Experimento |l

Estudo do movimento
Aula 9



Tres aulas

e Primeira aula

o Estudo de grandezas medias e como extrair
informacgoes destas grandezas

* Segunda e terceira aula
o Estudo de grandezas instantaneas

* Assuntos abordados
> Cinematica de movimentos diversos
> Formulagao de hipoteses
> Nogoes basicas de estatistica (médias e variancias)



Vamos rever um pouco os resultados
da aula passada —

contas aqui.
VERIFIQUEM!!!!




Os movimentos sao iguais para as
duas bolas?

* O grupo |, por exemplo, obteve que a
aceleragao media da bola grande ¢ de
6.68 m/s? e, a da bola pequena, 9.82 m/s2.

o Esses numeros sao estatisticamente
compativeis entre si?

> Qual a precisao desses valores medios!?

Como estimar a incerteza nesse valor medio!?



Incerteza no valor medio:

desvio padrao da media

* Lembrando que, em uma amostra de
dados, o desvio padrao € uma avaliagao da
flutuacao dos dados da amostra

o Pode ser associado a incerteza estatistica de
cada um dos valores da amostra

* Entao, se soubermos calcular a flutuacao
dos valores medios, temos como estimar
A Sua incerteza

> Desvio padrao da média



Qual a incerteza estatistica do
valor médio?

 De um conjunto de medidas, obtemos o seu valor
medio

e Agora suponha que possamos repetir esse conjunto
de medidas k vezes e, em cada caso, obtem-se um
valor medio

Yis Y25 Y35 Vare o> Vi

e O desvio padrao dos valores médios corresponde a
incerteza estatistica de cada valor médio da amostra



Qual a incerteza estatistica do
valor médio?

» Desvio padrao dos valores meédios

e _ .
0m=\/zz(yi_y)2
=1

» Substituindo a expressao para o valor médio na
expressao acima, pode-se deduzir que o desvio
padrao do valor medio vale:
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Exemplo: bola grande

-« Desvio padrio dos valores
medios das aceleracoes

obtidas

1 2 —\2 2
o= |[—— a.—a) =0.26 m/s
— 2@

- i=l
N-1

e Ou seja, a precisao das
aceleracoes medias € da
ordem de 0.26 m/s2.

> Menor que os desvios padroes
de cada grupo

- Ok, médias sao mais precisas que
valores individuais




E suficiente conhecer somente a média e o
desvio padrao?

 Como os dados se distribuem em relacdo ao seu
valor médio? Conhecer essa distribuicdo é
importante?

» Exemplo: Joga-se um dado de 6 faces 200 vezes e
obtem-se o numero de ocorréncias para cada uma
das faces:

- 1=35;2=31,3=37;4=39;5=27;6 =31
> Qual a probabilidade de sortear o numero 1?7 E o numero 4?
P(1) = 35/200 = 17.5%; P(4) = 39/200 = 19.5%



Distribuicao dos dados

o Saber avaliar a distribuicdo estatistica dos
dados é tao importante quanto obter a media
e desvio padrao.

> No caso dos dados, a distribuicao tende a ser
uniforme, ou seja, todos os valores tém igual
probabilidade de ocorrerem.

> E no no seu experimento?



Histogramas

» Histogramas sao graficos
nos (%u_als pode-se visualizar
a distribuicao dos dados
obtidos

* No eixo-x coloca-se
intervalos de ocorréncia das
medidas efetuadas (canais)

* No eixo-y coloca-se uma
variavel cuja amplitude reflita
a probabilidade de realizar
essa medida em um
determinado intervalo de
resultados

Sorteio utilizando um dado de 6 faces

W W A S O
S O O O O

(2}
s
3]
c
e
o
)
3
o
[}
°
o
1
@
£
3
z

25

- = N
g O U O

e

5 6 7
Face do dado



Como fazer um histograma

 Definir os intervalos de cada canal
- Escolher o limite inferior e superior do histograma
- Escolher quantos canais tera o histograma

e Desenhar o histograma

o Contar o numero de ocorréncia para cada canal

- Desenhar o histograma em papel grafico adequado
(milimetrado, em geral)
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A distribuicao normal ou gaussiana

 Distribuicao de probabilidade bastante
comum em medidas experimentais.

> Formato de um ‘“sino’’

> O valor medio e desvio padrao sao faceis de
serem extraidos visualmente

e Probabilidade alta de encontrar um valor
proximo ao valor medio

* Probabilidade decresce na medida em que o
valor se afasta da media.

e Vamos estudar bastante a gaussiana em fisica
experimental Il



A gaussiana
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Histograma

e Cada grupo deve fazer o histograma:
> Dos tempos de queda
> Das velocidades medias de queda
> Das aceleracoes

e Use 0o WebROOT
> Figuem atentos para os limites e numero de canais
(bins)
> Como os dados estao distribuidos!? ldentifique, nos

histogramas, a media e desvio padrao dos dados.
Discuta no seu caderno de dados.



Qutras atividades

 Calcule, para os dados do seu grupo, a
aceleragao media com sua respectiva

incerteza (desvio padrao da media).
* Discuta:

> As aceleracoes dos dois baloes sao
estatisticamente compativeis!?

> Alguma delas e estatisticamente compativel
com a aceleragao medida pelo IAG?

Se nao, porque! DICA:Verifique as hipoteses do
modelo aplicado aos dados e discuta suas
limitacoes.

Ha problemas de acuracia? DICA: som!!!



Experimento de hoje

* O estudo do movimento com tempos
medios impoe varias limitagoes
> Sera que o movimento € sempre do mesmo
tipo?
* Estudo de grandezas instantaneas

> Permite determinar a posigao, velocidade e
aceleragao em cada instante de tempo.

o Como fazer isso!?



Metodo experimental

e Determinar a posi¢ao do corpo em cada
instante de tempo
> Funcao horaria

* A partir da funcao horaria pode-se
determinar a velocidade e aceleracao
instantanea do corpo

dx Ax dv Av

V=— = — a=—=—

dr At dr At



Arranjos experimentais

e Dois conjuntos

> Conjunto |:suporte de madeira com tubo
contendo liquido

Dois corpos dentro do tubo: bolha de ar e bola de
metal

> Conjunto 2: trilho inclinado onde rola uma
bola de bilhar



Arranjos experimentais

Conjunto |

/

C’junto 2



Procedimento

e Medir, em cada conjunto a posi¢ao dos corpos
(bolha, esfera e bola de bilhar) em fungao do tempo.
> Medir pelo menos |10 posigoes e tempo ao longo da

trajetoria.
Discuta a melhor forma de fazer isso. Deixe bem claro no
caderno como o experimento foi feito.

> Cada grupo deve fazer pelo menos 5 medidas de tempo/
posicao.
Cada membro do grupo deve medir pelo menos uma vez.

A posicao (ou tempo) final deve ser dado pela analise estatistica
dos dados. Obtenha as incertezas.

e Mais detalhes no roteiro de aula.
> Dica: nao esquegam de medir a inclinagao dos planos.



Analise

» Atraves de graficos obtenha:

° As trajetorias dos corpos (posi¢ao em fungao
do tempo)

o Classifigue os movimentos dos corpos
Uniforme, uniformemente variado, etc.
* Mais perguntas sobre os movimentos no
roteiro de aula.

> Ex: Determine a aceleracao da bola de bilhar
e compare a aceleragao da gravidade local.



Alguns conselhos

* Este € um experimento do grupo

> Nao ha meétodo de medida e procedimento
pre-definido.
Discuta o experimento com os seus colegas de
grupo, tendo em vista como os dados serao
tomados e como eles serao analisados, com base
nos objetivos que vocés querem atingir.
° Planejem suas atividades.Voceés sao os
cientistas!



