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Algarismos significativos

Algarismos usados para representar um
valor
Quantidade define confiabilidade e precisao
345 - 1200,0 - 0,0004 - 43 - 12,45
3 5 1 2 4

o412 104
12407 15 000 102

Para contar numero de algarismos significativos de um valor inicia-se
pelo primeiro algarismo nao nulo.



Medida em Ton 50 10° Kg

50.000 Kg —
1 51 ou 49 Ton 50 Ton
Arredondamento
3,1415926535
3sig —>» 3,14 5sig = 3,1416

Regra: adiciona-se uma unidade ao ultimo algarismo significativo, se o valor
do algarismo seguinte for igual ou maior que 5; caso contrario mantem-se
0 mesmo valor

3sig = 2,35
2,34999 _
ﬁ 2SI =—> 2,3



Conceltos envolvidos em uma
medida experimental

Supondo que existe um valor verdadeiro
associado a grandeza que esta sendo medida,
nunca iremos obter esse valor em nossas
medicoes.

Isso ocorre devido a caracteristicas da propria
grandeza sendo medida ou limitacoes
Intrinsecas e inevitaveis dos Nn0ssos
Instrumentos e tecnicas de medida.



Conceltos envolvidos em uma
medida experimental

Definindo:
Erro = valor verdadeiro - valor medido

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

Incerteza = estimativa estatistica do valor do erro



Representacao Numeérica

Se toda medida tem uma Incerteza, como
representa-la?

(Valor % incerteza)



Representacao Numerica
Como avaliar a incerteza?

Devo considerar a dificuldade de leitura e
a Imprecisao do equipamento.

?.zl..l..3.§

(2,74 +£0,05) cm

metade da menor divisao (1 mm =2 = 0,5 mm = 0,05 cm)



Algarismos significativos

3.2...175

(2,74 £ 0,05) cm

Dizemos gue os algarismos 2, 7 e 4 sao 0S
algarismos significativos do valor da medida,
sendo 4 o algarismo duvidoso;

E 5 € 0 Unico algarismo significativo da incerteza.




Algarismos significativos

Regra geral:
SO faz sentido colocar um (em alguns casos dois)
algarismo significativo na incerteza.

E a incerteza é que determina o numero de
algarismos significativos da medida.

Forma correta: (2,74 £ 0,05) cm

Faz sentido dizer que o resultado da medida foi (2,746
0,050) cm ? Ou seja, estimar mais um algarismo
significativo no valor da medida ?



Como realizar medidas

Analise do instrumento de medida

identificacdo do tipo e funcionamento

Fundo de escala e unidade

selecdo conveniente

Precisao e incerteza da medida

Escala simples
Duas escalas: principal e auxiliar (ndnio ou vernier)



Experiéencia I.
Medidas de Tempo e o Péndulo Simples

Objetivos:
Realizar medidas de tempo e adquirir nocoes sobre ordem
de grandeza em medidas de tempo;
Estudo do periodo de oscilacao de um péndulo;

NocOes de estatistica:
Introducdo a erros aleatdrios ou estatisticos;
Média e desvio padréo;

Introducao a histogramas.



Medidas de tempo

Tente estimar:

O tempo de queda de uma borracha da mesa
para o chao;

O tempo de chute de uma bola;

O tempo entre dois togques de dedo de uma
batucada;

O tempo gasto para escrever a palavra tempo e
para assinar o seu nome.




O Pendulo Simples

O péndulo é constituido por um ponto
material suspenso por um fio inextensivel e
sem massa,

Apenas as forcas peso e tracao agem sobre o
ponto material;

E véalida a aproximacéo sen(8) ~0, onde 0 é o
angulo entre o fio e a vertical, durante a
oscilacao.



O Péendulo Simples

Baseado nessas hipoteses, pode-se deduzir a
relacao entre o periodo de oscilacao (T ) eo
comprimento do fio (L):

T:27z\/E
g

onde g € a aceleracao da gravidade.



O Pendulo Simples

E possivel construir um “péndulo simples”
com as condicoes que levam a essa
expressao?

N&o, porem podemos construir um péndulo

procurando nos aproximar das condicoes
descritas.



O Péendulo Simples

Se a aproximacao for razoavel, isto &, as incertezas
experimentais forem maior que as diferencas
entre a realidade e 0 modelo, a equacao anterior
descrevera nosso sistema fisico.

Normalmente, uma teoria ou modelo € estudado
dessa forma, com boas aproximacoes a realidade.



Procedimento Experimental

Cada aluno tera um cronometro e ira medir o
periodo de oscilacdo do péndulo colocado proximo
ao professor 8 vezes;

O crondmetro tem a menor divisao igual a 0,01 s.
Qual sera a incerteza de sua medida?

Se repetirmos varias vezes a medida, obteremos
sempre o0 mesmo resultado? A variacao nos
valores obtidos sera em torno de 0,01 s?



Procedimento Experimental

Qual é a melhor maneira de realizar esta
medida? Que procedimento voce sugere?

Quais os cuidados gue devemos tomar para
realizar uma boa medida?

O que vocé entende por uma boa medida?



Analise dos Dados

Se o resultado experimental varia a cada nova
medida, como representa-lo?

Graficamente:
Tabelas
Histogramas



Representacao dos Dados:

Tabelas
- - ~ Tabela I11.1: Alguns valores
|dentifi cagao experimentais para a constante de
| e g en d 3 gravitacao ao longo dos anos.

Gto
Unidades 1798 6.75+0.05
Incertezas

1930 6.670+0.005
1988 | 6.67259+0.00085




Representacao dos Dados:
Histogramas

Tipo de grafico onde os dados sao
colecionados em “canais” de largura
conveniente ao longo da abscissa, enquanto
nas ordenadas esta representada a
fregUéncia de ocorréncia dos valores
correspondentes a cada canal.



Representacao dos Dados:
Histogramas

Suponha que realizamos |-medida_|periodo (s)
a medida do periodo de ; :;‘
oscilacao de um ,

2 : 3 5,8
péndulo e obtivemos y =
como resultado os - 5:5
seguintes valores: : .7

/ 4.1
8 5,2




Representacao dos Dados:

Histogramas

12 etapa : decidir a medida [periodo (s)
' 1 2.4
escala e a largura do > - 3
canal do histograma 3 5.8
minimo : 2 s 4 6,1
L 5 5,5
maxlimo: 7/ S 6 47
largura do canal: 1s 7 4,1
8 5,2




Representacao dos Dados:
Histogramas

2 3 4 5 6 7 Periodo (s)



Representacao dos Dados:

Histogramas——
medida [periodo (s)

. | 1 2,4
22 etapa : calcular a 5 53
freglUiéncia com 3 5.8
gue os dados 4 6,1
aparecem em cada 2 Z?
Intervalo - 1

8 5,2

2 3 4 5 6 7 Periodo (s)



Representacao dos Dados:

Histogramas—
medida [periodo (s)

23] —> 1 ; ;g
34 > 0 3 5,8
[45] > 2 4 6,1
[56[ —> 4 2 =
[6,7] — 1 7 41

8 5,2

2 3 4 5 6 7 Periodo (s)



Representacao dos Dados:
Histogramas

2 3 4 5 6 7 Periodo (s)



Representacao dos Dados:
Histogramas

32 etapa : preencher o histograma



Representacao dos Dados:
Histogramas

23] —> 1
[3,4] > 0O
[45] —> 2
[5,6] — 4
[6,7] —> 1

2 3 4 5 6 7 Periodo (s)



Analise dos Dados

Se o resultado experimental varia a cada nova
medida, como representa-lo?
Quantitativamente, precisamos:
do valor que representa o resultado da medida e
da incerteza da medida.

Como calcular esses valores a partir de um
conjunto de medidas?



Analise dos Dados

Se o resultado experimental varia a cada nova
medida, como representa-lo?

Quantitativamente:
Resultado da medida — Media:

N
2%
1=1
N
onde N medidas x; foram realizadas

X|




Analise dos Dados

Quantitativamente:
Incerteza — Flutuacao dos dados
Desvio de uma medida:

d =x —x

onde x; sao as medidas realizadas

= O valor meédio desses desvios seria um
bom valor para quantificar a flutuacao dos
dados?



Analise dos Dados

Quantitativamente:
Incerteza — Flutuacao dos dados
Desvio Padrao:

z_l i Jz. X, —xJ

S =

onde N medidas x; foram realizadas

= Representa a “media” do modulo da diferenca
entre as medidas e a média das medidas.



Representacao dos Dados -

Histogramas
l Média

<t | FlUtuacao




Meédia e desvio padrao

histo
o 100 — Entries .00
= — Mean 0.9917
- DO
= — RMS 0.1981
g so =
a1 =
60 =
50
40
30
20
10E
u — 1 1 1 | 1 ] ] 1 1 1 | 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
periodo de oscilacao(s)
Muito Muito
Quase Pouco Provavel  Muito Provavel ~ Provavel Pouco Quase

Impossivel ' provavel Provave] 1mpossivel



Analise dos Dados

Mas, ao aumentar o numero de medidas,
nosso resultado nao deveria ser melhor?
Sera que o desvio padrao € a incerteza da
medida?

Incerteza da media — Desvio Padrao da Media:
<« __S_

" JN

onde N medidas x; foram realizadas



Meédia e desvio padrao da media

histo
100 Entries 400

Mean 1.02
RMS 0.1993

frequéncia

h
=
IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII

0 | 11 | | 11 I | 11 | | 11 |
02 04 06 08 1 1.2 14 16 1.8 2

periodo de oscilagao(s)



Média e desvio padrao da media

histoMedia
@ 200 Entries 1000
= — Mean 1.001
S180 RMS  0.009948
160
140 |
120
100 |
80
60 [
40 |
20
u :I PR T T PR T T T
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05
media do periodo de oscilagao(s) para 400 eventos
Muito Muito
Quase Pouco Provavel  Muito Provavel ~ Provavel Pouco Quase

Impossivel ' provavel Provave] 1mpossivel



Analise dos Dados

Preencha a tabela com os dados coletados por todos
0s colegas;

Calcule a média, desvio padrao e desvio padrao da
média dos dados usados para fazer o histograma;

Construa um histograma dos dados seguindo as
Instrucoes do professor;

Como os valores numericos se comparam com o
histograma?




