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Problema 4 - Grupo A
Tempo de Reacao

Entre um estimulo visual e a sua reacao a ele decorre um intervalo de tempo,
chamado tempo de reagao, o qual costuma ser da ordem de décimos de segundo.
Esse valor é parte essencial da incerteza nas medidas envolvendo reagées huma-
nas, como uma pessoa cronometrando um movimento, por exemplo. Uma das
maneiras mais faceis de se estimar o proprio tempo de reagao €, com a ajuda de
outra pessoa, usar uma régua ou um crondmetro.

a) Descreva um método para estimar seu tempo de reagdo usando um dos
materiais mencionados acima.

b) Repita no minimo 5 vezes o método proposto. Faga uma tabela com os
dados relevantes, e chegue a um valor final para o seu tempo de reagao.

Péndulo simples

Introdugao

Considere um péndulo simples: uma massa ligada por um fio ideal & um ponto
fixo. Nessa se¢ao vocé devera construir um com os materiais que tiver a dispo-
sicao, medir seu periodo em fungao do comprimento do fio, e analisar os dados
coletados para estimar a aceleragao da gravidade.

Construcao

Para o fio, vocé pode usar barbante, linha de costura, linha de pipa, etc. Ape-
nas tente fazer seu péndulo o mais préximo possivel do modelo ideal: o fio deve
ser leve, inextensivel, e flexivel. Assim, nao é recomendado o uso de elasticos,
de carregadores de celular ou de quaisquer fios emborrachados. E interessante
amarrar o fio ao ponto fixo de um modo que seja facil variar o comprimento do
péndulo. Para a massa, recomendamos algo de pequenas dimensoes em compa-
ragao com o comprimento do fio. Em nossos experimentos usamos uma porca,
pois é um objeto de grande disponibilidade e facil de se amarrar o fio. Porém,
vocé tem liberdade para usar outras massas. O crondmetro usado para medir



o periodo do péndulo pode ser o do celular mesmo. Para medir o comprimento
do fio, vocé pode usar uma fita métrica, trena, régua, etc.

¢) Construa um péndulo simples, baseando-se nas instrugoes acima. Faga
uma lista dos materiais utilizados e envie duas fotos: uma com os materiais
separados e outra com o péndulo ja montado.

Modelo teérico

Vamos utilizar a aproximacao para pequenos angulos, ou seja, quando o pén-
dulo é pouco desviado de sua posigdo de equilibrio. Nesse regime, sin(f) =~ 6.
Consideraremos essa aproximagao valida para adngulos de até 15°.

d) Mostre que para pequenos angulos o periodo do péndulo simples é T =
27r\/g, em que £ é a distancia do ponto fixo & massa e g é a aceleragao da

gravidade.

Experimento

e) Para um dado comprimento do péndulo, mega seu periodo. Repita o
processo para no minimo 10 valores diferentes de comprimento. Faca uma tabela
com os valores de £ e T' medidos, e suas respectivas incertezas. Como vocé
estimou (e minimizou) essas incertezas?

f) Represente os dados coletados em um grafico (de preferéncia em papel
milimetrado ou analogo virtual) de T' em funcao de .

Analise de dados

g) Use combinagoes convenientes das varidveis para expressar seus dados
por meio de uma reta, e adicione uma coluna na sua tabela se achar necessario.
Plote seus dados em um grafico com as variaveis da equagao linearizada (de
preferéncia em papel milimetrado ou analogo virtual), e trace a reta que melhor
se encaixa nos pontos.

h) A partir dos dados, encontre os coeficientes linear e angular da reta. Com
isso, calcule a aceleracao da gravidade. Calcule também a incerteza nesse valor,
e explique o que considerou nesse calculo (erro aleatorio vs. erro sisteméatico).

i) O valor teorico para a gravidade esta dentro da sua margem de erro
experimental? Caso nao, discuta qualitativamente efeitos que expliquem o valor
encontrado.



Dicas

DICA 1 (26/08):

Outras sugestoes para a construcgao do péndulo: para o fio, vocé também pode
usar um cadargo; para a massa, pode usar uma arruela.

Perceba que para medir periodos com precisao, o ideal é cronometrar uma
valor n de periodos e depois dividir esse valor por n. Assim, a sua incerteza no
periodo (causada pelo tempo de reagdo) também é dividida por n. Vocé pode
usar n = 10 para facilitar suas contas.

DICA 2 (29/08): Para analisar o valor da aceleragao da gravidade, vocé
pode fazer uma regressao linear pelo Método dos Minimos Quadrados. Para
linearizar a equacao, é interessante eleva-la ao quadrado: 7? = (47%/g)¢. Em
seguida, faca y = T2 e = £. Essa combinacao de variaveis fara os dados serem
uma reta de coeficiente angular 472/g. Encontrando a incerteza estatistica
no coeficiente, é simples propagar a incerteza para a gravidade. Nao esqueca,
entretanto, de também considerar as incertezas sistematicas.



