Capitulo 3

Relacionar grandezas

3.1 Variaveis dependente e independente

Vejamos o seguinte exemplo: quando abro uma torneira verifico que quanto maior for o angulo da
rotacdo (« - Angulo) maior é o volume de adgua que sai por segundo (@ - vazio volamica). Neste caso
o angulo é a variavel que controlo e por isso designa-se de independente. Medindo as diferentes vazdes
voltmicas para angulos sucessivamente maiores, posso determinar qual é a forma como @ varia com «a:

Q=/f(a) (3.1)

Ou seja, neste caso @ € a variavel dependente. Acabamos de estabelecer uma relagio de dependéncia
entre as duas grandezas. Ou seja, existe uma correlagdo entre as duas.

A correlagdo pode ser positiva:
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Figura 3.1: Correlagdo positiva

negativa:
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3.1. VARIAVEIS DEPENDENTE E INDEPENDENTE CAPITULO 3. RELACIONAR GRANDEZAS
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Figura 3.2: Correlacdo negativa
ou nula:
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Figura 3.3: Correlagdo nula

Na pratica € muito pouco provavel que a variavel dependente varie apenas com uma variavel. Por
exemplo, a vazdo volimica depende n3o sé da abertura da torneira mas também da pressio p:

Q = f(aap)

Isto quer dizer que para estudar a variagdo do caudal () com o dngulo o temos que manter a pressdo
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CAPITULO 3. RELACIONAR GRANDEZAS 3.2. PROPORCIONALIDADE DIRECTA

p constante. Sé assim podemos ter alguma seguranca que a variagdo observada em () esta associada
unicamente a «. Neste caso diz-se que a variavel p é controlada.

Em geral podemos ent3o dizer que: na etapa de correlacdo, o método cientifico assenta no estudo da
variacdo de uma grandeza y com a variag3o de outra grandeza x, mantendo todas as outras grandezas
constantes. Nés controlamos a grandeza z e a natureza determina se (e como) a grandeza y ira variar.

Em linguagem matematica, y € uma funcdo de z:

y=[(z) (3.2)

Ou seja, y é designada por variavel dependente (porque depende de z) e = é designada por variavel
independente (porque temos controlo total sobre ela).

Uma vez estabelecida uma correlacdo entre duas variadveis ndo podemos concluir que existe neces-
sariamente uma relacdo de causalidade entre = e y.

Por exemplo, no verdo o consumo de gelados aumenta e o nimero de acidentes de viagdo mortais
também aumenta. Existe uma correlacdo positiva entre as duas grandezas (namero de gelados consu-
midos e namero de acidentes de viagdo mortais). No entanto n3o se pode concluir que o aumento de
consumo de gelados é a causa dos acidentes de viagdo mortais nem que o aumento de acidentes de
viacdo mortais é a causa do aumento de consumo de gelados.

A confus3o entre estes dois conceitos tem originado muitas interpretacées erréneas por exemplo na
correlacdo de factores ambientais com a ocorréncia de cancro nos seres vivos.

Existem algumas técnicas para estabelecer causalidade entre varidveis que serdo abordadas mais
tarde nesta unidade.

Para concluir podemos entdo dizer que uma relacdo de causalidade é condi¢cdo suficiente mas ndo
necessaria para a existéncia de uma correlacio.

3.2 Proporcionalidade directa

3.2.1 Variacao relativa

Duas grandezas (z e y) dizem-se directamente proporcionais quando obedecem & seguinte equac3o:

y=auzr (3.3)

em que a; é uma constante arbitraria.

Podemos demonstrar que quando tal acontece, a variacdo relativa de uma é sempre igual a variagdo
relativa da outra:

Yr— Y a1y —a1x;  Tf — Ty
Yi 15 T

Dito de outra forma, quando uma aumenta 10% a outra também aumenta 10%.

3.2.2 Comparacdo com a linearidade

Por vezes ha confus3o entre a proporcionalidade directa e a linearidade. Se duas grandezas (z e y) tém
uma dependéncia linear estdo de acordo com a seguinte equacio:

Yy = a1r +ag (3.4)

em que a; € ag S0 constantes arbitrarias.

Por comparagdo com a equag¢do (3.3) podemos constatar que a proporcionalidade directa &€ um caso
particular da linearidade. Ou seja, apesar de uma relagido de proporcionalidade directa ser linear, uma
relacdo linear ndo é necessariamente directamente proporcional.

De facto, numa relacdo linear a variaco relativa de uma grandeza sé sera igual a variacio relativa
da outra se aq ser for nula.
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3.3. PROPORCIONALIDADE INVERSA CAPITULO 3. RELACIONAR GRANDEZAS

3.3 Proporcionalidade inversa

Duas grandezas (x e y) dizem-se inversamente proporcionais quando obedecem 3 seguinte equagio:

Y= > (3.5)

em que a; &€ uma constante arbitraria.

Podemos demonstrar que quando tal acontece, a varia¢3o relativa de uma é sempre igual a variacdo
relativa do inverso da outra.

a _ aj 1 _ 1

Yr —Yi _ =y = Ty T
- a 1
Yi o= =

T z;

Dito de outra forma, quando uma aumenta 10% o inverso da outra também aumenta 10%.
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