Fisica Geral - Laboratorio

Estimativas e erros em medidas indiretas:
Propagacao de erros




Experimentos de medidas indiretas

Medidas diretas: Estimativa do valor esperado de uma
grandeza a partir de experimentos em que as medidas sao lidas
L‘ diretamente em uma escala, ou registradas por um dispositivo

Medidas indiretas: A estimativa do valor esperado de uma
‘determinada grandeza é obtida a partir da medicao (direta) de
L‘ outras grandezas associadas
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Medidas indiretas

Propagacao de erros

Estimativa da grandeza \

associada (medida indireta) Medidas diretas de uma grandeza
X:{Qj’l,l’g, SR 7$N}

Qual a incerteza em u?

Estimamos a incerteza em u por propagacao de erro
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Medidas indiretas - Propagacao de erros

Exemplo: Poténcia elétrica, P(i)

medida direta: i

Para uma dada incerteza em i (Ai), associa-se uma incerteza em P(i) (AP);
Determinamos AP com propagacao de erro;

P [W]
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u+ Au

Medidas indiretas - Propagagao de erros

Supomos que Ax é pequeno o
suficiente para considerarmos u
linear no intervalo [x, x+Ax].

coef. angular da reta no
intervalo [x, x+Ax] = Au/Ax
T u=f(x)

Au/Ax = |df/dx]

Au = |df/dx|Ax

Considerando Ax = OX%, temos

""""""""""""""""" : ﬁ

Oy —

............................ . dx

Og
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Medidas indiretas - Propagagao de erros

Quanto mais “inclinada” a curva,
maior o erro de u, Ou.

af
dx

u+ Au

Oy =

v

X X + Ax X
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Medidas indiretas - Propagagao de erros

Propagagao de erros

u:f(a;',y)

~ N

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

(T, 1), (2,92) 5+, (TN, YN)

Queremos obter: ”(7,

— Oy
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Propagacao de erros

Estimativa do valor esperado

Exemplo €T —+ Uy

= U= +Y
u=xz/y
u=a/y
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Propagacao de erros

Estimativa padrao da incerteza

Em geral: U = f (,CC, y)

,  (Of\°
(3
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Propagacao de erros

Estimativa padrao da incerteza

Exemplo: Adigao ou subtracao de variaveis

_ 2 2 2 2
2 > | 2 Ou = /02 + 02 + 2rozoy

Coeficiente linear de Pearson 77 =
O r O'y

Se x e y sao independentes

2 2

N » O — O = O 5

(correlacdo nula) u \/ T T Y
10
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Propagacao de erros

Estimativa padrao da incerteza

Exemplo: Multiplicagao ou divisao de variaveis

Se x e y sao independentes (correlagao nula):

_ oy 0=\ 2 o\
= — () (5)

ou

u=2x/y

2
Se a correlacao Ou _ (@) 2 n O\ 9 (ﬁ) Oy
nao é nula: ‘a| o T Y - x Y
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Propagacao de erros

Estimativa padrao da incerteza

Exemplo:

U= ar = 0y = ||0z

Q af
’U/:—:>O'ﬂ:_—20'£
L L
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Propagacao de erros

P [W] Potencia Eletrica X Corrente
14000

12000
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8000

6000
4950

4000
3437,5

2000

P = Ri?
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oO
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Propagacao de erros

Exemplo:
P = Ri* = op = Ro;: P
P & ou P=Ri’—o0, = d—0i=2RiGi
di
S .. 0O 07
2 =ixi= L =92t
72 2

— O p = QREO'E

Onde usamos que a correlagao € nao nula (de 100% ==>r = |):

e () () 22 (2) (2)
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Propagacao de erros

U= ar = 0y = ||0z
a i

U = - — O = ?03—3
Exercicios:

) u = x°

i) u=(x-y)/(z+y)
i)u=x+y+ 2

iv) U = Y + 2

v) p =kl
vi) I=V/R
vii) v =/2gh
viiil) 7 — o7, |

)
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Propagacao de erros

Exemplo:

|. Erro associado a compatibilidade entre duas medidas:
® Comparagao da discrepancia entre duas estimativas: u = |x - y|
(subtragao)

==>0a:\/0:%+‘7§
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Atividade de aula
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Paquimetro
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Orelha fixa,

Orelha movel,

Noénio ou Vernier em polegadas,
Nonio ou Vernier em milimetros,
Escala fixa em polegadas,

Escala fixa em milimetros e
Haste de profundidade.
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Paquimetro
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Resolucao =
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Paquimetro

1)-Calcule a resolucao do paquimetro, faga a leitura e escreva as medidas nos
locais indicados.

b)-
|
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1 | | 1

B B o o o
j 0:0 ‘ ltw

4 \_/

Leitura= ..........coevvveens mm
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Paquimetro
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Paquimetro
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Pratica 3:
medidas indiretas e
pPropagagao erro
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Fisica Geral 2016 - Medidas indiretas e propagacao de erros

O objetivo desta pratica é compreender os conceitos relacionados as incertezas em medidas indiretas
Material para a pratica: paquimetro e cilindro de metal do estojo de mecanica

Procedimentos para tomada dos dados:

e Usando o paquimetro, fazer as medidas do comprimento e dos diametros internos e externo de um cilindro do
estojo de mecanica.

comprimento () | diametro interno () | didmetro externo ( )

e Determine a incerteza das medidas individuais realizadas com o paquimetro.

e Considerando as medidas individuais e usando a equacao apropriada calcule as seguintes medidas indiretas:
a area do circulo interno
a area do circulo externo
a area lateral
a area total
o volume interno do cilindro
o volume externo do cilindro

o volume da casca cilindrica

e Calcule os erros associados as medidas indiretas, através da propagacao de erros.
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Sugestoes e observcgao

O trabalho realizado nesta pratica, deve ser apresentado sob a forma de um relatério em nome do grupo de dois alunos
que realizou a experiéncia.

O relatorio desta pratica deve ser organizado da seguinte forma:
e Titulo da experiéncia.
e Objetivo da experiéncia.
e Introducao tedrica, relativa a propagacao de erros.

e Descricao da experiéncia. Neste item vocés devem descrever como a experiéncia foi montada, os procedimentos
adotados para fazer as medidas e todas as observacoes que fizeram neste processo. Vocés podem incluir também
um diagrama esquematico da montagem realizada, a fim de tornar mais claro o seu texto.

e Calculos. Neste item vocés devem apresentar tabelas com os dados, identificar as variaveis que estao usando
e descrever os calculos que estao fazendo. Vocés devem organizar os calculos em subitens separados a fim de
tornar mais claro o desenvolvimento dos mesmos.

e Conclusoes. Neste item deve ser apresentada as conclusoes a respeito da pratica, devem constar os resultados
encontrados e a discussao sobre eles.
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