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1.M edicdo de Grandezas Fisicas

[D] As grandezas fisicas sd0 entes para os quais podemos definir as propriedades de

igualdade e adicéo.

[D] “Medida Direta’” € uma comparacdo puramente mecanica. Ex.. medida de um

comprimento com uma régua.

[D] “Medida Indireta” € a grandeza que se quer conhecer e € calculada a partir de outras
medidas diretas. Ex.: d = M/V, onde M eV sdo medidas diretamente.

[D] A “menor divisdo de uma escald’ (u) € obtida por um exame visual do aparelho de

medida. Exemplos:
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[C] Quando da redlizacdo de uma medida “L” somos capazes de determinar um certo
nimeros de u’s, mais uma fragdo de u:
L =x.u +fragdo deu

A avaliagcdo de u depende muito do observador.



[D] “Algarismo Duvidoso” € aquele correspondente a fracdo de u. Exemplo: numa medida
de comprimento a régua possui u = 1 cm. Dois observadoresregistramL = 9,6 cmelL = 9,7

cm. Nota-se que o ultimo algarismo € duvidoso.

[C] E nafracgo avaliada que reside a divida ou aincerteza da medida.

[D] Os dgarismos corretos e o agarismo duvidoso constituem os *“agarismos

significativos”'.

[C] Os dgarismos significativos nada tem a ver com a posi¢éo da virgula

[C] o dgarismo zero quando localizado a esguerda da virgula da decima ndo constitui

algarismo significativo.

[C] A mudanca de unidade n&o altera a contagem dos al garismos significativos.

[D] Na adicéo e subtracdo de medidas, procure entre as parcelas, aguela cujo ultimo
algarismo significativo ocupa a casa decima mais elevada e despreze no resultado final os
algarismos a direita desta casa. Exemplo:

438 ,38

+21 8

+ 0 ,287

+ 3 ,14159

Resultado: 463,6 .

[D] Regra para o arredondamento: “quando o algarismo suprimido for maior ou igual a 5,

deve-se elevar de uma unidade o algarismo anterior”.

[C] Quando se quer suprimir mais de um algarismo, a regra acima se modifica um pouco.
Por exemplo: no nimero 463,60859 se quer substituir toda a mantissa de 5 algarismos por
um Unico algarismo. Pode-se raciocinar do seguinte modo: 60859 é menor que 65000.

Portanto, arredonda-se 60859 para 60000 (a outra opcéo seria 70000) de tal modo que



teremos agora 463,60000 = 463,6. Desse modo evita-se erros de arredondamento em
cascata, quando arredonda-se varias vezes o Ultimo algarismo, até chegarmos ao nimero de

algarismos desgjado.

[D] Na multiplicacdo e divisdo de medidas, o resultado também devera conter algarismos

significativos em nimero igual aguele existente no fator mais pobre.

[D] A multiplicacéo e divisdo de uma medida por uma constante n&o introduz mudangas na

guantidade de algarismos significativos no resultado.

[C] Medicbes sdo passiveis de serem afetadas por “erros de observacdo”. Temos entdo que

ter métodos que avaliem estas incertezas.

[C] Causas de erro de medida: natureza da grandeza a ser medida, método de medida,
habilidade do experimentador e os instrumentos de medida podem apresentar diferentes
fidelidades e poder de resolucéo.

[D] Os erros pode ser de 3 tipos: grosseiro, sistematico e acidental (ou aleatorio).

[C] Erros grosseiros. engano na leitura, engano de unidade, erro de célculo, deficiéncia

técnica (como o manuseio indbil do instrumento).

[C] Erros sistematicos: erro de calibracdo do instrumento, deslocamento do zero da escala,

conseqiiéncias de variages térmicas, paralaxe.

[C] Erros deatdrios. avaliagdo do agarismo duvidoso, condi¢Bes flutuantes (ex.:

temperatura ambiente), natureza da grandeza a ser medida.

[D] “Desvio Avaiado” ou “Erro Provavel Maximo” na leitura de uma escala é definido

como sendo a metade da menor divisao da escala

[C] Uma medida entdo deve ser escrita como:

L=N.u+fracdodeu +u/2.



[D] Propagacédo de desvios. soma e subtracéo.

Sgam A =at Aa e B =b* Ab. Paraasoma e subtracdo destas duas grandezas
temos:

S=A+B=stAs

P=A-B=ptAp,
onde definimos;
soma s=a+bh, AS= Aa+ Ab,

subtracéo: p=a-b, Ap = Aa+ Ab.

[D] Propagacéo de desvios: multiplicagéo e divisdo.

Sgam A =at Aa e B =b+ Ab. Para a multiplicagdo e divisdo destas duas
grandezas teremos:

M=AB=mzAm

e
D=A/B=dzAd,

onde definimos:

multiplicagéo: m = ab, Am=m. (Aala+ Ab/b),

divisdo: d=alb, Ad=d. (Aala + Ab/b).

[D] Propagacéo de desvios: potenciagao e radiciagao.
SejaA = a* Aa. Paraa potenciacdo e radiciacdo desta grandeza , teremos:

P=A" =ptAp

R=A"=rxAr
onde definimos:
potenciagdo: p=a, Ap =p.n.(Aa/ a),
radiciaciio:  r=a", Ar = (t/n).(Ad/a).

[D] “Vaor mais provavel” de uma medida é a média aritmética das medidas.

[F] “Desvio médio” de uma série de medidas é igual & média aritmética da soma dos valores

absol utos dos desvios que af etam cada medida.
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onde & = desvio médio; x = valor dai-ésimamedida; x = valor mais provavel = média

aritmética das medidas, dx = desvio individual; N = nimero de medidas.

[C] O resultado de uma série de medidas pode ser escrito como:
L= Lz#d,

onde:

L =valor mais provavel;

JL = desvio médio.

[C] A propagacdo dos desvios médios € caculada de modo idéntico ao dos desvios
avaliados.

[C] O célculo da incerteza de uma medida pode possuir Varios processos e requer um
profundo conhecimento estatistico do fendmeno. No entanto, existe um consenso de que o

“desvio padréo” representa razoavel mente bem aincerteza de uma medida.

[D] O “desvio padréo (S)” é calculado como sendo:

[C] Entdo, comumente, se escreve o valor de uma grandeza, resultante de uma série de

medidas, como:
L=(L£9u,
onde:
L = valor médio;
S = desvio padréo;

K = unidade.

[C] A propagacéo das incertezas, quando se usa o desvio padréo, segue regras diferentes.



[D] Soma e subtragéo.
Sgja L=A#B=L+S onde#podeser+ou-,A:EiSAeB:E + S
Teremos:

L= A#B

SL — [SAZ + SBZ]]JZ .

[D] Multiplicagéo e divisdo.
Seja L=A#B=L+S onde#podesereou+, A= A+S,eB=B +S

Teremos:

[C] Exponenciagéo e radiciacdo seguem as regras anteriores.

2. Gréficos

[D] “Gréfico” € um resumo, com 0 maximo de informagdes, de uma série de medidas.
[C] Em um gréfico, beleza é fundamental.

[E] Em um gréfico, em geral, temos.

1. O titulo, com uma breve descricdo do que trata o gréfico (noslivros e revistas ele aparece
nalegenda dafigura).

2. Os eixos, que devem ser identificados com a abreviag@o da grandeza representada, bem
como sua unidade e, se for necessério, a poténcia de 10 pela qual devemos multiplicar os
valores deste eixo.

3. Asescalas, que devem ser marcadas na folha de gréfico aintervalos iguais e com nimero
de algarismos significativos obtidos no processo de medida. Preferencialmente usa-se
multiplos para construir escalas.

4. Como as medidas foram feitas para uma mola determinada, é interessante colocar
também as suas caracteristicas.

5. E importante saber a convencao das abreviaturas usadas nos eixos dos graficos.



6. Os pontos experimentais podem ser marcados com um ponto centrado em um simbolo
(um circulo, por exempl 0).

7. Quando passar uma reta por pontos experimentais, faca-o de tal modo que passe pela
maioria dos pontos. Se ndo for possivel, fagca com que de cada lado da reta exista
praticamente 0 mesmo nUmero de pontos e 0 mais proximo possivel. No caso de ter um
ponto muito fora da reta, repita a medida ou entdo despreze este ponto ao tracar a reta

(mas indique-o no gréafico).
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[C] Ositens 1, 4 e 5 podem aparecer também sob aforma de legenda da figura.

[C] A teoria, ou a arte, para se fazer um gréfico € bastante extensa e envolve um
conhecimento grande de estatistica. Hoje em dia existem programas de computador que sao
capazes de fornecer estes tratamentos estatisticos. Sdo facels de usar, mas € preciso ter
conhecimento do que se esta fazendo. Nestas notas nos limitamos a0 minimo necessario

para 0 Nosso Uso nos L aboratorios Didéticos de Fisica.

3. Relatorios

[C] E importante que num relatério, os itens descritos abaixo constem de uma forma ou de

outra



1. Titulo e demais dados capazes de identificar o experimento e o(s) autor(es).

2. Introducdo. Nesta secB80 0 mais importante € adescricdo dos objetivos. Além
disso, € de bom alvitre acrescentar toda e qualquer narrativa que possa dar uma
idéia clara arespeito do que se esta propondo fazer.

3. Descricdo da Experiéncia. Descreva 0 equipamento e a experiéncia, de tal maneira

que alguém que ndo a conhega poderia refazé-la. Tente supor uma terceira pessoa
gue ndo o professor, o qual, € claro, conhece a sua experiéncia.

4. Resultados. Apresente os resultados de maneira sucinta, clara e completa. Cologue todos
os dados que foram usados, as medidas e aqueles retirados de livros e tabelas, de tal
maneira que alguém possa refazer os seus calculos em caso de duvida. Evite colocar
todas as passagens intermediarias dos cédlculos. Sempre que possivel, faga tabelas e
gréficos para mostrar os seus resultados. N&o se esgueca que aclareza com que estes
meios transmitem a informagdo esta diretamente associada a sua beleza. Tabela e/ou
gréfico tem que ter boa apresentacdo, bem como tem que ser projetado para ser
facilmente interpretado. Se assim ndo for, ndo vale a pena usé-los. Evite, também,
colocar excesso de algarismos que nada significam em seus resultados. Isto € uma
demonstracéo de ignorancia ao invés de precisdo. Consulte a bibliografia tanto paraa
confeccdo de gréficos etabelas bem como para a manipulagdo dos agarismos
significativos.

5. Discussdo. Se 0 seu resultado ndo foi 0 esperado, ndo cozinhe. Aproveite a ocasido
para discutir as eventuais razdes da discrepancia. Entretanto antes de iniciar
raciocinios profundos, saiba: 90% dos resultados discrepantes sGo erros nas contas. Se 0
resultado for bom, procure analisalo e discutir pequenos defeitos e falhas do
experimento, e eventuais melhorias do experimento caso voceé tivesse que refazé-lo com
uma precisao maior.

6. Conclus&o. Procure agui apresentar um resumo conclusivo do seu trabal ho.

7. Bibliografia. Cite, no fim do trabalho, as fontes que vocé consultou.



