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Introdução

T(l)=?



Introdução

• Tabelas
Distância

(m)

Tempo

(s)
0,10 0,775

0,20 1,325

0,30 1,873

0,40 2,525

0,50 3,073



Gráficos

• Visualização Científica 

• Comportamento de uma variável em relação 
a outra (2D, 3D, 4D, nD)

• Uso de papel  milimetrado (linear), monolog, 
di-log

• Uso de computador: SciDavis, Origin, GnuPlot, 
Excel



Sistemas de Coordenadas Cartesianas



Observar quem é a variável independente (x)



Gráficos

• Marcação dos pontos experimentais 





Passos para Confecção do gráfico

• 1º - Montar a 
tabela e 
determinar Y  (eixo 
vertical, variável 
dependente) e X 
(eixo horizontal, 
variável 
independente)

• Exemplo: dados do MRUV

Distância(m)
Y

Tempo (s)
X

0,1 0,391

0,2 0,548

0,3 0,668

0,4 0,770

0,5 0,860



Passos para Confecção do gráfico

• 1º - Montar a tabela (cont)

distância(m)
y

tempo (s)
x

tempo2 (s2)
x

0,1 0,391 0,153

0,2 0,548 0,300

0,3 0,668 0,446

0,4 0,770 0,593

0,5 0,860 0,740

Para obter a 
aceleração no papel 
milimetrado vamos 
plotar d x t2

Pois

𝑑 =
1

2
𝑎𝑡2

Y=AX+B (equação da reta)



Passos para Confecção do gráfico

• 2º - definir o espaço disponível em

– Y (por exemplo, 12 cm ou 15 cm)

– X (por exemplo, 15 cm ou 24 cm ) 

– Ou.... Ocupar todo o espaço disponível no papel 
deixando espaço para título nos eixos



15 cm x 24 cm



Passos para Confecção do gráfico

• 3º. Definir o módulo em x (Mx) e y (My)  
(escala de conversão)
Módulo em Y  (My) 

𝑴𝒚 =
o espaço disponível em Y ( 𝒄𝒎)

intervalo da grandeza física em y (unidade)

Módulo em X  (Mx) 

𝑴𝒚 =
o espaço disponível em X ( 𝒄𝒎)

intervalo da grandeza física em x (unidade)



Passos para Confecção do gráfico

• 3º. Definir o módulo em x (Mx) e y (My)  
(escala de conversão)
Módulo em Y  (My) 

My = 15 cm / (0,5m-0,1m) = 37,5 cm/m

Módulo em X  ( Mx) 

Mx = 24 cm / (0,740 m - 0,153 m) = 40,9 cm/s2

O módulo acima é um módulo prévio. O módulo final 
pode ser igual ou menor que o módulo prévio

distância(m)
y

tempo2 (s2)
x

0,1 0,153

0,2 0,300

0,3 0,446

0,4 0,593

0,5 0,740



Passos para Confecção do gráfico

• 4º - Com a escala converter as medidas para 
inserir os pontos (em cm), -> multiplicar cada 
medida pelo módulo
• Verificar se não terá que ser aplicado offset

– último ponto ultrapassa o espaço disponível no eixo? Se sim, 
subtrair de todas as medidas a primeira medida



Passos para Confecção do gráfico

distância(m)
y

tempo2 (s2)
x

Posição Ponto em Y
cm

Posição Ponto em X
cm

0,1
0,153

(0,1-0,1) × My = 0 (0,153-0,153) × Mx = 0

0,2
0,300

(0,2-0,1) × My =3,8 (0,300-0, 153) × Mx =6,0

0,3
0,446

(0,3-0,1) × My =7,5 (0,446-0, 153) × Mx =12

0,4
0,593

(0,4-0,1) × My = 11,3 (0,593-0, 153) × Mx =18

0,5
0,740

(0,5-0,1) × My = 15 (0,740-0, 153) × Mx = 24

Offset

My =   37,5 cm/m        Mx= 40,9 cm/s2



5º - Marcar os pontos

(7,5 : 12)



Passos para Confecção do gráfico

• 6o. Definir o passo e o degrau

D
eg

ra
u

 d
e 

1
0

 g

Passo de 1 cm



6º - Passo e degrau e título nos eixos

Um passo de 3 cm foi escolhido, 
Como 
temos
Degrau em x = 0,07 s2 e em y = 0,08 m
Pode-se também definir o degrau e determinar o passo

My =   37,5 cm/m        Mx= 40,9 cm/s2

0,18

0,26

0,34

0,42

0,50

0,22 0,29 0,36 0,43 0,50 0,57 0,63 0,70

distância(
m)
y

tempo2 

(s2)
x

0,1 0,153

0,2 0,300

0,3 0,446

0,4 0,593

0,5 0,740

D
es

lo
ca

m
e

n
to

 (
m

)

Tempo 2 (s2)



Relação Linear entre as grandezas



Cálculo do coeficiente angular

𝑦 = 𝐴𝑥 + 𝐵

a

Não calcular pela tangente!

A



Determinação do coeficiente 
angular e linear da reta

Equação da reta

Coeficiente angular A e linear B

𝑦 = 𝐴𝑥 + 𝐵



7º - Determinar a e b? Ajustar a reta

0,18

0,26

0,34

0,42

0,50

0,22 0,29 0,36 0,43 0,50 0,57 0,63 0,70

D
es

lo
ca

m
e

n
to

 (
m

)

Tempo 2 (s2)



7º - Determinar a e b? Desenhar o triângulo

0,18

0,26

0,34

0,42

0,50

0,22 0,29 0,36 0,43 0,50 0,57 0,63 0,70

∆𝑦 = 12 𝑐𝑚
= 0,32  m 

∆𝑥 = 15 𝑐𝑚 = 0,37 𝑠2

My =   37,5 cm/m        Mx= 40,9 cm/s2

D
es

lo
ca

m
e

n
to

 (
m

)

Tempo 2 (s2)



• Equação da reta no caso d x t2

• Coeficiente angular a

• Coeficiente linear

𝑦 = 𝐴𝑥 + 𝐵
Para obter b escolher dois pontos no gráfico 

𝑏 = 𝑦1 − 𝑎𝑥1

𝐴 =
0,32 𝑚

0,37 𝑠2
=0,86 m/s2 Metade da aceleração

pois

𝑑 =
1

2
𝑎𝑡2

7º - Determinar a e b?



Linearização



Linearização de Gráficos



Exemplo: Mudança de Variável

Y´ X´



Exemplo: Mudança de Variável



Exemplo: Mudança de Variável





Linearização de gráficos



Linearização



Linearização





Gráfico do Papel Di-log (ou log-
log)

Se a base não é decimal ou exponencial utiliza-se o papel di-
log





Gráfico em papel Di-log (log-log)



Papel Di-Log

• Se a base não é decimal ou exponencial 
utiliza-se o papel log-log

B



• MRUV

0,1 1

logY2

logY1

logX2logX1

𝑎 =
𝑙𝑜𝑔𝑌2 − 𝑙𝑜𝑔𝑌1

𝐿𝑜𝑔𝑋2 − 𝑙𝑜𝑔𝑋1

𝑏



Gráfico em Papel Monolog

• Se a base é decimal ou exponencial



Papel 
monolog



Anexos



Método dos Mínimos Quadrados



Método dos Mínimos Quadrados

• Queremos estimar
𝑦 = 𝛼𝑥 + 𝛽 + 𝜀

dados

𝑦𝑖= 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏 + 𝑒𝑖



dados

𝑦𝑖= 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏 + 𝑒𝑖

𝑆 𝑎, 𝑏 = 

𝑖=1

𝑛

𝑦𝑖 − 𝑏 − 𝑎𝑥𝑖
2

(01)

(02)

𝑒𝑖= 𝑦𝑖 − 𝑏 − 𝑎𝑥𝑖



−2 𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖 − 𝑏 − 𝑎𝑥𝑖
2𝑛

=
0
2𝑛

Na equação 
02, 
distribuindo 
o somatório 
e dividindo 
por 2n 
teremos

(01)

(02)

− 𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖 +  𝑖=1

𝑛 𝑏 +  𝑖=1
𝑛 𝑎𝑥𝑖

𝑛 = 0



− 𝑖=1
𝑛 𝑦𝑖
𝑛 +

𝑏 𝑖=1
𝑛 1
𝑛 +

a 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖
𝑛 = 0

 𝑖=𝑚
𝑛 1=n+1-m

− 𝑦 + 𝑏 + 𝑎  𝑥 = 0

𝑏 =  𝑦 + 𝑎  𝑥 (03)



𝑏 =  𝑦 + 𝑎  𝑥

Substituindo a equação 03 na equação 01 e isolando a teremos

(03)

𝑎 =
 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 𝑦𝑖 −  𝑦

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 𝑥𝑖 −  𝑥

(04)



Dica para obter a e b

𝑦𝑖 𝑥𝑖 𝑦𝑖− 𝑦 𝑥𝑖− 𝑥 𝑥𝑖 𝑦𝑖 − 𝑦 𝑥𝑖 𝑥𝑖 − 𝑥
0,10 0,775

0,20 1,325

0,30 1,873

0,40 2,525

0,50 3,073

 𝒚=0,3  𝒙=1,914

𝑏 =  𝑦 + 𝑎  𝑥

𝑎 =
 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 𝑦𝑖 −  𝑦

 𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 𝑥𝑖 −  𝑥

Dica: Monte a tabela abaixo. No exemplo, dados do MRU

Após obter a e b pelo MMQ, use esses novos a e b e os xi’s para 
obter os novos yi’s

𝑦𝑖 = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏









Exercício

• Fazer o gráfico de M x V e obter a densidade

Y
Massa(g) 

X
Volume (cm3)

37,96 4,9

99,96 12,25

124,53 15,98

202,65 26,10

259,63 33,24
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