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Determinacdo do valor da aceleracdo da
gravidade usando o acelerometro do

celular: uma infroducdo a andlise estatistica

Os exercicios deste roteiro serdo corrigidos pelo(a) professor(a) e utilizados como

parte da avaliagdo da disciplina. Deve ser entregue um relatorio impresso e preenchido

por grupo.
Turma: Estudante 1:
Estudante 2:
Estudante 3:

1.1 INTRODUCAO

Neste experimento serd realizada uma estimativa

coletiva da turma para o valor da aceleragéo da gravidade local,
e uma correspondente estimativa para a incerteza nesse valor.

Usaremos o0s acelerdbmetros presentes no celular de cada

estudante, posicionando diversos deles sobre uma mesma mesa,

e fazendo as medigcdes simultaneamente. Serd utilizado
novamente o aplicativo Phyphox® para fazer a aquisicdo dos dados de aceleracdo em
funcédo do tempo. Depois de baixar o aplicativo, acrescente o experimento Accelerometer

Statisticst. Vocé pode utilizar no aplicativo o QR code acima dentro do Phyphox®.

Antes da tomada de dados, a turma deve discutir e escolher que parametros seréo

usados por todos, tais como tempo de aquisicéo, tempo de atraso etc.

1 M. Monteiro, C. Stari, A. C. Marti, A home-lab to study uncertainties using smartphone sensors
and determine the optimal number of measurements, Journal of Physics: Conference Series, Vol. 2750,
No. 1, p. 012032, 2024. DOI


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2750/1/012032/pdf
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1.2 DADOS EXPERIMENTAIS

Preencha a Tabela com os resultados obtidos (um por cada estudante).

Tabela 2.1 — Resultados individuais obtidos por cada estudante

Celular Marca gim/s? o(m/s?) | n(contagens)

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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1.2.1 VALOR MEDIO E DESVIO PADRAO

Para compreender o procedimento de calculo, comece por preencher a Tabela 2.1.
e, depois, calcular o valor médio entre 3 celulares, e os correspondentes desvio padrdo e
erro padrio?.

Tabela 2.2 — um treinamento para os célculos de valor médio e desvio padréo.

Celular 1 g; (m/s?) (9i — 9)*> (m%sY)

2

3

A primeira coluna é referente ao celular, e é atribuido a ele um niimero
i, que vai de 1 a 3; a segunda coluna diz respeito ao valor de g medido pelo
celular i, enquanto a terceira coluna é o quadrado da diferenca entre cada

dado e a média da amostra.

A) Determine inicialmente o valor médio para N = 3. Consulte os

valores de g; na Tabela 2.2.

N
Zgi = m/s?
i=1

Embora a notacdo matematica possa ser uma novidade, se trata

N =3

Q)
Il
2|~

simplesmente da média aritmética dos valores encontrados em cada telefone:
some os 3 valores de g; (i variando de 1 a 3) e divida o resultado por 3 (N=3).
Agora utilize o valor médio calculado para terminar de preencher a Tabela
2.2. Aqui no item (A) vocé ainda nfo precisa se preocupar com os algarismos

significativos. Calcule:

PRCEDE m?/s*

2 Vocé pode se aprofundar um pouco mais sobre o assunto, acessando a pagina
<https://pt.khanacademy.org/math/statistics-probability/summarizing-quantitative-data/variance-standard-
deviation-population/a/calculating-standard-deviation-step-by-step>. L& vocé vai encontrar, por exemplo,
alguns exercicios interativos.



https://pt.khanacademy.org/math/statistics-probability/summarizing-quantitative-data/variance-standard-deviation-population/a/calculating-standard-deviation-step-by-step
https://pt.khanacademy.org/math/statistics-probability/summarizing-quantitative-data/variance-standard-deviation-population/a/calculating-standard-deviation-step-by-step
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Desvio padréo 1 N
= — . — )2 — 2
o= |3 12(91 g) m/s
=1
Incerteza  no
valor  médio o /s?
_— = m/s
(Erro padréo) VN
Incerteza no o 2
—_— = m/s
desvio padrao® V2N -1)

B) Reescreva os valores obtidos no passo anterior na forma solicitada a seguir,

respeitando o niimero correto de algarismos significativos®.

g=( * ) m/s?

o= + ) m/s?

C) Utilize agora uma ferramenta computacional e faca o calculo usando os dados

de todos os celulares listados na Tabela 2.1 (novamente, atencédo a analise dos
algarismos significativos).

-+

g=( ) m/s?

o= + ) m/s?

D) Compare em termos de precis&o® os resultados para g obtidos em (B) e em
©).

E) Compare em termos de exatiddo® os resultados para g obtidos em (B) e em
(C). Adote como referéncia para g na cidade do Rio de Janeiro o valor gg.r =
(9.788 + 0.001) m/s?.

3 A. M HELENE, O.; R. VANIN, V. Tratamento Estatistico De Dados Em Fisica Experimental.
22 ed. Blucher, 1991.
4 Use sempre um algarismo significativo nas incertezas. Ja a decisdo pelo nimero de algarismos
significativos em g e em ¢ € tomada a partir do calculo da incerteza correspondente.
® Qual das duas tem a menor incerteza relativa (percentual)?
6 Qual das duas esta mais proxima do valor de referéncia?
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F) O resultado obtido em (C) para g € compativel com o valor de referéncia?
Note que para responder esta pergunta vocé precisa estabelecer um critério de
compatibilidade. Calcule a discrepancia entre medida e valor de referéncia.
Compare essa discrepancia com as incertezas envolvidas, e apresente

claramente o critério de compatibilidade usado neste item.

1.2.2 Histograma

Para produzir o histograma, complete a Tabela 2.3. Sera necessario escolher um
tamanho de intervalo razoavel e condizente com as medidas efetuadas e os valores
obtidos. Intervalos muito pequenos ou muito grandes sdo problematicos. Discuta com

seus colegas e/ou professor(a).

Tabela 2.3 — base de dados para o histograma.

Centro do intervalo Nuiumero de eventos no
Intervalo (m/s2?) .
(m/s2) intervalo

G) Agora, em uma folha de papel de gréfico, a mao, faca seu histograma.
H) Faca sobre o histograma uma representacdo grafica dos valores para g e o

obtidos usando os dados de todos os celulares.



