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Revisao Algarismos Significativos

Operacao de adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo

-2 Adicdo
20,23 + 17,853 + 23,78 + 2/p) = 64,363

Maior ordem da avaliacao!

= Subtracdo
154,75 — 110{1) = 44,85

Maior ordem da avaliacao!

> Multiplicacgdo
18,56>< = 126,67&2algarismos significativos)

Menor numero de significativos!
=> Divisdo
63,32 : : L. :
@ = 21,Bdo1s algarismos significativos)

Menor nimero de significativos!

23/02/2024 Fisica Experimental |



Revisao Algarismos Significativos

Exemplo — 1: As grandezas comprimentos A € B de uma placa retangular foram medidas

(3 vezes cada) com o mesmo equipamento € os valores sio A = a = 20,25cme B =b =
9,8 cm. Pede-se:

a)Qual a inconsisténcia nos dados apresentados?

b) Entdo, qual a maneira correta de se exprimir o lados A € B?
c)Determine o perimetro (P = p) da placa;

d)Determine a area (S = S) da placa;

¢)Represente P € S em notagao cientifica e no SI.

A
o
v

OBS1: Por exemplo, b corresponde a um valor
médio da grandeza

o —

OBS2: Em portugués, os decimais sao separados
por virgulas. l




Teoria de Erros e Medidas

Medidas Fisicas

v’ Medidas diretas: resultado da leitura de uma magnitude diretamente no equipamento
ou aparelho de medida.

v’ Medidas indiretas: é a resultante da aplicacdo de relacdes matematicas para a obtengdo

de uma grandeza que esta vinculada a outra facilmente medida.



Teoria de Erros e Medidas

Erros e Desvios
Quanto vale a soma dos angulos de triangulo?

S Diferenca entre o
Soma dos angulos Valor Obtido S e o Valor Real (180°)
179,8°¢ —0,2°
180,4 ¢ 0,4°
o 180,0 © 0,0°
180 180,6 ° 0,6 °
179,7 ¢ —0,3°

Em condicOoes normais de pressao, mediu-se a temperatura da agua em ebulicao e obteve-
9

se o0 valor 98,2 °C. A diferenca entre o valor obtido e o valor considerado verdadeiro dessa

grandeza ¢ —1,8 °C. Este valor ¢ um Erro ou Desvio?

Mediu-se com uma régua a aresta de um cubo, obtendo o valor de 1,23 ¢m. Este € o valor
real desta grandeza ou o mais aproximado?



Teoria de Erros e Medidas

Erros e Desvios

Algumas grandezas possuem seus valores reais conhecidos e outras ndo. Quando
conhecemos o valor real de uma grandeza ¢ experimentalmente encontramos um resultado
diferente, dizemos que o valor obtido esta afetado de um £RRO, definido como:

Erro = Diferenca entre um valor experimentado (V,;) ao se medir uma grandeza € o seu
valor real (V,..,;) ou correto.

Erro =V,ps — Viear



Teoria de Erros e Medidas

Erros e Desvios

Conhecemos o valor real ou exato da maioria das grandezas fisicas?

O valor tabelado € absoluto ou o

A aceleragdo da gravidade == mais provavel da grandeza?

Nestas condi¢oes, faz sentido falar no verdadeiro valor da grandeza?

Desvios = Diferenca entre o valor experimentado (V) ao se
medir uma grandeza e o seu valor adotado (V,4,¢).



Teoria de Erros e Medidas
Erros e Desvios

Em Ciéncias, se trabalha com Desvios € nao com Erros!

¢ a relacao entre o desvio absoluto ¢ o valor adotado
Desvio Relativo == como o mais proximo do valor real desta grandeza.
Definicao de resolucao da medida!

Desvio

Desvio Relativo =
Vadot

Exemplo: Um operador dispondo de um mesmo Grandeza AB Grandeza CD
instrumento efetuou a medida de duas grandezas  valor Obtido 8,00cm  Valor Obtido 19,4 cm
AB e CD. Em cada um dos casos ¢ conhecido o  ValorMais o ,, ~ ValorMais .

. , . Provavel ’ Provavel ’
valor mais provavel de cada grandeza. Vejam os

Desvio Desvio
valores de desvios e desvios relativos para  Absoluto Absoluto
constatar a importancia! Desvio Desvio

Relativo Relativo
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Teoria de Erros e Medidas
Classificacdo dos tipos de Erros cometidos ao se medir uma grandeza
v" Erros grosseiros =) Impericia ou distracdo do operador

v' Erros sistematicos == Causados por fontes identificaveis

Estes erros fazem com que as medidas efetuadas estejam consistentemente acima ou
abaixo do valor real do objeto

» O mstrumento = JTempo medido com um relogio que atrasa

» O método de observagdo =  Efeito de paralax

» Efeitos ambientais =) Comprimento de barra de metal 2 T

» Modelo teorico =) Lfeito da resisténcia do ar 2 queda livre

Escapam a uma analise em fun¢do de sua

v Erros Aleatorios > : g
imprevisibilidade

23/02/2024 Fisica Experimental | 9



Teoria de Erros e Medidas

Acuracia e Precisao?

Acurdacia Relacionada a proximidade com o valor real/adotado da medida.

=» Relacionada a erros sistematicos € aleatorios

' Precisao Relacionada ao grau de consisténcia das medidas obtidas com a
L/‘ sua média.

=» Relacionada somente a erros aleatorios

23/02/2024



Teoria de Erros e Medidas

Instrumentos de Medidas

Grandeza Aparelho Precisao
Comprimento Régua centimetrada 1 cm
Comprimento Régua milimetrada 1 mm
Comprimento Paquimetro 0,1 mm

23/02/2024



Teoria de Erros e Medidas

Instrumentos de Medidas

Paquimetro: Equipamento com precisao, no minimo, em décimos de mm

A B e vy Y S I
"1 2l 3 4 5 6
INOX TEMP | 4| 5| 6| 7| 8 9 1‘0 ]11 ]12 ]13 ]]4 1‘5 ]16 1‘7 cm hd —
s ‘IHIlIIH‘HHIIIII’H||||”H”"IllHll"lllllll'l”l“ll'll”lIII\IH!|IH!|I|I|‘HIWIIIHHlIHIIIIH!IHHIIHHIH!HIIHIHHIIIIHH\HIIIIH!IIHHII\IHI‘ .
|0|1| |2| 4] ‘4|.|5| ‘6| |7| ‘8| |9| |o| o

Fi@—a

- .

® @)

1: encostos, 2: orelhas, 3: haste de profundidade, 4: escala inferior
(graduada em mm), 5: escala superior (graduada em pol.), 6: nonio ou
vernier inferior (mm), 7: nonio ou vernier superior (pol.), 8: trava.
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Teoria de Erros e Medidas

Insert Web Page

This app allows you to insert secure web pages starting with https:// into the slide deck. Non-secure web
pages are not supported for security reasons.

Please enter the URL below.

https://  iwant2study.org/lookangejss/01_measurement/ejss_model_AAPTVernierCaliper/AAPTVernierCal

Note: Many popular websites allow secure access. Please click on the preview button to ensure the web page
is accessible.

23/02/2024 Fisica Experimental [ ' ) ) 13
Web Viewer Terms | Privacy & Cookies Preview



Micrometro

Face da Face Contra Manga Dedal Catraca
bigorna  do fuso / porca l l l

<«— Moldura
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on/off 4| zero error=0 {ielecthe snaes,orkeyin F= 10.00 4| mm =
- directly via the input field?
O 5.00 mm.

<

A2

0 29
| ; @ 19

0.14 mm

Made in == drag me

d =5.0+0.14-(0.00)= 5.14 mm

Source: Web Viewer Terms | Privacy & Cookies Edit

httrne/finvimant2ctiichvy nrs/innlbannocice /N1 maoasaciiramant/ocice maodal MNMinrraamaotort



Teoria de Erros e Medidas

Instrumentos de Medidas

Grandeza Aparelho Precisao
Comprimento Régua centimetrada 1 cm
Comprimento Régua milimetrada 1 mm
Comprimento Paquimetro 0,1 mm

Massa BEZAZ?:/ZZ )f)li(g(l;t)al 1 % :eal ;Zf,zﬁem
Tempo Cronometro 0,01s ate

0,0001s
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Teoria de Erros e Medidas

Medida .m Erro

Podera ser minimizado eliminando-se Avaliar quantitativamente as
o maximo fontes de erro. incertezas nas medicoes.
x + Ax
—— N

Valor [ncerteza
medida

57,75 + 0,085) cm

1 2 3 4 5 6
cm

23/02/2024 Fisica Experimental |



23/02/2024

Teoria de Erros e Medidas

Incertezas em Medidas Diretas

Medindo-se N vezes a
mesma grandeza

Medindo-se uma
unica vez

x + Ax X =Xm =T

|

N
. l
Xm = 2 N Incerteza na medida e pode
' se determinada a partir dos
dados experimentais




Teoria de Erros e Medidas

N
Incerteza absoluta mm) Ax = E |xm1\7 x|
=1
N
Xm — X;)?
Desvio Padrio =) Ax =0 = Z( mN i)
N i=1

N n |
(x x;)?2 Se tivermos um
Ax = E O pequeno numero

N-—-1 de medidas

N i=1



Teoria de Erros e Medidas

Quando h4d um numero grande de medidas (~1000 experimentos e.g.) a curva de
distribuigcao de frequéncia das medidas segue usualmente a distribuicao de Gauss, tendo as
seguintes caracteristicas:

P(x)

v’ 68,3% das medidas estdo entre (x,,, — o) ¢ (x,,, + 0)

v’ 95,5% das medidas estdo entre (x,, — 20) e (x,,, + 20)
v 97,7% das medidas estdo entre (x,, — 30) e (x,,, + 30)

Xm—30 Xp—20 Xp—0 Xy Xpto xypu+20 x,+30 X

_ (Xm—x)*
P(x) = ﬁ e 202




Teoria de Erros e Medidas

Geralmente € necessario usar valores medidos e

afetados por incertezas para realizar calculos a fim de
Incertezas em Medidas Indiretas se obter o valor de outras grandezas indiretas.

V=Ff(x+tA4x,y+Ay,...)

Soma ou Subtracdo

A=a+ Aa) .
B=b+Ab a, b, c,--- = valores medidos
- > => | +4a, + Ab, + Ac,--- = incertezas absolutas
C =c+Ac
: J
. . s = valor calculado da soma
S=A+B+CH =stds= {i As = incerteza absoluta da Soma}



Teoria de Erros e Medidas

Geralmente € necessario usar valores medidos e
afetados por incertezas para realizar calculos a fim de
se obter o valor de outras grandezas indiretas.

W= f(x+A4x,y+ Ay,z+ Az)

Incertezas em Medidas Indiretas

O problema pode ser posto da seguinte maneira: dada uma funcdo W = (x,y,z) onde

X,V,Z sao grandezas experimentais com incertezas dadas por 4Ax, Ay e Az independentes
entre si1, quanto vale AW?

w A
Para pequenos intervalos no €ixo x:
AW dW
Para simplificar suponha AW Nx  dx

W apenas fungao de x. W,

\ dWw

Ax AW = EAX




Teoria de Erros e Medidas

Para mais de uma variavel, todas independentes entre s1, podemos escrever uma formula
geral (visualize uma soma de catetos em n dimensoes):

"I e = (20 s (2 a1 (22 a2
—\ox/) 7 T\Gy) Y T\8z) 4
AW
Wi oW\ *
:\ AW2=Z(—) AaiZ
| da;
|A.X' a;
- >




Teoria de Erros e Medidas

Exemplo: Considere a soma de dois segmentos Lq € L»:

L; = (1,0000 £+ 0,0003) m L, = (0,0123 £ 0,0005) m
L =?

L =(1,0123 + AL)m

2 oL ; 2 2 2
AL =2(£) Aa;© = 1(0,0003) + 1(0,0005) = 0,00000034
i
a;

AL = 0,0005830 = L =(1,0123 + 0,0006)m

Exemplo: Considere agora a diferenca entre os dois segmentos Lq € Ly:

= L =(0,9877 + 0,0006)m



Teoria de Erros e Medidas

Exemplo: Exemplo: Calcule o volume do cilindro cujo o raio vale:
R=(2,0+05 mmeaaltural = (10,0 4+ 0,5) mm.

V = mR%L
V = (125,663706 + AV)cm3

N LA A ) A
AV =(£) Am +(0—R) AR +(ﬁ) AL

AV? = (R?L)?An? + (2rnRL)?AR? + (TR*%)?AL?
2

o - () v (8 + (2] e[ v+ 2

AR\N?  /ALN\? V = (125,6637 + 63,1452)cm3
AV =V [(2)2 (—) + (—) ] = 63,1452 ( - Jem
\ R L V = (13 + 6)x10~5m?3
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Teoria de Erros e Medidas

Multiplicacado, divisdo, radiciacdo e potenciacdo

T
|l
=
>
vy
S
)
>

Utilizagdo do MONOMIO mmm)

A=a++ da
B=b+ Ab
C =c+ Ac

K

k + Ak = Constante que ndo depende da medida

F=ftAf
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Teoria de Erros e Medidas
Multiplicacado, divisdo, radiciacdo e potenciacdo
F=K.A.B*CF
F = f+Af

" C_l 41 = Z‘axl

k.

Ql

Ax;




Teoria de Erros e Medidas

Multiplicacdo, divisao, radiciacao e

F = K.A.B%.CP
Discussdo sobre K (constante)

Esta constante pode aparecer de duas maneiras:
v'Numero exato. Quantidade finita de digitos = incerteza nula
v'Numero com quantidade infinita de digitos (dizimas, irracional, ...)

=» incerteza dependera da quantidade de digitos adotados.

Exemplo: Calcule o volume de uma esfera cujo o raio vale: R = r + Ar = (232,0 £
0,1) mm. Neste caso podemos calcular seu volume utilizando uma calculadora com dez
digitos, sem nos preocuparmos com a incerteza que afeta o numero 7.

V=v+ Av = (5,231 4+ 0,007)x10"mm3



Teoria de Erros e Medidas

Argumento de Fungoes

No caso em que os dados forem usados como argumento de fun¢des (sin x, cos x, log x,
In x, etc):

f;‘up T finf n fs*up o finf
2 - 2

F=f+Af =

Exemplo: cos(30,0 + 0,2)°
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