
Experimento 1
Aulas A e B:

Medidas e Incertezas

Propagação de Incertezas

Professor: Leonardo Machado Cavalcanti



Como expressar resultados de medidas?



À procura de um padrão de medida...



Padrões Internacionais de Medidas (SI)



Padrões Internacionais de Medidas (SI)



Medida e incerteza



Algarismos Significativos
• A incerteza na medição implica que não faz sentido representar resultados de 

medida por valores numéricos com tantos algarismos quanto se queiram. Os 
algarismos que de fato guardam sentido são algarismo significativos



Quantos Algarismos Significativos?

• 18,98 m

• 10,4 m

• 0,45 m

• 45,90 m

• 0,000080 m
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A incerteza é que manda!

Algarismo duvidoso



Regras de Arredondamento



Regras de Arredondamento



Regras de Arredondamento



Notação Científica



Compatibilidade entre medidas

Essas medidas 
são 

compatíveis?

Precisão Maior (Menor Incerteza)

Precisão Menor (Maior Incerteza)



Como ler os instrumentos?



Como ler os instrumentos?

(3,4 ± 0,5) cm

(3,46 ± 0,05) cm

(71,0 ± 0,1) kg

(71 ± 1) kg



Tipos de incertezas

• Incerteza Instrumental

• Incerteza Estatística

• Incerteza Sistemática



Composição de fontes independentes de erro

• Quando há duas fontes de incerteza, a incerteza total é dada por:

𝜎𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿
2 = 𝜎1

2 + 𝜎2
2



Incerteza Total: 
Combinação de Fontes de Incerteza

𝜎𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿
2 = 𝜎𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟

2 + 𝜎𝑒𝑠𝑡
2

𝜎𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝜎𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟
2 + 𝜎𝑒𝑠𝑡

2



Paquímetro

http://www.stefanelli.eng.br/webpage/metrologia/i-metrologia.html

(76,90 ± 0,05) mm

http://www.stefanelli.eng.br/webpage/metrologia/i-metrologia.html


Micrômetro

http://www.stefanelli.eng.br/webpage/metrologia/i-metrologia.html

(17,820 ± 0,005) mm

http://www.stefanelli.eng.br/webpage/metrologia/i-metrologia.html


Propagando Incertezas

Propagando Incertezas na soma:



Propagando incertezas na soma:



Propagando incertezas na soma:



Propagando incertezas na soma:

• No geral:



Propagação de incertezas por linearização a 
derivadas parciais

• O que é linearização??

• O que é derivada parcial?? 𝜕𝑦

𝜕𝑥

∆𝑓 =
𝑑𝑓

𝑑𝑥
∆𝑥

𝜎𝑓 =
𝑑𝑓

𝑑𝑥
𝜎𝑥



Propagação de incertezas por linearização a 
derivadas parciais

Para sermos mais otimistas, iremos considerar a seguinte fórmula para 
incerteza de f (Vamos utilizá-la durante todo o curso!): 

Função de duas variáveis



Propagação de incertezas por linearização a 
derivadas parciais

No geral:



Exemplo: Determinar a incerteza de ρ



Curiosidades!


