Ciclo de Oficinas:
Fisica Experimental 1

A Fisica Experimental 1 tem por objetivo apresentar as noc¢Ges basicas do processo de obtencgéo
e tratamento de resultados experimentais. Além disso, permite a experimentacdo envolvendo

conceitos discutidos em Fisica 1.

Tipos de Incertezas:
Antes de entender cada tipo de incerteza é necessario compreender primeiramente o que é uma
incerteza. A incerteza € um pardmetro associado ao resultado de uma medicdo que caracteriza
dispersao dos valores que podem ser razoavelmente atribuidos a um mensurando.
Quando vamos medir uma mesa e falamos que ela possui 3,00m esta errado. Por conta das
limitagcGes dos instrumentos de medida, ndo se pode afirmar com exatiddo a precisdo das
medidas.
A incerteza de um nimero nem sempre € apresentada explicitamente, podendo ser representada
pela quantidade de algarismos significativos de um ndmero. Por exemplo: dizemos que a
medida da capa de um livro é de 2,91mm, que possui 3 algarismos significativos. Com isso
queremos dizer que os dois primeiros algarismos significativos séo corretos, enquanto o
terceiro digito é incerto.
As incertezas podem ser abordadas em 3 categorias:

e Incertezas do tipo A:
Para saber identificar uma incerteza do tipo A € necessario saber calcular a flutuacao (Af) que

é dada pela subtracédo entre o maior valor medido e o menor valor medido divididos por 2.

Figura 1 - Equacdo da flutuacao.
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Outro valor a ser considerado ¢ a resolugdo (Ar) do equipamento usado para a medigdo ¢ ¢é
dividida em duas categorias:

e Nominal: é a menor divisdo da escala do equipamento.

e Efetiva: é definida pelo fabricante.
Assim, uma incerteza ¢ considerada do tipo A quando a flutuagdo (Af) dos dados obtidos é
maior que a resolugéo (Ar) do instrumento de medicédo utilizado. Normalmente sdo incertezas
que podem ser avaliadas a partir da estatistica classica dos valores obtidos por medicGes diretas.
Esse tipo de incerteza pode ser reportada por meio do calculo da media aritmética e desvio

padrdo da media dos dados.

Figura 2 - Equacdo da média aritmética.
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Figura 3 - Equacdo do desvio padrdo da média.

Outro meio de calcular a média e o desvio padrdo é usando a calculadora cientifica do seguinte
modo:
1. Resetar a calculadora pressionando as teclas: SHIFT - MODE —3-=-»=
2. Colocar a calculadora no modo estatistico pressionando as teclas: MODE—2(S-VAR)
3. Digitar os valores, um de cada vez, e em seguida apertar a tecla M+. A tecla M+ deve
ser pressionada cada vez que um dado for digitado.
4. Calcular a média aritmética pressionando as seguintes teclas: SHIFT-2 (S-
VAR)-1-=

5. Calcular o desvio padréo pressionando as seguintes teclas: SHIFT - 2 (S-VAR) -»3-=

e Incertezas do tipo B:
Uma incerteza ¢ considerada do tipo B quando a flutuacao (Af) dos dados obtidos ¢ menor

que a resolucgdo (Ar) do instrumento de medicao utilizado. Sendo assim, ndo € possivel atribuir



uma aleatoriedade mensuravel aos dados, impedindo que as incertezas sejam avaliadas a partir
da estatistica classica. Entdo, as incertezas do tipo B séo calculadas como a resolucdo do

equipamento dividida por + 3.

Figura 4 - Equacéo do calculo da incerteza do tipo B.
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e Incertezas do tipo C:
Trata-se da incerteza padrdo obtida ao se utilizar incertezas padrdes individuais associadas as
grandezas de entrada num modelo de medicdo. Ocorre quando € necessario medir um valor de
forma indireta. O calculo desse tipo de incerteza se da pela derivada parcial de f em funcédo das
grandezas ja medidas e em seguida a aplicacdo dos resultados das derivadas na equacao de

propagacao de erros.

Figura 5 - Equacéo de propagacéo de erros
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Andlise de Gréficos:

Gréficos sdo uma forma de simplificar os resultados experimentais. Sua montagem deve ser
fiel aos dados obtidos, e para isso é necessario uma escala, que pode ser montada em folha
milimetrada ou em softwares. Para que o grafico esteja apto para interpretacdo ele deve cumprir

alguns requisitos:

e Escala adequada;

e Eixos ordenados corretamente através da menor incerteza relativa (eixo Xx),
acompanhados de suas respectivas unidades de medida;

e Titulos;

e Barra de erros;

e A regido do grafico deve ocupar 80% ou mais do espago destinado para representacao.



Figura 6 - Grafico com os requisitos corretos.
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Regressdo Linear:

A regressdo linear € uma analise estatistica que permite a aproximacao dos resultados obtidos
experimentalmente através de uma linearizacdo desses dados (y=Bx+A). A regressao fornecera
0s parametros A e B relacionados a expressao y=A+Bx, em que B é o declive da reta e A
representa sua ordenada na origem. A regressdo pode ser calculada tanto pela calculadora

cientifica quanto pelo software Excel.

Calculadora cientifica:
Resete a calculadora pressionando as seguintes teclas: SHIFT - MODE —»3-=-»=
Coloque a calculadora no estatistico pressionando as seguintes teclas: MODE—3-1

w N e

Insira os dados tanto dos valores de x quanto os valores de y. Apos colocar o valor,
aperte a tecla M+

4. Paraobter A: SHIFT-2(S-VAR)-"direita”—"direita”—1

5. Paraobter B: SHIFT-2(S-VAR)-"direita”—"direita”—2



e Excel:

1. Coloque os dados referentesa x e y:
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3. Configure a regressao —aperte em “ok”:
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4. Obtenha os resultados de A e B, que pode ser encontrado na Gltima tabela com o nome

de “erro paddo”, também chamado de desvio padrdo ou incertezas de A e B:
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