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~_Erro como Falh/a//
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No senso comum, erro |nd|ca
incompeténcia do experlmentador
~ou falha no eqmpamento 8
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Erro como
Incerteza Inerente
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Na ciéncia quantitativa, nenhuma
medida possui certeza absoluta. O
erro € a incerteza intrinseca
associada ao limite da medicao.

[1,2] A incerteza é uma propriedade da natureza, nao um defeito do pesquisador.
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Incerteza conhecida pela

Tempo medidam
(At) mesumento

(A7)

precisao do instrumento. >
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1 Semedimos (x +E,) e (t + E;),
=+ como calculamos o erro
e propagado final (y £ E,,)?
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O Amplificador - | A Ir_ﬁ:erteza_Orig_i_ﬁalu_“

Modulo da Derivada Parcial. Mostra a |

taxa de variag&o: o quanto a fungéo | 7/t O erro da medida direta de cada

é sensivel aquela variével especifica. i variavel individual.
Sempre em médulo!
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O Erro Propagado Total (E,,) € a soma ponderada de
como cada erro individual afeta a funcao matematica.




OPERACAO

Soma / Subtracao

FUNCAO MATEMATICA

ERRO PROPAGADO (Ep)

Multiplicacao

Poténcia

Vantagem: Ideal para calculos com poucas
variaveis e operacOes basicas sucessivas.




A Refinacao do Erro: Do Bruto ao Cientifico

O Filtro: 1 Algarismo Arredondan:ento
Significativo para Cima

O Calculo Bruto

E, = 0,01178588... 0,011...~> 0,02

A matematica gera casas O erro dita o limite da nossa Para garantir que a

decimais infinitas e ilusodrias. precisao. Mantemos apenas o verdadeira incerteza esteja
primeiro algarismo nao-nulo. contida no intervalo, sempre

arredondamos o erro final
para mais.




A Equacao do MRU Propagacao por Derivadas

oy
0X4

: 0
Derivada de X, : Y -
(ondev=y ; A = x, ; At = x,) 0X3

~ AX Derivada de X, :

o Y

FUngdo: y = Xq * X4




Determinar o volume de uma esfera (V) a partir da medida do diametro (D).
) =225 + 0.065 em [ V= [Ww-D"3) T 8

12 Operacao: Poténcia

Calculo base: D*3 = 1,225"3

E2): 3~ M. 5" - .9

Exrro (n - x*(D .

22 Operacao: Multiplicacao por Constante

Constante: m / 6

Exrro da constante (a - E 1): (mt / 6) « [Exxo do No 1]




Resolucao Final e Arredondamento Cientifico
O Resultado Bruto

V = 0,962513614 cm®
E, = 0,01178588 cm®

Arredondando o erro para
1 algarismo significativo
(sempre para mais)

A Aplicacao da Regra

E, = 0,0117.. — (0,02

V =0,96 + 0,02 cm’

Nota: A precisdao do valor medido (0,96) foi ajustada para casar com a casa decimal do erro (0,02).
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O Penduloea Conservar,:ao da Energla Mecanica
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v = 0.

Energia Potencial
Gravitacional Maxima
(U =m-g-h).

Extremos (Altura Maxima):

\

Fd

Extremos (Altura Maxima):
v =0,

Energia Potencial
Gravitacional Maxima
(U=m-g-h).

h = 0.
‘I

Toda U vira K.

Centro (Ponto mais baixo):

Energia Cinética Maxima (K = =

‘mv?).

Na teoria, a energla se conserva eternamente. No mundo real, surgem perdas e
as aproximacoes matematicas encontram seus limites.




Comparacao Geométrica da Medicdo do Angulo do Pé&ndulo

AFco de CiTclipterancia Deslocamento Horizontal

6= arcsin(—)

A Aproximacao
Para angulos MUITO pequenos, assumimos que o arco (s) € praticamente

igual a reta horizontal (x). Portanto: sin(8) =~ 6 ~ x/L.
Mas até onde essa pequena’ mentira matematica é aceitavel?




O Limite da Aproximagao MHS: A Regra dos 5%

Excelent
0; 174 0, 174 (<X§; 221’2) A Regra de Ouro
aceitavel na pesquisa
| r (Exro de 4,8%)| qe banzada* —
INEICSACUCIN A equacao classica
0,611 | ©,574 |ENAESURMSRN do isocronisno sc




Rastreado o Erro Experimental: Conservacao de Energia

s

I_Methodalogy - POE

Altura Energia
1. Prever: Ao soltar a Tentativa| Inicial Inicial
massa de uma altura H. (m) U: (D)

inicial (H_1), ela
voltara ao mesmo
ponto?

2. Observar: Medir H_1
(origem) e H_f
(retorno) usando fita

metrica.

3. Explicar: Se H_f < H_],
para onde foi a energia?
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O Erro Propagado O Modelo Ideal

A matematica aceita qualquer As equacoes da fisica
valor, mas precisamos das assumem um mundo perfeito.
Derivadas Parciais para rastrear Erros maiores que 5%
como a incerteza dos (angulos >30°) ou perdas de
Instrumentos de medicao energia (AE) revelam a friccao
contamina o resultado final. e resisténcia do mundo real.

Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma. — Lavoisier

O ‘erro’ medido na altura do péendulo nao é uma falha, e a energia cinética se transformando
em calor no atrito do ar. A ciéncia esta em quantificar essa transformacao.




