
  
    ANEXO


    roteiro de experimentos


    Roteiro de Experimento N°. 1


    1. Título: Algarismos Significativos e a Medida do Número π


    2. Introdução:


    A física é uma ciência experimental. O físico observa a natureza e tentar achar os padrões e os princípios que regem os fenômenos. Esses padrões são denominados teorias físicas ou, quando bem estabelecidas e de largo uso, leis e princípios físicos.


    No estudo de um fenômeno físico através da experimentação (ou observação), o físico deve realizar medidas de algumas quantidades que caracterizam o fenômeno. Qualquer número usado para descrever quantitativamente um fenômeno físico denomina-se grandeza física. Algumas grandezas são chamadas fundamentais: são definidas apenas operacionalmente, ou seja, através de uma medida experimental. Exemplos: Tempo, Comprimento. Outras grandezas podem ser definidas (derivadas) a partir das fundamentais. Exemplo: Velocidade, Força.


    Quando medimos uma grandeza, sempre a comparamos com um padrão de referência. Tal padrão define uma unidade da grandeza. Para que esse padrão seja único foi desenvolvido o Sistema Internacional de Unidades (SI) que é o sistema de unidades usado por cientistas e engenheiros, em todas as partes do mundo. O SI determina quais são as definições das unidades fundamentais, tais como, do metro (m), do segundo (s) e do quilograma (kg).


    As medidas sempre envolvem incertezas (precisão e acurácia do aparelho). A incerteza ou erro no valor da grandeza depende da técnica usada na medida. Em muitos casos, a incerteza é indicada pelo número de dígitos confiáveis, ou algarismos significativos. Na realização de uma medida temos: algarismos corretos e um algarismo avaliado (duvidoso, incerto) formando o conjunto dos algarismos significativos.


    Quando conhecemos o valor exato VE de uma quantidade podemos calcular o erro percentual de um valor aproximado VA, da seguinte maneira:


    Erro% = 100*(VE - VA)/VE


    Neste experimento, realizamos a medida da grandeza física comprimento. Realizamos, em particular, a medida do comprimento do perímetro e do diâmetro de uma circunferência. Nessa medida podemos avaliar a incerteza envolvida e determinar os algarismos significativos adequados.


    Além disso, com a ajudas das equações matemáticas para:


    - o perímetro (comprimento) da circunferência C:


    C = 2πR, onde R = raio da circunferência, e


    - o diâmetro da circunferência D: D = 2R,


    podemos determinar a medida do número p, pela razão que determina esse número:


    π = C/D.


    3. Objetivos:


    - Realizar a medida da grandeza física comprimento, para o perímetro e do diâmetro de uma circunferência;


    - Avaliar a incerteza envolvida na medida e determinar os algarismos significativos adequados;


    - Determinar a medida do número π, pela razão: π = C/D;


    - Determinar o erro percentual na medida.


    4. Material Utilizado:


    1 fita métrica graduada em cm e mm;


    Objetos circulares.


    5. Procedimento:


    Usando a fita métrica metálica, medimos o perímetro de um objeto circular. Em seguida, medimos também o diâmetro do objeto com a fita. Nessa medida, devemos avaliar o número adequado de algarismos significativos (algarismos corretos mais um duvidoso).


    Com esses dados, determinamos a medida do número p, pela razão: π = C/D. Podemos comparar o valor obtido com o valor exato: 3,141592653589… e determinar o erro percentual.
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    Figura 2: Arranjo do experimento. 


    6. Referências 


    HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de física. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.


    Beatriz Alvarenga e Antônio Máximo, Curso de Física, Volume 1, Ed. Scipione.


    Roteiro de Experimento N°. 2


    1. Título: Espessura de uma folha de papel


    2. Introdução:


    No estudo de um fenômeno físico através da experimentação (ou observação), o físico deve realizar medidas de algumas quantidades que caracterizam o fenômeno. Qualquer número usado para descrever quantitativamente um fenômeno físico denomina-se grandeza física. Quando medimos uma grandeza, sempre a comparamos com um padrão de referência. Tal padrão define uma unidade da grandeza. Para que esse padrão seja único, foi desenvolvido o Sistema Internacional de Unidades (SI), que é o sistema de unidades usado por cientistas e engenheiros, em todas as partes do mundo.


    Algumas medidas podem ser feitas como medida direta comparando o padrão da unidade com o objeto estudado. Por exemplo, alguns comprimentos podem ser medidos com uma comparação direta com uma régua escolar de 30 cm (graduada em centímetro e milímetro). Por outro lado, temos comprimentos que não poderiam ser medidos diretamente com uma régua escolar. Por exemplo, a espessura de uma única folha de papel. Nesse caso, teríamos que recorrer a uma medida indireta, ou seja, medimos uma outra quantidade e, a partir desta, determinamos a grandeza desejada. No exemplo de uma folha de papel, poderíamos medir primeiramente o valor da espessura de um conjunto de folhas de papel, cujo número seja conhecido, e depois deduzir qual seria a espessura de uma única folha.


    3. Objetivos:


    - Realizar a medida da grandeza física comprimento, para a espessura de um conjunto de folhas de papel (medida direta);


    - Determinar a espessura de uma única folha de papel (medida indireta).


    4. Material Utilizado:


    1 fita métrica graduada em cm e mm;


    1 conjunto de folhas de papel.


    5. Procedimento:


    Usando a fita métrica, realizamos a medida da espessura C de um conjunto de folhas de papel, cujo número vamos chamar N;


    Determinamos a espessura de uma única folha de papel (medida indireta), pela simples divisão da espessura do conjunto pelo número de folhas, C/N.


    

    
      [image: Uma imagem contendo Gráfico  Descrição gerada automaticamente]
    

    Figura 3: Arranjo do experimento. 


    6. Referências 


    HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de física. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.


    Beatriz Alvarenga e Antônio Máximo, Curso de Física, Volume 1, Ed. Scipione.


    Roteiro de Experimento N°. 3


    1. Título: Volume de um objeto irregular


    2. Introdução:


    No estudo de um fenômeno físico através da experimentação (ou observação), o físico deve realizar medidas de algumas quantidades que caracterizam o fenômeno. Qualquer número usado para descrever quantitativamente um fenômeno físico denomina-se grandeza física. Quando medimos uma grandeza, sempre a comparamos com um padrão de referência. Tal padrão define uma unidade da grandeza. Para que esse padrão seja único foi desenvolvido o Sistema Internacional de Unidades (SI), que é o sistema de unidades usado por cientistas e engenheiros, em todas as partes do mundo.


    Algumas medidas podem ser feitas como medida direta, comparando o padrão da unidade com o objeto estudado. Por exemplo, as dimensões de um objeto de formato retangular, largura (L) x comprimento (C) x altura (A), podem ser medidos com uma comparação direta com uma régua escolar de 30 cm (graduada em centímetro e milímetro) e essa medida nos fornece o volume do objeto V:


    V = L x C x A


    Por outro lado, temos objetos irregulares cujas dimensões não poderiam ser medidas diretamente com uma régua escolar, por exemplo, uma batata ou outro legume. Nesse caso, teríamos que recorrer a uma medida indireta, ou seja, medimos uma outra quantidade e, a partir desta, determinamos a grandeza desejada. No exemplo da batata, poderíamos mergulhá-la em um volume de água que seja conhecido e, depois, deduzir qual seria o volume da batata pela diferença no volume observado.


    3. Objetivos:


    - Realizar a medida da grandeza física comprimento para as dimensões de um objeto retangular e determinar o seu volume (medida direta);


    - Determinar o volume de um objeto irregular pela diferença observada em um volume conhecido (medida indireta).


    4. Material Utilizado:


    1 régua de 30 cm


    1 objeto retangular (por exemplo, uma caixa)


    1 copo (ou um copo graduado) com água


    1 batata (ou outro objeto irregular)


    1 seringa graduada


    5. Procedimento:


    Usando a régua, realizamos a medida das dimensões do objeto retangular: largura (L) x comprimento (C) x altura (A), essa medida nos permite determinar o volume do objeto:


    V = L x C x A
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    Figura 4: Arranjo experimental.


    Usando o copo com água, marcamos com um pincel o nível da água (volume conhecido). Caso seja usado um copo graduado, basta preencher em um determinado nível. Em seguida, mergulhamos a batata dentro do copo e observamos a diferença no volume. Usando uma seringa, podemos retirar a diferença de volume e medir o valor dessa diferença no volume pela graduação na seringa. Ou seja, o excedente no volume retirados pela seringa até que o volume volte ao valor conhecido é igual ao volume da batata.


    6. Referências 


    HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de física. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.


    Beatriz Alvarenga e Antônio Máximo, Curso de Física, Volume 1, Ed. Scipione.


    Roteiro de Experimento N°. 4


    1. Título: Cinemática: Movimento Retilíneo Uniforme


    2. Introdução:


    O estudo do movimento dos corpos, a Mecânica, pode ser dividido em duas partes: Cinemática, que é a descrição do movimento em si mesmo, sem preocupação com as causas; e a Dinâmica, que é o estudo do movimento com suas causas (as forças).


    A cinemática de um movimento, por sua vez, pode ser resumida como a determinação de três grandezas físicas em função do tempo t:


    - Posição: determinada através de um sistema de referência, que pode ser um eixo X, no movimento retilíneo, ou um plano cartesiano XY, no movimento bidimensional;


    - Velocidade: determinada pela razão entre a variação de posição (o deslocamento ∆X = X – X0) e o intervalo de tempo (∆t = t – t0),


    VM = ∆X/∆t


    - Aceleração: determinada pela razão entre a variação de velocidade (∆V = V – V0) e o intervalo de tempo (∆t = t – t0),


    aM = ∆V/∆t


    A velocidade e a aceleração podem ter valores médios, como definimos anteriormente, ou podemos encontrar, também, os chamados valores instantâneos, através do limite matemático de um Dt muito pequeno, tendendo para zero,


    V = lim∆t → 0 ∆X/∆t, a = lim∆t → 0 ∆V/∆t


    No caso de um movimento com aceleração constante, também chamado de movimento uniformemente variado, temos:


    a = constante


    v = v0 + at


    x = x0 + v0t + (1/2)at2


    Ou seja, a aceleração é constante, a velocidade é uma função linear do tempo e a posição é uma função quadrática do tempo.


    3. Objetivos:


    - Estudar a cinemática de um tipo específico de movimento: movimento retilíneo uniforme;


    - Determinar a variação de posição (deslocamento);


    - Determinar a variação de tempo neste movimento;


    - Determinar a velocidade média;


    - Determinar graficamente a variação da posição e da velocidade média com o tempo.


    4. Material Utilizado:


    1 esfera metálica


    1 trilho de 1,2 m de comprimento


    1 cronômetro


    1 fita métrica


    1 mangueira (que contenha a esfera)


    Óleo (para preencher a mangueira)


    5. Procedimento:


    O experimento foi montado conforme mostra a figura abaixo: a esfera é deixada deslizar por dentro de uma mangueira preenchida com óleo. Usando a fita métrica, o trilho foi dividido em intervalos de 0,20 m de distância. Sobre a superfície plana de uma mesa usamos algum objeto para inclinar o trilho. Em seguida, deixamos a esfera percorrer as distancias de 0,20 m, 0,40 m, 0,60 m e 0,80 m marcadas no trilho. Em cada deslocamento, determinamos o intervalo de tempo através do cronômetro. Com esses dados, calculamos a velocidade média em cada deslocamento.
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    Figura 5: Arranjo do experimento.


    6. Referências


    HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de física. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.


    Beatriz Alvarenga e Antônio Máximo, Curso de Física, Volume 1, Ed. Scipione.


    Roteiro de Experimento N°. 5


    1. Título: Experimento de Galileu Galilei: Queda Livre


    2. Introdução:


    O estudo do movimento dos corpos, a Mecânica, pode ser dividido em duas partes: Cinemática, que é a descrição do movimento em si mesmo, sem preocupação com as causas; e a Dinâmica, que é o estudo do movimento com suas causas (as forças).


    A cinemática de um movimento, por sua vez, pode ser resumida como a determinação de três grandezas físicas em função do tempo:


    - Posição: determinada através de um sistema de referência, que pode ser um eixo X, no movimento retilíneo, ou um plano cartesiano XY, no movimento bidimensional;


    - Velocidade: determinada pela razão entre a variação de posição (o deslocamento ∆X = X – X0) e o intervalo de tempo (∆t = t – t0),


    VM = ∆X/∆t


    - Aceleração: determinada pela razão entre a variação de velocidade (∆V = V – V0) e o intervalo de tempo (∆t = t – t0),


    aM = ∆V/∆t


    A velocidade e a aceleração podem ter valores médios, como definimos anteriormente, ou podemos encontrar, também, os chamados valores instantâneos, através do limite matemático de um Dt muito pequeno, tendendo para zero,


    V = lim∆t → 0 ∆X/∆t, a = lim∆t → 0 ∆V/∆t


    Uma grande contribuição para o estudo do movimento foi dada pelo astrônomo e físico florentino Galileu Galilei (1564-1632). Diz a lenda que Galileu realizava experimentos de queda de corpos na torre de Pisa, sua cidade natal. Ele observou que objetos de massas diferentes levam o mesmo tempo para cair da mesma altura, ao contrário do senso comum de que objetos mais pesados cairiam mais rápido. Hoje, é conhecido que todos os objetos na proximidade da superfície da terra caem com a mesma aceleração, g = 9,80 m/s2, a aceleração da gravidade.


    Nosso senso comum é levado a considerar que temos “acelerações diferentes” para “massas diferentes” por causa de um outro fenômeno: a resistência do ar atmosférico. Objetos menos massivos são mais afetados pela resistência do ar, por exemplo, uma folha de papel. Enquanto, objetos mais massivos são menos afetados como, por exemplo, uma pedra.


    3. Objetivos:


    - Estudar a cinemática de um tipo específico de movimento: queda livre de corpos;


    - Observar o tempo de queda de objetos diferentes (uma folha de papel e uma pedra);


    - Observar o efeito da resistência do ar nesses objetos.


    4. Material Utilizado:


    1 pedra


    1 folha de papel


    5. Procedimento:


    Primeiro, deixamos cair a folha de papel e a pedra da mesma altura. A pedra cai mais rápido, enquanto a folha, em seu formato normal, é bem afetada pela resistência do ar levando mais tempo para cair.


    Em seguida, amassamos bem a folha, formando uma bola de papel bem pequena. Deixando cair a pedra e a folha de papel amassada da mesma altura, podemos observar o mesmo tempo de queda para os dois objetos.
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    Figura 6: Arranjo do experimento.


    6. Referências


    HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de física. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.


    Beatriz Alvarenga e Antônio Máximo, Curso de Física, Volume 1, Ed. Scipione.


    Roteiro de Experimento N°. 6


    1. Título: 1a. Lei de Newton: Lei da Inércia


    2. Introdução:


    O estudo do movimento dos corpos, a 
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