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ERROS DE UMA MEDIDA

Como as ciénclas experimentais tém em seu
objetivo principal, o estudo qualitativo e/ou
quantitativo de propriedades da matéria. Essas,
por sua vez, sao obtidas com o auxilio de
equipamentos, portanto passivel de limitacoes e
erros em sua obtencao.

Dessa forma, os dados experimentais devem ser
acompanhados de um tratamento matematico
que permita uma avaliacao da confiabilidade dos
resultados.



CLASSIFICACAO DE ERROS

Erro E,% engano (inabilidade, inexperiéncia,
distracao)

Erro de escala: devido ao limite de resolucao.

Erro sistematico: é aquele que, sem praticamente
variar durante a medida, entra de 1gual modelo
em cada resultado desta, fazendo com que seu
valor se afaste do valor real em um sentido
definido. E possivel elimina-lo.

Erro aleatorio: é aquele que decorre de
perturbacoes estatisticas imprevisiveis,
acontecendo, portanto em qualquer sentido. Nao
é possivel evita-los.

E — AX:ESis‘ceméltico + EAIeatério + Eescala (Erro maximo na medida)



CALCULO DO ERRO ALEATORIO PROVAVEL

O valor mais provavel de uma grandeza é a média aritmética das
diversas medidas da grandeza, sendo representado por:

X =

Yx
n

O desvio padrao o é um fator utilizado pela estatistica para
indicar a tendéncia das medidas de se distribuirem em torno do
seu valor mais provavel. E escrito da seguinte forma:

[Bx-m?
7= n—1




REGRA EMPIRICA

Cerca de 68% da area esta a
um desvio padrao da média.
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Cerca de 95% da area
esta a dois desvios

padrao.

Cerca de 99,7% da area esta a trés desvios
padrao da média.



CALCULO DO ERRO ALEATORIO PROVAVEL

O desvio padrao da média o,, tem interpretacao
analoga a do desvio padrao. Tendo-se M
conjuntos de n medidas de uma grandeza, obtém-
se, para cada conjunto, uma média. O desvio
padrao da média é um dos indicadores da
tendéncia do conjunto de M médias se distribuir
em torno do seu valor médio. Pode-se obter da
seguinte forma:

Portanto, o erro aleatorio provavel (E,) sera numericamente
igual ao desvio padrao da media.



DISTRIBUICOES AMOSTRAIS

Uma distribuicao amostral € a distribuicdo de probabilidade
de uma estatistica da amostra formada quando amostras de
tamanho n s&o colhidas varias vezes de uma populacao. Se a
estatistica da amostra for a sua média simples, a distribuicao
sera uma distribuicao amostral de medias das amostras.

Amgstra
Amostra X6
X4
A distribuicao amostral consiste nos valores das médias da
amostra, Xy, Xo, X3, X4, X5, Xg, ...



O TEOREMA DO LIMITE CENTRAL

Se uma amostra n < 30 for tirada de uma populacéao
com qualquer tipo de distribuicdo, média = x
e desvio padrao = o

X

as medias da amostra terdo distribuicdo normal.
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EXERCICIOS

1.11 Na tabela abaixo encontram-se valores para o comprimento de um corpo.

L (cm) 3,71+ 0,05 3,72+ 0,05 3,70 £ 0,05 3,69 + 0,05 3,73 + 0,05

Determine:

a) O valor medio do comprimento;

b) o desvio padrao;

¢) o desvio padrao da média;

d) o erro aleatorio provavel.

e) Escreva o resultado de acordo com a teoria de erros.

1.12 {tilizando a tabela de valores experimentais da temperatura de um corpo, calcule:

T(°C) | 40,840,5 | 41,0 £0,5 | 41,940,5 | 40,440,5 | 40,9+0,5 | 41,840,5 | 41,5£0,5 | 41,0£0,5 | 41,7£0,5

a) A temperatura meédia;

b) o desvio padrao;

¢) o desvio padrao da média;

d) o erro aleatdrio provavel.

e) Escreva o resultado de acordo com a teoria de erros.




RESOLUCAO 1.11

a) O valor médio do comprimento € sua média aritmética:

L= %(3,71+ 3,72+ 3,70+ 3,69 + 3,73) = @ =3,710cm,

Com 4 algarismos significativos (A.S.), pois a soma de todos os comprimentos possui esse nUmero
de A.S.

2

AX,
b) Desvio padrao: ¢ = Z( 1[] ,onde AX, = X, —X.
n_

Fazendo a diferenca entre cada medida e a média e substituindo na equacao para o desvio padrao,
temos:

2 142 2 2 2
. \j(o,oo) +(0,01 +(=0,00)° + (0,027 + (0.02° _ fo,iol _ 25410% 0,015811388cm

-1




RESOLUCAO 1.11

¢) Desvio padrao da média:

_ _.o _001581388 _ 0,01581388

- =0,007071067677cm.
N Y J5 2,236007978

d) Erro aleatdrio provavel: E_

=10,

O erro aleatorio provavel & assumido como sendo o valor do desvio padrao da média, arredondado
no primeiro algarismo significativo. Assim

E,, =% 0,007cm.

e) Segundo a teoria de erros, o resultado deve ser escrito como o valor mais provavel mais ou me-
nos o erro total (erro de escala + erro aleatorio provavel). Para o erro total temos

AL =0,05+0,007=0,057 = 0,06cm, com um s6 algarismo significativo. Entao

[ =(3,71 + 0,06)cm.



(GABARITO 1.12

Respostas:

a) T=4122°C,n=09,

b) o= 0,519080383°C.

c) o, =0,173026794°C.

d E, =0,2°C.

e) AT=E_+E_ =02+05= 0,7°C;
T=(41,2+0,7)°C.




ERRO DE ESCALA

Os instrumentos de medida podem ser
classificados, de acordo com a sua escala, em
analdégico e nao analégicos.

Os analégicos permitem que o algarismo duvidoso
seja avaliado. Em contrapartida os nao
analdgicos nao permite essa analise.

Erro de escala em instrumentos analogicos:

E... = #(menor divisao de escala)/2

Erro de escala em instrumentos nao analégicos
(Instrumentos digitais/instrumentos com noénio®):

E... = £(menor divisao de escala)

* . A . , ~
Em instrumentos com Nonio, a MDE é dada pela razao entre a menor
divisdo da escala principal e o nimero de divisoes do nonio.



ERRO RELATIVO PERCENTUAL

Outra forma de avaliar o resultado da medida de
uma grandeza é comparar esse resultado com um
valor preestabelecido (valor de referéncia) dela.
Dessa forma, o erro relativo percentual pode ser
obtido da seguinte forma:

—X
E% = ‘T‘ 100
X

Onde ¥ é o valor de referéncia e ¥ o valor medido.



