— \ cwir‘mcmse‘)
UﬁﬁN MODELAGEM DO MUNDO FiSICO 1 %

Atividade 4: Periodo do Péndulo Simples e Incerteza

Objetivos:
1) Dominar as funcionalidades basicas de planilhas eletrénicas para uso em C&T.
2) Estimar a incerteza de uma medida.
3) Medir o periodo (T) de oscilagao do péndulo simples.
4) Investigar se ha relagao entre a massa M e o periodo (T) do péndulo simples.

Materiais: péndulo (hastes de metal e fixadores para a bancada, fio, discos de metal), régua,
trena.

Introducao

Se vocé cronometrar um evento qualquer, como o tempo de uma pedra cair até o solo, ao repetir o
experimento, sob as mesmas condi¢des (altura, velocidade inicial, etc), vocé provavelmente nao
ira obter o mesmo resultado. Isso se deve as incertezas experimentais. Quanto mais preciso for o
seu equipamento, mais préximas suas medidas serdo umas das outras. Isso quer dizer que a
incerteza também sera menor. E possivel reduzir as incertezas sofisticando o experimento. No
caso do langcamento da pedra, poderiamos automatizar o langamento da pedra e a marcagao do
cronbmetro com dispositivos eletrbnicos, por exemplo. As incertezas certamente iriam reduzir,
mas nunca serdo nulas. A prépria eletrbnica do sistema introduziria incertezas, ainda que
pequenas. Em suma, qualquer medida que seja feita, esta sujeita a incertezas, e precisamos
estima-las.

Parte 1. Incerteza no Periodo de oscilacao do péndulo

Usando o material disponivel nas bancadas, monte um péndulo simples na borda da mesa. Use
um comprimento do cordao em torno de 1,0 metro.

Coloque o péndulo para realizar pequenas oscilagbes (6<15° com a vertical). Usando o
crondometro do seu celular, me¢a o 30 vezes consecutivas o periodo de oscilagao do
péndulo (o botdao “volta”/”’lap” podera ser util). PS: Periodo é o tempo para o péndulo
completar uma oscilagao (ir e voltar a mesma posicao).

Abra uma planilha do Google e compartilhe com seus colegas de bancada. Na primeira coluna
(chame-a de “N”), disponha nameros entre 1 e 30. Na segunda coluna (“T (s)”), anote os valores
dos 30 periodos medidos.

a) Histograma. Vocé deve ter reparado que ha variagdes entre suas medidas. Uma maneira
pratica de visualizar seus dados ¢é através de um grafico chamado “histograma”. Selecione
a coluna dos periodos e, na aba “inserir’, cliqgue em “grafico” e selecione a opgao
“histograma”. Personalize seu grafico para que fique com boa apresentagdo. Se
necessario, edite a propriedade “tamanho do intervalo”

O seu histograma devera ficar com o formato parecido com um sino. Para o caso em que o
numero de medidas (N) € muito grande, sua distribuicdo se aproxima de uma fungdo Gaussiana
(ou Normal). Esse tipo de curva sera abordado mais detalhadamente na segunda unidade do
Curso.
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Dado que houve uma grande variedade de valores para as medidas, qual deles devemos usar
para representar o periodo do péndulo?

O valor esperado (ou seja, o que melhor representa a grandeza sendo medida) é a média
aritmética dos valores:
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onde N é o numero de medidas realizadas. A fungao na planilha que determina a média de um
conjunto de valores se chama “MEDIA” (na célula, escreva "=MEDIA(...)" e substitua “...” pelo
intervalo dos dados). Nao confundir com a funcdo “MED”, que determina a mediana do conjunto
de valores.

Agora, é preciso quantificar a incerteza da medida, que é uma estimativa de quanto suas medidas
se afastam da média. Definiremos a INCERTEZA de uma medida através do desvio padrao da
média:
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=\ N 1) 2

A planilha ndo possui uma funcdo que o determine diretamente, mas é possivel usar o desvio
padrdo como um atalho: “=DESVPAD(...))RAIZ(N)”. Na célula, substitua “...” pelo intervalo dos
dados e N pelo numero de medidas.

Escreva abaixo seus resultados para a meédia e incerteza da sua medida do periodo.

Média Incerteza

A maneira correta de se escrever o resultado da sua medida é
xr = (T + oz) unidades.

Este é conhecido como “relato de uma medida”. O relato da medida deve seguir as seguintes
regras:

e a incerteza devera ser escrita até a casa decimal do primeiro algarismo diferente de zero
(1 algarismo significativo);

e 0 valor mais provavel (média) devera ser escrito com o mesmo nimero de casas decimais
que a incerteza;
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e arredondamento: quando o algarismo a ser desprezado for inferior a 5, mantém-se o
algarismo a sua esquerda inalterado. Quando for superior a 5 (ou igual a 5 seguido por um
algarismo diferente de zero), soma-se uma unidade ao algarismo anterior.

Faca abaixo o relato da medida do periodo do péndulo.

Relato da medida

Em resumo, uma unica medida nao é confiavel. Por este motivo foi solicitado realizar varias
medidas para, entdo, calcular o valor mais provavel (média) e sua incerteza (desvio padrao
da média).

P 2. Peri ilaca éndulo.

Na Parte 1 deste roteiro, vocé percebeu que existe uma incerteza associada a cada medida. Na
determinacao do periodo do péndulo, uma maneira de reduzir esta incerteza é, ao invés de medir
o periodo de uma oscilagdo, medir o tempo para ele realizar varias oscilagdes (10, por exemplo).
Assim, a incerteza da sua medigao estara diluida em 10 periodos.

1) Coloque o péndulo para oscilar (6<15° com a vertical) e determine seu periodo de
oscilacdo. Repita este procedimento trés (3) vezes.

Medida Periodo T (s)

Obtenha a média e o desvio padrdao da média dessas medidas e, com eles, escreva o
relato da medida do periodo do péndulo obtida a partir deste procedimento.

Relato da medida

Parte 3. Relacdo entre a massa M e o periodo T do péndulo simples

Nesta parte vocé ira estudar a relagao entre a massa M do péndulo simples e seu periodo T. Para
isto, utilize o procedimento da parte 2, para medir o periodo T paraM = 1 e 3 vezes a massa do
disco de metal. Preencha a tabela a seguir:
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massa M Periodo T (s) Incerteza o (s)

1) Observando os valores da tabela acima, ou seja, os valores dos periodos T para valores
diferentes de massa M, o que vocé pode concluir?

Parte 4. O tempo de reacdo de Usain Bolt

Para medir o periodo do péndulo, vocé teve de reagir a passagem do péndulo pelo ponto
de referéncia e pressionar o botdo do cronémetro. Essa medida é afetada pelo seu tempo de
reacgéo.

O tempo de reacgao de Usain Bolt na competicdo da final dos 100 metros livre, no Rio de
Janeiro, em 2016, foi de 0,155 segundo.

Qual foi 0 seu tempo de reagao? Menor, maior ou igual ao do Usain Bolt?

Faca o teste do seu tempo de reacéo (se seu desktop possuir caixa de som), aqui. Vocé
saberia avaliar o quanto seu tempo de reagao se afastou do valor mais provavel?.

Habilidades trabalhadas
h2.2 Reconhecer nas situagdes quem faz papel de variavel dependente e variavel independente.

h2.8 Construir graficos em planilhas no computador a partir de uma tabela de dados,
reconhecendo o melhor tipo de grafico e observando aspectos estéticos.

h3.3 Reconhecer as principais fungbes e suas propriedades em contextos em que se empregam
diferentes notacdes para as variaveis e parametros das func¢des, nao ficando preso a y(x) ou f(x).

hb7.3 |dentificar as quantidades relevantes para a analise em problemas praticos simples, bem
como a diferente complexidade da analise das diferentes quantidades.

hb7.4 Desenvolver atitude ativa na operagao de instrumentos de medida.

hb7.7 Estimar a incerteza em medidas com efeitos sistematicos, calcular a incerteza em medidas
com efeitos aleatérios e relatar o resultado da medida segundo as normas.


https://www.nytimes.com/interactive/2016/08/13/sports/olympics/can-you-beat-usain-bolt-out-of-the-blocks.html

