Fisica Geral - Laboratorio
(2015/2)

Estimativas e erros em medidas diretas (I)




Experimentos: medidas diretas

Experimento de medidas diretas de uma grandeza:

O Aquisicao de um conjunto de dados atraves de medigoes repetidas e
independentes de uma mesma grandeza

00 Medicoes independentes realizadas nas mesmas condicoes
experimentais, ambientais, etc.

O Obijetivo: Estimativa do valor esperado da grandeza sendo medida

No processo de medicao de uma grandeza, ha inevitavelmente

incertezas

|

| ~ ° ° ° ° ~ ° ° ° ~

| O Imperfeicoes instrumentais, limitacoes observacionais, condi¢coes

ambientais, etc.

O Hipoteses, modelos teoricos

00 Natureza possivelmente aleatoria do fenomeno
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Valor esperado de uma grandeza

Valor esperado: valor hipotetico, U, de uma grandeza, equivalente
ao valor medio de medig¢oes repetidas indefinidamente

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 populagao

3 Fisica Geral - 2015/2 - Aula 3



Resultado de uma medicao

estimativa do valor esperado % erro (unidade)

Y .

- ¢, (unidade)
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Estimativa do valor esperado

A partir de medigoes de uma grandeza, com instrumentos bem
calibrados e procedimentos apropriados, e para um grande numero de
medidas diretas, a media da distribuicao de frequencia dos dados tende
ao valor esperado da grandeza

A distribuicao de frequencia dos dados € chamada de distribuigao
amostral

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

T — [

(Podemos pensar no limite para um numero
grande de medidas, ou seja, N — o)
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Estimativa do valor esperado
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Incertezas aletorias e sistematicas

Incertezas aleatérias: devido a flutuagoes inevitaveis no processo
Jde medicao, que provocam a dispersao das medidas em torno da

‘media

Incertezas sistemadticas: desvios em geral regulares, devido a
imperfeigcoes instrumentais, observacionais, ou do modelo

teorico

| As mcertezas aleatorias estao associadas a precisao do
Jexperlmento enquanto as incertezas sistematicas, com a sua

‘ exatidao
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Medic¢oes: precisao e exatidao
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Frequencia

Frequencia

Erro da media
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Frequencia

Erro da media

[ ] Distribuigao das médias de
100 “experimentos”, cada
um com |00 medidas

Note que o “erro da
media” € menor que o
“erro da medida”
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Estimativa do erro da medida e da media

Podemos tambéem estimar o erro da meédia a partir de uma unica bateria

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

/ou “amostral”’

Vamos estimar N
primeiramente o erro de s — 2 : (LEZ — 33
cada medida como: * N
1=1
O da medi d Sz i 2
erro da media pode ser O = desvio padrao
aproximado por: \/ NV

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

Para um numero grande de N — 00 = s,
medidas:

U
Q
3

2

Oz

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

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

_— \

Sg

VN

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

Incertezas sistematicas, no entanto, nao podem em geral ser reduzidas
por mera repeticao. Elas dependem do entendimento do instrumento e
das tecnicas de medigao. A partir de um numero 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)

_— \

S
T o —

Exemplo:

r = 10,0835 » = =10,08 £0,07(unid.)

0. = 0,072 /

Numero de algarismos significativos
determinado pelo valor do erro
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Exercicio (3.7.2): Dado um conjunto de medidas da aceleragao da
gravidade g:

{9,90; 9,68; 9,57; 9,72; 9,80} (m/s?)

Determine a estimativa padrao para a aceleracao da gravidade

i) A melhor estimativa para o valor esperado € a meédia: 7 = N Z T
— Media: 9,734

xz_aj‘

Mz

ii) A estimativa padrao para a incerteza e dada por: 0z = \
— Erro padrao: 0,0556417

1

)

iii) Representamos o erro com um algarismo significativo e a medida
com o mesmo nhumero de casa decimais:

— Estimativa padrao para o resultado da medicao:
(9,73 £ 0,06) m/s?
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Atividade de aula (Roteiro)

|- Realizar a medigao dos valores de resistencia de 100 resistores iguais

2- Representar o conjunto de dados em um histograma e calcular a
media e o desvio padrao

3- Calcular as estimativas do erro da medida e o erro da media

4- Apresente o resultado do conjunto de medidas, com o numero
adequado de algarismos significativos
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Multimetro digital

Display digital de 3
|/2” digitos:

(juz CLB (12 <jl

Numero de
“contagens’: 0 - 1999

Fungoes: ‘

Medicao de tensao continua (DC -V) 1 (€E MmMT. Tue
Medicio de tensio alternada (AC -V) | A ~ -
Medicao de corrente continua (DC - A) o B e
Medicao de resisténcia ((2) R

{ T —

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
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

0 O %
DC
600V Resolucao: | V
200V (Variagao do digito ‘
20V menos significativo) | Wi e
2V e
200 mV
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

| KQ
20
" xa 2000 .
| CATII60OV
|

7\
A\
| 10A A
| 18 shc ’/A\ -
By ax
o | CATIl :
e L— UNFUSED —J 59@}‘—J Yng

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

| KQ
20
@ xa 2000 4
| CATII60OV
|

/o\
| 10A ‘\\
| l;::c ’/A\ -~
oo
0 CATII A
e L— UNFUSED —J 59@}‘—J Yng

20\/ \ A\ himipa ET-1100 DMM /

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

DC
600V
200V
20V

2V

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

(‘I” A

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

A
DC
600V Resolugao: 0, mV = 100 puV .
200V % S
20V V2 it e
2V -
200 mV
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Como ler o codigo de cores de um resistor

Cor Codigo
Resultadgo em Q
4 Bandas Preto 0
e ) C— Castanho I
S50k % 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%
el Vermelho + 2%

5 Bandas

/ Dourado + 5%
Precisao Prata + 0%

24 Fisica Geral - 2015/2 - Aula 3




