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Normas de funcionamento e
normas de seguranga do
Laboratério

© Formacao de grupos
® Distribuicao de PCs (Laboratério de Psicofisica)

© Pré-relatério — Realizacdo experimental —
— Relatério (1 semana) — Classificacao (1 semana)
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Laboratério . Lo
Pré-relatério

© Objectivo

® Esquema de montagem (quando aplicavel)

@ Célculos preliminares

@ Folhas de registo de resultados (ou tabelas de registo)
® Resultados esperados

Nao é permitido iniciar o trabalho experimental antes de
obter aprovacao do pré-relatério!
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O relatério deve incluir:
© O pré-relatério
® As folhas de registo ou tabelas de registo preenchidas
® Tratamentos de erros aleatérios
@ Calculos efectuados
@ Calculo da propagagao do erro
S 0O Resultados obtidos
stn oo @ Comentarios finais
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Normas de funcionamento e
normas de seguranga do
Laboratério

Calendarizacao

© Os trabalhos experimentais sao realizados nas
semanas indicadas na web da disciplina;

@® Os trabalhos experimentais encontram-se separados
por temas, sendo necessario realizar um relatério por
cada tema (e ndo por cada trabalho experimental);

® As entregas de relatorios séo obrigatoriamente
realizadas através do Moodle, em formato pdf e até a
data/hora indicada no sistema;

@ Apods essa hora, o sistema bloqueia e ndo sdo aceites
mais trabalhos.
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Normas de funcionamento e
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Cuidados e seguranca

© Proteccao de material e instrumentos do Laboratério;
® Proteccao dos utilizadores.

Consultar as Normas do Laboratério que se encontram
afixadas na entrada!
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Tipos de erros experimentais

Erros sistematicos

Erros sistematicos — sé@o devidos a causas identificaveis e
podem, em principio ser identificados e eliminados.

*

e Erros instrumentais ex.: instrumento mal calibrado
e Erros de observacao ex.: ero de paralaxe
e Erros resultantes de aproximagdes em formulas ex:

aproximagao paraxial

e Erros relacionados com o0 ambiente em que decorre a
eXperiénCia ex.: variagées na tensao da rede que alterem a intensidade luminosa de um

estimulo visual
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Tipos de erros experimentais

Erros aleatérios

Erros aleatérios — flutuagdes positivas e negativas que
provocam que cerca de metade das medicdes efectuadas
sejam mais altas e metade sejam mais baixas que o valor

real.
As suas causas nem sempre podem ser identificadas.

*

e Erros de Observagéo ex.: erros na decisao do observador ao ler uma escala e
aproximar a divisdo mais pequena
e Erros relacionados com 0 ambiente em que decorre a

eXPEriencCla ex.: variagses em variaveis nao controlaveis, T, HR, tenséo na rede, ...
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Dadas as seguintes 6 medi¢cdes experimentais, que tipo de
erro se observa?

Erros aleatorios

VALOR
REAL

E agora?

e

VALOR
REAL
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es de ajuste

Selecgéo da escala

Precisao e exactidao

Precisao — concordancia entre os valores experimentais
medidos.

*

Quanto mais proéximos entre si, maior a sua precisao.

T

VALOR
REAL
E——3
VALOR

REAL
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Precisado e exactidao
Exactidao — valores experimentais distribuem-se
uniformemente a volta do valor real.

*

Podem estar préximos ou afastados do valor real.

) ©

A. Low Precision, Low Accuracy B. Low Precisicn, High Accuracy

©) '

—

C. High Precision, Low A

y  D. High Precision, Figh A

Y

Os erros sistematicos afectam a exactidido mas nao a
precisao das medigdes.
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Analise estatistica de erros
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© Repetir a medicao n vezes;

® Valor médio das medidas: X = L 57 X; x - iesimo valor medido
® Desvio em relagao a média: 6; = x; — X

O Média dos desvios: d = 1 57 4]

@ Erro de leitura: (AX)eitura

e indicado pelo fabricante
e metade da menor divisdo da escala (analdgica)
e menor divisdo da escala (digital)

@ Limite superior do erro: Ax

e comparar d com (AX)eitura
e tomar o maior dos dois

@ resultado da medicao:

® Percentagem de erro (se possivel): % de erro = Do =X]|

Xth
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Analise estatistica de erros
aleatérios

Exemplo

Medigédo de um comprimento cujo valor tedrico, xy,, € 6 m:
Xy = 600,94 cm

Xo = 600,96 cm

X3 = 600,99 cm

Erro de leitura: 0,01 cm
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Teoria de propagacao do erro
Propagacao do erro — permite determinar o erro de um
valor calculado, utilizando outros valores com os seus
préprios erros estimados.

*

e Vamos supor trés valores experimentais com o0s seus
respectivos erros:

X+ Ax y+Ay z+ Az

e supomos também uma funcao conhecida destes
valores experimentais:

f(x,y,2)
O erro associado a funcao f pode ser obtido por:

AF= \/ (2 @np+ (2 @+ (L) aop




Laboratério de
Psicofisica
Laboratério de
Optica

S. Mogo

Teoria de
propagacao
do erro

Teoria de propagacao do erro

Exemplo — Volume de um paralelepipedo ¢ x | x a

Comprimento: ¢+ Ac
Largura: [+ Al

Altura: a4+ Aa
V=cxlxa
AV =?
oV \?2 oV \? oV \?
_ ov 2 ov 2 ov 2
AV mc) 0o+ () 2+ () aa
ﬂ:/ez ﬂ:ca ﬂ:/c
ac ol da

& AV = /(la)2(Ac)? + (ca)?(Al)2 + (Ic)2(La)?
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Teoria de propagacao do erro
Exemplo — AV

AV =0, ooo145$

AAV =7

() o () o

9AV ) HAV _,
oD AT

& LAV = \/(00(’?145)2 (AD)? + (09001280 (A T)2
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Algarismos significativos
Incerteza
Vamos supor que estamos a ver 2 escalas em cm:

R
HHHHHHHHH

8 9

Os digitos 8 e 4 sdo exactos.
O digito 2 tem de ser estimado pelo observador.
8,42 +0,05¢cm

O digito 8 é exacto.
O digito 4 tem de ser estimado pelo observador.

8,4+ 0,5cm
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0,91 x 1,23 = ...

Algarismos significativos
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0,91 x 1,23 =1,1
0,91 x1,23=1,1193

0,91 x 1,23 =1,12
?
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Algarismos significativos

Posicao da virgula ndo influencia o nimero de
algarismos significativos;

ao realizar operagdes matematicas, ha que manter o
numero de algarismos significativos do factor que tiver
menos:

0,5 — 1 algarismo significativo;

100 — ndo determinado;

0,00023 — 2 algarismos significativos;
0,000200 — 3 algarismos significativos.
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5. Mogo dados experimentais

Utilidade

Erros sistematicos

Erros aleatérios

e O ser humano é predominantemente um ser visual:
80 % das entradas sensoriais:

e estimar valores em pontos que nao foram medidos
experimentalmente;

e prever o comportamento das variaveis para |4 dos
limites medidos experimentalmente.

Gréfico
B:
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Funcdes de ajuste

d/m

Soma das distancias dos pontos a funcéo deve ser a menor

possivel.
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Var;

Linear Quadratica Exponencial

ou qualquer outra
fungéo

'3

e .
.
ol
5 .
v
I y T
Linear Quadratica Exponencial
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» >

X; X X

Soma das distancias dos pontos a fungéo deve ser a menor
possivel.
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Precisamos conhecer:
e funcao;
e qualidade do ajuste.
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© Linear:

2 4 3 6 1 8 3
® Logaritmica:

2 20 3000 400 10000 50
©® Quebrada:

4 3 6 1000 1003 1001

5000

1005
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Escala logaritmica

Linear

Logaritmica

0.0001 0001 001 0.1 1 10 100 1000 10,000
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Linear

=

o
[

Representacao gréafica de
dados experimentais

Escala logaritmica

"o =10m - (x) = 10 |
160 = x f)=x ——
16 = In(x) q [ f)=Inx) —— o
| T o
1 il
E I | o3 —
H f(x) = 100%
B =% ) = x
- () = In(x) 16 = ()
= - |
: L —
N [ —

1000

http://en.wikipedia.org
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