta maneira deve-se aproximar o valor de  para 2 e  escrever a  relação corretamente como h=4,95t2.

Ao se fazer um gráfico no papel logarítmico a escala deve ser feita  da seguinte maneira: Colocar no número 1 que aparece no início da escala o  valor múltiplo de 10 que se aproxima do menor dado obtido pelo aluno. Por exemplo, supor que o menor dado seja 135,5g da medida da massa de uma esfera, então no lugar do número 1 o aluno deve colocar 100. Daí em diante é só seguir a marcação; 2 será 200, 3 será 300 e assim por diante. O próximo número 1 da escala será 1000 e o terceiro será 10000. No caso de escalas com números muito grandes ou muito pequenos, torna-se útil o uso de um fator de escala no canto direito do gráfico para facilitar a leitura da mesma. Por exemplo, x10 ou x10-2. Este fator não pode ser esquecido para os cálculos dos coeficientes angular e linear. 
No papel milimetrado o aluno deve escolher a escala de modo a explorar ao máximo o tamanho do papel usando como escala sempre números múltiplos de 2, 5 e 10 para facilitar a leitura dos dados. O aluno deve sempre colocar num gráfico a escala, a letra correspondente à grandeza referida, sua unidade e um título na parte superior do gráfico. 

A tabela I contém os resultados de uma experiência. Apresente e analise os resultados de forma a possibilitar-lhe inferir conclusões sobre a natureza do processo que está sendo investigado e predizer os resultados de experiências similares. A apresentação e a análise de resultados experimentais constituem um setor essencial da física.

                                             Tempo para esvaziar uma lata com água em segundos

H em Cm
30
10
quatro
um

D em cm





1,5
73,0
43,5
26,7
13,5

2
41,2
23,7
15,0
7,2

3
18,4
10,5
6,8
3,7

5
6,8
3,9
2,2
1,5

TABELA1


A experiência em questão consiste em investigar o tempo que leva a água para extravasar pelo furo do fundo de uma lata. Conforme se possa esperar, este tempo depende do tamanho do furo e da quantidade de água do recipiente.


Para averiguar esta dependência do tempo em relação ao tamanho do furo, extravasou-se através dos orifícios circulares de diferentes diâmetros, a água contida em quatro recipientes cilíndricos de igual tamanho. Para verificar como o tempo depende da quantidade de água, verteu-se este líquido para os mesmos recipientes até alturas diferentes.


Cada medição foi repetida diversas vezes, e se registrou na tabela os valores médios dos tempos, necessários para extravasar cada recipiente.


Todos os dados necessários constam na tabela acima. Uma representação gráfica, dos mesmos nos dará subsídios a inferir conclusões e facilitará sobremaneira o estabelecimento de uma relação matemática entre estes dados.

2. Procedimento

Parte A:

· Faça um gráfico representativo da variação do tempo em função do diâmetro do orifício para uma determinada altura. Marque no eixo horizontal, os valores da variável independente(neste caso o diâmetro), e no eixo vertical os valores da variável dependente(neste caso o tempo). Para obter o máximo de precisão do gráfico, procure estender a curva por toda a folha de papel milimetrado, para isto escolha uma escala adequada nos dois eixos para que a leitura seja facilitada. 

· Ligue os pontos por uma curva contínua. Há somente uma forma de ligar os pontos da curva?

· A partir da curva, você pode inferir o tempo necessário para esvaziar o mesmo recipiente quando os orifícios forem de 4 ou 8 cm?

Parte B:

· A partir do primeiro gráfico não se consegue ainda uma expressão algébrica para relacionar t e d. O gráfico da parte A mostra somente que t diminui com aumento do diâmetro do furo. Tal fato sugere uma relação inversa.

· Faça o gráfico de t em função de 1/d2. Na mesma folha de papel milimetrado faça os gráficos para as demais alturas.

· Analise com mais cuidado o comportamento da curva (t x 1/d2 ) para o caso de H= 1cm. Faça para isto, faça uma representação destes dados usando uma escala maior para o tempo.

Parte C:

Investigue a dependência de t com H para um diâmetro fixo do orifício. Faça um gráfico de t x H para o caso de d = 1,5 cm. Não há considerações geométricas simples que nos levem a correta relação matemática entre estas grandezas. Tente obter a relação a partir da curva, observando inicialmente H, como função de t, e depois de t como função de H. Para verificar se a relação pertence à classe geral de relações, tal como uma lei de potência t x hn, represente graficamente no papel milimetrado logt em função de logH ou faça diretamente t em função de H num papel di-log.

· Utilizando os gráficos t versus H e t versus 1/d2 qual o tempo t para H = 20 cm e d = 4 cm?

Parte D:

· Como conclusão das partes anteriores, estabeleça uma relação matemática geral para o tempo de fluxão do líquido como função simultânea de H e d.

· Utilizando esta expressão, calcule t, para H=20 cm e d = 4 cm e confronte com a resposta obtida graficamente. Ao seu ver, qual merece mais confiança?
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Relatório experimental da disciplina Física Geral e Experimental I a ser encaminhada ao professor Fulano de Tal para avaliação e análise.
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				Massa
[m](kg)		Número de 
Oscilações		Tempo
[t +/- 0,3](s)		Período
[T+/- 0,03](s)		Período^2
[T^2](s^2)		Incerteza Calculada de T^2
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