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1-O que é fazer um experimento?

Realizar medidas

4
4
4

Com que grau de confianca pode-
se afirmar que o numero adotado
representa este valor?

3
Regras para estimar estes erros e incertezas

Qual o valor que se deve adotar
como o0 mais reptresentativo?




2- Medidas diretas e indiretas

a)Medidas diretas

Quando se utiliza um instrumento ja calibrado para fazer a medida
e com isso se faz uma comparacao.
Ex: Cronbmetro, régua, balanca etc.

b)Medidas indiretas

Utilizando as medidas diretas, encontra-se uma grandeza derivada
Ex: velocidade



3- Classificacao dos erros

3.1- Erros Grosseiros: Sao aqueles cometidos devido a falta de atencao ou de
pratica do operador.

* Erros cometidos em operacdes matematicas

* erro na leitura do instrumento de medida. Ex: régua

* Engano na leitura de uma escala. Ex: mV-V

3.2- Erros sistematicos: S3ao aqueles decorrentes de causas constantes e se
caracterizam por ocorrerem com 0s mesmos valores e sinal.

* Erros devido a aparelhos descalibrados

* Uso de equacgodes inadequadas

3.3- Erros aleatorios : S3do aqueles que acontecem ao acaso resultante de
pequenos erros independentes e incontrolaveis. Neste caso, o valor médio entre
varias medidas representa o valor mais proximo do valor verdadeiro.

* \Variacoes no ambiente do laboratoério

* Flutuacdes dos instrumentos de medida ligados na rede elétrica



4- Algarismos significativos

Sao aqueles em que é possivel atribuir um significado fisico concreto.
Estimativa também é significativo.

" Entre1,54 e 1,56 cm

1

2

Exemplos:

a) 35=

b) 4,50 =

c) 0,047 =
d) 2800 =



4.1- Regras sobre algarismos significativos (AS)

a) Ao efetuar uma mudanc¢a de unidades de medida, o nimero de AS nao se
altera.

Ex: 4,94 cm = m

OBS: Zeros a esquerda do numero nao sao significativos

b) OPERACOES

-SOMA E SUBTRACAO: O resultado final tem um ndimero de casas decimais
igual ao da parcela com MENQOS CASAS DECIMAIS.

Ex:4,32+2,1 =
Ex: 4,37 + 3,285 =

- MULTIPLICACAO OU DIVISAO DE DUAS MEDICOES: O resultado final tem um
numero de AS igual ao do fator com MENOR NUMERO DE AS.

Ex:4,32cm x2,15s=9,072cm.s =9,1 cm.s



5- Incerteza de uma medida ( 5)

Uma medida nao é um numero e sim um intervalo. Como determinar a incerteza?

Precisao do instrumento =1 mm
NI ||||||||||||||||||||||||||||||||||||

0 { 2 3 4 3 6

-Valor medido: 2,9 < m < 3,0 (intervalo conhecido como intervalo de
confianca (IC)).
OBS: O IC é no minimo igual a precisao do instrumento.

A incerteza ( §) de uma medida corresponde a metade do IC:
IC

§=—

Mgy — Mypin 2

6= 2

Representacao da medlda:m _ 4 s

onde _ Mypgx T Mypin
m

PS: A incerteza de uma medida sé tem um algarismo significativo



6- Incerteza de um conjunto de medidas

Quando uma série de medidas é realizada para uma determinada grandeza, é

conveniente expressar o valor final como a média aritmética dos valores
medidos e a incerteza pode ser dada pelos desvios em relacao a média.

. g . : L e Y x,

-Valor Médio: Num conjunto de medidas, o valor médio é dado por: g =217

n

-Desvio (d.): Corresponde a diferenga entre o valor medido (x;) e o valor médio.

d. =X, —x

i

- Desvio médio absoluto (d): Corresponde a média aritmética dos valores
absolutos dos desvios d,
21ld;l
1 10

mn
A medida da grandeza x é dada por: X = X +d

d:

OBS: Se o desvio médio absoluto for menor que a incerteza do instrumento de
medida, usa-se como erro a incerteza de instrumento de medida




Exemplo:

Considere uma série de medidas do diametro de um fio ¢, feitas com um

instrumento cuja precisao é de 0,05 cm.
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7-Operacoes matematicas com medidas

Considere as medidas ao lado

7.1 - Soma das medidas
(Max — Min)
2 Min=(a—6,) — (b— &)

Max = (a+6,)+ (b+ &)
A+B=(a+b)+

7.2 - Subtracao das medidas
Max = (a+6,) — (b — &)
(Max — Min)

A—B=(a—-Db)=* > Min = (a —6,) — (b + &)

7.3 - Multiplicagao das medidas

(Méx — Min) Max = (a+6,) X (b+6)

AX B=(a X b)+
2 Min = (a—6,) X (b—6;)




7-Operacoes matematicas com medidas

A=a+o,

Considere as medidas ao lado

B — b i 5}3,

7.4 - Divisao das medidas (a+36,)
- a
ax =

(b—6p)
A a (Max — Min)
==+ _
B (b ) - 2 Min = (a 5{1)
(b+6,)

7.5 - Exponencia¢ao das medidas

P 3
(Max — Min) Max = (b +6p)

2 Min = (b —6,)3

BEZbEi



8- Analise grafica: Método dos minimos quadrados

Ajuda a interpretar relacdes existentes entre os dados experimentais. Um
grafico nos mostra o maior numero possivel de informacoes.

8.1- Guia para representac¢ao grafica.

- Variavel independente no eixo x e variavel dependente no eixoy.

- Os nomes das grandezas devem ser escritos na parte inferior e lateral
esquerda, com suas unidades entre parenteses

- As escalas devem ser escolhidas de acordo com os dados experimentais e
NAo precisam ser iguais nos eixos x e y.

()
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Idade do marido
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15 20 25 30 35 40 45
Idade da mulher (X)



8.2- Determinacao grafica dos parametros
de uma funcao linear

Para encontrar a reta que melhor se ajusta aos pontos experimentais
usamos as seguintes relacoes:

y=Ax+B onde A= tELiIinliy p_ g

n Zl Xy _[ZT‘L ILJE

A

Y

Vi | LA 1

v°; = valores observados de v

v; = valores calculados de v




Exemplo

Tabela 1. Valores experimentais da posicao de um carrinho em funcao do

tempo.
X -tempo (s) | Y -posicao (m)
0,100 0,51
0,200 0,59
0,300 0,72
0,400 0.80

0,500 0,92




7 .
Tabela 2. Tabela contendo os valores de x, y, X.y e X", e suas respectivas
somatorias.

X(s) y(m) X.y X"
0.100 0.51 0,051 0,0100
0.200 0.59 0,120 0,0400
0.300 0.72 0.220 0,0900
0.400 0.80 0,320 0.1600
0,500 0.92 0.460 0,2500

¥x = 1,50 Yy = 3,54 >xy=1,17 ¥x° = 0,55
) ' \
Nr[ Z X; Vi J _[ Z X J[ Z Vi J
i i




_5x117-150x354 _585-531_054_
YT T5EX055- (1,502 275-225 050

~ 055%x354-117x150 195-176 0,19 038
~ 5x0,55—-(1,5002  2,75-225 050
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Exemplo

Os dados abaixo sao as medidas da distensao x de uma mola espiral, para
diferentes valores da forca nela aplicada, na regiao de elasticidade da mola
onde vale a expressao F = kX. Determine k graficamente usando o método
dos minimos quadrados.

F (gf)
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