5. Construgdo de Graficos em Papel Milimetrado

Esta atividade tem como objetivo a determinacdo de leis e grandezas fisicas, a partir

de dados experimentais.

Introducao Tedrica

E inegavel a importancia dos graficos no desenvolvimento de qualquer Ciéncia.
Podemos definir um grafico como um dos instrumentos inventados pelo homem para
“enxergar’” onde nossos olhos as vezes ndo podem alcancar.

Quando um médico examina o eletrocardiograma do paciente, ele estd vendo o
comportamento do coragdo. Qualquer anomalia serd imediatamente percebida.

Podemos concluir que quem conhece graficos “enxerga” um pouco mais do que os
outros. Podemos construir graficos para qualquer sistema de coordenadas. Existem, entre

outros, graficos em coordenadas cartesianas, polares, esféricas, cilindricas, etc.

Construcao do grafico

Um experimentador mediu a velocidade de um corpo em fun¢do do tempo e construiu

a tabela
v(m/s) t(s)
1,08 0,033
1,50 0,067
1,64 0,100
1,96 0,133
2,34 0,167
2,66 0,200
3,11 0,233
3,48 0,267
3,66 0,300
3,84 0,333
4,27 0,367

Como escolher os eixos

Podemos notar que v foi medida em fungdo de t, logo:
v =1{(t)
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onde: v ¢ a varidvel dependente e t ¢ a varidvel independente.
De uma forma mais geral, escrevemos:
y =1f(x),onde y=v e x=t.

Definimos, portanto,v (m/s) no eixo dos y e t (s) no eixo dos Xx.

Posicdo do Papel

Observe que seu papel ndo ¢ quadrado. Provavelmente terd dimensdes de 25 cm x 30
cm. E a tabela de dados experimentais que definird se o papel vai ficar deitado ou em pé.
Devemos eliminar as virgulas. Assim, trabalharemos com niimeros inteiros, o que

facilitar4 nossa tarefa. Para isso usaremos poténcias de 10. Veja a nova tabela, abaixo.

v(m/s) x 10-2| t(s) x 10-3
108 33
150 67
164 100
196 133
234 167
266 200
311 233
348 267
366 300
384 333
427 367

Vejamos qual foi a variagdo de v e de t:
Av=(427-108)x 102 m/s --> Av =319 x 10-2 m/s
At=(367-33)x103s-> At=334x1073s.

Observe, no entanto, que a experiéncia ndo comegou quando t = 0, e sim quando t =
0,033s. De qualquer modo podemos reconstruir a tabela desde o inicio. A condigdo
necessaria (mas nao suficiente) ¢ que tenhamos nos nossos eixos 0s pontos:
t=0ev=0,logo:

Av=(427-0)x 10-2 m/s =427 x 10-2 m/s
At=(367-0)x 1035 =367 x 10-3s.
A maior variagdo foi da velocidade: logo, os valores de v serdo distribuidos na parte

maior do papel, e t na parte menor.
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A Vv X lO'z(m/s)

L tx 1070

E o papel ficard em pé.

Como fazer a escala

Vamos pensar primeiro na escala para v.
A variacdo de v foi 427 m/s. Entdo, temos que distribuir 427 m/s em 30 cm (a poténcia de 10
jé estéd indicada no eixo v).
Ora, basta entdo fazer uma regra de trés simples:
427 m/s 30 cm
X m/s 1 cm
logo: 1cm = 14, 23 m/s.

O bom senso nos proibe usar uma escala tdo fraciondria como esta. Entdo, se

fizermos lecm = 14, 23 m/s, todos esses pontos serdo marcados, porém com enorme
dificuldade. Se fizermos lcm = 15 m/s (que ¢ a escala inteira imediatamente superior),
teremos uma simplificagdo imensa, embora um pouco mais de papel seja desperdigado.
Facamos, agora, a escala para os valores de t. Ora, At= (367 - 0) x 10-3s =
367 x 10-3s. Esquega, por enquanto, a poténcia de 10.
Temos, entdo, que distribuir 367 s em 25 cm; logo:
367 s 25cm

XS 1 cm

logo: 1 cm = 14, 68 s.

Ou seja, se fizermos 1 cm = 14, 68 s, o valor 367 coincidird com o fim do papel.

Vocé usaria esta escala? Comece a usar seu bom senso, e determine sua propria escala. Na
hora de marcar os valores de t, lembre que todos estio multiplicados por 10-3 e indicados no
final do eixo, como mostra a figura acima.

Uma vez determinadas as escalas em ambos os eixos, faca a correspondéncia destes pontos.

Agora faga o grdfico!
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Interpretacdo e analise do grafico

Como vocé bem pode observar, os pontos ndo deram exatamente uma reta, porém isto
¢ perfeitamente explicavel, simplesmente porque nenhuma medida ¢ exata, ou seja, sempre
somos passiveis de erro.

No entanto, esta distribui¢do de pontos nos sugere muito mais uma reta do que

qualquer outra curva.
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Trace sua reta procurando passar pelo maior nimero possivel de pontos e deixando,
mais ou menos, 0 mesmo nimero de pontos acima e abaixo da reta.

A equagdo dareta é: y = ax + b, onde:

y --> variavel dependente;

X --> variavel independente;

a --> inclinagdo da reta;

b --> ponto onde a reta corta o eixo y.

Podemos, entdo, rescrever esta equacdo da seguinte forma: v = at + vy, onde v,
representa a velocidade quando t = 0. Este valor foi encontrado, prolongando-se a reta até
cortar o eixo de v. A isso chama-se extrapolagdo.

A extrapolagdo s6 pode ser feita quando o grafico nos d4 uma reta.

Outra importante informagao ¢ a taxa de variagdo da velocidade, ou a aceleragdo. Ela

informa como ¢ que a velocidade varia no tempo. A aceleragdo ¢ definida como:
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O procedimento para o calculo de a ¢ andlogo ao do calculo da tangente, fazendo-se a
razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente, tomados porém os seus valores nas escalas,

assim como suas unidades.

m
’ 2,25—
Para o nosso exemplo, a= —= )
At 0,233s
m
a= 9,65 — -
s
Sera que este valor pode lhe sugerir que tipo de movimento estava estudando nosso
experimentador?
Exercicio

Agora que vocé ja sabe como fazer, construa o grafico tomando os valores da tabela

abaixo.
t (s) 2,0 32 4,5 5,3 6,0
s (m) 11,2 13,0 18,2 21,6 26,0

Qual a equacdo que relacionaset?
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