Fisica Geral - Laboratorio

Estimativas e erros em medidas diretas (I)




Experimentos: medidas diretas

Experimento de medidas diretas de uma grandeza:

O Aquisicao de um conjunto de dados através de medicoes repetidas e
independentes de uma mesma grandeza

O Medicoes independentes realizadas nas mesmas condigoes
experimentais, ambientais, etc.

O Objetivo: Estimativa do valor esperado da grandeza sendo medida

‘No processo de medicao de uma grandeza, ha inevitavelmente

incertezas
|

Imperfeicoes instrumentais, limitacdes observacionais,
condicoes ambientais, etc.

Hipoteses, modelos tedricos

Natureza possivelmente aleatéria do fenémeno
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Valor esperado de uma grandeza

Valor esperado: valor hipotético, 4, de uma grandeza,
! . K . ~ .
equivalente ao valor médio de medicoes repetidas

hindefinidamente.

E claro que nao podemos repetir uma medicao

infinitamente..

'

'Dessa forma, fazemos uma estimativa para o valor esperado,
a partir de um conjunto finito de medidas da grandeza

Chamamos esse conjunto finito de uma amostra* de todos os
possiveis valores para as medidas (ou populacao**).

**Populacao: todos os possiveis valores para as medidas

*Amostra: sub-conjunto da populacao.
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Resultado de uma medicao

estimativa do valor esperado =+ erro (unidade)

L

- ¢, (unidade)
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Estimativa do valor esperado

A partir de medi¢coes de uma grandeza, com instrumentos bem
calibrados e procedimentos apropriados, e para um grande ndmero
de medidas diretas, a média da distribuicao de frequéncia dos
dados tende ao valor esperado da grandeza.

A distribuicao de frequéncia dos dados € chamada de distribuicao
amostral.

Ou seja, a melhor estimativa para o valor esperado de uma
grandeza, x, a partir de uma amostra {x;} de dados, € a média

r — U

(Podemos pensar no limite para um ndmero
grande de medidas, ou seja, N = o)
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Estimativa do valor esperado
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Incertezas aleatdrias e sistematicas

Incertezas aleatorias: devido a flutuacoes inevitaveis no

processo de medicao, que provocam a dispersao das
medidas em torno da média

Incertezas sistematicas: desvios em geral regulares, devido a

imperfeicoes instrumentais, observacionais, ou do modelo
tedrico

As incertezas aleatorias estao associadas a precisao do

‘experimento, enquanto as incertezas sistematicas, com a sua
exatidao.
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Medicoes: precisao e exatidao
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Frequencia

Frequencia

Erro da média
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Frequencia
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Distribuicao das médias
de 100 “experimentos”,
cada um com 100
medidas (diferentes
amostras da mesma
populacao)

Note que o “erro da
média” é menor que o
“erro da medida”
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Estimativa do erro da medida e da média

Podemos também estimar o erro da média a partir de uma Unica

bateria de N medidas diretas. ., . . . ,
desvio padrao experimental

/ou “amostral”

Vamos estimar N

primeiramente o erro de ¢ — 2 : (-rz — )

cada medida como: v \ — N
1=

O erro da média pode ser
aproximado por:

e desvio padrao

O desvio padrao experimental (sx) sera
comumente representado igualmente por Ox
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Estimativa do erro da medida e da média

Para um numero grande N — 0o = s,
de medidas:

U
Q
3

¢

Oz

Quanto maior o nimero de medidas em um
experimento, menor o erro estimado “da média”
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Resultado de uma medicao:
Estimativa do valor esperado de um conjunto de medidas

estimativa do valor esperado + erro (unidade)

_ N

T oy =
VN

Note que aqui estamos estimando o que definimos antes como
incertezas aleatorias. Incertezas aleatorias podem ser reduzidas
por repeticao (maior nimero N de medidas).

Incertezas sistematicas, no entanto, nao podem em geral ser
reduzidas por mera repeticao. Elas dependem do entendimento do
instrumento e das técnicas de medicao. A partir de um nimero
suficientemente grande de medidas, elas passam a ser dominantes.
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Resultado de uma medicao:
Estimativa do valor esperado de um conjunto de medidas

estimativa do valor esperado + erro (unidade)

_— \

St

Exemplo:

r = 10,0835 » 1 =10,08 £0, O7(unid.)

or = 0,072 /

Numero de algarismos significativos
determinado pelo valor do erro
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Como determinar o namero de algarismos significativos
do valor esperado

estimativa do valor esperado + erro (unidade)

_ \

SQZ’
T \ _
Exemplo: m
r = 10,0835 ) |
Oz = 0, ()12 T = 10,08 £ 0, 07(unid.)

1. Determinar o erro: oz = 0,072

2. Determinar o erro com um algarismo significativo:oz = 0,07

3. Determinar a estimativa do valor esperado com o0 mesmo namero
de casas decimais que o erro associado ao valor esperado: 10,08
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Arredondamento

Exemplo de arredondamento para 2 casas decimais

caso 1: 4,8281 = 4,33
caso 2:4,3249 = 4,32
caso 3: 4,815 = 4,81 (ndamero impar, nao hd incrementacio)

caso 4: 4,825 = 4,83 (ndmero par, hd incrementacao)

|6 Fisica Geral - 2015/ - Aula 3



Primeira Pratica: Medida com Resistores

Tema da pratica: medidas diretas e estimativa de erros.

Objetivos desta pratica sao:

- fazer histogramas e obter os parametros de posicao e de dispersao para um conjunto de medidas;
- aprender a estimar o valor esperado de uma grandeza fisica através de um conjunto de medidas;
- compreender os conceitos relacionados aos erros do tipo A, associados a medidas diretas de uma grandeza fisica.

Material para a préatica: 100 resistores de mesmo valor e multimetros digitais.

Procedimentos:

e Anotar o codigo de cores do resistor e obter seu valor nominal a partir do cddigo.

Cédigo de cores

Cores

Valor da resisténcia =

+ Q2

e Usando o multimetro, fazer a medida da resisténcia dos 100 resistores de mesmo valor nominal. Organizar os
dados em uma tabela como exemplificado abaixo:

Resisténcia (

)

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Fisica Geral - Aula 3



Primeira Pratica: Medida com Resistores

® Trazer os resultados da primeira pratica em
30/08/2019 impreterivelmente;

® Enviar dados, até 28/08/2019
impreterivelmente, para:

labfisicageraluerj@gmail.com
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Multimetro digital

Display digital de “3
1/2” digitos:

(juz CtB (12 <jl

Numero de
“contagens’: 0 - 1999

Funcoes:

M d. ~ d ~ ’ DC V \ CE &m—t' hFEEBCE
edicao de tensao continua (DC -V) e ™

Medicdo de tensio alternada (AC -V) B @

Medi¢io de corrente continua (DC - A) o B e

Medicao de resisténcia () A\ hinipe. E1000mm

Possivelmente: Teste de continuidade,

testes de diodos e transistores,...
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Multimetro digital

Funcao de medida de
tensao continua

Funcao de medida de

resistencia (a posicao pode
variar de multimetro para
multimetro)

Conectores para
pontas de prova

20

Cch

&KQ g9 P

A
10A

— /ﬁ\

osec —

200mA

CE

| CATIIG0OV =

'Iu)f o~
MAX
oa L, JU g v
A\ lmmpa A ET-1100 DMM
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

A

DC [
600V Resolucao: | V Gy

. ~ P | L'SF_%\: A \‘
200V (Varlagac? d.o dlglto o ST
20V menos significativo) e
2V
200 mV
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

DC
600V

200V

20V e
2V
200 mV
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

DC
600V
200V

10A 15 min
=—"mA
20 V A\ limipa ET-1100DMM

2V
200 mV
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

DC
600V
200V
20V

2V

200 mV

24

’\\Mﬂ ET-1100 DMM
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

“I”

Mostrador com digito a esquerda:
valor acima do maximo da escala

A
DC l
600 V ReSO|Ug5.0I O, I mV — ‘} CATIIG(K)(;\//\IKQ ;::‘ e .[!wff
200V |6 S
20 V | A\ himipa ET-1100 DMM
2V
200 mV
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Como ler o codigo de cores de um resistor

Cor Codigo
Resultado em Q
4 Bandas Preto 0
e ) Castanho I
S50k 2 5%
' [ , ' Vermelho 2
COR |1'"Banda| 2* Banda 3* Banda Multiplicador Tolerdncia Laranja 3
Amarelo 4
Verde 5
Azul 6
Violeta 7
Cinza 8
Branco 9
Prateado 2 10%
| Castanho + 1%
o7 A Vermelho + 2%

S5 Bandas

/ Dourado + 5%
Precisao Prata + 0%
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