EXPERIMENTO 2

TEORIA DOS ERROS – ANÁLISE ESTATÍSTICA DE DADOS

1. Objetivo

Analisar a importância dos processos de medição, na observação dos fenômenos físicos.

2.  Introdução

No estudo de um fenômeno físico, em laboratório, se faz necessário obter medidas das grandezas físicas envolvidas com o fenômeno que está sendo estudado. Sempre que medimos, mais de uma vez uma grandeza com a mesma unidade, e com o mesmo aparelho de medida, geralmente encontramos resultados diferentes. Portanto todas as medidas de grandezas realizadas por meio dos sentidos ou de instrumentos, por mais sofisticados que eles possam ser, estão susceptíveis a erros. Um dos objetivos da teoria dos erros é determinar o número que expressa a medida menos errada, entre os limites extremos de um grupo de valores, e que aproxime o máximo do valor mais correto da grandeza.


Medir uma grandeza significa compará-la com outra da mesma espécie tomada como padrão, estabelecendo-se uma correspondência direta ou indireta entre números reais e observações físicas realizada com técnicas e instrumentos adequados. Medidas diretas são aquelas que resultam da simples comparação entre duas grandezas: a grandeza a ser medida e outra de mesma espécie tomada como padrão ou unidade. Por exemplo, para medir o comprimento de uma peça basta compará-la com uma régua milimetrada. Medidas indiretas são aquelas que se determinam com auxílio de relações matemáticas existentes entre ouras grandezas, determinadas de forma direta. Por exemplo, para se determinar à área de um retângulo, basta medir seus lados de maneira direta, comparando-os com uma régua milimetrada, e depois multiplicá-los, obtendo finalmente a sua área, como uma medida indireta.


Define-se limiar de percepção como sendo a menor variação de uma grandeza física passível de ser medida. Assim o limiar de percepção depende sobremaneira do observador, do método e do instrumento de medida utilizado. Desta forma não é possível medir frações de unidades menores que o limiar de percepção. Por exemplo, é impossível se medir 0,001 mm dispondo de uma régua comum. Deste modo, toda medida é no mínimo incompleta, uma vez que possamos dispor de metodologias e instrumentos cada vez mais sofisticados, obtendo medidas com um grau de precisão cada vez maior. Conhecendo-se o limiar de percepção, pode-se saber quais os algarismos mais corretos de uma medida.

3.  Noções Sobre Teoria dos Erros

· ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Chama-se de algarismos significativos de uma medida a todos os algarismos corretos e mais o primeiro algarismo duvidoso, que pode ser avaliado ou estimado.

FIGURA 1
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Na Figura 1, pela simples observação da régua, temos certeza dos algarismos 2 e 1, como claramente a medida não termina em 2, estimamos mais um algarismo e o resultado da medida é 2,25 cm.


Em última análise, quem define quais os algarismos são significativos numa medida direta é o limiar da percepção. Por exemplo, a medida da base do retângulo obtida com a régua milimetrada da figura 1 é de 2,25 cm, onde o algarismo 2 e 2 são corretos e o algarismo 5 é duvidoso, pois foi avaliado. É importante salientar que o algarismo significativo nada tem a ver com o número de casas depois da vírgula, uma vez que a posição desta no resultado depende da unidade de medida tomada como padrão. Por exemplo, a medida da figura 1 poderia ser apresentada como: 0,0225 m ou 22,5 mm ou ainda 2,25x 10-2 m. Portanto toda medida deve ser realizada e apresentada com todos os seus algarismos significativos.

· REGRAS DE APROXIMAÇÃO

Quando eliminamos algarismos não significativos ou quando deliberadamente abandonamos alguns algarismos significativos, a fim de arredondar uma medida, deve-se observar as seguintes regras:

1. Quando o algarismo eliminado for menor que 5, o algarismo anterior não muda.

2. Exemplo: Dada a medida 5,643 m, para representá-la com três algarismos significativos, elimina-se o algarismo 3, ou seja: 5,643 » 5,64 m.

3. Quando o algarismo eliminado é maior do que 5, o algarismo anterior deve ser acrescido de uma unidade.

4. Exemplo: Dada a medida 7,527 a mesma pode ser escrita aproximadamente por 7,53.

5. Quando o algarismo eliminado for igual a 5, o algarismo anterior deve ser deixado com um número par.

· Exemplo: dada a medida 2,485 km expressa com três algarismos significativos fica: 2,48 Km. Por outro lado à medida 8,235 mm ficará: 8,235 » 8,24.

 ERROS DESVIOS E DISCREPÂNCIAS

Como não é possível medir frações de unidades menores que o limiar de percepção, todas as medidas físicas são no mínimo incompletas e conseqüentemente possuem uma certa margem de erro.


A experiência física depende, portanto do experimentador, do instrumento de medida e da metodologia utilizada.


Define-se erro de uma medida, como sendo a diferença entre o valor medido e o valor verdadeiro de uma grandeza. Como em geral se desconhece o valor verdadeiro de uma medida, o erro para uma única medida dificilmente pode ser determinado. Chama-se incerteza de uma medida, à possível margem de erro em sua determinação. Desta forma, a incerteza de uma medida está relacionada ao instrumento de medida utilizado na sua determinação. Na prática, adota-se uma incerteza de uma medida, como a metade da menor divisão da escala do instrumento. 

Chama-se desvio de uma medida à diferença entre essa medida e o valor médio da grandeza. Erro, incerteza e desvio são conceitos distintos.   

CLASSIFICAÇÃO DOS ERROS

ERROS GROSSEIROS

Erros grosseiros são aqueles originados de falhas do experimentador, podendo ser facilmente eliminados com medidas mais cuidadosas e pela repetição das medidas e cálculos.

ERROS SISTEMÁTICOS

Erros sistemáticos são aqueles provocados por causas constantes que alteram de maneira uniforme todos os resultados das medidas, podem ser causados pelo instrumento utilizado na medida, por exemplo, quando se utiliza uma balança que não está zerada. Podem também ser causados pelo operador, por exemplo: no acionamento de um cronômetro durante um experimento. Estes erros podem ser facilmente eliminados fazendo uma calibração prévia dos instrumentos utilizados nas medidas. Quando se conhece o valor e o sinal do erro sistemático é possível eliminá-lo, pois ele entra com o mesmo valor e sinal em todas as medidas.  

ERROS ACIDENTAIS

Erros acidentais são aqueles provocados por causas indeterminadas, temporais, imprevisíveis e desconhecidas que modificam de maneira variável ou irregular os resultados das medições subsequentes. Eles afetam o observador, o instrumento, o objeto a ser medido e as condições ambientais. O erro acidental não se repete conforme lei ou relação matemática determinada, ele ocorre ao acaso seja qual for o operador, o instrumento ou o método. Exemplo: Numa pesagem, o zero da balança pode variar durante a operação, devido à dilatação das peças em decorrência de uma variação de temperatura.  

ANÁLISE ESTATÍSTICA DE DADOS EXPERIMENTAIS

Como já foi visto anteriormente, toda medida é passível de erros ou incertezas. Desta forma é preciso trabalhar estatisticamente estes erros para se obter um valor de medida mais confiável e que represente com aproximação suficiente o resultado real. Para tanto é necessário que se repita à medida dessa grandeza várias vezes, ou pelo menos estimar uma margem de erro para a mesma. Admitindo-se que, para determinar o valor de uma grandeza sejam feitas n medidas dessa mesma grandeza, e que sejam encontradas os seguintes valores: x1, x2, x3,... xn.  

VALOR MÉDIO

 Se todas as medidas merecerem, a mesma confiança, adota-se como o valor mais provável da grandeza a ser determinada, a média aritmética dos valores encontrados:

Xm =  (x1+ x2 +  x3 + ... + xn)/n

Caso o número de medidas seja suficientemente grande e alguma(s) dela(s) seja(m) muito diferente(s) das outras, pode-se descartar essa(s) medida(s), fazendo a média apenas com as outras. A quantidade de medidas descartadas deve ser estimada com bom senso, não devendo ultrapassar a quantidade de 1/3 (33 %) do conjunto de medidas realizadas.

ERRO, DESVIO E DISCREPÂNCIA DE UMA MEDIDA

Chama-se erro de uma medida à diferença entre o valor medido e o valor real da medida.

                                                                    e =  V - VR 

Como a maioria das vezes o valor real de uma medida é impossível ser determinado, substitui-se então o valor real da medida pelo valor médio, obtendo-se assim o desvio da medida, que é dado pela relação:

(= xm - xi

Logo o desvio de uma medida é a diferença entre o valor médio e o valor medido.

 DESVIO ABSOLUTO

Define-se desvio absoluto à diferença entre o valor obtido para uma medida e o valor médio calculado em módulo, ou formalmente:

(i=[ x – xi]

DESVIO ABSOLUTO MÉDIO

Define-se desvio absoluto médio de um conjunto de medidas à média aritmética dos desvios absolutos, calculados para este conjunto, ou seja:

(m = [(1 + (2 + (n]/n

O desvio médio indica o quanto às medidas se dispersam em torno do valor médio, ou quanto foi em média o erro nas medidas realizadas, e deve ser apresentado com apenas dois algarismos significativos.

ERRO RELATIVO

Define-se como erro relativo à razão entre o desvio absoluto médio do conjunto de medidas, ou seja:

eR=  (m /Xm

O desvio relativo também pode ser calculado em função do desvio padrão, que será visto mais adiante.

ERRO RELATIVO PERCENTUAL

Define-se erro relativo percentual ao produto do desvio relativo por cem, isto é.

ep= eRx100

APRESENTAÇÃO DO RESULTADO

Sendo M o valor procurado da grandeza, existem duas maneiras corretas de apresentar o resultado de um conjunto de medidas, a saber:

                                 M= ( xm ± (m). unidades     ou     M= xm (unidades) ± ep

Notar que o valor médio e o desvio absoluto médio devem ser apresentados com o mesmo número de casas depois da vírgula.

Estes cálculos e resultados permitem definir um intervalo de máxima probabilidade para o resultado experimental. Tal intervalo começa com um valor mínimo, obtido pela subtração do desvio médio do valor médio, e termina num valor máximo, obtido pela soma do desvio médio com o valor médio.

EXEMPLO: Seja M=( 2,36 ±0,04 ) cm, o valor verdadeiro da medida estará compreendido no intervalo ( 2,32; 2,40). 

OPERAÇÕES COM DESVIOS

Para se determinar uma grandeza a partir de valores mais prováveis com os seus respectivos desvios de medidas efetuadas, utilizamos algumas regras para a soma, subtração, multiplicação e divisão.

· Soma de desvios

O desvio de uma soma é igual a soma dos desvios das parcelas.

· Subtração de desvios

Para se obter a subtração de desvios, procede-se como na soma, assumindo quando houver mais de uma possibilidade para o desvio daquela em que o desvio for maior.

· Multiplicação

O desvio de um produto é igual à soma do produto do primeiro fator pelo desvio do segundo, mais o produto deste pelo desvio do primeiro.

· Divisão

O desvio de um quociente é igual a soma do produto do dividendo pelo divisor e o produto do divisor pelo desvio do dividendo, cujo resultado deverá ser dividido pelo quadrado do divisor.

4.  Aplicação

PARTE I

1. Utilizando uma régua milimetrada, encontre as dimensões do objeto fornecido. Faça pelo menos 5 medições e efetue o tratamento estatístico dos dados.

2. Utilizando um paquímetro, encontre as dimensões do mesmo objeto. Faça pelo menos 5 medições e efetue o tratamento estatístico dos dados.

3. Qual das duas medidas é a mais precisa? Faça a estimativa do erro de cada uma.

4. Encontre agora o volume mais provável do corpo de prova fornecido. Represente o melhor resultado desta grandeza. 

5. Que tipo de erro(s) se comete ao se realizar uma medida com uma régua milimetrada? Justifique. 

PARTE II

1. Utilizando a figura abaixo, meça os comprimentos OA e OB com a régua milimetrada.
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1. Determine o comprimento AB, pela subtração do comprimento OB de OA. Anote os resultados.

2. Meça agora diretamente o comprimento de AB. Anote o resultado.

3. Compare os resultados do item 2 e 3, e comente os resultados.

EXPERIMENTO 3

MOVIMENTO RETILÍNEO UNIFORME

1.  Objetivo

Determinação das velocidades de uma bolha em movimento retilíneo uniforme

2. Material  Utilizado

· Tubo de vidro cheio de óleo

· 01 cronômetro

· Suporte para tubo

· Papel milimetrado

 3. Introdução

Esta experiência consiste em medir as várias velocidades de uma gota de água  deslocando-se dentro de um tubo de vidro, cheio de óleo.


Como a força que faz a gota de água deslocar para baixo é P(peso), existe também uma força que age para cima E é o empuxo que é igual ao volume da bolha multiplicado pelo peso específico da água, E = Vb(, onde Vb é o volume da bolha e ( é o peso específico da água.


Existe uma outra força que freia o movimento da bolha, a qual depende do atrito viscoso e da área da gota. O atrito viscoso Fav, do tipo Fav ( vn (Fav = b vn ) com n= 2 ou a n=3 nos líquidos ou nos gases e a densidade destes. Portanto a gota partindo do repouso, vai lentamente aumentando de velocidade , enquanto o atrito aumenta rapidamente de valor e a gota alcança assintoticamente uma velocidade constante ainda no início do movimento( velocidade limite), que é o nosso objeto de medida, pois o movimento é MRU.





Quando a gota de água atinge a velocidade limite, a componente do peso se iguala a força de atrito viscoso somado ao empuxo, fazendo com que a resultante das forças que atuam sobre a gota seja nula, e consequentemente o movimento seja uniforme.

4. Procedimento

· Escolha cinco pontos de observação, igualmente intervalados sobre a escala onde serão medidos os tempos gastos pela gota para alcançá-los.

· Zere o cronômetro e o outro colega introduz a gota através do  conta-gotas no tubo.Quando a gota passar na distância de 5 cm o cronometrista cravará o cronômetro determinando assim o tempo gasto para a gota percorrer o espaço escolhido. Faça o mesmo procedimento para as distâncias 10, 15, 20 e 25 cm. Anote os valores dos espaços percorridos e os tempos gastos para percorrê-los preenchendo a tabela abaixo. Calcule a média dos tempos e preencha a última coluna da tabela.

Suporte 1
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· Faca o tratamento estatístico dos dados.

· Utilizando os tempos médios, faça um gráfico representativo do espaço versus tempo(e x t) para os valores obtidos. 

· Que tipo de relação você pode inferir sobre o espaço e o tempo?

· Determine a velocidade terminal da bolha.

· Faça a estimativa do coeficiente aerodinâmico da bolha no meio viscoso. Para isto, você inicialmente terá que deduzir a expressão para a velocidade terminal da bolha. Esta é facilmente calculada a partir da equação de movimento para a bolha considerando as forças peso, o empuxo e a força resistiva –bv atuando sobre a partícula. 

· Como ficaria a expressão da velocidade terminal para o caso de uma queda de uma esfera de aço no ar? 

· Que tipo de erro se comete ao se realizar uma medida com um cronômetro? Justifique.

EXPERIMENTO 4

O movimento retilíneo uniformemente acelerado -utilizando o plano inclinado

1. Objetivos:

 Ao término destas atividades o aluno deverá ser capaz de: caracterizar o MRUA - Movimento Retilíneo Uniformemente Acelerado;

· comparar o MRUA com o movimento de queda livre;

· Concluir que a aceleração é função do ângulo de inclinação da rampa;

· Concluir que aqueda livre é um caso particular do MRUA; -utilizar conhecimentos da equação horária para determinar a posição ocupada por um móvel em relação ao tempo;

· Traçar os diferentes gráficos envolvendo as principais variáveis físicas do MRUA e interpretá-los corretamente; -utilizar os conhecimentos adquiridos, identificando, formulando, equacionando e resolvendo problemas que possam acontecer na vida prática, relativos à cinemática do ponto material. 

2. Material Necessario

· Um plano inclinado com ajuste angular

· Uma bola de Bilhar

· Cronômetro

· Papel milimetrado

· Calculadora científica

3. Procedimento Experimental

· Monte o equipamento conforme a figura I, observando o nivelamento inicial da base do plano inclinado.





· Sabendo que os módulos das posições xo, x1 , x2 e x3 , x4   e  x5  devem estar distantes 0,20 m entre si, determine estas posições sobre a escala e, procedendo como no item anterior, as expresse em metros.

· Coloque a bola de bilhar na posição xo e a abandone.

· Classifique o movimento do móvel, segundo a trajetória vista por um observador que estiver olhando o movimento pela lateral do trilho (não de cima).

· Abandone o móvel da posição X=0 e cronometre o tempo necessário para o mesmo ir de xo a x1.
· Faça três medidas de tempo para este intervalo.

· Procedendo de maneira semelhante para as demais distãncias complete a tabela, a seguir:   

S(m)
t1
t2
t3
tm(s)

0,2





0,4





0,6





0,8





1,0





· Classifique o movimento realizado em função da trajetória e do comportamento das velocidades médias. Observe que a análise dos dados obtidos apenas permite dizer que o móvel executou um movimento retilíneo com velocidade média variando de um intervalo para outro. Isto acontecendo, implica que o móvel, além da trajetória retilínea, sofreu uma variação na velocidade. Sempre que uma das características do vetor velocidade variar. você pode afinnar que o movimento é acelerado. Um movimento acelerado pode ter a velocidade variando tanto em m6dulo (valor) como na direção e/ou no sentido. Como é denominada, em física, a grandeza que informa de quanto varia a velocidade do móvel na unidade de tempo? 

· Faça o gráfico representativo do espaço versus tempo(Sxt).  Como é denominada a forma da curva obtida no gráfico? 

 Galileu Galilei no século XVI chegou a relação dos espaços em função do tempo, utilizando argumentos puramente geométricos aliado à álgebra arquimediana das proporções: ele pesquisou qual tipo de dependência ou vínculo existia entre as grandezas, ou seja, dependência simples  S ( t, dependência quadrática, S  ( t2 , dependência cúbica, e assim por diante. Uma outra maneira é a linearização do gráfico de Hxt, utilizando o papel logarítmico, como já foi visto anteriormente. Escolha um dos métodos.

· Determine então a aceleração do movimento e a equação horária do espaço versus tempo e velocidade versus tempo.

· Qual o significado físico da constante encontrada no  método gráfico ou no  método galileano?

· Determine a aceleração utilizando a componente Px da força peso no plano inclinado connsiderando o mesmo sem atrito. Compare e discuta os resultados.

· Voltando ao gráfico Sxt, qual o significado físico da tangente a qualquer ponto da curva? Trace algumas tangentes à curva obtida e verifique o que acontece com a velocidade à medida que o tempo passa. 

EXPERIMENTO 5

DETERMINAÇÃO DO PERÍODO DE OSCILAÇÃO DE UM PÊNDULO SIMPLES

1. Objetivo

Estudar a dependência do período de um pêndulo simples, com relação ao comprimento do fio e da massa oscilante.

2. Material  Uutilizado

· Fio cordonê

· Suporte para pêndulo (conjunto)

· Massas 

· Cronômetro

· Papel milimetrado

· Papel dilogarítmo

3. Procedimento

Uma massa suspensa por um fio  inextensível de massa desprezível e posta a oscilar, representa um pêndulo  simples. A primeira parte do nosso experimento consiste em investigar a dependência do período em relação a massa e do comprimento do fio.

· Fixe um comprimento do fio e determine o período para duas massas diferentes. Para tanto tome o tempo de 20 oscilações completas e divida depois por vinte. Este procedimento aumenta muita a precisão da medida, devido ao fato de se trabalhar com um intervalo de tempo maior. Qual a sua conclusão quanto ao período? 

· Vamos determinar agora, o período de oscilação do pêndulo para 05 comprimentos de fio, no intuito de encontrar uma relação entre as grandezas T, m e l. Para aumentarmos a precisão das medidas, tomaremos, o tempo gasto para o pêndulo executar 20 oscilações completas. Para um mesmo comprimento repetiremos o procedimento anterior 20 vezes, construindo a tabela abaixo.

Comprimento   do fio(m)
Tempo de 20   oscilações(s)
















· Depois de preenchida a tabela, qual a sua conclusão quanto ao período do pêndulo em relação ao comprimento do fio? 

· Faça o tratamento estatístico dos dados para cada comprimento do fio, e em seguida faça o gráfico de T x l. Que tipo de curva você obteve? 

· O gráfico Txl sugere uma relação T= kln, com n não necessariamente inteiro, tente explicar o porque. Aplique logaritmos nos dois termos da equação, ou então trace o gráfico de T versus  l no papel dilogarítmo. O que podemos concluir quanto ao aspecto da curva?

· Procure agora, estimar os valores de n e k. Estimados os valores de n e k podemos escrever uma relação matemática que vincule T e l. A partir daí, encontre o período para valores de l iguais a 0,80 m 1,40 m.

· Depois de encontrada a relação matemática entre T e l, determine a aceleração da gravidade local. Considere g=9,78m/s2 o valor teórico para tal. Calcule então a discrepância relativa entre os valores encontrados. Discuta a exatidão do resultado.
· Discuta os tipos de erros que estão associados à determinação do valor da gravidade calculado.
A possibilidade de se obter uma relação matemática entre duas ou mais grandezas é uma das maiores contribuições da física para que o homem compreenda melhor os fenômenos naturais podendo até fazer novas previsões a partir da análise crítica dos dados à luz do referencial teórico desenvolvido a partir das reflexões lógico dedutivas. 

EXPERIMENTO 6

LEI DE HOOKE- DETERMINÇÃO DA CONSTANTE ELÁSTICA DE UMA MOLA

1. Objetivo

Estudar o comportamento elástico de uma mola, e determinar a sua constante elástica

2. Introducao

 Para mantermos uma mola esticada numa elongação x além do seu comprimento normal é necessário uma força F numa de suas extremidades e uma força de mesmo módulo em sentido oposto na outra extremidade(fig 7.1). Se a elongação x não for muito grande, F é diretamente proporcional  à distenção x, ou seja:

 F
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 x  ou  F=-Kx
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3. Material  Utilizado

· Conjunto de suporte-molas completo

· Régua milimetrada

· Papel milimetrado

· Massas diversas

· Balança

4. Procedimento

Parte1

· Fixe uma mola no suporte

· Determine com uma régua milimetrada o comprimento da inicial da mola sem distensão. Anote esta medida.

· Vá acrescentando massas à mola e medindo o novo comprimento. Preencha a tabela a seguir.

Massas(g)
(x = x-xo













· Depois de preencher a tabela, elabore o gráfico F versus x. Que curva você encontrou?

· A partir do gráfico encontre o valor da constante elástica da mola. Só existe este método de encontrar esta constante? Se não encontre pelo outro método. Compare os resultados.

· Calcule o desvio de k e escreva a medida da grandeza com este desvio.

Parte 2

· Monte o dispositivo, com duas molas idênticas. 
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· Meça o comprimento inicial do conjunto.

· Vá acrescentando massas ao conjunto, determinando o comprimento resultante para cada acréscimo.

· Preencha a tabela a seguir.

Massa(g)
Dx = x-xo













· O que podemos esperar sobre o valor da constante elástica do conjunto de molas? Pense, e tente encontrar o valor da constante elástica resultante.

· O valor que você obteve correspondeu a sua expectativa?

· Calcule o desvio de k e escreva a medida da grandeza com este desvio.

· Elabore um modelo teórico que descreva quantitativamente esta situação.

Parte 3

· Monte o dispositivo, utilizando duas molas idênticas.
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· Meça o comprimento inicial do conjunto.

· Vá acrescentando massas ao conjunto, determinando o comprimento resultante para cada acréscimo.

· Preencha a tabela a seguir.

Massa(g)
(x = x-xo













· O que podemos esperar sobre o valor da constante elástica do conjunto de molas? Pense, e tente encontrar o valor da constante elástica resultante.

· O valor que você obteve correspondeu a sua expectativa?

· Elabore um modelo teórico que descreva quantitativamente esta situação.

· Calcule o desvio de k e escreva a medida da grandeza com este desvio.

· A lei de Hooke só vale dentro de certos limites de valores da força aplicada. Explique quais os limites físicos de aplicação de uma força sobre uma mola tal que ela obedece a lei de Hooke?

EXPERIMENTO 7

 DETERMINAÇÂO DA VELOCIDADE HORIZONTAL NO LANÇAMENTO HORIZONTAL/ESTUDO DA DISSIPAÇÂO DE ENERGIA NO PROCESSO

1. Objetivos
· Determinar a velocidade horizontal no lançamento horizontal

· Fazer considerações energéticas no proceso de lançamento

2. Material Utilizado

· Rampa de lançamento

· Esferas de Aço

· Folhas de papel milimetrado

· Folhas de papel carbono

· Régua

· Compasso

· Lápis

· Trena

3. Prodedimento Experimental

Monte o aparato experimental segundo a figura abaixo.













Marque no lançador um ponto fixo de lançamento. Efetue um lançamento  e verifique a posição do papel milimetrado no chão( certifique que o fio de prumo coincida com a orígem marcada no papel milimetrado). Estando tudo acertado,  coloque o papel carbono em cima do papel milimetrado e efetue o primeiro lançamento, faça o mesmo procedimento pelo menos 40 vezes. Observe a marçação dos pontos no papel milimetrado. Eles coincidiram? Faça o mesmo procedimento para uma outra altura. anote os resultados.

De posse do papel milimetrado marcado, faça um estudo estatístico da distribuição dos pontos no papel, e determine a posição mais provável do choque da esfera no papel. A partir daí represente no papel milimetrado o vetor posição do choque ou o alcance do lançamento. Meça com uma trena a altura do lançamento, e utilizando a relação h= ½ gt2  e determine o tempo do vôo da esfera. De posse do tempo de queda da esfera determine o valor da velocidade  de lançamento( velocidade com que a bola chega na extremidade inferior da rampa). Faça o mesmo procedimento para  a outra altura escolhida.

Utilizando as cosiderações sobre o Teorema da conservação da energia mecânica, determine a velocidade da esfera no instante que a mesma chega ao fim da rampa. O valor coincidiu com o encontrado anteriormente? Explique o que levou a um resultado diferente.

REGRAS PARA LABORATÓRIO

Não será permitido:

1. a utilização de telefone celular no laboratório;

2. a entrada de comida e/ou bebida;

3. fumar.

Serão obrigações dos alunos:

1. Comparecer pontualmente para laboratório - será dada uma tolerância de 10 minutos, após os quais não será permitido o ingresso no laboratório;

2. Estar preparado para a realização da atividade experimental

a) ter uma cópia do manual da prática a ser realizado (este estará disponível na biblioteca, na internet e na xerox);

b) ter estudado previamente a prática a ser efetuada;

c) estar devidamente preparado, portando os materiais necessários (calculadora, lápis, caneta, borracha, e outros) para um bom desempenho da prática;

3. Entregar o relatório, em conformidade com as normas previamente estipuladas, no prazo máximo de duas semanas após a conclusão de uma prática. (Fica estipulada uma penalidade de 20% da nota de um relatório por dia útil de atraso).  Os relatórios deverão ser entregues ao professor ou na coordenação do curso;

4. Colocar pertences em local designado pelo professor, evitando que estes interfiram na execução dos experimentos;

5. Organizar-se em grupos cujos componentes devem assinar a lista de bancada, responsabilizando-se pela boa utilização e devolução do material para experimento usado.  Somente terá direito à nota relativa a um dado experimento aqueles alunos que constarem na lista de bancada;

6. Entregar cópia de dados obtidos durante prática juntamente com a lista da bancada.
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