Aula 6

Experimento || — Medidas de
densidade



Assuntos remanescentes

* O paquimetro e o nbnio

e Escalas em graficos



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?

1 prof. Eduardo ). Stefaned I: 1 prof. Eduardo J. Stefandli - www.stefanellizng.br
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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



Réguas e escalas nao lineares

* Escalas lineares e logaritmicas em graficos
— http://sampa.if.usp.br/~suaide/blog/?e=230

e Extraindo coeficientes de graficos em escalas
diversas

— http://sampa.if.usp.br/~suaide/blog/?e=240




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
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Objetos euclidianos

k,=1[u.al]
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Dimensoes caracteristicas

 Aprendemos que...

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

m=k L

* Mas...
— ... N é sempre um numero inteiro?



Procedimento

* Cada grupo recebera duas folhas de papel
para criar bolas de diferentes massas e
diametros

— Processo de cortar a folha de papel em metades,
criando nove bolinhas

* Mesma pessoa

— Esperar uns 20 minutos para acomodar



Padrao de cortes

256

58,8 cm

80,5¢cm




Apos uns 20 minutos




Fractais
do latim, quebrar

Mandelbrot, 19 5

“ Nuvens ndo sio esferas, montanfias néo

sdo cones, linhas costeiras nao sao ckculos,
cascas de drvores nio sio lisas e nefi'® raio’'s
viaja em linha reta.”

Benoit Mandelbrot



O que sao fractais?

* Objetos geométricos que nao perdem sua
estrutura, ou seja,

— Podemos fragmenta-los em partes cada vez

menores e mesmo assim a sua estrutura
permanece intacta

— O fato de possuir estrutura infinitamente
detalhada faz com que a geometria euclidiana nao
se aplique

* Nova geometria = Geometria fractal

* http://www.gui.net/fractal.html



Existem estruturas fractais na
Natureza?

e http://webecoist.momtastic.com/
2008/09/07/17-amazing-examples-of-fractals-

in-nature/

e http://www.migel.com/
fractals math patterns/visual-math-natural-
fractals.html




Qual a consequéncia disso?

e O fato de possuir estrutura infinita, faz com
qgue a relacao

m=k L

— Resulte em um valor de n nao inteiro. Este valor
nao inteiro é o que chamamos de dimensao
fractal do objeto

* Um objeto fractal com duas vezes mais volume nao
POSSUi Oito vezes mais massa.



Objetivos da aula

* Criar um objeto que apresente estrutura
fractal e determinar a sua dimensao fractal
através de medidas de massa e volume.

* Que objeto?

— Bolas de papel amassado

* A dimensao vai depender do tipo de papel e pode
variar até mesmo com a forma como o papel é
amassado.



Procedimento

* Cada grupo recebera duas folhas de papel
para criar bolas de diferentes massas e
diametros

— Processo de cortar a folha de papel em metades,
criando nove bolinhas

* Mesma pessoa

— Esperar uns 20 minutos para acomodar



Medidas e analise dos dados

e Medir a massa e diametro destas bolinhas

— Meca o diametro varias vezes e tire uma média.
Cuidado para nao deformar as bolinhas.

e A partir de graficos, estabelecer a relacao entre
massa e diametro da bolinha

— Comparar os dados com uma funcao do tipo
m=k L

— E determinar k,, e n por aproximagao sucessiva
(tentativa e erro).

 Discutir os resultados



Para estudar

* Roteiro disponivel no site da disciplina

* Assistir ao video sobre fractais
— Fractals, the colors of the infinity, Arthur Clarke
— Disponivel no site da disciplina

e Sobre dimensoes
— http://hypertextbook.com/chaos/33.shtml




