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Erros nos guias (Relatorios)

Prestar atencao:

Multiplicacao de numeros;
Arredondamento;

Incerteza do valor meédio:
Quantidade de algarismos significativos;

Discussao de resultados.



Multiplicacao e arredondamento

Exemplo:
Diametro de um cilindro (com a régua)
D1=8.55 ; D2=8.52 ; D3=8.45;
D4=8.49 ; D5=8.50 ; D6= 8.51

Du= ( 8.55 + 8.52 + 8.45 + 8.49 + 8.50 +8.51) / 6
Dw=51.02 / 6 = 8.50333333

& = [(8.55-Dm)? + (8.52-Dm)? + ... + (8.51-Dm)?] / 5
o= 0.033266599 -> gw=0.013581032 -> gwm=0.01



Multiplicacao e arredondamento

Exemplo:
Dm= 8.50333333
on=0.01

ot 2= Ginst 2 + am 2 = (0.05)2 + (0.01)? =0.0026
Gtotat = 0.050990195

Dmn=8.50 + 0.05 cm



Multiplicacao e arredondamento

Dmn=8.50 + 0.05 cm
hn=2.15 £ 0.05 cm

V= (71/4)Dw’hm =(71/4)(8.50)%(2.15)=122.00 cm’
Vomix= (7/4) Dmix?hmix =(71/4)(8.50+0.05)*(2.15+0.05)=126.31 cm?
Vmin= (7/4) Dmin*hmin =(71/4)(8.50-0.05)*(2.15-0.05)=117.77 cm®
AV=(1/2)(Vmix-Vmin)=(1/2) (126.31-117.77) = 4.27 cm?

Incerteza deve ter no MAXIMO 2 algarismos significativos:
Vmn=122.0 £4.3 cm’



Multiplicacao e arredondamento

Vu=122.0+4.3 cm’
m=150.1+0.1 g

pw=m / Vi = 150.1/ 122.0 = 1.230 g/cm?
Pmix= Mméx / Vinin = (150.1+0.1) / (122.0-4.3) = 1.276 g/cm?
Pmin= Mmin / Vmix = (150.1-0.1) / (122.0+4.3) = 1.188 g/cm®
Ap= (1/2) (Pmix- pmin ) = (1/2) (1.276-1.188 ) = 0.044 g/cm®

Incerteza deve ter no MAXIMO 2 algarismos significativos:
pm=1.23+0.04 g/cm’



Discussao

E possivel identificar os 5 tipos de plasticos comparando os
valores apresentados na figura 1? Quantos grupos ¢ possivel
identificar?

Ri: Sim (Nao).

R2: Sim (Nao), (nao) é possivel identificar os 5 tipos de plasticos
na figura 1. (So tirou o sinal de interrogacao?)

R: Sim (Nao), motivo 1, motivo 2, motivo 3, ... motivo n.



Experiéncia I11:
Distancia Focal de uma Lente

Objetivos:
Medidas indiretas
Medida da distancia focal de uma lente

Nocoes de Estatistica:
Propagacao de Incertezas
Média Ponderada
Compatibilidade



Incertezas estatisticas

Flutuacao no resultado das medidas

medida = média de todas as medidas efetuadas

Zzll

incerteza estatistica = desvw padrao da média

Zil dl'2

)

2

Y, _
WX =X
=1\ !

N-1 |

N -1



Qual ¢ a incerteza de uma medida?

Varias medidas do tamanho de uma mesa com
uma régua

=0,5 mm
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Caso um tipo de incerteza seja dominante (3 ou 4
X maior ja ¢ o bastante), pode-se desprezar a
outra.



Regra geral

Para uma funcao f (x,y,z.t....)

XES y=+s Z+tSs tLs

o= (Lo +(Zo,) +(Zo) +(Zo)
X <
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Formulario

Tabela 1. Ezemplos de _féhnulas de propagagdo de erros.

w = w(z, ¥, w) Expressoes para o,
=] , T
w=zxyt- a,f,:a:-f-a;"-{»
|
 w=a" ou=|me™ |0, on |Z|=|me=|
w=az op=|lalo: ou |%|=|Z|
w=az +b o oy =|a]o,
w=azy | od = (a)ed + (azfie? ou (W) = () + (22
w=as |ol= (Pt (@) o (2 = (2 + (2P
w = az’yl ol = (apz>'y7)P 02 + (az? qy*~')? 0?2
.1 1 {2 \2 ‘-._- ”211‘_'\2'4_ ~2{ % \2




Dados experimento anterior (210)
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Meédia ponderada

Como cada medida tem incerteza diferente (varia com os
parametros experimentais durante a aquisicao dos
dados), podemos fazer uma média ponderada
(ponderada pela incerteza de cada medida):
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Distancia Focal de uma Lente

E a distancia entre o ponto de foco de uma imagem e
a lente caso o objeto que gera a imagem esteja a
uma distancia infinita da lente
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Lentes convergentes e
divergentes

Convergente
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Curiosidade: olho humano e

Retina

viSao

A imagem formada
sobre a retina é real
e invertida.
Problemas de visao
ocorrem quando a
imagem nao se
forma sobre a retina



Curiosidade: correcao dos
problemas de visao

(a) hipermetropia: (b) miopia:
a imagem se forma apos a a imagem se forma antes da
retina; a correcio é feita retina; a correcao ¢ feita
utilizando lentes utilizando lentes divergentes

convergentes



Formacao da imagem

Raios luminosos saem de todos os pontos do objeto em todas as
direcoes

Qualquer raio luminoso paralelo ao eixo principal da lente ¢
desviado de tal forma a passar pelo ponto focal da lente;

Qualquer raio luminoso incidente sobre o centro da lente nao
sofre desvio

distancia
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Distancia Focal de uma Lente

Ela pode ser calculada pela expressao:
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Dist objeto > distancia focal

Convergente >0

N Imagem real i >0
. :

Raios se encontram

f\P\ Divergente <0
- . Imagem virtual i < 0

Raios parecem vir do
mesmo ponto

- > Simbolo da Lente
Objeto real 0> 0 Eixo imagem Divergente esta

correto????



Dist objeto < distancia focal

Convergente >0

Imagem virtual i <0

Raios parecem vir do
mesmo ponto

Divergente <0

- . Imagem virtual i < 0

Raios parecem vir do
mesmo ponto

< >

Objeto real o0>0 Eixo imagem




Imagem em lente convergente:
o>1

|- | 1 .
[ S - 1 ,{

Conforme S (objeto) afasta, I (imagem) diminui e se aproxima de F
Imagem ¢ real (cruzamento de raios reais)

Imagem ¢ invertida



Imagem em lente convergente:

=
o P -

F Image Object

Imagem é:
virtual (cruzamento de prolongamentos dos raios)
direita e maior que o objeto

mais afastada da lente que objeto (i>o0)



Procedimento Experimental

Bancada optica:
Trilho metalico
Fonte luminosa
2 lentes a serem estudadas por bancada
Anteparo para projecao da imagem
Identificar a lente convergente e a lente divergente

Estimar a distancia focal destas lentes convergentes (com
incertezas)
Convergente

Pode ser usado imagem real ou virtual

Divergente
Imagem virtual



Procedimento Experimental

Para a lente convergente, cada aluno do grupo fara
10 medidas, com diferentes valores de o

Organizar os dados em uma tabela

Refletir sobre as incertezas nas medidas, tanto de o
como de ;
Como voceé pode estima-las?

A incerteza ¢ somente devido ao equipamento de leitura
(trena), ou seja, instrumental?

Qual o valor atribuido a elas? Por que?



Estimativa da Incerteza

Avaliar a incerteza instrumental para os diversos pontos.
Nao deve ser o mesmo.

Avaliar a incerteza estatistica para os diversos pontos
medidos (valores de i). Analise a influéncia para
diferentes valores de o.
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Analise dos dados

Calcular a distancia focal da lente
convergente utilizada, nao esquecendo de
fazer a propagacao de incertezas

Calcule a média ponderada e compare o0s
valores da distancia focal obtidos em cada
medida. Eles sao compativeis? Voce observa

alguma tendéncia nos dados com o aumento
ou diminuicao de o ?



