Informagdes sobre a disciplina de laboratério
de Fisica Experimental III para alunos do
IFUSP e do IAG.

O principal desafio a que nos propomos nesta disciplina é coloca-
lo frente a um método cientifico mais atual e em uso, seja em
laboratorios industriais ou de pesquisa. Consideramos extremamente
importante proporcionar a vocés as ferramentas necessarias para
avaliar corretamente a qualidade e confiabilidade de dados
experimentais existentes na literatura, de fundamental importancia
tanto para futuros pesquisadores experimentais como teodricos.
Procuramos, também, formular uma disciplina de laboratério que seja

util aqueles que ndo vao trabalhar em laboratérios de pesquisa ja
implantados.

O desenvolvimento desta disciplina de laboratério parte do
conjunto de topicos que estao sendo abordados pela teoria no mesmo
semestre. Esses topicos sdo fendbmenos basicos de eletricidade e
magnetismo. Por uma questao de tempo, nao € possivel abordar todos
os topicos. Portanto, a escolha dos fenbmenos, ou grandezas, que vao
ser estudados tem a ver, ndo somente com a sua relevancia, mas
também com a disponibilidade (custos) dos equipamentos
necessarios.

Outra prioridade desta disciplina € que vocés compreendam
melhor os dados de suas experiéncias, fazendo simulacdes e parte da
analise em tempo real. Para tanto, foi disponibilizado um micro
computador dedicado a cada conjunto experimental, para que cada
grupo de dois ou, no maximo, trés alunos que fazem o experimento
juntos, tenham o seu micro dedicado para trabalhar. Ha uma
impressora por sala, para a entrega dos dados experimentais colhidos
nesse dia, (geralmente s&o graficos e tabelas) e interfaces
compativeis com 0s micros, para que os dados de algumas das
experiéncias sejam adquiridos automaticamente. Existe, também,
camaras CCD (Charge Coupled Device), uma para cada conjunto
experimental, ligadas aos micros para tomada de fotos.



Gostariamos de deixar claro, para todos, que o que foi
visto de teoria de erros nas disciplinas de laboratorio de Fisica
Experimental T e II, é exigido e deve ser aplicado nesta
disciplina.



Objetivos da disciplina de Fisica Experimental III

O objetivo principal desta disciplina é ensinar a vocés técnicas
experimentais de medidas e de analise de dados. Pretende-se que
desenvolvam a capacidade de analisar criticamente um experimento e
avaliar a qualidade e a confiabilidade dos dados que tém em maos.
Para tanto, € necessario aprender que:
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Nos experimentos reais procura-se destacar o fenbmeno de
interesse, mas outros fendmenos fisicos estdo sempre
presentes (ao contrario do que ocorre em exercicios tedricos)
e é necessario avaliar se devem ser levados em conta, e
como fazé-lo, ou se existem as condi¢gées para que possam
ser desprezados. Essas decisbes envolvem uma avaliacao
das ordens de grandeza das medidas realizadas assim como
dos erros experimentais (precisdo dos instrumentos de
medida, estabilidade do equipamento, etc).

Experimentos ndo “‘ddo errado”, eles podem nos
surpreender, no sentido de que nado é obtido o resultado
esperado ou, se nao se conhece o0 resultado esperado,
quando ndo se obtém um valor proximo ao obtido pelos
outros grupos da classe. Nesse caso o importante é
conseguir descobrir, ou pelo menos discutir, porque n&o foi
obtido esse resultado. Ou seja, procurar uma maneira de
checar o que foi que interferiu com o experimento e, se
possivel, quantificar o fendbmeno que interferiu. Portanto,
todos os dados sao validos e passiveis de analise, nao ha

“pontos fora” que devem ser descartados, hd medidas em
que, por alguma razao, houve a interferéncia de outro
fendbmeno ou erro do experimentador. Isso pode ser quase
sempre analisado e discutido, e, em alguns casos,

quantificado e corrigido. Experimentos que “"ddo errado”
sdo sempre mais ricos que experimentos que “ddo certo”
porque permitem que vocés desenvolvam capacidades de
andlise critica e criatividade.
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E fundamental antes de dar inicio a uma experiéncia ter
muito claro o que se vai medir e como. Como muitas vezes o
fendbmeno em estudo ainda nao foi visto na disciplina tedrica,
e, como ndo dispomos de tempo para dar a aula tedrica
necessaria, procuramos detalhar os fundamentos tedricos
necessarios a cada experimento realizado, na apostila
referente a esse experimento. Colocamos também
referéncias para quem quiser se aprofundar no assunto.
Entretanto, € bom lembrar que, num grande numero de
casos, foi a partir de observagdes experimentais que se
estabeleceram conceitos e se desenvolveram teorias. Em
todo caso, seria desejavel, para um melhor aproveitamento

do tempo em sala de aula, que procurem ler a apostila
antes de cada experiéncia.

Também, para quase todas as experiéncias ha programas
instalados nos micros que simulam o experimento e permitem
que se conheca o resultado esperado, para as hipoteses
iniciais escolhidas. Ou, uma vez realizado o experimento,
esses programas permitem a comparagao dos resultados
experimentais com os simulados, para uma melhor avaliacao
dos fenbmenos envolvidos.

E sempre muito importante a discussdo do experimento e dos
dados experimentais através da analise dos tipos de
incertezas que os afetam, da comparacido dos valores
obtidos com valores tedricos e/ou nominais para as mesmas
grandezas e com o0s valores obtidos pelos outros grupos da
classe. Essas comparagdes devem ser sempre quantitativas.
Adjetivos do tipo “semelhante”, “discrepante”, “6timo”, “muito
bom”, “ruim”, ndo tém significado na descri¢cao dos resultados
da experiéncia, a menos que se defina quantitativamente, em
numeros mesmo, o que eles significam. Além disso, devem
ser definidos quais s&o os limites de incerteza aceitaveis para
esse experimento. Esperamos que essas discussdes surjam
na sala de aula e sejam resumidas nos relatorios.



Organizagdo da disciplina de Fisica Experimental IIT

Para cada fenbmeno a ser estudado, nossa intencao é tornar
possivel a vocés explorar o conceito fisico basico por tras desse
fendbmeno e como esse conceito se manifesta através do experimento
escolhido. Procuramos, além da experiéncia programada para o
estudo direto do conceito, colocar mais um ou dois experimentos que
tém relacdo com o conceito explorado, mas que abordem uma
aplicacao experimental atual. Por essa razao cada experimento (salvo
0 primeiro) é realizado em trés aulas. Na primeira aula é realizada a
experiéncia que ilustra o conceito que se quer estudar. Essa
experiéncia € quantitativa e se exige analise estatistica e/ou a
avaliacido e propagacao de erros (conforme for o caso). Embora a
teoria de erros nao seja discutida explicitamente nesta disciplina, ela é
rigorosamente exigida em todas as analises experimentais e todas as
conclusdes dos experimentos devem ser discutidas em face aos erros
experimentais. As duas aulas seguintes sdo usadas para a aplicagao
ou aplicagdes. Em geral, na primeira aula a aplicagao € discutida e sao
usados programas para a simulagao da experiéncia que sera realizada
a sequir.

No final de cada aula deve ser entregue ao professor uma folha
de dados, por grupo, com os dados obtidos naquela aula pelo grupo.

Dessa folha de dados devem constar todos os dados experimentais
adquiridos, sob forma de tabelas e com os graficos correspondentes,
e/ou as simulagdes quando for o caso. Na folha de dados ndo ha
necessidade de descricdes e propagacdes de erro. Sem a folha de
dados o relatdrio correspondente ndo sera corrigido e a nota
ficara igual a zero.

Uma semana ap6s o final de cada experiéncia, o grupo deve
entregar um relatério dessa experiéncia. O atraso na entrega é
penalizado com o desconto de pontos por dia de atraso na nota
desse relatério. E importante que todos os componentes do grupo
participem e colaborem para a realizacdo da experiéncia. Portanto, a

nota do relatorio depende da presenca do aluno nos dias em que
aquela experiéncia ocorreu e € proporcional a ela, por exemplo, se



uma experiéncia se desenrola em trés dias e um dos integrantes do
grupo faltou num desses dias, ele tera 2/3 da nota, enquanto que
aqueles que nao faltaram terdo a nota integral.

Cada professor estabelece um tempo de tolerancia de atraso nas
aulas. O aluno que chega apds o tempo tolerado nao tera frequéncia
nesse dia e perdera a fracao correspondente da nota do relatério.

Havera ainda uma nota de participacédo, ou seja, cada aluno
recebera uma nota que reflete a sua atuacéo na sala de aula durante a
realizacdo das experiéncias. Essa nota sera, de fato, um fator
multiplicativo entre zero e um (que multiplica a média dos relatérios),
dada no final do semestre pelo professor, mas os alunos serdo
informados ao longo do semestre se sua participagédo nos trabalhos do
grupo esta sendo satisfatoria ou n&o.

Finalmente havera um projeto de final de curso, que deve ser
desenvolvido pela classe toda. Esse projeto ndao deve ser uma
experiéncia de demonstracdo e nao deve ser simplesmente uma
extensdo de uma experiéncia desta disciplina. Ele deve ser um
experimento que possibilite o estudo quantitativo e a discuss&o de um
fendbmeno relacionado com as matérias abordadas durante a
disciplina.

A idéia é que os alunos aprendam a se organizar em grupos
maiores (cada classe), para alcangar um objetivo comum que € a
proposta, realizacdo e apresentacdo de um experimento. No final do
semestre a classe deve entregar um relatorio sobre o projeto e havera
uma apresentacao oral do mesmo, em auditorio, para todas as turmas
e professores da disciplina. A classe tem ampla liberdade de escolha,
mas os professores estardo a disposicdo para discutir se um projeto
proposto é factivel ou ndo e se ele cumpre as exigéncias acima. Tém
surgido projetos muito interessantes e alguns foram incorporados
como experiéncias correntes em disciplinas de fisica experimental.

E extremamente importante em relacdo ao projeto, que ele
comece cedo no semestre, porque experimentos novos tém sempre
muitos imprevistos que devem ser resolvidos. Além disso, a
organizagao de um grupo maior € uma experiéncia nova e, portanto, &



necessario um certo tempo para o grupo estar funcionando de maneira
satisfatoria. Recomendamos que o projeto esteja escolhido e a classe
organizada até o final do més de agosto.

Ainda, em relagao ao projeto, nada impede e até tem sido muito
enriquecedor que ele seja desenvolvido com o apoio de outros
professores do instituto, ou de fora dele, usando ou nao laboratérios
de pesquisa da universidade.



Método de avaliagdo

Cada relatério (s&o 5) tera uma nota (Nr). Sera feita a média
aritmética das notas dos relatérios (Mgr), que sera multiplicada pelo
fator de participagdo em sala de aula (Fes). Se esse numero for inferior
a 5,0 (cinco) o aluno estara automaticamente reprovado.

O projeto tem uma nota geral (Npg) idéntica para toda a classe,
dada por todos os professores da equipe e uma avaliagao individual
(Fri). Essa avaliagdo individual (Fe) refletira a participagdo de cada
aluno no projeto e € dada pelo professor da classe, essa avaliagéo
sera realizada em sala de aula apds a apresentagdo do projeto, com
toda a classe. A avaliagcédo (Fe) € um fator multiplicativo da nota geral
do projeto.

A média final (Mg) € calculada pela média ponderada da média
de relatérios com fator de participacdo (MrXFps), com peso 2/3, e a
nota do projeto ponderada pelo fator de avaliagao individual (NpcX Fpgi)
com peso 1/3:

Mr = 0,67(MrXFps) + 0,33(NpcX Fri)

IMPORTANTE: reparem que os integrantes de um mesmo
grupo podem nao ter a mesma meédia de relatorios e a média do
projeto também pode variar entre os alunos da classe.

Ndo hd recuperagdo nesta disciplina, nem previsdo de
reposigdo de aulas.
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