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solução gráfica para a equação x=cos(x) 



 Construindo um Gráfico 

• a) Escolha e identificação dos eixos  

(variáveis dependentes e independentes) 

• b) Divisão da escala 

• c) Marcação dos pontos experimentais 

• d) Traçado da curva 



• Se estamos tentando estudar 
experimentalmente a relação 
matemática entre duas grandezas, a  
variável (grandeza física) 
independente, é aquela cujos valores 
vamos escolher , enquanto que a 
variável  (grandeza física) dependente 
será OBTIDA como consequência das 
ESCOLHAS  realizadas. 

• Escolha e identificação dos eixos 





•  variável independente – eixo 

horizontal(abcissa) 

• variável dependente – eixo 

vertical(ordenada) 

 

 

  y  f (x)



Símbolos+unidades 

 



Escala linear   

blocos com 10 divisões=10mm. 





Divisão da escala 

• a escolha da escala deve ser baseda em dois pontos 

essenciais:  fácil reconhecimento e que os pontos se 

distribuam ocupando a maior parte possivel da escala. 

• A escala não precisa começar em zero e nem precisa 

(geralmente não é) ser igual para os dois eixos coordenados. 

• No papel, deve-se marcar apenas os pontos regulares da 

escala, ou seja, apenas aqueles necessários para uma boa 

visualização e reconhecimento da mesma. 



1 x x 1 

Para evitar situações como as acima mostradas, escolher 
sempre um bloco de divisões (em geral 10mm) como sendo 

 1; 2; 2,5; 4; 5; 10  vezes uma potência de dez. 

0 



regra prática (nem sempre é a melhor escolha): 

  

x
max

 x
min

Tamanho do papel(em cm)
 p

Caso p não seja 1; 2; 2,5; 4; 5; 10  vezes uma potência 

de dez, escolhe-se o valor imediatamente acima de p, que 
seja. 



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

 

4,951,05

12
 0,325

1,00 1,80 2, 60 3, 40 4, 20 5, 00 5,80

  0,4

1,96 3,55



Marcação dos pontos  

• Para evitar que confunda-se um ponto 

experimental com alguma sujeira perdida 

no gráfico, os pontos experimentais 

devem ser realçados com um símbolo 

qualquer, sendo os  mais usados :  

•                           ,  +,       , etc..  ,  ,  ,  ,    





Traçado da Curva 

Traçar uma curva suave que mostre a 

“tendência” dos ptos. experimentais: 

 

 embora seja a situação ideal, não é 

necessário que a curva passe por todos os 

pontos.  



Ligar os pontos--ERRADO 



traçar melhor curva -- CERTO 







Função Linear 

parâmetro linear da reta 

 

parâmetro angular da reta 

  y  A B.x

. 

 
A

B



Obtenção dos parâmetros da reta pelo método gráfico 



Obtenção dos parâmetros da reta pelo método gráfico 



Obtenção dos parâmetros da reta pelo método gráfico 



parâmetros que definem a reta 

  

B 
y

2
 y

1

x
2
 x

1

  
A  y

1
 B.x

1



 exemplo: dilatação térmica de um líquido 

V(cm3) 

 

401,10 402,04 403,20 404,35 405,30 

15,0 30,0 45,0 60,0 75,0   t( 0C)

  
V V

0
(1t)

  
V V

0
V

0
t y  A Bx

  

A V
0

B V
0




Linearização de Curvas 

 

• Sempre que possivel, através de 

operações matemáticas, transformar uma 

função qualquer em uma função linear...... 

 

• Em muitos casos de interesse, isto pode 

ser feito por uma simples substituição de 

variáveis. 

 

 



Algumas situações comuns.................. 

  

1)y  A Bxn  x '  xn

y  A Bx '

  n  2 x '  x2

  
n  1 x ' 

1

x

  n 1/ 2 x '  x

n conhecido 



  log y  log(AeBx )

  log y  log(A) log(eBx )

  

log y  log( A) Bx log(e)

log  ln

  

ln y  ln A Bx

y '  ln y; A '  ln A

  y '  A' Bx

  2)y  AeBx



  log y  log(A.xB )

  log y  log(A) log(xB )

  log y  log(A) B log(x)

  

x '  log(x)

y '  log y; A '  log A

  y '  A' Bx '

  3)y  A.xB



em geral, a linearização pode envolver uma mudança da 

variável independente, da variável dependente ou das 

duas !!  

• Na prática temos um conjunto de dados 

experimentais, para os quais podemos 

(ou não!) conhecer a relação teórica que 

relaciona as duas variáveis. 



t(s) 

34,05 1000 

43,40 800 

58,00 600 

86,55 400 

171,55 200 

 ( )kmv
h

exemplo  .s v t



. s v t

1
.t s
v



t y

1
x

v


  

A  0

B s



t(s) 
 

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 

 ( )kmv
h

tabela de dados linearizada 
1  ( )s
v m



Ajuste de retas - método dos 

mínimos quadrados (MMQ) 
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Dado um conjunto de pontos experimentais, como podemos saber se os 
coeficientes A e B calculados pelas fórmulas acima definem uma reta que 
representa estes pontos?? Podemos responder isso sem ter que traçar a reta...... 
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definimos então o coeficiente de 

correlação R  

  R  B.B '
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t(s) 
 

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 

 ( )kmv
h

tabela de dados linearizada 
1  ( )s
v m
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 O método dos mínimos quadrados pode ser 

estendido para um polinômio de grau n qualquer, 

porém vamos utilizá-lo neste Curso  aplicado 

apenas à equação da reta. Lembrando no entanto 

que pode-se transformar vários tipos de equações 

mais complicadas em equações de reta, por 

linearização, os resultados acima podem ser 

aplicados em um número bastante grande de 

problemas comuns em Física ou mesmo em 

outras áreas. 





 

2
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194,9019793
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 
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ESCALA LOGARÍTMICA 

• 1) papel semi-log (monolog) 

 

• 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 

2 

3 

4 

      

10 





Escala monolog (semilog) 



Semilog com 4 décadas 



Quantos dados com o número 6? 
Jogada     Retirados       Restantes 

 0                  0                    100 

 1                  17                    83 

 2                  14                    69 

 3                  12                     57 

 4                    9                     48 

 5                    8                     40  

 6                    7                     33 

 7                    5                     28  

 8                    5                     23   

 9                    4                     19  

 10                  3                     16  



Escala linear 



Escala logarítma (ordenada) 



  2)y  AeBx

  log y  log( AeBx )

  log y  log( A) log(eBx )

  

log y  log( A) Bx log(e)

log  ln

  

ln y  ln A Bx

y '  ln y; A '  ln A

  y '  A ' Bx



Em uma experiência de carga e descarga de capacitor, carrega-se o capacitor 

a uma dada tensão  (força eletromotriz) e descarrega-se através de um resistor 

de resistência conhecida, medindo simultaneamente as tensões no resistor e 

os tempos a partir do momento que o resistor foi ligado ao capacitor. A seguir 

temos dados de uma experiência deste tipo: 

    VR (V)    63,0  40,3   25,5    16,2    10,3     6,5      4,2      2,6       1,7       1,0   

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

 

A equação que rege o fenômeno é : 

 

 

 a) Linearize a equação. 

b) Construa o gráfico em papel semi-log 

c) Calcule os parâmetros    b e C, com as respectivas unidades.  

 

VR  Ce
b.t



Escala dilog (log-log) 
 



  3)y  A.xB

  log y  log( A.xB )

  log y  log( A) log(xB )

  log y  log( A) B log(x)

  

x '  log(x)

y '  log y; A '  log A

  y '  A ' Bx '



Exemplo 

Em uma experiência, cujo objetivo era determinar o tempo t 
gasto  para  um corpo percorrer uma distância S, obteve-se 

os 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 
Supondo que a equação do fenômeno é do tipo :  

  
  

a) Linearize a equação indicando os coeficientes linear e 
angular da mesma. 

b) Através do gráfico, calcule t0 e b , com as respectivas 
unidades . Qual o significado físico de t0 ? 

  
 

t  t0 .S
b



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

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

 
A  0,91914 t0  8,30118 ; 8,301

B  0,50002b  0,5000

R 1,00000

s / cm0,5000
Pelo MMQ 



Papel log-log ou di-log A4 


