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Introducgao
-

* Incertezas experimentais:
* Nocao de incerteza

= Representacdao de medidas
* Algarismos significativos.

» Apresentacao grafica dos dados:
= Como apresentar os dados




Irregularidades do objeto podem influenciar a
medida final.

As caracteristicas do instrumento influem na
medida.

Mas, o que 1sso significa?

Medidas experimentais nao sao absolutas. Sempre
existe uma “duvida” no resultado obtido.

Como expressar essa “‘duvida”?

» Supondo que exista um valor verdadeiro, que nunca
saberemos qual ¢, como avaliar a qualidade da medida
efetuada?



Erro e incerteza de uma

medida
_

ERRO nao ¢ a mesma coisa que INCERTEZA!!!

Erro = valor verdadeiro - valor medido

pode-se afirmar que toda medida experimental apresenta
um erro, que precisa ser estimado € compreendido.

O valor do erro NUNCA pode ser conhecido!

Incerteza = melhor estimativa do valor do erro




Apresentando o resultado de

uma medida
_—_

* Se toda medida tem uma incerteza, como
representa-la?

e Forma mais comum

e (Valor =+ incerteza) unidade
* Ex: (24,50 £0,05) cm

* Forma compacta

« Valor(incerteza) unidade
* Ex:24,50(5) cm




( ~ Apresentando o resultado de
uma medida
-_—

e Se toda medida tem uma incerteza, como
representa-la?
1|
1}




Apresentando o resultado de

uma medida
_—_——

* Resultado = (2,74 + 0,05) cm
e Por que a incerteza ¢ 0,05 e ndo 0,050 ou 0,053?

= Em geral, a incerteza € expressa somente com 1
algarismo significativo
e Note que a representacdo da medida deve levar
em consideracao a incerteza

“ (2,74 £ 0,05) cm




e S3o, como o proprio nome diz, algarismos que
tém significado
 EX:
Seja o resultado (2,746 = 0,050) cm

2 tem significado (eu tenho certeza dele). O mesmo
com 7

4 ¢ um numero 1ncerto mas ¢ uma estimativa plausivel,
sendo assim, tambem tem significado

6 nao faz sentido, pois se 0 4 ja ¢ um “chute”, qual a
importancia do 6? Entdo ele ndo tem significado.

Portanto a forma correta € (2,74 £ 0,05) cm




« Algarismos significativos sao todos aqueles que
temos certeza na medida mais o primeiro algarismo
incerto (chute)

Pode-se utilizar dois algarismos incertos quando o
primeiro algarismo correspondente na incerteza € 1 ou 2

 Ex: (1,452 £0,018) cm
e Zeros a esquerda ndo sao significativos enquanto a
direita podem ser.
Ex: 0,000043 tem apenas 2 algarismos significativos
Ex: 2,3500 tem 5 algarismos significativos



Alguns exemplos
E—

e Forma correta

= (2,74 + 0,05) cm

= 2,74(5) cm

"= (1234 +1,2) kgou (123 +1) kg
* Forma incorreta

" (2,746 + 0,053) cm (dois algarismos na incerteza € primeiro
algarismo ¢ >2)

= (2,7455 + 0,0532) cm (incerteza com muitos algarismos)

"= (2,7 £ 0,05) cm (a representacdo da medida nao ¢
compativel com a incerteza)
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A 1ncerteza deve sempre apresentar 1 (ou 2, em alguns
casos) algarismo significativo.

132 possu1 3 algarismos significativos

130 também (zero a direita E significativo! )
Uso de poténcias

1345 =1,345x 10°

132=0,132x 103

A forma correta é (1,34 +£0,13) x 10° ml ou ainda (1,34
+ 0,13) 1 (troca de unidades)

O 1mportante ¢ representar com o numero correto de
algarismos significativos
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Fazendo graficos

* O que ¢ um grafico?

= Representagao do
comportamento de
um parametro em
funcao de outro

 Itens importantes
= Titulo
= FEixos

» (Qrandeza, unidade,
escala

= Dados
» Legenda quando
houver mais de 1
grafico superposto
* Em alguns casos,
ajustes de fungdes
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Eixos em um grafico
-

* Deve-se escolher a escala que melhor se adapte ao tamanho
do papel utilizado

= IMPORTANTE: Nao use escalas dificeis de se compreender.
Sempre utilize escalas “multiplas” de 1, 2 ou 5

e Gradue os eixosde 1 em 1 cm (ou 2 em 2). Evite escalas
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Eixos em um grafico
e —

Desenhe os e1xos. Nao utilize os eixos e escalas
pré-desenhadas no papel

Coloque legendas em cada um dos eixos

NUNCA escreva os valores dos pontos nos eixos
nem desenhe tracos indicando os pontos
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Representacao dos pontos no
grafico

Utilize marcadores visiveis _
Barras de incerteza
Represente as barras de

incerteza em y e x (quando S _+_

houver) de forma clara Correto\+_
e

NUNCA LIGUE OS

PONTOS _+_'+' _+_ ’ _+_+

Conjunto de dados diferentes

devem ser representados com -%— : T
_+;’ Errado

simbolos (ou cores) diferentes.
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* Objetivos:
Medidas de grandezas elétricas:

» Curvas caracteristicas de elementos resistivos;
« Utilizacao de um multimetro;

Analise de dados:

* Analise Grafica;
e Comparac¢ao com um modelo.

* Roteiro:
Curva caracteristica de um resistor de Carbono
Curva caracteristica de uma lampada
Condutividade de uma solucao eletrolitica 16



 Medem Voltagem, Corrente ¢ Resisténcia (alguns
modelos medem adicionalmente outras grandezas)

e Chaves ou botoes de selecao:

Selecionam a funcao

Selecionam o fundo de escala (maximo valor
mensuravel) - ha modelos com sele¢ao automatica

Selecionam o modo - AC ou DC

* Orificios de conexao
Devem ser selecionados de acordo com a funcao
O orificio “COM?” ¢ sempre utilizado
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* O amperimetro € sempre montado em s€rie no
circulto, portanto sua resisténcia deve ser ..7..

* O voltimetro ¢ sempre montado em paralelo
no circuito, portanto sua resisténcia deve ser ?

—( AT

R

N)—

gerador 18




Uma consequéncia

Importante
-

* Voltimetros € amperimetros possuem resisténcia

* Voltimetros e amperimetros funcionam através do
desvio de um pouco de corrente para o
instrumento

e Voltimetros e amperimetros MODIFICAM as
tensoes e correntes em um circuito. Eles
alteram as medidas
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R

—V)—

gerador

Indicada para resisténcias
baixas, quando R<<R,

Neste caso,
1/Roq = 1/IR+1/R,, = 1/R

med

gerador

Indicada para resisténcias
altas, quando R>>R,

Neste caso,
Rmed n R s RA - R




¢ Olhar o manual do instrumento

* Depende da escala utilizada

Cada escala possul uma incerteza distinta

 Em geral, € fornecida com dois termos, um
em porcentagem e outro em digitos

Ex: 0,2% + 3D

* O que 1sso significa?
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0,2% + 3D. O que é isso?

_—_—-
* 0,2%

“ Porcentagem do valor medido

= Ex: valor medido: 2,040 V

* Incerteza: 0,2 * 2,040 / 100 = 0,004 V
e 3D

= Algarismo “3” na ultima casa decimal da medida (do
multimetro)

= Ex: valor medido: 2,040 V > 2,040 v
* Incerteza: 0,003 V

e |Incerteza total da medida
* Soma linear (superestimando): 0,004+0,003=0,007
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Monte o circuito conforme a pagina 1 da apostila utilizando um
resistor de Carbono como elemento resistivo € uma fonte de
voltagem continua

Muita aten¢do com a montagem dos multimetros (ndo confundir
amperimetro com voltimetro!), e escolha o modo DC

Obtenha dados de I em func¢io de V para 11 valores de
voltagem entre -10 e 10V (o zero incluido), sem esquecer das
incertezas nas medidas

Faca um grafico de V versus I (com barras de incerteza se

visiveis na escala usada) e discuta a validade da le1 de Ohm
(V=RI)

Obtenha o valor de R a partir do coeficiente angular do grafico e

compare com o valor nominal
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Ok, tenho um grafico. Como

extrair informacoes do mesmo?
O —

Av(cm/s)

* Deve-se testar os 4511 Grafico v vs t
modelos no 10,
g M e
= As incertezas z: 4 i’/
tem pmpepel. | B g
fundamental . {y? { +
) : 7
e Ex: 10_/*% / ? % -
— T 7 compativel
v=y, + gt . MM »

014345678910t(s)



Ok, tenho um grafico. Como

extrair informacoes do mesmo?
O —

Av(cm/s)
) . N 45+ Grafico v vs t
* Extraindo informagoes 40
= Pelo modelo: I
v=v,+gt ] ?/f‘
0 301 L1 0vt)
= Coef. Angular ,*
i 23 b
e Aceleracdo V ? +
. 20+ 0 ’
= Escolher dois i
pontos sobre areta 5| é’ '% R [
média @’ 2=
= Coef. Linear 109 ; { s t,-
* velocidade inicial 51 (fy)
= Extender a reta 0.0 L R
média até tempo QNN i3 O R SSRGS ety SR SAHO RIS I

igual a zero



K . N

e Imaginar 2 conjuntos de pontos

Tracar retas paralelas a reta média 4v(cm/s)
baseadas nos limites dos pontos 45—
Usar essas retas para definir as retas 40
maxima € minima (reta§ azuis) | Th Reta maxima: /
Calcular, das retas maxima e minima, 35 | ey o
os valores de Emax> Emin>  V0-max € V0-min gmax & mm\ o 5

* Se as barras de erro forem tao pequenas e 30 L

0s pontos tao alinhados %
Serd impossivel desenhar as retas 25+ ¥'
paralelas e as mdxima e minima. 0 i
2.« © obtido de (v+0)(tp) e (v-0)(t,) e E ”5/ Reta minima:
O oposto para g, s B
7 . 7 ‘¢“ g e VO_
Ag € obtido da formula ao lado, e Av, % min max
¢ a incerteza de leitura do gréfico. 10—+
Outra alternativa para a incerteza de g 5 e et (o i it
€ usar propagacio de erros. E g-= 7 AV = L A
2
O,G . y . ' ' } : ' : } >

O g 4y me e e R L B ()



Como comparar os

resultados de medidas?
_

e E preciso levar em consideracao sempre a incerteza de
medida.

e Devemos nos perguntar se as medidas sdo compativeis ao
invés de “iguais”

e Por exemplo, 2,74 + 0,02 mm € compativel com 2,80 +
0,05 mm ?

-

| I I |
I | | | | I | | | | I | | ] >

2,70 2,75 2,80 2,85
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Exemplo: diametro de um fio de

cobre
————————————

e Quais medidas  E,-
SA0 COMPALVELS  F00 wrreremesforrereesceeseeeseeesgensaeecsaneeee
entre si? gw 1 }
. . gl ¢
e QQuais medidas ;:ﬂ l ] ‘ { l !
~ / o E __ .
sdo compativels £ ¢ l ,

com o valor o5l | ‘
nominal fornecido e

pelo fabricante? ot
[ I N AR ! Lo o v Py |

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Numero da medida




Monte o circuito conforme a pagina 1 da apostila
utilizando a 1ampada como elemento resistivo € uma fonte
de voltagem continua

Muita aten¢do com a montagem dos multimetros, e escolha
o modo DC

Faca medidas que permitam verificar (1) como a resisténcia
do filamento varia com a intensidade da luz; (11) a nao
linearidade do elemento

Faca um grafico dos seus dados e discuta as questoes
propostas na apostila
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Monte o circuito utilizando a cuba de pldstico com eletrodos € uma
fonte de voltagem ALTERNADA

Escolha o0 modo AC nos multimetros

Verifique que sem dgua na cuba a corrente € nula

Atenc¢ao com a limpeza do sistema (por que?)

Coloque 400 ml de dgua destilada na cuba e determine a resisténcia

Mantendo a distancia entre os eletrodos fixa (bem afastados) e a
voltagem fixa em ~ 5 VAC, adicione pequenas quantidades de solugao
salgada (1 ml € bom nimero), homogeinize € meca a corrente.
Obtenha dados de I em func¢ao da concentracao para 10 valores de
concentragcao

Faca um grafico de I versus c e responda as questdes propostas na
apostila
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( Relatorio
CEEE——

* Siga as orientagOes propostas na apostila

» Tabelas e graficos devem ser 1dentificados
com titulos
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