ATIVIDADE ACOMPANHADA

DISCIPLINA: FUNDAMENTOS DA FiSICA EXPERIMENTAL  CODIGO: FI73H-S81
DATA DA AULA: 17/03/2020

SEGUNDO A RESOLUCAO n° 71/2018 - COGEP

“As Atividades Acompanhadas caracterizam-se pela execugdo em condi¢des especificas, de
atividades designadas pelos professores e realizadas pelo aluno que, se cumpridas a contento,
substituirdo a presenga nas aulas.”

SEGUNDO AS ACOES CONTINGENCIAIS PROGRAD DA UTFPR DIVULGADAS EM
16/03/2020: Todos os alunos estdo automaticamente, a partir de hoje, no regime de “atividades
acompanhadas”. Assim as aulas serdo desenvolvidas, nessas duas semanas, com essas caracteristicas”

ATENCAO: PARA QUE O ESTUDANTE NAO RECEBA FALTA NO DIA DE AULA
CORRESPONDENTE A ATIVIDADE ACOMPANHADA, ESTE DEVERA ENVIAR AO
PROFESSOR POR EMAIL OS EXERCICIOS SOLICITADOS REFERENTES A ATIVIDADE.
MANDAR EM UM EMAIL DE RESPOSTA AO RECEBIDO PARA QUE ENTRE NO MESMO
ASSUNTO. OS EXERCICIOS DEVEM SER ANEXADOS AO EMAIL. PODEM SER
DIGITALIZADOS OU FEITOS A MAO E ENVIADOS COMO FOTO DE BOA QUALIDADE.

CONTEUDO DA AULA: Propagacio de incertezas.

Contextualizacao: Estudamos nas aulas anteriores as incertezas que estdo presentes num processo de
medi¢do e aprendemos como fazer um tratamento estatistico destas incertezas e como representar
corretamente o resultado da medi¢do. No entanto, muitas vezes fazemos medigdes com o intuito de
obter uma outra grandeza. Por exemplo, quando queremos determinar a velocidade v de um moével em
MRU, medimos o tempo ¢ gasto para percorrer uma distancia d. A velocidade € entdo calculada usando
os valores medidos de distdncia e tempo. Porém, como as incertezas sdao inerentes ao processo de
medicdo, existem incertezas nos valores de tempo e distdncia medidos. Portanto, existe uma incerteza
na velocidade calculada. Qual o valor desta incerteza? Nesta aula, aprenderemos como propagar as
incertezas das medicdes para a grandeza derivada. A propagacio de incertezas ocorre quando uma
grandeza é obtida indiretamente a partir de valores obtidos experimentalmente para outras
grandezas. Na apostila ¢ apresentada a expressdao geral para a propagagdo que exige conhecimentos
sobre derivagdo. No entanto, também sao fornecidas formulas prontas para as operagdes mais comuns,
sendo que estas sdo derivadas da expressdo geral.

Desenvolvimento:

1- LEIA A APOSTILA COM ATENCAO. Esta atividade acompanhada prevé a leitura das paginas
15 e 16 (item 3.1) da apostila do curso.

2- VEJA O EXEMPLO. A seguir ¢ apresentado um exemplo de aplicagdo do contetido trabalhado no
item 3.1 da apostila.

Propague as incertezas nos tamanhos dos lados A e B de um retingulo para o seu perimetro e
para a sua area.

A+o, =(8,42+0,33) cm

B+og =(537+0,35) cm

PERIMETRO: O perimetro ¢ dado pela soma dos lados. Logo podemos calcular o perimetro como:

P=A+A+ B+B= 2A+2B= 2(A+B)

Como a equacdo do perimetro envolve a soma de grandezas medidas que sdo multiplicadas por uma
constante, podemos usar as formulas de propagagdo (11) e (13) da apostila, transcritas abaixo:

a) Se a grandeza ¢ obtida pela soma ou subtragdo:



TS o o P 8O (10)

A incerteza propagada ¢ calculada como:

O, =40, +0.+07 +... (11)

Onde 0,0 ,ec. sdo as incertezas padrao associadas com cada uma das grandezas

medidas diretamente.
b) Se a grandeza ¢ obtida por uma relagao linear:
w=ax+b (12)
Onde a e b sdo constantes, a incerteza propagada sera dada por:
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Voltando ao perimetro:

P= 2(A+B)

A equagdo do perimetro se iguala a (12), se fizermos:
P=w, a=2, x=(A+B) ¢ b=0

Ent3o podemos usar (13) para encontrar a incerteza em w, ou seja, a incerteza em P. Lembrando que x
corresponde a soma (A+B):

or=2o0@+B (I)

Como somente temos as incertezas em A e em B, precisamos propagar estas incertezas para a soma
(A+B). Para isso, comparamos esta soma com (10) e usamos (11):
W=(A+B), x=A, y=B, z,...=0

Observem que em (10) pode ser uma soma ou uma diferenga entre grandezas. A formula de propagagio
(11) é a mesma nos dois casos.

Usando (11) temos:

O(A+B)= 0a2+ 052 (1D

Substituindo (II) em (I) temos a expressdo final para a incerteza no perimetro:

Gp=2v0A2 + 0]32 (IH)

AREA: A érea do retangulo é dada pelo produto dos lados, ou seja, AREA= A x B.

Neste caso iremos usar a formula de propagacao (15) da apostila.




c¢) Se a grandeza ¢ obtida pelo produto ou por uma razao:

w=Xxyou W= (14)
r",

Nestes casos a incerteza propagada sera:

Comparando a expressdo da drea com a equacio (14) temos que:
w=AREA, x=A, y=B

Usando (15) encontramos a incerteza propagada para a drea:

O irpa = AREA \/ (OTA)Z + ("?3)2 IV)

Vamos agora calcular o Perimetro ¢ a Area do retangulo e as incertezas propagadas usando os valores
numéricos fornecidos.

A+o, =(8,42 +£0,33) cm

B+op =(5,37+0,35) cm

P= 2(A+B)= 2(8,42+5,37) =13,79 cm

Op = 240,24 052 =2+0,332 + 0,352 = 0,962081077 cm = 0,96 cm

O valor do perimetro é: (13,79 £ 0,96) cm

AREA= A x B= 8,42x5,37=45,2154000 cm>

O4reA = A B\j )" + () =8,42.5,37\/ (%)2 + (322 ? 23438771206 cm?

O valor da 4rea é: (45,2 = 3,4) cm?

Observem que usamos os conhecimentos adquiridos na aula anterior sobre algarismos significativos e
arredondamentos para expressar corretamente os resultados.

3- RESOLVA OS EXERCICIOS 7 E 8 DA APOSTILA E ENVIE POR EMAIL ATE
SEXTA-FEIRA.

Dica: Para o caso do volume do paralelepipedo, sera necessario propagar as incertezas dos 3
lados. Nesse caso também usa-se a formula (15) da apostila introduzindo mais uma variavel:

o) (3 (2

Onde x, y e z sdo os lados do paralelepipedo.




