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Aqui deve ser descrito em poucas palavras o resumo do trabalho.

1 Introducao

A introducao é o cartdo de entrada do texto. Por isso
é aqui que vocé vai estimular ou desestimular o leitor.
Como se trata de um relatério, a introdugao deve ser bem
sucinta contendo apenas uma breve explicacao historica
do experimento, a motivagao da importancia de se reali-
zar o experimento e por iltimo a descrigao breve do que
serd mostrado no relatério, ou seja o objetivo geral. Cada
uma destas descrigoes devem ser representadas como um
novo paragrafo. Portanto o objetivo geral serd o tultimo
paragrafo desta sessao. Todas referéncias bibliogréficas
utilizadas devem ser citadas utilizando colchetes, desta
forma: [1].

2 Meétodos

2.1 Modelo Teérico

Esta subsecao deve conter a introdugao tedrica referente
ao experimento realizado. Todas equagoes devem ser enu-
meradas e todos parametros presentes nesta equagao de-
vem ser descritos. Por exemplo, a posicao espacial em uma
dimensao (y(t)) de uma particula que estd em movimento
retilineo uniformemente variado é descrito pela seguinte
equagao:

2

gt
y(t) = yo + vot + 7,

: (1)

onde 1o é sua posicao inicial, vy sua velocidade inicial, ¢ o
tempo e g a aceleragao da gravidade local. A enumeragao
das equagoes sao importante para que as mesmas possam
ser citadas durante o texto. Por exemplo, sabendo que
a velocidade inicial da particula é nula, e considerando a
posigao inicial igual a zero, podemos reescrever a Eq.(1)
da seguinte forma:
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Observe que as equagbes também levam pontuagdo, pois
elas fazem parte do texto.

y(t)

Absolutamente todas as equacgoes que serao utilizadas
para o calculo de alguma grandeza deve ser descrita aqui
no modelo tedrico. Isto inclui as férmulas de propagacao
de erro, médias, desvio, etc. Por exemplo, a média dos
tempos obtidos neste experimento pode ser obtido através
da equacao:
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onde n é o nimero de medidas obtidos para cada tempo
t;. Para se calcular a incerteza aleatéria foi utilizado a
média dos desvios dada pela equagao:
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Deste modo, sabe-se que a incerteza total (J;) ¢ igual a
soma da incerteza aleatéria (4;) com a incerteza do ins-

trumento de medida utilizado (o¢), ou seja:

5,5 :gt—i-a't. (5)

Se o relatério possuir gréafico todas as equagdes que serao
utilizadas para fazer o ajuste das curvas deverdao serem
descritas aqui. Por exemplo, se o grafico for linear inse-
rir todas as equagoes dos coeficientes angular (a), linear
(b), seus respectivos erros (o, e 0p) € o coeficiente de de-
terminacao (r) obtidos através do Método dos Minimos
Quadrados (MMQ).

2.2 Meétodos Experimentais

Esta subsecao é dedicada a todos detalhes experimen-
tais utilizados durante a realizagao do experimento. Por
exemplo, os materiais utilizados, as técnicas utilizadas,
como foram realizadas a aquisicao de dados, os desenhos
esquematicos ou fotos devem serem apresentadas aqui de
maneira clara e sucinta. Para o experimento de queda
livre foi utilizado o instrumento mostrado na figura 1.

Observe que a descrigdo (caption) da figura deve con-
ter todas informagoes presentes na ilustragao bem como a
citacao de onde foi retirada.



Figura 1: Foto do instrumento de queda livre utilizado
para a realizacao do experimento. Este instrumento
é composto por um eletroima, que segura uma esfera
metdlica no topo, cinco sensores que acusam a passagem
da esfera e um cronometro digital. Foto retirada da re-
feréncia [2].

Este instrumento é composto por sensores que sao aco-
plados a um cronoémetro digital que fornece o tempo da
esfera para cada posicao dos sensores. O crondmetro digi-
tal possui uma incerteza o; = 0,001 segundos e as posicoes
dos sensores sao lidas através de uma trena cuja incerteza
é de o, = 0,5 centimetros ou o, = 0,0005 metros.

Observem que é aqui nos métodos experimentais que
sao citados todos os instrumentos de medidas que foram
utilizados bem como suas incertezas de medida.

3 Resultados e Discussao

Esta secao deve conter todos resultados obtidos no ex-
perimento. Por exemplo, no experimento de queda livre
os tempos obtidos pelos quatro sensores, S1, S2, S3 e 54,
posicionados em 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 m respectivamente sao
apresentadas na tabela 1 para duas repetigdes (¢; e t2).
Nesta tabela também mostramos a incerteza nas posigoes
dos sensores (o, = 0.0005 m) que corresponde a incerteza
do instrumento de medida utilizado (trena). Como elas
sao todas iguais elas podem serem mostradas como mos-
tra a tabela 1. Esta tabela mostra também a média dos
tempos obtidos pela equagao 3 e a média dos desvios obti-
das pela equacao 4. O erro total do tempo (&) mostrado
na tabela 1 foi obtido somando o erro do instrumento de
medidas (o; = 0,001 s) com a média dos desvios (&;), (ver
equagao 5).

Observem que a tabela 1 mostra todos os dados ob-
tidos experimentalmente, bem como as estatisticas obti-
das pelas equagoes descritas na sessao Métodos Teoricos.

Tabela 1: Tempo de queda da esfera metélica ao passar
pelos quatro sensores, S1, S2, S3 e S4, para duas repeticoes
realizadas.

x(m) £0.0005 | t; (s) | to (s) | £ () | ¢ (s) | 0¢ (5)
0.5000 0.319 | 0.315 | 0.317 | 0.002 | 0.003
1.0000 0.452 | 0.458 | 0.455 | 0.003 | 0.004
1.5000 0.553 | 0.540 | 0.546 | 0.006 | 0.007
2.0000 0.638 | 0.642 | 0.640 | 0.002 | 0.003

Por isso é sempre muito importante citar detalhadamente
quais sao os erros e incertezas de cada parametro envolvido
no experimento. Calcule o erro encontrado no resultado
final e nunca se esqueca de explicar sucintamente como foi
calculado.

Sempre que for possivel compare o resultado obtido com
valores encontrados na literatura. Discuta quais foram
as dificuldades encontradas e quais as possiveis causas de
erros que fazem com que o valor encontrado nao seja tao
acurado.

Sempre que necessario cite as equagoes descritas na
secao Modelo Teérico para melhor explicar os resultados
encontrados. Por exemplo, a esfera, quando abandonada
pelo eletroima, descreve um movimento uniformemente
acelerado onde sua posicdo y(t) em qualquer instante de
tempo pode ser determinada através da equagao (1).

Para os estudantes de Laboratério de Fisica A ou I, sem-
pre que for necessario, construa o grafico a mao utilizando
um papel milimetrado colocando descricao. O grafico deve
ser inserido como uma figura, portanto segue a sequéncia
de numeragao das figuras anteriores. Desta maneira sem-
pre que for citado no texto utilize a referéncia da enu-
meragao.

Para os demais estudantes, utilizem qualquer software
para construir os gréficos. Recomendamos o SciDAVis que
é gratuito, multiplataforma e muito simples de usar [3].
Além de possuir praticamente todas funcionalidades que
outros softwares cientificos pagos fornecem. Para maiores
informacoes sobre o programa consulte o anexo da parte
final da apostila desta disciplina.

O grafico deve sempre fornecer as informagoes do que
representam as coordenadas x e y e as devidas unidades de
medida. Os pontos experimentais devem conter as barras
de erro em ambas coordenadas z e y.

Discuta os resultados obtidos, como mostra o exemplo
a seguir. Os dados obtidos experimentalmente, mostra-
dos na tabela (1), podem serem representados através do
grafico da posigao y em funcao do tempo ¢, como mostra a
figura (2). Pode se observar que de acordo com a equagao
1 a posicao da esfera varia em funcao do tempo ao qua-
drado, e por isso a curva mostrada na figura (2) representa
uma parabola...
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Figura 2: Gréfico da posicao y em fungdo do tempo t, para
uma esfera de massa 63,784 gramas.

4 Conclusao

Reserve algumas linhas para descrever em poucas pala-
vras a conclusao do experimento. Sugestoes do que pode-
ria ser feito para diminuir o erro e melhorar a acuracia do
resultado obtido pode ser adicionado aqui na conclusao.
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