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E possivel obter o valor verdadeiro de
uma grandeza através de medidas
experimentais?

Limitacao das medidas experimentais:
ha sempre uma incerteza associada

A magnitude desse erro pode ser expressa, de
um modo simples, usando-se algarismos
significativos.



Algarismos significativos

 Conjunto de algarismos corretos de
uma medida mais um dltimo
algarismo, que € o duvidoso

» O numero de algarismos significativos
expressa a precisao de uma medida.




Algarismos significativos

» Exemplo: corpo de massa 11,1213¢g

- Balanca semi-analitica (0,1g9) - 11,19
- Balanca analitica (0,00019) - 11,1213g

» Nao depende do numero de casas
decimais!!

- 15,1321g > 6 algarismos significativos
- 15132,1g - 6 algarismos significativos



Massa medida em balanca analitica que possui
guatro casas decimais

Valor medido = 2,1546 g.
Este resultado nos informa que a massa da

amostra € maior do que 2,1545 g e menor do que
2,1547 ¢g.

*Precisao em décimos de miligramal

Posso escrever a massa como 2,159g?
Nao, pois a precisao informada seria menor!

E como 2,15460 g?

Nao, pois a precisao informada seria maior!
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Algarismos significativos

Zeros sao significativos qguando fazem parte do
ndumero;

Zeros nao sao significativos quando sao usados
para expressar a ordem da grandeza.

11mg

0,011g 2 significativos!
0,1516

0,01516 4 significativos!
0,001516

0,0001516
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Algarismos significativos

Zeros a direita do numero = so6 sao

significativos se forem resultado da medida
2,09 2 significativos!

2000 mg: 4 significativos? Notacéao cientifica
2,0.103¢g 2 significativos!
2,00.103g 103 ¢ 3 significativos!

Zeros a esquerda do numero - Nao séao
significativos



Operacoes Matematicas

 Soma/Subtracao

O resultado deve conter tantas casas decimais
guantas existirem no componente com o menor
numero delas.

soma de: 47,186 m, 107,4 m e 68,93 m.

Resultado correto = 223,5 m



Arredondamento de numeros

Em conformidade com a Resolucao n°® 886/66 da Fundacao IBGE, o
arredondamento ¢é efetuado da seguinte maneira

Condicdes Procedimentos Exemplos
O ultimo alga_rlsmo a 53,24 passa a
<5 permanecer fica
; 53,2
inalterado.
42,87 passa a
Aumenta-se de uma s
. . 25,08 passa a
>5 unidade o algarismo 251
a permanecer. 53,99 passa a
54,0
(i) Se ao 5 seguir
em qualquer casa 2,352 passa a
um algarismo 2,4
diferente de zero, 25,6501 passa a
aumenta-se uma 25,7
unidade no 76,250002 passa
algarismo a a76,3
permanecer.
(,"). S509 fqr 0 24,75 passa a
ultimo algarismo ou
5 : 24.8
=5 se ao 5 soO seguirem

Obs: NAO se deve efetuar arredondamentos sucessivos
Ex: 17,3452 passa para 17,3 e nao para 17,35 e depois para 17,4

zeros, o Ultimo
algarismo a ser
conservado s6 sera
aumentado de uma
unidade se for
impar.

24,65 passa a
24,6

24,7500 passa a
24,8

24,6500 passa a
24,6



Operacoes Matematicas

e Multiplicacao/Divisao
o resultado final deve ser escrito com 0 mesmo
numero de algarismos significativos do fator que

possui a menor quantidade de algarismos
significativos

S = (2,083m).(0,817m) = 1,701811 m2

Resultado correto = 1,70 m2
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Algarismos significativos

» Caso se esteja utilizando uma equacao, 0s
ndmeros puros nao podem ser levados em conta
como referéncia para a determinacao dos
algarismos significativos.

2,36 cm .11.45 cm

S = = = 13511 cm*

Resultado correto = 13,5cm?2
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Algarismos significativos

Exemplos:
2,29+ 0,11459g = 2,3145¢g

Resultado correto = 2,39
1000,0 +10,05 + 1,066 = 1011,116

Resultado correto = 1011,1

24,95 x 0,1000
25,05

= 0,0996007

Resultado correto = 0,09960

12



Erro de uma Medida

e Erro absoluto
E=X-X,
E = erro absoluto

X = valor medido
X, = valor tabelado

e Erro relativo

E absoluto

Er =
Valor tabelado
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Erro de uma Medida

Exemplo: o teor de cloro num dado material
é 33,30%, mas o resultado encontrado por
um analista fol de 32,90%. Calcular o erro
absoluto e o erro relativo

e Erro absoluto= 32,90-33,30 = -0,40%

 Erro relativo= (-0,40/33,30).100 = -1,2%
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Erro de uma Medida

Exemplo: a concentracdo de uma solucéo é
0,1005 mol/L, mas o valor encontrado por
um analista foi de 0,1010 mol/L. Calcular o
erro absoluto e o erro relativo

e Erro absoluto= 0,1010-0,1005 = 0,0005 mol/L

 Erro relativo= (0,0005/0,1005).100 = 0,49/512 = 0,5
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Média e desvio

* N medidas de uma mesma grandeza
(X1, X5, X3y ooy X1)
A média sera igual a:

=N

B 1
X =y 0"

i=1

Desvio (erro aparente, d. ou v ) = diferenca
entre o valor medido e o valor médio

d = Xi- X
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Desvio médio e Desvio padrao

» Desvio médio (6) - média aritmética do valor
absoluto dos desvios

S = Z‘Xi _y’
n

» Desvio Padréo (o) = desvio cujo quadrado € igual a
media dos quadrados dos desvios

— 1 . =2 Oou \ 1 - )2
0-_\/?2(’1?'_‘1) SZ\/ﬂZ(lj_l)

« Variancia - desvio padrao elevado ao quadrado (¢?)
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Representacao de medidas

Uma medida feita mais de uma vez
(duplicata, triplicata...) deve ser
representada da seguinte forma:

(valor medio = desvio padréo) ,nigade da medida
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Exatidao X Precisao

o Exatidao - Proximidade do valor medido
em relacdo ao valor da grandeza.
Relacionada ao erro absoluto.

e Precisdao —-> concordancia das medidas
entre si. Quanto maior a dispersao dos
valores, menor a precisao. Relacionada ao
desvio padrao.
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Exatidao X

Precisao

Resultados Resultados
Precisos e Precisose
Inexatos Inexatos
Resultados Resultados
Tmprecisos e Precisos e
Inexatos Exatos
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Erros

 Sistematicos (determinados)

»Possuem valor definido e podem ser
mensurados

e Indeterminados

»Nao possuem valor definido, nao sao
mensuraveis
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Erros Sistematicos

» Erros de método

(ma interpretacao de roteiros, reagentes
iInadequados)

Erro GRAVE!N!

» Erros operacionais
(capacidade técnica do analista)
» Erros pessoais

(dificuldade de observar mudanca de cor em
iIndicadores, pre-julgamento)

e Erros devido a instrumentos e reagentes

(imperfeicoes de instrumentos, aparelhos
volumeétricos e reagentes)
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Precisao de uma medida

» T dispersdo das medidas ¥ menor a precisao

» Preciséo e expressa por meio de desvios
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VIDROS

Tabela 6: Composicao das principais familias de vidros a base de silica.

Tipo do vidro SiIO, Ng,0 KO Ca0 MgO B0, ALO, PDbO
|. “Soda”-silicato? o , .
(water glass) Composicao variavel razao SiO, - Na,0de 1,6 a 3,7
Il. “Soda-lime”"® silicato 72,1 21,1 — 2.8 - — 2.0 —
(lime glass) 721 140 — 9,9 3,2 — 0,3 —
[[l. Borosilicato 81,0 45 - - — 125 2.0 -
V. Aluminosilicato 54 5 - - 175 45 100 140 -
590 11,0 0,5 16,0 5,5 3,5 4.5 —
65,8 38 - 104 — — 6,6 —
V. Silicato de chumbo 56,0 20 130 - - - - 290
3,0 — — — - 110 110 750
5,0 — — - — 10,0 3,0 620
VI. Alta silica 96,7 — — — — 29 04 —
99 9 — — - - - — —

soda (do inglés) = Na,O; ®lime (do inglés) = CaO.



Tabela 5: Espécies quimicas (agentes de coloracéo) utilizados para dar cor aos vidros.

Agente Estado de Coloracao
de coloracao oxidacao
Cobre Cu?* Azul claro
Crémio Cr3t \erde
Cré+ Amarelo
Manganés Mn?3+ Violeta
Mn4+ Preto
Ferro Fed+ Marrom-amarelado
Fe?t \erde-azulado
Cobalto Co?* Azul intenso ou rosa
Co?* Verde
Niquel NiZ* Marrom, amarelo, verde, azul a violeta, dependendo
da matriz vitrea
Vanadio 3+ Verde, em vidros silicatos e Marrom, em vidros
boratos
Titanio Ti3t Violeta
Neodimio Nd?* Violeta-avermelhado
Praseodimio Pra+ \erde claro
Ouro Aue Rubi (particulas coloidais dispersas na matriz vitrea)

Cadmio CdS, CdSe Laranja




