Fisica Geral - Laboratorio

Aula 7: 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 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
L‘ outras grandezas associadas
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Medidas indiretas

O Propagacgao de erros

Estimativa da grandeza \

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

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

1 u = f(x)

U+ AUl
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Medidas indiretas - Propagagao de erros

1 u = f(x)

v
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Medidas indiretas - Propagagao de erros

u+ Au

v

X X + Ax X
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Medidas indiretas - Propagagao de erros

u+ Au

v

X X + Ax X
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Medidas indiretas - Propagagao de erros

O Propagacao de erros

u:f(x,y)

~ .

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 - Propagagao de erros

O Propagacao de erros

u:f(x,y)

~ .

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

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

— Oy

Queremos obter: ”(7,
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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 €T —+ Y
= U= +Y
u=z/y
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Propagacao de erros

O Estimativa padrao da incerteza

Em geral: 1 = f (.CE, y)

,  (Of\°
(3
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Propagacao de erros

O Estimativa padrao da incerteza

Exemplo: Adigao ou subtracao de variaveis

. 2 2 i 2 L 3
U= =Ty > 05 =05+ 05+ 20ay
5 > 2 0~ = /02 + 02+ 2ro-0;
O-ﬂ — O-CE _I_O-,y 1 No-my ou u €T — Yy
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Propagacao de erros

O Estimativa padrao da incerteza

Exemplo: Adigao ou subtracao de variaveis

— 2 2 2 2
2 _ 2 2 |
O = \/O'C%—I—O'z 1T N()'my ou Oz — 0'@‘|‘0'— T 27“0'5()?
Se x e y sao independentes G — O'% e 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 (correlagao nula):

_ oy 0=\ 2 o\
= — () (5)

ou

u=2zx/y

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

O Estimativa padrao da incerteza

Exemplo:

u=ar = o0z = |a|oz
a o

U= — = 075 = _—20'55
L L
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Propagacao de erros

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

U = - — O = ?05
Exercicios:

) u = x°

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

iv) U = XY + 2

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

)
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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 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
i[Al | PIW] | AI[A] | APW] | 22 [Y]
25,6 | 3604,48 | 0,6 166,98 | 278,3
25,4 | 3548,38 | 04 110,88 | 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, 4 se aproxima de 275,5 [¥];

@ O limite da razao &%

=, quando Ai — 0, e~275 ,5[%].
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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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Atividade de aula
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Propulsor e Trava

/

7

Orelha fixa,

Orelha movel,

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

Escala fixa em milimetros e
Haste de profundidade.
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Atividade de aula
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Atividade de aula

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

‘.v " ‘1--
L,; \7,‘ o“ .. J

Leitura= .................... mm
b)-
10 20
I |1 | |

T |1

j 0:0 ‘ Icu
4 \_/

Leitura= .........covvvvnenn. mm
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Atividade de aula

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

C)

Leitura= ........covvvvnnnns mm
d)
O 0 l 20 30
L] e b
I | |I | | |
. Z - o) o 10
Leitura= ........covvvnenn, mm
22
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Atividade de aula
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c) Leitura: .....ccoooooeeeveenaaannn.
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d) Leitura:.....ccoeevvveeeceeeeaaannee.
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Area da coroa circular

® Area da coroa circular (Ac) =

® Area do circulo maior - Area do circulo maior
A, = (mx R?) — (m % 1r°)

24 Fisica Geral - Aula 7



r

O cilindro

h
| 21 ) h

Area da base (Av) Ay = 7r?

Area lateral (A) A; = 2nrh
Area total (A A=A+ 2-Ap =2nr(r + h)
Volume (V) V. = mr2h
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