Algarismos Significativos

Séao todos os algarismos obtidos no processo de medida.
Os zeros incluidos para localizar o ponto decimal nao séao
significativos (zeros a esquerda).

Ex.:
1945,1 (5 algarismos significativos)
0,00034 (2 algarismos significativos)
1000 (4 algarismos significativos)
2 x 10° (1 algarismo significativo)

4,189 x 107 (4 algarismos significativos)

Em geral, a Incerteza deve conter apenas UM (1) algarismo
significativo.

Logo: A incerteza deve ser arredondada apos a sua
determinacéao.



Mudancas de Unidade

- Ao mudar a unidade de uma medida € importante nao
alterar o numero de algarismos significativos

EX.:
46 cm — 0,46 m (Esta correto)

46 cm — 460 mm (esta errado pois aumentou 0 numero
de algarismos significativos)

- A notacdo em poténcia de dez evita este problema
46 cm — 46 x 101 mm

Por convencao apenas a mantissa tem algarismos
significativos

- A notacao cientifica também soluciona este problema

46 cm — 4,6 x 102 mm



Critérios de Arredondamento

O critério de arredondamento a ser utilizado € o mesmo empregado
por calculadoras cientificas e programas afins.

Se o0 numero a direita do ponto de arredondamento é:
0,1, 2, 3,4 — Simplesmente elimina-se a parte a direita

EX.: dado o numero 0,563729452

Arredondando para 8 casas depois da virgula = 0,56372945
Arredondando para 4 casas depois da virgula = 0,5637
Arredondando para 2 casas depois da virgula = 0,56

5,6, 7, 8, 9 > Incrementa o algarismo a esquerda e elimina a parte a
direita.

EX.: dado o numero 0,563729452

Arredondando para 7 casas depois da virgula = 0,5637295
Arredondando para 5 casas depois da virgula = 0,56373

Arredondando para 1 casa depois davirgula =0,6 _




Usando o Arredondamento para Representar Medidas

Como a Incerteza de uma medida sO deve ter um algarismo
significativo entdo a medida anterior fica:

- Medida Anterior

Opcao 2 > A mais simples (a que n0s empregamos)
Tensao = (0,126446 + 0,0005885) V

Ajustando a Incerteza para 1 algarismo significativo
Tensao = (0,126446 + 0,0006) V

Para ajustar o valor médio da medida basta ver quantas casas decimais
depois da virgula existem na incerteza (4 neste caso)

Logo o valor da medida deve ser ajustado para 4 casas decimais
com o arredondamento necessario

Entéo:
Tensao = (0,1264 + 0,0006) V (Resultado Final)

OBSERVACAO MUITO IMPORTANTE

Os arredondamentos somente devem ser efetuados no final de todas as
contas.

Razao: cada arredondamento introduz erro (pequeno) mas que ao longo de
diversas contas pode resultar em um numero sem significado fisico.



Operacdes Matematicas com Medidas

Sempre que uma operacdo matematica é efetuada com duas medidas o
resultado deve considerar as incertezas de cada medida a fim de determinar a
incerteza do resultado da operacéao.

Existe uma formulacdo genérica que permite determinar a incerteza em
gualguer operacdo matematica efetuada com uma ou mais medidas.

Esta formulacdo leva em consideragcdo os valores maximo e minimo da
operacao.
Ex.: Supondo duas medidas com suas respectivas incertezas conforme:

A =a+da B=b+db

Adicdo [Max — Min]

A+B=(atda)+(bxsb)=(a+b)x 5

Maior valor que a operacgao pode assumir
Max = (a+dJa)+(b+b)
Menor valor que a operacao pode assumir
Min =(a—-oJa)+(b—5b)



Exemplo de adicéo: A=142+0,2
A+B=
| Max
A+B=(14,2+0,2)+(53%0,1)=(14,2+5,3) +

B=53+0,1

— Min]

Maior valor que a operacdo pode assumir
Max =(14,2+0,2)+(53+0,1)=14,4+5,4 =19,8
Menor valor que a operacdo pode assumir
Min=(14,2-0,2)+(5,3-0,1)=14,0+5,2=19,2

[19,8-19,2]

A+B =195+ =19,5+0,3



Subtracao: A=142+0,2 B=53+0,1

Max — Mi
A-B =(ai5a)—(bi5b)=(a—b)i[ ax — Min]
A-B= 2
Maior valor que a operacao pode assumir
Max = (a+5a)—(b—5b) (cuidado com os sinais)
Menor valor que a operacgdo pode assumir

Min :(a—éa)—(b+5b) (cuidado com os sinais)

A—B—(14,240,2)(5,3+0,1) = (14,2 5,3) + LM&X = Min]

Maior valor que a operacao pode assumir
Max =(14,2+0,2)—(5,3-0,1)=14,4-5,2=9,2
Menor valor que a operacgédo pode assumir
Min =(14,2-0,2)—(5,3+0,1)=14,0-54=8,6

A-B-gg+ 2286

:8’9i0’3 =



Multiplicacao: A=142+0,2 B=53+0,1

[Max — Min]
2

AXB = AxB=(atda)x(btsb)=(axb)+

Maior valor que a operacdo pode assumir
Max = (a+d5a)x(b+6b)
Menor valor que a operac¢ao pode assumir
Min =(a—d6a)x(b—ob)

[Max — Min]

AxB =(14,2+0,2)x(5,3+0,1) = (14,2x5,3) +

Maior valor que a operacao pode assumir

Max =(14,2+0,2)x(5,3+0,1) =14,4x5,4 = 77,76
Menor valor que a operacao pode assumir

Min =(14,2-0,2)x(5,3-0,1)=14,0x5,2=72,8

AXB =7526+ [77.76-72,8]

=17526+2,48=75%2



Divisao: A=142+0,2 B=53+0,1

A (axosa) (EJ“L [Max — Min]
A:B= B (bxtsb) \b)” 2

Maior valor que a operagdo pode assumir
(a+0da)
(b—ob)
Menor valor que a operacao pode assumir
52(14,2io,2)_(14,2ji[|v|ax—|v|in] Min:(a—éa)
B (53+01) 53 2 (b+5b)
Maior valor que a operacgédo pode assumir
(14,2+0,2) 14,4
(53-0,1) 572
Menor valor que a operagdo pode assumir
(14,2-0,2) 14,0

Max =

(cuidado com os sinais)

(cuidado com os sinais)

Max = =2 , 76923 (apenas as 5 primeiras casas decimais)

Min = = = 2,59259 apenas as 5 primeiras casas decimais
(53+01) 54 s e
276923 — 2.59259 _
% —2.67924 + [ ] — 267924 +0,08832=2,68 + 0,09 _



Exponenciacao: B=53+0,1

[Max — Min]
2
Maior valor que a operacao pode assumir

Max = (b + 5b)3
Menor valor que a operagdo pode assumir
Min = (b— &b’

B3 = B®=(b+sb) =b*+

[ Max — Min]
2
Maior valor que a operacao pode assumir

Max = (5,3+0,1)’ = (5,4)’ = 157,464
Menor valor que a operacdo pode assumir
Min = (5,3-0,1)" = (5,2)’ =140,608

B®=(53+0,1)"=(5,3) +

157,464 —140,608]

B :148,8771[ =148,877+8,428=149+8




