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solucao grafica para a equacao x=cos(X)
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Consiruindo um Grdafico

* a) Escolha ¢ identificacdo dos eiros
(bavidveis Oependentes ¢ independentes)

* b) Divisdo 0a escala

e ¢) Marcaclo dos pontos erperimentais




o Escolha ¢ identificacao os eixos

o SE ESTAMOS TENTANDO ESTUDAR
EXPERIMENTALMENTE A RELACAO
MATEMATICA ENTRE DUAS GRANDEZAS, &
VARIAVEL (GRANDEZ & FISICA)
INDEPENDENTE, E AQUELA CUJOS VALORES
VAMOS ESCOLHER , ENQUANTO QUE A




EMBRIAGUEZ MENTAL

Um guru observou que, nos dias
em gque as pessoas mais bebiam
cerveja na praia, mais sol havia. Conclusao
dele: quanto maior o consumo de cerveja,
melhor sera o tempo. A correlacao esta correta
(mais cerveja, mais sol), mas a causalidade, errada
(na verdade, quanto mais calor, maior a venda de
cerveja). Em economia, nem sempre correlacoes
dizem algo. E preciso analisar sempre outros fatores

pren o e a sy © ] - a= B I I B WY YL, A T B B



y = 1(x)

« variavel independente — eixo




Y (unidade)

Simbolos+unidades

X (unidade)



Escala linear

blocos com 10 divisoes=10mm.

N —

S

10

20

30 40 50 60 70 80 %0 100

110 120
VEGEGRAF

{



150

U FSC Departamento de Fisica
Laboratério de Fisica |




ivisao 0a escala

« a escolha da escala deve ser baseda em dois pontos
essenciais: facil reconhecimento e que os pontos se
distribuam ocupando a maior parte possivel da escala.

« A escala nado precisa comecar em zero e nem precisa







regra pl‘é’[ica (nem sempre é a melhor escolha) :

X —X_.
min

MaX

Tamanho do papel(em cm) B




d(cm) 1,05 1,96 2,50 3,55 4,95

4,95-1,05

=0,325 =0,4
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1,00 1,80 | 2,60 3,40 4,20 5,00 5,80

196 3,55



Narcacdo 00s pontos

« Para evitar que confunda-se um ponto
experimental com alguma sujeira perdida
no grafico, 0s pontos experimentais
devem ser realcados com um simbolo
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fracado 0a Curba

Tracar uma curva suave gue mostre a
“tendéncia” dos ptos. experimentais:




Ligar os pontos--ERRADO

Y (unidade)




tracar melhor curva -- CERTO
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Funcao Linear

y= A+ B.X

A ' parametro linear da reta




Obtencao dos parametros da reta pelo método grafico

Y (unidade)

T 1 1 T 1 1
0 2 4 6 8 10 12

X (unidade)



Obtencao dos parametros da reta pelo método grafico

Y (unidade)

T 1 1 T 1 1
0 2 4 6 8 10 12

X (unidade)



Obtencao dos parametros da reta pelo método grafico
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parametros que definem a reta

B:yz_yl

X, =X




exemplo: dilatacao térmica de um liquido

V(cm3) 401,10 402,04 403,20 404,35 405,30

0
At("C) 150 300 450 600 750

V =V (1+At)




Linearizac¢ao de Curvas

« Sempre que possivel, atraves de
operacoes matematicas, transformar uma
funcao qualquer em uma funcao linear......




Algumas situacoes comuns..................

Dy=A+Bx"=x =x"

y = A+ Bx n conhecido

N=2—=X = X°




2)y = Ae™
log y = log(Ae™)

log y = log(A) + log(e*)
log y = log(A) + Bxlog(e)
log = In




)y = Ax®
log y = log( A.x")

log y = log(A) + log(x"®)

log y = log(A) + B log(x)




em geral, a linearizacao pode envolver uma mudanca da
variavel independente, da variavel dependente ou das

DUAS !

* Na pratica temos um conjunto de dados
experimentais, para 0s quais podemos

() n ()



exemplo S — V.

v (km/) t(s)
34,05 1000
43,40 3800
58,00 600
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TABELA DE DADOS LINEARIZAD A&

1) v (k) 5 G
1000 34,05(9,458m/s) 0,1057
800 43,40(12,06m/s) 0,08292
600 58,00(16,11m/s) 0,06207
400 86,55(24,04m/s) 0,04160

200 171,55(47,65m/s) 0,02099




Ajuste de retas - método dos
~ minimos quadrados (MMQ)
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A+ Bx — +(A+Bx — +(A+Bx — +(A+Bx — + ...+
( . yl) ( > y2) ( : y3) ( : y4)
(A+Bx —Yy )=min
n n
(A+ Bx —y)2+(A+Bx —y )2+(A+Bx —y )2+(A+Bx —y )2+...+
1 1 2 2 3 '3 4 4

(A+Bx —vy )2 =min
n

n




E{ g
{ N i:1(A+Bxi—yi)2 }:0
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B (A+Bx —
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A(NC. —C?)~CC.+CC, =0

CC -CC,
- NC -C?

U




[ x5 Xy — X x. 2 (y..x)]
A:i=1'i:1' PCq o
N N
[N. 3 x2—( 2 x)°]
i=1! j=1!
N N N
[N 2 (y.x)- 2 x.2 Y]
B 1=1 1 j=11j=1 1

N N







definimos entao o coeficiente de
correlacao R

R =+/B.B'’

N N N N N

N
N> (yx)- X x.X V] INY x.y)- 3 y.X x]
B=_ 1=1 L1 =g lj=g | gr—_ =111 i=1"ti=11




TABELA DE DADOS LINEARIZAD A&

1) v (k) 5 G
1000 34,05(9,46m/s) 0,106

800 43,40(12,06m/s) 0,08292
600 58,00(16,11m/s) 0,06207
400 86,55(24,04m/s) 0,04160

200 171,55(47,65m/s) 0,02099




N

> x. =0,31358 >y, =3000

i=1

N

Sxy =230,416 > X2 =0,0001366014

i=1

(3x) =0,098332416 (2 ,)" =9000000

> y?, =2200000




O metodo dos minimos quadrados pode ser
estendido para um polindomio de grau n qualquer,
porém vamos utiliza-lo neste Curso aplicado
apenas a equacao da reta. Lembrando no entanto
gue pode-se transformar varios tipos de equacoes
mais complicadas em equacoes de reta, por
linearizacao, os resultados acima podem ser
aplicados em um numero bastante grande de
problemas comuns em Fisica ou mesmo em




Tomemos como exemplo as medidas de quantidade de
chuva que ocorreu em vdrios anos e a respectiva safra

de trigo.
Precipitacao Pluviomeétrica (mm) Safra de Trigo (t/ha)
327,7 5,4420

182,9 2,4991




S X =2491,7
(3" X) =6208568,89  XY2=194,9019793

> ¥ =37,9478 (ZY)” =1440,035525
> X? =838581,77

ZX.Y =12767,38443
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Safra(ton/ha)

200 300 400 500
Indice pluviometrico (mm)




ESCALA LOGARITMICA

* 1) papel semi-log (monologq)

+ 2) papel log-log (dilog)










log1=0,00000; log2=0,30103; log3=0,47712; log4=0,60206;

log5=0,69897;
log6=0,77815; log7=0,84510; log8=0,90309; log9= 0,95424,
log10=1,00000;
1,29
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Semilog com 4 décadas
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Quantos dados com o numero 67

Jogada Retirados Restantes

0 0 100
1 17 83
2 14 69
3 12 57
4 9 48
S 38 40




Escala linear
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Escala logaritma (ordenada)
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2)y = Ae™
log y = log( Ae™)

log y = log( A) + log(e™)
log y = log(A) + Bx log(e)
log = In




EXEMPLO

Em uma experiéncia de carga e descarga de capacitor, carrega-se o capacitor
a uma dada tenséo (forca eletromotriz) e descarrega-se através de um resistor
de resisténcia conhecida, medindo simultaneamente as tensdes no resistor e
0s tempos a partir do momento que o resistor foi ligado ao capacitor. A seguir
temos dados de uma experiéncia deste tipo:

Vg(V) 63,0 40,3 255 162 10,3 65 42 26 1,7 1,0

A (s) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

A equacao que rege o fendmeno € :




Escala dilog (log-log)

[ I | ] I 1 1
T30 1 1 0T T
[ I

.
- -
[

- -

[

1771

1--l

[ | |
i Bl ity B[
I
1
I
I
1

11
R R S
I
]
Be bl o[- - -
11

"
e = -
"

'
L -
[
T e e e e
[

I
[ [
I

L

- ol - J VNN

o B P

R R

I L

A
-
l—'—————

.

-
.
.
—
.

[
_—— e =t
'

q-----




)y = AXx"
log y = log(Ax"®)

log y = log(A) + log(x"®)

log y = log(A) + B log(x)




Exemplo

Em uma experiéncia, cujo objetivo era determinar o tempo t
gasto para um corpo percorrer uma distancia S, obteve-se
0S seguintes dados:

S(cm) 36,25 145,00 582,00 2318,00 7065,00

t(s) 50,00 100,00 200,00 400,00 698,00




log(S) 1,559 2,1614 2,7649  3,3651  3,8491

log(t) 1,699 2,0000 2,3010 22,6021 2,8439

— _ . 0,5000
Pelo MMQ A=0,91914 =¢,=28,30118 ; 8,301 s/cm

B=0,50002 = b =0,5000

R =1,00000
4.0
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Papel log-log ou di-log A4
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