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Aula 1

CONSTRUCAO DE GRAFICOS
EM PAPEL MILIMETRADO

META
Orientar os estudantes sobre a utilizagdo de graficos cartesianos em escala decimal.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

construir graficos do tipo posi¢do x tempo e velocidade x tempo no MRU e no MRUV;
utilizar dados obtidos na aula de laboratério para verificar leis e grandezas fisicas.

PRE-REQUISITOS
Conhecer fungéo de 1° grau, dotipoy=a.xey=a .x+b
Ser capaz de marcar pontos que pertencem a uma reta em eixo cartesiano.

Menilton Menezes



Ola, caro aluno! Seja bem-vindo a esta disciplina. Este é o nosso pri-
meiro encontro, entre tantos que ainda estao por vir. Gostarfamos muito de
conhecer suas expectativas nao s6 em relagao a esta disciplina, mas também
quanto ao curso de Ciéncias Bioldgica. No entanto, as especificidades da
Educagao a Distancia nao nos permitem esta aproximag¢ao. Mas mesmo
assim, espero que elas sejam as melhores e que possamos corresponder-lhe.

Antes de iniciarmos esta aula, vamos fazer um breve comentario sobre
o conteudo desta disciplina.

Agora que vocé ja teve um panorama sobre a Fisica Basica Experimen-
tal, vamos ao conteudo desta aula. Nela iremos abordar a construcao de
graficos em papel milimetrado. Para que vocé tenha um bom desempenho,
¢ importante rever alguns conteudos estudados durante o Ensino Médio,
como fungées de 1° grau. Se vocé nao estiver bem “afiado” no assunto,
que tal ativar aqueles adoraveis livros de Matematica ou de Fisica e fazer

uma breve revisao. Creio que sera de bom proveito.

; LT 8Ty

(Fonte: http:/ /www.cursinhosgratis.wordptess.com).



Para melhor visualizar os resultados obtidos experimentalmente e anal-
isar a comprovagao de leis fisicas, constroem-se graficos utilizando sistemas
de coordenadas cartesianas. Para grandezas que nao variam linearmente,
podemos usar os graficos mono-log e di-log com a finalidade de fazer a
lineatrizagao das curvas.

As grandezas envolvidas na experiéncia serao colocadas no grafico da
seguinte maneira:

a) variavel dependente no eixo dos Y
b) variavel independente no eixo dos X

Para tracar o grafico v (m/s) versus t (s) ou v x t, a grandeza que serd
colocada no eixo dos Y ¢ a velocidade. Logo, pode ser identificada como
a variavel dependente. Ja a grandeza variavel tempo sera colocada no eixo
dos X. Portanto, ela ¢ considerada a variavel independente.

Observe os graficos abaixo.
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(Fonte:http:/ /www.efisica.if.usp.br)

No grafico 2, observamos que a variavel dependente ¢ a velocidade
(m/s), eixo dos Y e a variavel independente é o tempo (s) eixo dos X

c) A letra que representa a variavel dependente deve ter ao lado, entre
parénteses, a unidade da grandeza fisica, bem como ao lado da variavel
independente.

d) Para se tornar mais facil a marcacio dos nimeros nos eixos X e Y, vamos
trabalhar com poténcia de 10: depois da letra da variavel coloque o sinal de
vezes(x), a poténcia de 10, depois a unidade.

Vx 10* (m/s)

40 t(s)



Exemplo n°. 1

Tomemos como exemplo a velocidade de um mével a 100 m/s e a 200
m/s. Escrevendo-a com a poténcia de dez, torna-se:

1x10% (m/s) e 2x10% (m/s)

e) A escala em cada eixo ¢ feita através de uma regra de trés entre o maior
valor da medida e o tamanho do papel milimetrado.

Desenvolvimento

Para melhor compreender a marcagao dos valores no eixo do X e do
Y, vamos juntos observar como se faz a regra de trés para utilizar todos os
pontos de uma tabela para marcagdao no grafico.

Observe o exemplo n°. 2.

(Fonte: http:/ /www.moderna.com.br)

Exemplo n°. 2

Parav = 0 m/s a 427 m/s e o tamanho do papel 15 cm, a velocidade
427 m/s faz corresponder ao tamanho escolhido, 15 cm. Agora, vamos ob-
servar quanto vale 1 cm do papel milimetrado (10 mm = 10 quadradinhos).

427 m/s 15 cm
X
X m/s 1 cm
15.x = 427 .1
= 427
15

x = 2847 m/s



Como o valor encontrado para x é = 28,47 m/s, observamos que o
ndmero inteiro mais proximo, de facil marcacio, é 30 m/s. Logo o valor
dex=30m/s

Note que o menor de todos os quadradinhos corresponde a
1mm = [] =3 m/s, por que é obtido do quociente 30 : 10 = 3.

Atengao!

Nao ¢ necessario que a escala usada no eixo dos x seja igual a escala
no eixo dos y.

Agora, vamos utilizar dados de uma experiéncia fisica que obedece a
equagao de uma reta como Y = a . x + b, com a finalidade de construir
uma tabela e o grafico correspondente.

Em certa experiéncia, foram obtidos varios dados para velocidade,
tempo e posi¢ao de um moével.

Exemplo n°. 3

Seja a equagao horaria S =2t + 1.
a. Para cada valor atribuido ao tempo (variavel independente), encontre a
posicao S (variavel dependente) preenchendo a tabela.
b. Construa o grafico Sx t

Tabela 1.

Tempo (s) S=2t+1 (m)

— | =[O0 Q|N| N[ [(WIN—O
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Ver glossario no
final da Aula

b.1 Qual a variavel independente?

b.2 Qual a variavel dependente?

b.3 Calcule a tg @ no grafico .

b.4. Identifique a grandeza fisica que representa o coeficiente angular.

Para encontrar o valor do coeficiente angular, calcule o valor da
tangente do angulo no grafico construido. A tangente corresponde ao
quociente da variagao da posicao (posi¢ao final menos posi¢ao inicial) e a
variagao de tempo (tempo final menos tempo inicial).

S2-S§1
t2 —tl

Tg =

= coeficiente angular

b.5 No grafico S = {(t), quando

t=0s, S=— m
t=7s, S= m

Exemplo n°.4.

a. Conhecendo a equagiao da velocidade v = 2 t + 10, calcule a derivada da
velocidade, preencha a tabela e construa o graficovx t

a.1 Qual a variavel independente?

a.2 Qual a variavel dependente?

2.3 Calcule a tg @ no grafico .

a.4. Identifique a grandeza fisica que representa o coeficiente angular.

Tabela 2.
V (m/s) T (s)
0
12 1

11




a) Construa o graficovx t
Exemplo n°. 5.
Construa uma nova tabela, a de n°.4, com os dados da tabela n°. 3,

colocando os valores da velocidade e do tempo como numeros inteiros,
utilizando poténcia de 10.

Tabela 3.

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
311 0,233
3,48 0,267
3,66 0,300
3,84 0,333
427 0,367

Lembre—se de que deve ser usada a notagao cientifica porque é mais
facil marcar o ponto. Para 1,08, vamos escrever 108 x 10 No grafico mar-
caremos o n°. 108, contando os quadrados menores ou de 10 em 10 cm.

Tabela 4

V (m/s) x 107 t(s) x 107

Dado o grafico, verifiquem que os pontos nao estao todos sobre a reta a
ser tracada. Quando for tragar a reta, vocé deve procurar aquela que passe pelo
maior numero de pontos e deixar o mesmo numero de ponto acima e abaixo.



90,0

y=0,8091
80,0

70,0
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Quando tragar a reta passando pelo maior numero de pontos, procure
deixar o mesmo numero de pontos acima e abaixo da reta. Evite ligar os
pontos como escada, fazendo degraus. Se isso for feito, vocé esta cometendo
um erro gravissimo. Utilize uma régua e trace uma tnica reta.

A v(m/s) A

Figura A Figura B t(s)

Caro aluno, vocé esta diante de um grafico que apresenta varios pontos
que nao estao sobre a reta tragada. Aproveito o momento para alerta-
los que essa reta foi tracada com dados obtidos numa experiéncia
realizada no laboratério, logo sdo pontos experimentais que estao
proximo a reta. Quando tragar a reta passando pelo maior numero de
pontos espie grafico 4, procure deixar o mesmo numero de pontos
acima e abaixo da reta. Evite ligar os pontos como escada, fazendo
degraus como na grafico 05. Se isso for feito, vocé estara cometendo
um erro gravissimo. Utilize uma régua e trace uma tnica reta como
observado o grafico 06.



(Fonte: http:/ /www.ahotst.blogspot.com)

Toda vez que for usada uma equagao do tipo y = ax + b o valor do
coeficiente linear b ¢é o valor de y para x = 0, ou seja, o valor de y em que
a reta topa o eixo do y. Enquanto o coeficiente angular ¢ igual ao valor da
tangente do angulo formado da reta com o eixo dos .

A nossa aula de hoje foi para aprender a manejar o papel milimetrado;
o uso desse papel em escala decimal quando sao marcados os pontos da
funcdo y = ax + b obtém-se uma reta. Um dos fenomenos Fisicos que
apresenta esse comportamento € a velocidade de um carro em movimento
retilineo uniforme (MRU), com equag¢io e = v x t e no movimento retilineo
uniformemente acelerado (MRUA), cuja equagao representativa v = vo + at
ou no movimento retilineo uniformemente retardado (MUV), representado
pela equagdo v = vo - at. Escolhendo dois pontos da reta calcula-se o para-
metro a denominado coeficiente angular calculado pelo valor da tangente
por meio da equagao (1), atingindo o objetivo.

Tangente =

equagao 1



(.

Na proxima aula, caro aluno, vocé vai aprender a utilizar o papel especial
para a construgao de graficos de func¢bes nao lineares. Esse papel é chamado
mono — log (monologaritmo), quando usado para equagoes do tipo y = e**
, e di-log (dilogaritmo), para equagdes do tipo y = b x™.

Quando vamos construir um grafico nio é necessario marcar todos
os numeros da tabela no papel grafico. No papel serd marcado somente o
ponto que corresponde ao encontro ou cruzamento do valor de X com o
valor de Y observe grafico 2.

MORETTO, Vasco Pedro; LENZ, Urbano. Mecanica — Fisica em Médulos
de Ensino. 2° grau. Sio Paulo: Editora Atica S.A. (falta ano da publicacio)
OKUNO, Emico; CALDAS, Iberé; ROBILLOTA, Cecil. Fisica Para
Ciéncias Bioldgicas e Biomédicas. Sio Paulo: Harper & Row, 1982,
NETTO, Humberto Pugliesi; SUAREZ, Francisco; Carneiro Neto; OSCAR
DE SA; Rodrigues. Fisica Experimental. Sio Paulo: Nobel, 1975.

Coeficiente angular: Corresponde ao valor da tangente do angulo
de inclinacio da reta.

Tangente: Tangente ¢ calculada pela relagao entre o seno e o co-seno
do angulo.





