Fisica Geral - Laboratorio
(2014/1)

Aula 7: Estimativas e erros em medidas indiretas:
Propagagao 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 diretamente
'em uma escala, ou registradas por um dispositivo

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

2 Fisica Geral - 2014/1 - Aula 7



Medidas indiretas

O Propagacao de erros

Estimativa da grandeza \

associada (medida indireta) Medidas diretas de uma grandeza x:
{x1,29,..., 2N}
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Medidas indiretas - Propagacao de erros

P[W]

Corrente x Poténcia Elétrica

14000

12000

10000

8000

6000
4950

4000

3437,5
2000

OO
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Medidas indiretas - Propagacao de erros

1 u = f(x)
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Medidas indiretas - Propagacao de erros

1 u = f(x)

Ut AU oo e
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Medidas indiretas - Propagacao de erros

v
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Medidas indiretas - Propagacao de erros

v
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Medidas indiretas - Propagacao de erros

v

6 Fisica Geral - 2014/1 - Aula 7



Medidas indiretas - Propagacao de erros

O Propagacao de erros

u:f(x,y)

N

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

(1, 91),(x2,92) 5., (TN, YN) }
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Medidas indiretas - Propagacao de erros

O Propagacao de erros

u:f(x,y)

N

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

(1, 91),(x2,92) 5., (TN, YN) }

— Oy

Queremos obter: U
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Propagacao de erros

O Estimativa do valor esperado
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Propagacao de erros

O Estimativa do valor esperado
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Propagacao de erros

O Estimativa do valor esperado
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Propagacao de erros

O Estimativa do valor esperado

Exemplo —|—y

= U=+ Y
u=x/y
u=1Zz/y
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Propagacao de erros

O Estimativa padrao da incerteza

Em geral: u = f (.CE, y)

AN
(3
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Propagacao de erros

O Estimativa padrao da incerteza

Exemplo: Adicao ou subtracao de variaveis

_ 2 2 i 2 3
U=x=xYy > 0p =05 T 05 200y
2 2 2 O = /02 + 02 £ 2rozo;
O — (7:7:"‘(737 I N()'my ou u X - LY
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Propagacao de erros

O Estimativa padrao da incerteza

Exemplo: Adicao ou subtracao de variaveis

— 2 2 2 2
U = I Y > O'a:O'j—I—O'g::NO'xy
2 _ 2 2 |
O = \/O':% —+ 0'5 T NO'a;y ou Og = Oz T 05T~ 27‘0‘50@
Se x e y sao independentes Qo O'% i 0.5

(correlagao nula)
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Propagacao de erros

O Estimativa padrao da incerteza

Exemplo: Multiplicagao ou divisao de variaveis

Se x e y sao independentes (correlacao nula):

_ oy 0=\ 2 o\
= — () (5)

ou

u=2zx/y

2
Se a correlacao Ou (@) 2 n O\ 9 (ﬁ) Oy
nao é nula: ‘ﬂ| - T Y N X ]
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Propagacao de erros

O Estimativa padrao da incerteza

Exemplo:

u=ar = og = |a|oz
a o

u:—=>0ﬂ:_—203—;
T T
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Propagacao de erros

P [W] Corrente x Poténcia Elétrica
14000

12000

10000

8000

6000
4950

4000
3437,5

2000

OO
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Propagacao de erros

Exemplo:

P =Ri*= op = Roz

. Op L 0;
— 17 X 1 = _Z p— ZT,L
02 2

2

(

— Op = QREUE
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Propagacao de erros

@ Suponha que queiramos conhecer a poténcia elétrica perto de 25 A:

Tabela
| [A] P [W] Ai [A] | AP [W] A—!‘.’ ‘X|
25,6 | 3604,48 0,6 166,98 | 278,3
25,4 | 3548,38 0,4 110,88 | 277,2
25,3 | 3520,49 0,3 82,99 276,6
25,1 | 3465,05 0,1 27,55 275,5 )

@ A medida em que Ai se aproxima de zero,

@ O limite da razao

&% se aproxima de 275,5 |°

=, quando Ai — 0, e~2755[ ].

> | =
———
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Exercicio (4.3.1)

b

Lado a: 10,32 £ 0,05
Lado b: 64,27 + 0,05
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Exercicio (4.3.1)

b

Lado a: 10,32 £ 0,05
Lado b: 64,27 + 0,05

Perimetro: (149,18 £ 0,14) cm
Area: (663,27 + 3,25 ) cm?
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Exercicio (4.3.3)

r=(10,2 £ 0,3) cm
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Exercicio (4.3.3)

_ r=(10,2 £ 0,3) cm
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Exercicio (4.3.3)

_ r=(10,2 £ 0,3) cm
A = (327 £ 19) cm?
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