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Revisao Algarismos Significativos

Operacao de adicao, subtracao, multiplicacao e divisao

-> Adicao

-> Subtracao

-> Multiplicacao

- Divisao

30/10/2025

20,23 + 17,853 + 23,78 + 2/ = 64,563

Maior ordem da avaliacao!

154,75 — 110[1) = 44,85

Maior ordem da avaliacao!

18,56 X =126,67&2algarismos significativos)

Menor numero de significativos!

68,32 _ : o
@ = 21,Bdois algarismos significativos)

Menor numero de significativos!

Fisica Experimental |
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Revisao Algarismos Significativos

Exemplo — 1: As grandezas comprimentos A e B de uma placa retangular foram medidas
(3 vezes cada) com 0 mesmo equipamento e os valores s50 A = a = 20,25cme B = b =
9,8 cm. Pede-se:

a) Qual a inconsisténcia nos dados apresentados?

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

d)Determine a area (S = 35) da placa;

e)Represente P e S em notacao cientifica e no SlI.

N
N
\ 4

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

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




Teorla 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 aplicacédo de relacdes matematicas para a obtencéo
de uma grandeza que esta vinculada a outra facilmente medida.

30/10/2025 Fisica Experimental | 14



Teorla 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 condicGes normais de pressao, mediu-se a temperatura da agua em ebulicéo e obteve-
se o 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 cm. Este € o valor
real desta grandeza ou o mais aproximado?



Teorla de Erros e Medidas

Erros e Desvios

Algumas grandezas possuem seus valores reals conhecidos e outras ndao. Quando
conhecemos o valor real de uma grandeza e experimentalmente encontramos um resultado
diferente, dizemos que o valor obtido esta afetado de um ERRO, definido como:

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

Erro = Vyops — Viear



Teorla de Erros e Medidas

Erros e Desvios

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

O valor tabelado é absoluto ou 0

A aceleracao da gravidade =) . ,
¢ J mais provavel da grandeza?

Nestas condicoOes, 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,¢)-

30/10/2025 Fisica Experimental |
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Teorla de Erros e Medidas

Erros e Desvios

Em Ciéncias, se trabalha com Desvios e ndo com Erros!

e a relacdo entre o desvio absoluto e o valor adotado
Desvio Relativo == como o mais proximo do valor real desta grandeza.
Definicao de resolucéo da medida!

Desvio

Desvio Relativo =

Exemplo: Um operador dispondo de um mesmo
Instrumento efetuou a medida de duas grandezas
AB e CD. Em cada um dos casos € conhecido o
valor mais provavel de cada grandeza. Vejam 0s
valores de desvios e desvios relativos para
constatar a importancial

30/10/2025 Fisica Experimental |

adot

Grandeza AB

Valor Obtido
Valor Mais
Provavel

Desvio
Absoluto

Desvio
Relativo

8,00 cm

8,40 cm

Grandeza CD

Valor Obtido
Valor Mais
Provavel

Desvio
Absoluto

Desvio
Relativo

19,4 cm

20,0 cm



Teoria de Erros e Medidas
Classificacao dos tipos de Erros cometidos ao se medir uma grandeza
v' Erros grosseiros =) Impericia ou distragdo do operador
v’ Erros sistematicos = == Causados por fontes identificaveis

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

» O Instrumento = Tempo medido com um relogio gue atrasa

» O método de observacao = FEfeiio de paralax

» Efeitos ambientais =y Comprimento de barra de metal = T
» Modelo tedrico = Efeito da resisténcia do ar = queda livre
v Erros Aleatérios = Escapam a uma analise em func¢do de sua

imprevisibilidade

30/10/2025 Fisica Experimental | 19



Teoria de Erros e Medidas

Acuracia e Precisao?

Acuracia Relacionada a proximidade com o valor real/adotado da medida.
=>» Relacionada a erros sistematicos e aleatorios

Precisao Relacionada ao grau de consisténcia das medidas obtidas com a

@
p‘ sua média.

=» Relacionada somente a erros aleatorios

30/10/2025 Fisica Experimental | 20




Teorla de Erros e Medidas

Instrumentos de Medidas

Grandeza Aparelho Precisao
Comprimento Régua centimetrada 1cm
Comprimento Régua milimetrada 1 mm

Comprimento Paquimetro 0,1 mm

30/10/2025 Fisica Experimental | 21



Teorla de Erros e Medidas

Instrumentos de Medidas

Paguimetro: Equipamento com precisdo, no minimo, em decimos de mm

30/10/2025

W@ﬂ @ ®
0‘\|\|||||||| 1||0 4||l|8| SR I3T4|5|6nCh
e T||I||l|||||||||I|IMII|IJ|H|3|I|.|5|II|iI|L|HH|HHI|||?||||||?||||l||]1(|)||l||]ﬁ|||l|ﬁ?n||]13|||||||]14||||||]T5|||||]f|3|||||]ﬁ||°m|| o e
[ *
O / ® @

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.

Fisica Experimental |
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Micrometro

Faceda  Face Contra  Njanga Dedal

bigorna  do fuso ’/US porca l
\ \ } l

+«— Moldura
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on/off 4| zero error=0 {iciectthe answer,orkeym P= | 0.00 %

directly via the input field?
Ok 5.00 mm
|

0.14 mm

Made in “= drag me

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

Source: Web Viewer Terms | Privacy & Cookies

htt e f it et by Aarm fleslamcacsice 1 e irermant iasice sl Rdisesesoatoard

Edit




Teorla de Erros e Medidas

Instrumentos de Medidas

30/10/2025

Grandeza

Aparelho

Precisao

Comprimento
Comprimento

Comprimento

Massa

Tempo

Régua centimetrada
Régua milimetrada

Paguimetro

Balanca Digital
(Am/.. x 100)

Crondometro

1cm
1 mm

0,1 mm

1 % na Incerteza
relativa

0,01s até
0,0001s

Fisica Experimental |
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Teorla de Erros e Medidas

Medida -m Erro

Podera ser minimizado eliminando-se Avaliar quantitativamente as
0 maximo fontes de erro. Incertezas nas medicoes.

x + Ax

Valor I[ncerteza
medida

7 8
(7,75 £ 0,05) ¢

0 1 2 3 4 5
cm

L
6

30/10/2025 Fisica Experimental |
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30/10/2025

Teorla de Erros e Medidas

Incertezas em Medidas Diretas

Medindo-se N vezes a
mesma grandeza

Medindo-se uma
unica vez

x + Ax X =x, tA4x

/l

. Incerteza na medida e pode
‘=1 se determinada a partir dos
dados experimentais

Fisica Experimental | 28



Teorla de Erros e Medidas

N
Xm — Xi
Incerteza absoluta =mm) Ax = E lmN |
i=1
N
X — X )2
Desvio Padrdo mm) Ax =0 = E (mN i)
N i=1

¥ . |
, Setivermos um
(xm — xi) ,
Ax = E pegueno nimero
N -1 de medidas

N i=1



Teorla de Erros e Medidas

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

P(x) v’ 68,3% das medidas estdo entre (x,,, — o) e (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)

68,3%

Xm—30 Xpu—20 Xp—0 Xy Xpmto xyu+20 x,+30 X

. (xm_xi)z
P(x) = ﬁe 2072




Teorla de Erros e Medidas

Geralmente e 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+A4x,y+Ay,...)

Soma ou Subtracao

A=a+ A4a) _

B=b+Ab a, b, ¢,-- = wvalores medidos

C=c IAC > => | +4a, + Ab, + Ac,:--- = incertezas absolutas
;)

S—A+B+C + - =S+AS:>{ s = wvalor calculado da soma }

+ As = incerteza absoluta da soma



Teorla de Erros e Medidas

Geralmente é 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+Ax,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 4x, 4y e Az independentes
entre si, quanto vale AW?

w A
Para pequenos intervalos no eixo x:
AW dW
Para simplificar suponha AW NAx  dx
W apenas fungdo de x. W,
SN
: Ao AW = E Ax
. >




Teorla de Erros e Medidas

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

A
g AW? = aWZA2+ aW24\2+ aWZAZ
“\oax ) 7 T\%y ) 7Y T8z ) 74
AW

" oW\’
|
'\ AWZ:Z( )Aaiz
:Ax — aai
! >
Xi X

Critério quadratura



Teorla de Erros e Medidas

Exemplo: Considere a soma de dois segmentos L, € L:

L, = (1,0000 + 0,0003) m L, =(0,0123 + 0,0005) m
L =?
L=1(1,0123+AL)m
2
AL?2 = z (S_L) Aaiz = 1(0,0003)2 + 1(0,0005)% = 0,00000034
a;

ai

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

Exemplo: Considere agora a diferenca entre os dois segmentos L, e L,:

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



Teorla de Erros e Medidas

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

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

avz = (% ZA 2 (Y ZAR2+ il ZALZ
~\onm & OR oL

AV? = (R*L)*An* + (2nRL)*AR?* + (mR?)*AL?
2 2 2 2 2 2

Am AR AL AR AL

2 _ 21\2 | 2 2 [ 25 AL _ U2 , (AR AL
AV? = (mR*L) [(n> +(2)(R> +(L) V n) +(z)<R) +<L>]

2 2
(2)? (AR> N (A_L> ] _ 631452 V = (125,6637 + 63,1452)cm3

R L
V=_13+6)x10"°>m3
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Teorla de Erros e Medidas

Multiplicacao, divisao, radiciacao e potenciacao

Utilizagdo do MONOMIO mm) F = K.A.B%.CF

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

K = k + Ak = Constante que ndo depende da medida

F=f+Af

30/10/2025 Fisica Experimental |
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Teorla de Erros e Medidas

Multiplicacao, divisao, radiciacao e potenciacao

F=K.A.B% Ch

s ar o a7 (AR, (Aa\" [ AbY’
: f——fw(?) +(5) +(«F) (%

Critério quadratura

30/10/2025 Fisica Experimenta |
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Teorla de Erros e Medidas

Multiplicacao, divisao, radiciacao e potenciacao

F=K.A B%*.CF

s

Il
—

F=f*4f
k.a.b% c-l
Af =
_[|Ak Aa Ab
+Af = +f » | - | al;

Critério mais desfavoravel

30/10/2025 Fisica Experimental |




Teorla de Erros e Medidas

Multiplicacao, divisao, radiciacao e potenciacao

F =K.A.B*.CF
2 2 2 2 aw\ >
o =7 (%) + (42) + («2) + () aw2=3(52) 2o
\ k a b C 0 L
Critério quadratura
PR |1 V. CTI Ab+‘ﬁAc ) _Z": oF |
_f__flE a “7 c f__laxi *i
=

Critério mais desfavoravel
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Teorla de Erros e Medidas

Multiplicacao, divisao, radiciacao e

F=K.A.B*.CP
Discussao sobre K (constante)
Esta constante pode aparecer de duas maneiras:

v'Numero exato. Quantidade finita de digitos =» incerteza nula
v"NUmero com guantidade 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 0 numero .

V=v+ Av = (5,231 4+ 0,007) X 107mm3



Teorla de Erros e Medidas

Argumento de Funcoes

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

f;"up + finf | f;*up R finf
2 -2

F=f+Af =

Exemplo: cos(30,0 + 0,2)°
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