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Atividade 8 - Dados: Probabilidade e decaimento exponencial

Objetivos:
1) Trabalhar nocdes de probabilidade.
2) Rever as propriedades basicas da fungao exponencial.
3) Trabalhar o uso de planilhas e a construcao de graficos.
4) Introduzir o procedimento de ajuste de um modelo nio linear aos dados experimentais.
5) Simular o efeito exponencial do decaimento radioativo.

Atividades
1) Nocoes de probabilidade

Sobre a bancada ha um conjunto com cerca de 150 dados de 6 faces. Qual é a probabilidade de, em
um determinado langamento com um dado, sair a face 6 voltada para cima? E de sair aface 1?

Jogue um unico dado 6 vezes, anotando para cada arremesso a face obtida. Aconteceu o que vocé
esperava?

Agora lance os 150 dados de uma vez sobre a bandeja e conte quantas vezes cada face apareceu
virada para cima (Sugestao: organize os dados na bandeja, agrupando aqueles com a mesma
face). Anote esses valores em uma planilha, usando uma coluna para representar o niumero da
face, e a outra para representar a quantidade correspondente. Represente os dados na forma de
um grafico de colunas. Vocé construiu um histograma dos valores das faces dos dados. Como vocé
esperava que esse grafico fosse? O grafico que vocé obteve corresponde ao que vocé esperava?

2) Simulagao do decaimento radiativo

Um fendmeno natural bastante interessante é o decaimento radioativo, no qual um elemento
radioativo decai! em outro elemento, emitindo, no processo, radiacdo. Os atomos desse elemento
vao se “desintegrando” a medida que o tempo passa: inicialmente, com bastantes atomos, muitos
decaem, mas a medida que o tempo passa, o numero de atomos originais diminui, o que diminui
também o numero de decaimentos. Nesse tipo de fendbmeno é possivel se determinar a “meia-vida”
do decaimento, ou seja, 0 tempo em que o numero de atomos leva para cair pela metade.
Utilizamos o simbolo t, para representar a meia-vida.

Vamos simular o decaimento radiativo com arremessos de dados. Cada dado representa um atomo
radioativo.

Jogue, apos chacoalhar bem, 150 dados e verifique quantos sairam com determinada face voltada
para cima (por exemplo, a face 6). Conte e retire esses dados do conjunto e, apés chacoalhar bem
0s restantes, jogue os dados novamente. Mais uma vez, conte e retire os dados que sairam com a
face escolhida voltada para cima. Repita o procedimento 12 vezes.

Faca uma tabela para apresentar o nimero de dados que foram sobrando em funcéao do nimero do
arremesso. O que a tabela ilustra? O que vocé pode perceber? Visualmente, qual foi o “tempo”
(numero de jogadas) de meia-vida? Basta verificar de quantas em quantas jogadas o numero de
dados vai caindo pela metade.

1 O decaimento consiste na emissdo de alguma particula do nucleo atémico. Por exemplo, o
americio-241 (***Am) possui 95 protons e 146 néutrons, e decai emitindo uma particula a (que € um nucleo de
Hélio: 2 prétons e 2 néutrons), tornando-se Neptunio-237 (**’Np), que tem 93 prétons e 144 néutrons:
21Am — “a + 2’Np. A meia-vida do ?!Am é de 432.6 anos.
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3) Grafico e ajuste de curva

Faca o grafico selecionando as duas colunas com o nimero do langamento no eixo x e 0 numero
dos dados remanescentes no eixo y.

4) Funcao exponencial
Uma funcao exponencial € uma fungéo do tipo:

—at
f®O=f.B"
A quantidade B é chamada de base. Note que f, = f(0). A funcao exponencial mais usada nas
aplicacdes é aquela em que a base é o numero de Euler, ou seja, B=e = 2,718281828459...

Nas aplicacdes, os parametros da fungao terao um significado pratico. No caso da contagem da
quantidade de atomos radioativos, f, = N, € 0 numero inicial de atomos e a € o chamado fator do
decaimento radiativo (ou taxa de decaimento). A variavel t € o tempo. Em nossa simulagdo com
dados, o tempo sera o numero da rodada de langamentos (rodada 1, 2, 3, ...., 12).

Vamos mostrar agora que a funcao que relaciona a expectativa do nimero de dados restantes e o
numero t de rodadas segue uma funcao exponencial. Acompanhe a dedugao feita pelo professor.

5) Modelagem matematica do experimento

Fizemos um grafico da quantidade de dados remanescentes em funcao do numero de rodadas.
Agora, vamos ver se nossa analise tedrica modela bem o experimento que fizemos.

Na edicao das propriedades do grafico, entre na aba “Personalizar” e na sub-aba “Séries”. Procure
pela opgao “Linha de tendéncia” e a selecione. Escolha o tipo “Exponencial” . Veja que um grafico
de uma funcido exponencial é sobreposto aos dados do grafico. Coloque o marcador “Usar
equacdo” para ver os detalhes da funcao.

A fungéo PR0J.LOG(y,x) faz o ajuste de uma fungdo exponencial, entretanto é preciso prestar

atencao ao formato dos parametros retornados por ela. Na verdade, ela ajusta os dados a fungao
y(x) = bmx,

onde y é o numero de dados restantes e x € o niumero de langamentos, de forma que b = N0 e

a =— In(m), quando comparamos com a expressao do decaimento exponencial, acima. A fungao
PROJ.LOG retorna o valor de m na célula onde foi inserida e o valor de b na célula ao lado. Utilize-os
para calcular N0 e a. Utilize o valor de m, ja que m = (1 — p), para calcular a probabilidade p de

obter o valor 6 no langamento de um dado (conforme deducéo feita em sala).

Calcule a diferenga relativa entre o valor de p obtido no ajuste e o valor esperado. Vocé considera
que o modelo tedrico captura corretamente o comportamento dos dados experimentais? Em caso
afirmativo, podemos usar o modelo tedrico para fazer previsbes experimentais. Por exemplo,
podemos prever em que rodada a quantidade restante de dados seraigual a 4.

Extras
a) Obtenha a meia-vida tedrica do decaimento exponencial. Note que o decaimento pode ser

. . . ~ . t, .
descrito, em termos da meia vida, pela fungao exponencial com base 2: f(t) = fO. 2 ', ou seja,
t = __1
17 logzm

b) Qual é a probabilidade, de, em dois arremessos consecutivos com um dado, vocé obter duas
faces iguais?

¢) Cada elemento radioativo tem um tempo de meia-vida proprio. Pesquise, em casa, o tempo de
meia-vida do uranio 235 e do pluténio 239. O lixo nuclear representa um perigo? Por quanto tempo
ele teria que ficar armazenado, em lugares selados, por questao de segurancga?
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Habilidades do Projeto Pedagogico do Curso trabalhadas:

hx.x Calcular a probabilidade de eventos aleatoérios, expressando-a por um ndmero racional (forma
fracionaria, decimal e percentual).

hx.x Comparar a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

h2.5 Reconhecer as curvas das funcdes basicas: reta, parabola, exponencial crescente e
decrescente, seno, cosseno, hipérbole, raiz quadrada, gaussiana, logaritmo.

h2.5 Reconhecer as curvas das funcdes basicas: reta, parabola, exponencial crescente e
decrescente, seno, cosseno, hipérbole, raiz quadrada, gaussiana, logaritmo.

h2.6 Compreender os termos coeficiente linear, coeficiente angular, concavidade, periodo,
amplitude, amplitude pico a pico, amplitude rms, taxa de decaimento, meia vida e reconhecer esses
parametros nos graficos.

h2.7 Reconhecer os diferentes crescimentos das fungoes: logaritmo, da raiz quadrada, linear,
polinomial e exponencial.

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.

hb4.11 Adaptar a solucdo de um problema a outro parecido, mas com diferengcas mais
fundamentais do que os valores numeéricos dos dados diferentes.

hb8.7 Fazer interpolagdes de dados e saber prever informacgodes a partir da extrapolacido de dados.



