SISTEMAS DE MEDIDAS

Erros: Caracteristicas, Tipos e
propagacao



Caracteristicas

« Os erros experimentais estdo presentes em qualquer tipo de
medida que seja efetuada, quer seja na area Bioldgica,
Quimica, Fisica e Engenharia.

« O entendimento de suas razdes e consequéncias é de grande
Importancia. Estes erros podem ser classificados em dois
grandes grupos:

 Erros aleatorios e Erros sistematicos.



Caracteristicas

* Os erros aleatorios sdo flutuacoes, para cima ou para baixo,
que fazem com que aproximadamente a metade das medidas
realizadas de uma mesma grandeza numa mesma situacao
experimental esteja desviada para mais, e a outra metade esteja
desviada para menos.

« O erros aleatorios afetam a precisao das medidas

* E o0 que é precisdo de uma medida?



Caracteristicas

« A precisao de uma medida ¢ a relacdo existente entre um dado
valor medido e a média de n valores em uma mesma condicéo
de medida. A precisdo da n-ésima medida é definida como:




Caracteristicas

Os erros sistematicos sdo causados por fontes identificaveis e,
em principio, podem ser eliminados ou compensados.

Erros sistematicos fazem com que as medidas feitas estejam
sempre acima ou sempre abaixo do valor real.

Erros sistematicos afetam a exatidao da medida

E 0 que é exatiddao de uma medida?



Caracteristicas

« A exatiddo de uma medida ¢é a relacdo entre o valor considerado
verdadeiro e o valor medido.

 Quanto mais proximo for o valor medido X, do valor verdadeiro Y,

maior sera a exatiddao da medida. A exatiddo &, portanto, definida
CoOmo:




Visualizacao

Alta precisao Baixa pracisao Alta predsao
Baixa exatidao Baixa exatidao Alta exatidao

IMPORTANTE!
Uma medida experimental s tera sentido uma vez que seja
determinado o erro associado a tal medida.




Tipos de erros

« Alguns tipos de erro ndo podem ser excluidos ao se efetuar uma
medida, e estes deverdao ser levados em conta como sendo a
Incerteza da medida.

« (Os componentes da incerteza de medicao estao agrupados em duas
categorias em funcao do tipo de avaliacdo que sera efetuada:

 Incerteza de tipo A e incertezas de tipo B



Tipos de erros

« As incertezas de tipo A sdo aguelas estimadas por métodos
estatisticos.

« Os calculos da incerteza de tipo A s6 podem ser feitos quando se
tem uma quantidade de dados suficiente para que seja feita uma
analise estatistica, calculando a média dos dados e seu desvio-
padrdo, gue mostrara a precisao da medida efetuada

« As iIncertezas de tipo B sdo estimadas por outros metodos como,
por exemplo, o conhecimento das limitacOoes do aparelho que
efetua a medida e também a comparacdo do valor medido
experimentalmente com um valor tabelado.



Tipos de erros

« As incertezas de tipo B sdo estimadas por outros métodos como,
por exemplo, o conhecimento das limitacbes do aparelho que
efetua a medida e também a comparacdo do valor medido
experimentalmente com um valor tabelado.

 Quando efetuamos apenas uma medida e desejamos saber a
Incerteza relacionada a esta medida (incerteza tipo B), precisamos
conhecer a precisdo do aparelho que efetuara esta medida.



Tipos de erros

« As medidas podem ser feitas de duas maneiras: de forma direta e
de forma Indireta.

« As medidas diretas sdo aquelas em gue a leitura da medida €
obtida diretamente atraves do instrumento de medida (ex: medida
do tamanho de um objeto por uma trena, medida do tempo de
queda livre de um objeto com um cronometro, etc.)

« As medidas indiretas sdo aguelas em que a leitura observada sera
transformada atraves de uma equacdo na medida desejada (ex:
determinacéo da gravidade g através do tempo de oscilacdo de um
péndulo, determinacéo do calor especifico de um corpo atraves de
medidas da temperatura em um calorimetro, etc.)



Representacao e propagacao de
erros

« Como discutido anteriormente, a realizacdo de uma medida sempre vem
com um erro . Por exemplo a medida de velocidade de um carro

13.2m/s +/-0.2m/s

L




Representacao e propagacao de
erros

Velocidade medida erro ou incerteza absoluta na medida
da velocidade

relativa em V
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Representacao e propagacao de
erros
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Representacao e propagacao de erros
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Representacao € propagacao de erros

exemplo

A medida da velocidade de uma massa de 10 Kg é 2,34 T 0,04 m/s ache a

energia cinética desta massa

K(v)=1/2 m v?

/4

\

= 1/2 (10 kg)(2.34 m/s)’ = 27.378 7

:%gv

(10 kg)(2.34 m/s)(0.04 m/s)

= (mv) oV

0.94 J %
Esta é a quantidade

para mais ou para

mannc

LOGO :
K(v)=27.378 7+0.94 J

N

/7
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Representacao e propagacao de erros
exemplo

« Agora vamos considerar o erro nas duas variaveis da energia
cinética velocidade e massa.

Velocidade erro
13.2m/s +/-0.02 m/s
Massa erro

11.6 kg +/-0.1 kg

K=1/2 mv*
K - Z(x’y) == Funcao de duas variaveis

K - ? Como acho o erro?



Representacao e propagacao de erros
exemplo

« Como a energia agora depende de duas variaveis temos que derivar

a funcao K parcialmente.

Se Zforfungdode xeyouseja: Z(x,y) entdo o erro em z devido a erros em
Xeysera:

6z = |($25) + (Z3)

« Oerroem Z ¢ entédo calculado por quadratura.



Representacao e propagacao de erros
exemplo

 Para relembrar como calcular derivada parcial.

An example:

f(x,v,z) = 3xy’z + {y + x/z



Representacao e propagacao de erros
exemplo

« Mas o que é erro por quadratura?



Representacao e propagacao de erros
exemplo

» Logo o erro na energia cinética devido ao erro nas medidas da
massa e velocidade sera:

K(v) = 1/2 m v? oK = ,\/( %’:‘Sm)z + (aaVKSV)Z
oK _

o
oK

v «\/(1/2 vchm)2 + (mchV)2

= (1/2 (2.34 m/s) (0.11 kg)) 4=
/\ ((IO 12 kg)(2.34 m/s) (0.04 m/s))
=099 J




Exercicio exemplo

« Sabendo-se que a potencia de um chuveiro pode ser calculada
usando a relacdo : P = I°R, calcule a potencia e o0 erro propagado
por quadratura na potencia cuja resisténcia medida foi de 100
Ohms +/- 2% e a correntede 8 A +/- 0,2 A.

P(I,R) = I*.R

0,2Ae 20

aP (1, R)* N aP (I, R)*
ol oP

J(2.1.R.AD? + (I2.AR)?

V4. 12.AI% + I*. AR?

I 4.AI2 + [2. AR?

8.4/4.(0,2)2 + 64.(2)? = 8.,/4.0,04 + 256
64.100 = 6400 + 128 W

6400 * 2%



