
Física Geral - Laboratório

Aula 8: Propagação de erros e medida de 
resistores em série e em paralelo
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Medidas indiretas - Propagação de erros

2

 Propagação de erros

u = f (x, y)

Estimativa da grandeza 
associada (medida indireta) Medidas de duas grandezas x e y:

{(x1, y1) , (x2, y2) , . . . , (xN , yN )}
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Medidas indiretas - Propagação de erros

2

 Propagação de erros

u = f (x, y)

Estimativa da grandeza 
associada (medida indireta)

ū± �ūQueremos obter:

Medidas de duas grandezas x e y:

{(x1, y1) , (x2, y2) , . . . , (xN , yN )}
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Medidas indiretas - Propagação de erros

x

u = f(x)
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x + Δxx

u + Δu

u

Medidas indiretas - Propagação de erros

x

u = f(x)
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x + Δxx
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Medidas indiretas - Propagação de erros
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Propagação de erros
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ū

=
✓

@f

@x

◆2
�����
(x̄,ȳ)
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Propagação de erros

u = x + y + z

i)

ii)

iii)

iv)

u = (x · y) / (x + y)
u = x

2

u = xy + z

Exercícios:
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vii)

viii)

p = kl

I = V/R
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p
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Montagem experimental

6

“Protoboard”
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Resistores em série e paralelo

7

RS = R1 + R2

Resistores em série:

Resistores em paralelo:

1/RP = 1/R1 + 1/R2

RP = (R1 . R2)/(R1 + R2) = “R1 // R2”

6.002   Fall 2000      Lecture 1

Cite as: Anant Agarwal and Jeffrey Lang, course materials for 6.002 Circuits and Electronics, Spring 2007. MIT 
OpenCourseWare (http://ocw.mit.edu/), Massachusetts Institute of Technology. Downloaded on [DD Month YYYY].

The Easy Way…

A

B

Replace the bulb with a

discrete resistor
for the purpose of calculating the current.

R represents the only property of interest!

Like with point-mass: replace objects 

with their mass  m to find              
m
Fa  

and
R
VI  

A

B

R

I
+

–
V

In EE, we do things
the easy way…

R1

6.002   Fall 2000      Lecture 1

Cite as: Anant Agarwal and Jeffrey Lang, course materials for 6.002 Circuits and Electronics, Spring 2007. MIT 
OpenCourseWare (http://ocw.mit.edu/), Massachusetts Institute of Technology. Downloaded on [DD Month YYYY].

The Easy Way…

A

B

Replace the bulb with a

discrete resistor
for the purpose of calculating the current.

R represents the only property of interest!

Like with point-mass: replace objects 

with their mass  m to find              
m
Fa  

and
R
VI  

A

B

R

I
+

–
V

In EE, we do things
the easy way…

R2
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Resistores em série e paralelo

RS = R1 + R2 + R3

Resistores em série:
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Resistores em paralelo:

RP= (R1 // R2) // R3

6.002   Fall 2000      Lecture 1

Cite as: Anant Agarwal and Jeffrey Lang, course materials for 6.002 Circuits and Electronics, Spring 2007. MIT 
OpenCourseWare (http://ocw.mit.edu/), Massachusetts Institute of Technology. Downloaded on [DD Month YYYY].

The Easy Way…

A

B

Replace the bulb with a

discrete resistor
for the purpose of calculating the current.

R represents the only property of interest!

Like with point-mass: replace objects 

with their mass  m to find              
m
Fa  

and
R
VI  

A

B

R

I
+

–
V

In EE, we do things
the easy way…

R1

6.002   Fall 2000      Lecture 1

Cite as: Anant Agarwal and Jeffrey Lang, course materials for 6.002 Circuits and Electronics, Spring 2007. MIT 
OpenCourseWare (http://ocw.mit.edu/), Massachusetts Institute of Technology. Downloaded on [DD Month YYYY].

The Easy Way…

A

B

Replace the bulb with a

discrete resistor
for the purpose of calculating the current.

R represents the only property of interest!

Like with point-mass: replace objects 

with their mass  m to find              
m
Fa  
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In EE, we do things
the easy way…

R2

6.002   Fall 2000      Lecture 1

Cite as: Anant Agarwal and Jeffrey Lang, course materials for 6.002 Circuits and Electronics, Spring 2007. MIT 
OpenCourseWare (http://ocw.mit.edu/), Massachusetts Institute of Technology. Downloaded on [DD Month YYYY].

The Easy Way…

A

B

Replace the bulb with a

discrete resistor
for the purpose of calculating the current.

R represents the only property of interest!

Like with point-mass: replace objects 

with their mass  m to find              
m
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In EE, we do things
the easy way…

R3
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Montagem experimental
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R2

Resistores em série:

6.002   Fall 2000      Lecture 1

Cite as: Anant Agarwal and Jeffrey Lang, course materials for 6.002 Circuits and Electronics, Spring 2007. MIT 
OpenCourseWare (http://ocw.mit.edu/), Massachusetts Institute of Technology. Downloaded on [DD Month YYYY].

The Easy Way…

A

B

Replace the bulb with a

discrete resistor
for the purpose of calculating the current.

R represents the only property of interest!

Like with point-mass: replace objects 

with their mass  m to find              
m
Fa  

and
R
VI  

A

B

R

I
+

–
V

In EE, we do things
the easy way…

R1

6.002   Fall 2000      Lecture 1

Cite as: Anant Agarwal and Jeffrey Lang, course materials for 6.002 Circuits and Electronics, Spring 2007. MIT 
OpenCourseWare (http://ocw.mit.edu/), Massachusetts Institute of Technology. Downloaded on [DD Month YYYY].

The Easy Way…

A

B

Replace the bulb with a

discrete resistor
for the purpose of calculating the current.

R represents the only property of interest!

Like with point-mass: replace objects 

with their mass  m to find              
m
Fa  

and
R
VI  

A

B

R

I
+

–
V

In EE, we do things
the easy way…

R2

Resistores em paralelo:

1 2 3 4 ...

1 2 3 4 ...
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Resistores em série:
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R3

Resistores em paralelo:
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“Protoboard” - resistores em parallel
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“Protoboard” - resistores em série
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Série

Paralelo



Física Geral - 2014/2 - Aula 8

Atividade de aula

14

1- Determinar os valores de dois resistores a partir da medição com um 
multímetro digital → Obter R1 ± σR1 e R2 ± σR2

   - Utilize a escala de maior precisão

   - Compute a incerteza (Tipo B) a partir das especificações do multímetro 

2 - Montar um circuito com os dois resistores em série e medir a resistência 
equivalente → Obter RS ± σRS 

3 - Montar um circuito com os dois resistores em paralelo e medir a 
resistência equivalente → Obter RP ± σRP 
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The Easy Way…

A

B

Replace the bulb with a

discrete resistor
for the purpose of calculating the current.

R represents the only property of interest!

Like with point-mass: replace objects 

with their mass  m to find              
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In EE, we do things
the easy way…
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In EE, we do things
the easy way…
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4 - A partir das medidas de resistência dos dois resistores 
independentemente: R1 ± σR1 e R2 ± σR2

   - Calcular a resistência equivalente dos resistores em série
     (RS = R1 + R2)

   - Calcular a resistência equivalente dos resistores em paralelo
     (1/RP  = 1/R1 + 1/R2)

5 - Analisar a compatibilidade entre a medida direta (2 e 3) e indireta (4) da 
resistência equivalente dos resistores em série e paralelo

Trabalho em forma de relatório:
  - Introdução, objetivo e descrição da experiência
  - Cálculos e análise dos resultados
  - Conclusão

Atividade de aula
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d1/2 d3 d2 d1

Multímetro digital
Display digital de “3 
1/2” dígitos:

Número de 
“contagens”: 0 - 1999

Funções: 
Medição de tensão contínua (DC - V)
Medição de tensão alternada (AC - V)
Medição de corrente contínua (DC - A)
Medição de resistência (Ω)
Possivelmente: Teste de continuidade, 
testes de diodos e transistores,...
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Multímetro digital: Incerteza da medida

Um multímetro digital possue especificações fornecidas pelo 
fabricante que determinam o limite de erro (L) para uma medida, 
da forma:

L = a% (leitura) + b d́ıgito

Mais uma vez podemos considerar o limite de erro 
correspondendo a um nível de confiança de ~95% (σ = L/2)

�B =
L

2
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Multímetro digital: Incerteza da medida

Escala Resolução Precisão (Limite de erro)

200 Ω 100 mΩ ± (0,8% leitura + 2 dígitos)

2000 Ω 1 Ω ± (0,8% leitura + 2 dígitos)

20 kΩ 10 Ω ± (0,8% leitura + 2 dígitos)

200 kΩ 100 Ω ± (0,8% leitura + 2 dígitos)

2000 kΩ 1 kΩ ± (1% leitura + 2 dígitos)

Especificações para medição de resistência (limites de erro):

Multitoc DT830B
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Multímetro digital: Incerteza da medida

Escala Resolução Precisão (Limite de erro)

200 Ω 0,1 Ω ± (0,8% leitura + 4 dígitos)

2 kΩ 1 Ω ± (0,8% leitura + 2 dígitos)

20 kΩ 10 Ω ± (0,8% leitura + 2 dígitos)

200 kΩ 100 Ω ± (0,8% leitura + 2 dígitos)

20 MΩ 1 kΩ ± (3,0% leitura + 3 dígitos)

Especificações para medição de resistência (limites de erro):

Minipa ET-1100
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Como ler o código de cores de um resistor
Cor Código

Preto 0

Castanho 1

Vermelho 2

Laranja 3

Amarelo 4

Verde 5

Azul 6

Violeta 7

Cinza 8

Branco 9

Castanho ± 1%

Vermelho ± 2%

Dourado ± 5%

Prata ± 10%Precisão
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Surpresa

As medidas da densidade de um líquido, em g/cm3, são: {1,90; 
1,90; 1,80; 2,00; 1,90}  

 a)  Qual a estimativa-padrão para a densidade do líquido?  

 b)  Analise a compatibilidade entre a estimativa-padrão obtida 
no ıtem (a) e o valor de referência, (1,8524 ± 0,0004) g/cm3.  

 c)  Uma segunda medida foi realizada, sendo a estimativa 
padrão, (1,89 ± 0,04) g/cm3. Analise a compatibilidade entre 
este resultado e o valor de referência.  

 d)  Qual das duas estimativas é mais satisfatória? Justifique a 
sua resposta.  

21


