Aula 5

Experimento || — Medidas de
densidade



Objetivos

* Principais objetivos
— Como que a massa de um objeto depende das suas
caracteristicas espaciais?
— Determinar a densidade de objetos diversos e tentar
identificar de que eles sao feitos
* QOutros objetivos
— Realizar medidas fisicas simples

— Levar em consideracao a precisao das medidas em
manipulacdoes matematicas

— Graficos e como extrair informacodes deles



Geometria Euclidiana

e “Os Elementos” — Euclides, ~ 300 A.C.

— Colecao de conhecimentos em geometria
— Geometria euclidiana

* Objetos podem ser classificados segundo as
suas dimensoes

— Unidimensionais - segmento de reta
— Bidimensionais — figuras planas

— Tridimensionais — maior parte dos elementos no
nosso dia a dia



Materiais so6lidos e homogéneos

e Quanto mais material, maior a sua massa

— Também maior € o seu comprimento, area ou
volume (se o objeto for 1D, 2D ou 3D)

e Densidade

— Relacao entre a massa e o seu volume



Densidades linear, superficial e
volumeétrica

* Se o0 objeto € unidimensional u =

(L = comprimento)

* Bidimensional (A = area) O =

* Tridimensional (V = volume) P =



Dimensoes caracteristicas

 Area e volume tém dimensdes,
respectivamente, de L? e L3.

* Podemos escrever que, de forma geral, a
massa de um objeto depende da sua
densidade x uma poténcia da sua dimensao
caracteristica (n = numero inteiro, 1, 2 ou 3)

m=k L



Pergunta

* Estarelacao entre massa é dimensao
caracteristica € valida para todos os tipos de

objetos?
m=k L

* Vamos investigar este problema.

— Como estudar, em laboratorio, objetos
unidimensionais e bidimensionais em um mundo

3D?



Objetos uni, bi e tridimensionais




Procedimento

e Cada grupo recebeu um conjunto de bastoes
(1D), discos (2D) e esferas (3D)

 Medir as dimensoes dos objetos (todas).
ldentificar a dimensao caracteristica de cada
um deles

— Use o instrumento adequado, seguindo um
critério estabelecido pelo grupo

— Dividam os objetos entre cada membro do grupo
de forma a todos medirem todos objetos



Como fazer uma medida e representa-la?
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e L=2,74cm < Algarismos significativos

 Todos aqueles que “tenho certeza” + primeiro
duvidoso (lembre-se que sempre tenho que
estimar um algarismo em uma medida)



Aumentando a precisao
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Aumentando mais ainda a precisao

* O numero de divisdes em uma régua é
limitado

— Capacidade industrial de marcar as divisoes
precisamente

— Nossa capacidade de leitura
 Como fazer medidas de comprimento com
mais precisao?
— Varias técnicas
* Vamos olhar o paguimetro



Medidas
INGEHER

Paq uimetro Profundidade
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Principio de funcionamento do N6nio

0 A*p=a*n10
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0 d = p—n=(1- A/a)*p

0

A = numero de divisoes na escala azul
p = tamanho da divisao na escala azul
a = numero de divisdoes na escala vermelha
n = tamanho da divisao na escala vermelha
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Qual a leitura desses paquimetros?
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O Paquimetro digital

e Nao funciona com o
nonio

Armadura fixa

e Sistemas opticos ou
capacitivos para medir a
POSica0

— http://www.newtoncbraga.com.br/

index.php/como-funciona/3830-
mec085

isa A rmadura méw i Circuito sensor
— Precisdo de até 1/1000 mm Armadura mével cuito senso

Display



Analise dos dados

e Faca graficos apropriados que relacionem as
massas dos objetos com suas dimensoes
caracteristicas de modo ao grafico aparentar ser

linear

e Extraia do grafico a densidade linear, superficial e
volumeétrica, dependendo do objeto.

e Determine também a densidade volumeétrica de
todos os materiais utilizados

— Tentem descobrir, com base nas densidades, de que
0s objetos sao feitos.



(km/h)

velocidade

220 ——TT T T T
200
180
160
140
120

Graficos

O que é um grafico?

— Representagao do comportamento de um parametro em
funcao de outro de forma visual.
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Graficos, o que sao?

ltens
Importantes

— Titulo
— Eixos

— Dados

* Legenda
quando houver
mais de 1
grafico
superposto

— Em alguns
casos, ajustes
de funcoes
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Eixos em um grafico

 Deve-se escolher a escala que melhor se adapte ao
tamanho do papel utilizado

— IMPORTANTE: Nao use escalas diferentes de se

compreender. Sempre utilize escalas “multiplas” de 1, 2 ou
5

- Evite escalas muito espacadas ou muito comprimidas
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Eixos em um grafico

* Coloque legendas em cada um dos eixos

* NUNCA escreva os valores dos pontos nos
eixos nem desenhe tracos indicando os
pontos

0 13 3.1 5.4 8.0 t(s) = Nao!



Mostrando os pontos experimentais

o Utilize marcadores
Barras de incerteza

visiveis
Marcador
 Represente as barras de '+'
: Correto
Incerteza emy e x '+'
(quando houver) de _+_'+' -+-
forma clara -+- —+—

- EVITE LIGAR OS

PONTOS —+—+ tvwan

— Sao raras as excecoes
em fisica onde isto é
benéfico



Como extrair informacoes de um
grafico?

e Caso simples Av(ems)

— Os dados seguem 451 Grafico v vs t
uma “aparente” = 404
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Como extrair informacoes de um

gra

Se modelo de reta aplicar

— Desenhe visualmente
uma reta na qual os
pontos estejam
aleatoriamente
espalhados em relacao
a esta reta

_Y=AX+B »
20

— Coef. Angular 15

« Escolher dois
pontos sobre a reta

— Coef. Linear
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Linearizacao de graficos

* Em muitas situagoes os
dadOS tém Queda livre de um objeto

comportamento nao
linear

— Tratamento estatistico ok
mais trabalhoso ot

— Dificil de visualizar
comportamento

* Linearizacdo

posigao [m]

— Mudanca de variaveis de
tal forma a tornar um
comportamento linear
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posigao
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Ajustando modelos a graficos

Ha varias formas de Queda livre de um objeto

extrair informacoes de
graficos

— Leitura direta "
— Tracar retas o

manualmente e obter loF
suas formas funcionais J:

— Ajuste de dados

* Vamos formalizar isso
apenas em Fis. Exp. Il

posigao [m]
>
[

° Aprenderautilizarcomo 00 04 08 12 16 20 24 28
uma “caixa preta” por
enquanto.



Bom trabalho e aproveitem

* Fazendo graficos
— Usem o webroot
— http://sampa.if.usp.br/webroot

* Informacoes adicionais
— Ver roteiro de aula no site da disciplina

— Ver material didatico de apoio
* Instrucdes de como usar paquimetro, régua, etc. E graficos.

— Vamos adicionar uma tarefa extra no site da
disciplina. Aguardem!



