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4 ELABORAGAC DE UM TRABALHO CIENTIFICO

Maria Juliete S. Ormastroni

Diretora Executiva do IBECC de S.P.

Infelizmente, nem todos gue elaboram um trabalho
cientifico seguen normnas jé estabelecidas para sua apresentaggo.

£ fundamental que o trabalho seja batido a méqu;
na, para facilidade de leitura e apresentacao. Para isto, deve
ser batido de um sé lado da folha e com espacgo duplo, se possi~
vel, com duas copias.

. . : i, x e
As paginas devem ser numeradas e, 0s pontos e as
palavras gue devem ser destacadas, devem vir sublinhados,

1 - TfTULo ~ fiste deve vir no alto da pagina, =

bem conciso e em le

=

|

o+

.
ras maiusculas.

2 = AUTOR - Logo abaixo do titulo, do lado direi
to. Podendo ser posto logo abaixo déste, 0 cargo, a posigao, =
credenciais ou titulos do autor. Também deve ser dado o nome da
Escola, Instituigdo ou (Orgdo a que pertence.

5 = RESUMO = Um resumo muito conciso pode ser a-
presentado antes do trabalho propriamente dito.
- 4

Ly - INTRODUCGAOQ - Agui deve ser dado, de um modo
geral, o motivo jue levou o autor a realizar seu trabalho.

VTRt AT T % 2 P i
5 - MATERIAL B METODO - Esta & a parte fundamen-
. 14 &
tal do trabalho. Devem ser descritos os métodos e as técnicas =

empregadas, bem como, ual fol o material utilizado. Clareza e
objetividude deverao ser os pontos principais do mesmo, com re-
latos reals observados pelo autor. As experiéncias terao uue -
ser repetidas inumeras vezes.antes de ser tirada uma conclusio.
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Importante: evitar conclusoes precipitadas apos uma ou duas ex
2 3 3 Y - - o
periencias. O trabalho pode ser de pesyulsa oxlglnal.ouwmﬁo, PO

. . < . q o ’ . .
rém é imprescindivel 7ue o autor informe juandc nao e originale.

6 - RESULT.D0S-e-DISCUSSOES - Dar guals foram os re
W g o ¢ i
sultades obtidos; discussao, bem como suas caracteristicas com=-

paracoes e confrontacOes de testes ou dados obtidos neste traba
lho e, em outros consultados, ' '

7 - CONCLUSOES - Nao deixe de apresentar as conclu=
ue sejam contrarias ao seu ponto de -

sdes a fue chegou. Mesmo
vista primitivo. Nio inverta ou modifigque as conclusoes, para -
dar a cue almeja ou supoec seja a correta, pols isto.logo seria
evidenciado e tiraria todo o respeito dado ao autor.

- N . X ”~ ~ Vd
8 - BIBLIOGRAFIA - Provavelmente, voce nao sera o
. . . . . "~ ld
primeiro a se utilizar da pesquisa gue escolheu, voce podera =

e A , 5
aborda-la scb outros aspectos, com outras tgcnicaes ete. mas, -
- o " 4 7
nao deve partir do zero, voce deve, € precisa saber o que ja -
. » 4 I N i
foi feito sobre o assunto, portanto devera ler o malor numero

possivel de trabalhos, antes de iniciar o seu. S6 assim, vocé
poderd contribuir com algo ndvo para a ciéncia,

As pessoas que o auxiliaram com conselhos ou orien-
taclo poderdo ser mencionadas na Introducdo. Pode-se fazer um -
item a parte, o que é mais comum, de Agradecimentos, No final -
do trabvalbo wvira a Bikliosrafia, isto ¢, a lista dos livros e =
revistas consultadas sobre o assunto, Existem normas estabeleci

das para a apresentagdc destas listas. Llvros: o sobrenome do -
autor por extensc en maivsculo e depols as iniciais do nomej; ©
titulo do livroy a casa editora; a cidade ondo foi editado e o
ano. Revista: sobrenome do autor por cxtenso em maiﬁsculo, e de
pois as iniciais do nome; titulo do artigo; nome da revista; vo
lume e nﬁmero; pégina onde se encontra o ano da publicagao.

9 - ILUSTRACOES - Fotografias, Tabslas, Desenhos -

o L P
etc.. Scmpre que forem necessarias ao esclarecimento do traba--
lho, dever2o ser apresentadss., Deve ser dado junto ao corpo do
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texto referencias assim: "Fig., 1", "Tabela III", "Fot. L', e -

nunca apresentar frases "vide figura abaixo' etc. is figuras, c
. - 4 . 4 ’,

as fotografias, devem trazer numeros arabicos e as tabelas nume

ros romanos, como ficou evideneiado nos. exemplos dados.

DBibliografias

19 . UNESCO, iormas gue dc¥er: aplicar-se en matg
. . . . s . &
rial de publicaciones cientificas, Unesco, Paris, 1962.

29 - A,L.A,, Cataloging rules for author and ti-

tle cntrics, 2nd cdition, A.L.A: Chicago, 1919.

- - " ~ s

39 - DIIAS, DesG., Algumas observagoes necessarl-
] ’ > ko ) ~f.

s e rclatorios, Rev, da Escola de Mi-

a5 ne elaboragdc de artigo
nas, n2 2, ano X&V, pg. T3, 1566.



NOCOES ELEMENTARES s0 BRI, A TEORLA DOS ERROS

Adolfo Walter Canton
ifesistente da Cadeira Esxatlsths
da F.F.CsLs da U.B8.F.

l. Medidas

Medir uma grandeza é comparémla com outra de mesma espécie -
tomada como unidade; dessa comparacac resulta um nimero, o jual
¢ definido como medida de grandeza, segundo a unidade considera-
dae

As medidas classificam-se ems

a) medidas diretas: sao arucles obtidas através comparwgoes me

canicas., Excmploss medida do comprimento,
realizado com fite métrica; medida de mas
sa com balencas dc alavanca, etCeooe

b) medidas indiretas: sao aguglas obtidas através rclagoes exis-

tentes cntre a grandeza, cuja medide é pro
curada, ¢ outras cujas medidas podem scr -
obtidas por comparagdes mecanicas.
Exemplo: a mcdida gc superficio con unida=
de de comprimento, o medida da densidade -
absoluta (d == m), etc,
No entanto, juendo procuramos uma medida com alta pre01sao,
e portanto medimos a grandeza virias veézes para termos certeza -
do resulfcdo, OCOrrc uc nessa série dc medidas feitas, os resul

L
tados nao sao coincidentes, mas em goeral 'ba stante® prox1mos. -

p Y 5

( & séric de medigdes podc sor roullzada CCm O MESmo aparolho, -
o . < , . .

ou com aparclho diferente para cada nedigao; pela mesma pessoa

I

ou nio). uval seria cntio o verdadeiro valor da grandeza?
2. Brros

Dado gue os resultados das vérias nedidas, nao sao sempre =

3

coincidentes, afirmamos que "toda medide traz erros inevitdveis™

Para efeito de estudo, classificamecs og °or
9

3

o3 ems

J2

L] ’_y_ 3 ~ N /, i ’ -
a) erros sisteméticos:sao aiucles que em geral, proven da 1mper=

feicAo dos aparclhos de ne nsuragio, ou
/
do nctodo ’Wprpp .do. Scus efeitos poO-=
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. . L~ ’ s,
b) erros acidentaiss sa0 0s conseruentes de varias causas =

indeterminadas, em geral devidos 2 pré
pria imperfeicio humana, tois como fal
ta de ajustamento perfeito do aparélho
imterpolacio nas leituras da cscala, -
variacOcs de tepmperatura ou de outras
condig¢bes ambicntes cue alfetem a medi-
da ctGeow o Nfo apresenbb, 20 contrae=-
rio 4os ¢rros sa,swmulcus7 Jualouer -
regularidade.

As definigSos dadas a scgulr sfo puramente tedricas, pois de

@

- . 4 I'd
pender: de valor verdadeiro da grondeza, o jual nunco € possivcl
- ~ . ¢ . a
do scr cncontrado, uma vez due toda medida ¢ afetada de erro.
] % td
frro absoluto - de uma medida ¢ a difcrenga cntre ela

e o vordadeiro valor de grandezaj pode
ser positivo ou negativo.

frro relativo - é o quoeicnte entre. o crro uosoluto e
o valor da grandeza,

Nio sendo possivel a obtengfo do verdadeiro valor da medida

2 44 : : o, £ s ’

do grandeza, usamos certas medins como valores bastantc proximos
. L., . ’,

o verdadeiro valor da grandeza. Em geral usamos a media aritme-

d
ticz.
o b
Assim, sendo Xy OS resultades das p medidas, dpflnlnos a ne=

Lrltné e ¥ pela relacgdo

1~
18]

o+ L LI, )
- Xl XZ ‘ o« T Xn
X = . - ”

n

Dosvio = & . Qifcrenca ontre a medida ¢ o média escolhida
cono represcentativa do conjunto das medidas do -
mesina grandeza

0 desvio usando X ¢ dado pors

=}

di = (Xi il X) 9 p/ i = l? 29 9 o9 n.

i % I [ T . .
pcsv1oAmédlo - ¢ a media aritmctica dos desvios

d, +d d

l Z + s0 9 n

Ay *

n

\
5 2 e A Ty . / .
Desvio nmédic absoluto = ¢ a média aritmetica dos valores abso=-

lutos dos desvios



jay ]+ ap] + eeu + Ja]

n

. 7 s o z . ,-|- ] 2.
Desvio médio cuadrativo - € a raiz quadrada da media aritmetica -

do <uadrado dos desvios.

2 2. 2
1 e dZ T aes T dn

|
4
Y n
3
¥

BExemplo l¢: Bm 5 medidas de uma mesma =

gra. ceza, ovtivemos os seguintes valo--
res:

10,31 10,31 10,32 10,30 e 10,31

Temos:
I) Valor provavel: X = 10,31 + 10,31 + 10,32 + 10430 + 10,31 . -
P8 fon SR el Mo i 5 ‘ = 109310

IT) Desvio médio: dj = 10,31 - 10,51 =0

d‘Z = ]_O?Bl - 10951 = 0

dB = 10,32 = 10,31 = 0,01

d) * 10,30 - 10,31 = 0,01

dg = 10,31 - 10,31 =0

- =0 + 0 + el # X = OQOJ]:)f-t—Q o= --ho-—- = Q.

5 5

III) Desvio médio ab:

Rep
n
O

=
-+
O

g =_lol+] ol +0,01 |+ |=~001|+10]_
me 5

Q&QQ = 0,00A

i

_— Lo .
IV) Desvio medio -uadratico -




T

) , -
dng = (0,01)% + (=0,01)° =

p

\

: oy Lo 22 o iz
podemos adotar a seguinte representacao grafica para este exemplo:

/\ nd de vezes
que ocorre a medida

3 $ {
4
2
!

1 ; |
t _

10,30 10:51 10,32 Vs i s

Podemos observar gue juendo desejumos um resultadeo de confianca
i Gy
e

a
5 ~ Id L - 4 . E . K . . *
Gevemos nuo so utilizar o melhor metodo, € 0 meis preciso apar
3

e (O

2
1ho, cowo tamben reallilzuar v
b} z 5 s gt - & s .
em gere=l a media ariitmebtici,
- 4 5 . e -, ~ o
Exemplo 2 - Unm topografo medindo 30 vezes um angulo ableve: -
(aduitir medidas isentas de arro sistematico)e

59 5! 58 11t 50 13 52 18¢ 58 18% 52 z0' 58 23° 59 25!
59 25' 52 25! 52 25% 5 Zy' 52 28° 58 2§F S¢ 30 58 33!
2w it ‘e Al = =& e 01 D Z01 'y
5@ 33'  5e 34' 52 35% 50 37 Se 30t 58 30F 58 390 5e 42t
2 LAY mw 8E B Lo 54 = QI B BB

5 L.t. 2 z_,.O o~ Py P A o e g

’ ’ X 2 'll o > &
0 valor provavel, isto e, & medic aritmelica ncs da ¥ = 58

N

}-..l
-
w

yuanto os devios temoss



4= - 30',5
8= ~ 11,5
4)3% = 2"2
T
Aoy = Theo
dpg= ~15'55

Podemos observar ein relagao

1.)

7

?

201,5 , dg' = 181,5 5 4= - 13',5 , dg= - 131,5

~ 81, 5 5 dg= = 81, 5, dg= = 6T, 55 dyg™ = 6'55
=ty 5, dygm <31y 5, dy 21y 5y digT o 115
=21, 5 5 dygT =3y 5 5 dyg= =Lty 5y dpy - 6155
~8Yy 5 5 dps 81, 5 y Ao =117, 5 5 dpg™ 15145
-181, 5 , dyg=-19', 5 , d29r=zoi, 5 dgo™ =211,5

a este exemplo gues

Os desvios mailores sdao menos frejuentes.

- ) - s’ 3
2.) A um desvio +d, corresponde outro -d!, igual ou muito proximo

N
a +d.

o .~ . ~ « 92 . T I .
As condicCes acima dio uma idéla de "distribulgao das medidas" de =

3 4 o -~ -
uma certa grandeza. Para darmos idela de uma representagao de medi-

das, necessitamos das seguintes definigoes:

\ 5 v, fr i o ’ s
fresuéneia absolutas definida como o numero de vezes {ue ocorre uma

frequencia relatiy

determinada medida. Assim, no exemplo 1, a frg
-uéneia absoluta de 10,30 é 1 (um), de 10,31 é
% (trés) e de 10,32 é 1 (um)s

é a razio entre o nimero de vézes que ocorre -
ume. determinadae medida e o nimero total de me-
didas realizadas. No exemplo 1, a freguéneia -
relative de 10,30 é 1/5, de 10,31 é 3/5, e de
10,32 é 1/5.

Logo, para o exemplo 1, a representacgao gréfi=
ca envolvendo freguencia relativa é o seguintes



i © Frequencia relativa (firi)

%
34 e
5 ! * N
? AN
R . S .
: 10,30 /j10931 10932 ' medldas

< "média aritmética

b ‘ ’ . 4 .
Na pfdtica, observe-se cue duando o numero de medidas e "multo
'S . ol e 5 X [d
grande™ a tendencia do grafico ac¢ima e tomar a forma como a repre--
sentada abaixo.

- ) " ¥
P Rl
et ! ™~

média aritmética medidas

Em estudo mais avangados sobre teoria dos erros, pode-se che--
gar a conclusao que realmente as medidas aprésentam, em geral, uma
dlstrlouicco da forma represencada pela figura acima, e tal distri-
bulcao é chamada normal. Verﬂflca -se também cue cuando o desvio né-

dio %uadraulco é pecueno.

Para maiores detalhes sobre a distribuicao normal, apresentados de
4 B ¢ . - _ .

forme elementar, consultar: Astatistica Elementer - Paul G. Hoel -

" Editora Fundo de Cultura',
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e { maior precisdo ) as diversas medidas concentram-se fortemente

. L) . 4 a4 L)
em torno da média aritmetica, e quando o desvio medio guadratico
Id

¢ grande (menor precisio) as diversas medidas afastam-se mais da
[d . . /’ -
medie aritmetica.

f PR AP . 'h\ '
TAN !

.. (waior precisao) !

! & ¢y ’ (mener precisdo)

.x;/ \ ) e g i %\*"’“N.»..._
O £ o T T o7 medidas
; 'média medldas média aritmétich
: arltmvtlca {

Devemos salientar .inda zue é costume apresehtar=se 0 resultado -
final de medidas expresso pela forma:

Valor de grandeza = média aritmética I érro médio da média -
aritmética,
cnde ésse érro é dado por:

\/§+d2 et

n

L= (2hh & 2) mm.

¢ Prof, A, Walter P, Canton



ALGASRT 505 _SIGNIFICATIVOS

surico Carvalho Filio
& o 2. e B %
Assistente da Cadelre de ulmica da

Tl alalie da U.8.F.

s ~ N ca ’ .
A eccnheclaa expressao 'uma correncc nAao e mals -
forte gue o seu elo mels fraco' pode ser assim parafraseada: -

. ‘ srac ; .
"um resultado computado nao e mais exato gue o numero menos exg
to gue entra na computagao”.

Ne Matematica os numeros sao sempre exatos. As-
sim o numero 20,64 significa exatamente 20,63 tambem signifi-
cem a mesma coisa em Matemitice os nlmeros 20,64, 20.640 ou -
20,6400, Nas ciéncise ~vnerimentais, porém, os numeros resultam
de medidas e nossuem um desvio nao sendo pois exatcs. O experi-
mentedor conhece como « escala do instrumento é dividida, gual
& menor divisdo e uuale ac precaugdes gue tomou para evitar as
mais diversas fontes de erro., msté, pois, em posigéo &e conhe-
cer o greu de exatidao da medida. Assim, o NUmero 20,64 que po-
de, por exemolc, representar a leitura em uma bureta nao signi-
fica que & leitura seja exetamente 20,64 mas gue o valor mais
provével esta contido num intervalo que contém ésse valor. A am
plitude do interw7-~ =~de ger determinada, conhecendn-cse as con
digoes da medida. Na leltura da bureta outros observadores po-
dem obter 20,63 ou 20,65 mas é altamente provavel que todos os
observadores fardo ume leitura no intervealo compreendido entre
20,63 a 20,65. O tltimo algerismo tem ume variagio de - leé -
pois incerto, cnguento todos os outros sdo coniiecidos com certg
za. rm gualguer grandeza medida apenas um algarismo incerto de-
ve ser mantido. «u2ndl o resultedo de uma medida nao e explici—
temente acompanncdo do desvlig correspondente & convencionado ad

. . 5 - ’ . A
mitir-se o desvio de¢ - 1 no ultimo algarismo.

Pl

& o 0Civos responséveis pelos desvios, po-
demos citar a imperfeic o das observagoes dos opzradores, a ing
ratidao dos instrumentos e causas varias como temperature, preg
s.0, correntes de ar, ctc. Zstes motivos podem agzir isolada ou

concomitantemente,

0 cieuntista co estabelecer o valor de tma grande

ze medida, descja ser honesto ¢ nao guer eXogeriT ou subestimar,
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Por outro lado, o wvalor deve ser dado de tal modo que possa ser
facilmente reproduzido por outros observadores. Torna-se, assim
necessaria a adogao de métodos convencionais para a obtengao -
dos resultados e a execugao dos cdlculos. rase sempre os prin-
cipiantes em ciéncias superestimam os resultados e freguentemepn
te gastam mais tempo e energia que o necessério, 0 que & revelg
do pelos alzarismos supérfluos mantidos nas operagodes.

Neste trabalho vamos confinar nossa atencao ao -
gue cheamemos de algarismos significativos e estabelecer algumas

regras parea a computagao.

ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

\

m um numero resultado de uma medida os algaris-
mos significativos sao aquéles que exprimem tio exatamente quapn
to possivel a grandeza medida, sendo o Ultimo incerto. ‘rocede-
mos da segulnte maneira para a sua determinacgao: dado um numero
consideramos todos os algarismos a partir do orimeiro diferente
de zero (da esguerda pare a direita) até o algarismo incertos; -
ésses sdo os algarismos significativos.

bDxemploss

Medida | Algarismos significativos
=Y 5,63 ml L' -5 -6 -3
b) 1510,0 m 1-5-1-0-0
c) 0,54 A '5 -4
d) 0,0125 g 1 -2-5
e) 100,000 oC ‘ 1-0-0-0-0=0
f) 0,0000102 Kv 1 -0-2

%
0 algarisme 7ero requer olgumas consideragodes. Como vemos nos -

evemylos ¢), d) e f) o zero a esquerda de um outro algarismo -~
nunca & significativo, servindo apenas Rara localizar a Virnga
decimal. Torna-se muito prétido representar €sses nuUmeros pela
notagao exponencial, escrevendo os algarismos significativos no
fator numérico, com o primeiro algarismo antes de virgula, e -
multiplicendo o conjunto por uma potencia adejuada de 10.

Assim: y
c) 0,54 A correspondente a 9,4 x 10714
d) 0,0125 g I a 1,25 x 10™%g

£) 0,0000102 Ky " a 1,02 x 107Ky
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Por outro lado os exemplos b) e e) significam gue o comprimento
1.510,0 m foil medido até o décimo metro estando localizada no -
wltimo zero a incerteza de medide e a temperatura tem o algarig
mo incerto no milésimo de grau. De acordo com o Jue jé foi dito
como nos dois casos nao foi dado o desvio de cade medida este -
deve ser interpretado como I 1 no dltimo algarismo, ou seja :
O,1m e z 0,0019C, respectivamente.

Reste alnda considerar que certas grandezas usa-
des nes ciencias experimentals tém, por definigao, valores arbi
tririos. esses velores sao representados por numeros exatos, -
nio afetados de desvios.

- . ~ A z
nxemploss O calor de formacao dos elementos guimicos e or
SN 4 ’
e e A} L3 ~ ~ .
definigao, igual 'a zero caloriasj o peso atomico -
’ 3 ~ 3
do carbono, e por definigao, iguval a 21§ as condi-
cOes normais de pressao e temperatura sao, por de-
~ <4 £
finiglo, pressdo de 1 atmosfera ouv 760 milimetros
de mercurio e temperatura de 092C

R5GRAS PARA 03 CA1.CULOS:

1.3uando se¢ torna necescario desprezar «lgarismos nao sig-
nificativos ce um nimero usa-se a seguinte regra: se o primeiro
algarismo depois do vl tino significativo for 5 aumenta-se de
uma unidade o Ultime algoricmo significativos se for 5 conser
va-se simplesmente o ultimo algarismo significativo. O numero -
23,4056, escrito com cinco algarismossignificativos e 23,4065 o
numero 2,3423, conservado trés significativos é escrito 2,3k.

2, Na soms @ na sk ~aneie opopnserva-se nos valores um numero
de casas deci~ - “~-~1 a0 existente no valor com menor numero
Ao Anpdm- <

Seja o som’ das seguintes parcelas: 25, 852,.....
0,0065 e 2,46. Como a parcela 2,46 tem apenas duas decimais, S0
mente dues decimais devem ser mantidas nas outras parcelas.

25,852 pasca a figurar como 25,85
_)Cr)gr/‘ i it " ] 0,0l
o ; 45 ] i " n 2) )_‘_6
' 28,32
todemos reafirmar esae resvltado conservando todas as casas de-

cimais e colccands ws z onde os declmails sao desconheéidas.



- i =

5,852x
0,0095
B.hbxx

- 28 ,32xx

o s LA '
Uma outra maneira para chegar a csse resultado e fazer a soma -
7 s e “
dos valorecs maximos ¢ minimec des parcelas considerando o dese-
. P D L 3 R = T °
vio como 1 unidade no ultimo algarismo significativo.

Valores maximos Valorés minimos
25,853 : 25,851
0,0096 09009u
29&7 29“‘5
28,3326 - 28,3104

\ o o [d

A soma 28,32 cal no intervalo 28,33 e 28,31 mostrando que o me-
. A i g !

todo de adigao estd de acordo com o criteric adotado.

Seja o subbtracio: 5,28 menos 3,138L
Com a aplicacao da regra chega-se a

5,28
3514

2,10

3, Na aultinl-aric o pa divicdo conserva-se em cada valor
um numero de algarismos tal <ue a percentagem de incerteza em -
cada um nao seja maior gue a existente no valor com menor niime -
ro de algarismos significativos.

Por exemplo, o produto 10,26 x 0,009l x 1,252 -
deve ser reeserito 10,3 x 0,0094 x 1,25. O fator 0,0094 tem apg
nas dois algarismos significativos e os outros, guatro. A incer
teza nesse fator ¢ 1 em 9li, aproximadamentc 1 cm 100 ou 1%. Pa-
ra n3o intreduzir uma incorteza maior jue 1% os outros fatores
precisam reter [ lonmiomae 0 mero de algarismos do produto
deve ser tal jue a incertcza da resposta néo seja maior do juc
a existente no fator mais pobre om algarismos significativos. -

Agsim, no excmplo acima chegaremos a



10,3 | 12,9
1,25 0,009L *
515 516
206 1161
105 0,12126
1,2875

ou seja 0,121

0 mesmo procedimento deve ser seguldo na divisao,

No exemplo
3453l x 0501045
2,1982

os valores devem ser arrendondados para

3,53 x 0,045
2,20 |

Com o resultado igual a 04,0236

L. Na maioria dos casos yuando s¢ deseja uma exatiddo nao -
maior gue 0,25%, na multiplicagéo e divisac, recomenda=se uma -
regua de cdlculo de 25 cm. No caso de exati dfo maior que Q,25%
recomenda-se o uso de logwrltmos.

5, Na computagdo com 1ogarltlmos decimais deve-se reter na
mantissa do logarltmo 0 mesmo numero d¢ algarismos que os do nu
mero considerado. & caracteristica por denotar simplesmente a =
magnitude nio éconsiderada como algarismo significativo.

Considercmos agora um exXempic em Jjue estao envol
% L, ~ - O] ~ . 24
vidas varias operacoes aritmeticass OSeja a cxpressac

. " 2
0,235 (8,5 + 12,50 )
L‘-55 92 = ~-'~5§91 J

i
em gue devem ser executados soma, subtragao, multiplicagdo, di=-
visio e potenciacao. Primeiramente fazemos & adicio e a subtra-
gao arrcdondando antes c valor 1235h para 1lz,5 e 53,15 para =

L5352,



0,235 x 21,0

2,0

Antes da multin?icagao e divisdo arredondamos os valorés 0,255
e 21,0 para dols algarismos significativos.
, L2
092u x 21

2,0 ;

"

Com o resultadn final com dois significativos

I o
X = *275?*

*

6,3

i

X

Jueremos ainda advertir juce cs desvios resultan-
tcs da medida de uma grandezo nem sempre S&0 ¥ 1 no dltimo alga
rismo significotivo, mas poderdo ser maiores dupendendo de como
a medigdo é feita. Na leitura de um termometro de Bockmann, por
exemplo, com O auxilio de uma lente ¢ muita prética poderecmnos -
dividir o intervalc de um centésimo de grau em cinco partes com
o jue estimarcmos dois milésimos de grau ¢ ¢ desvio sera de x
0,002¢2C.,

Finalizando,convém observar Jue cm muitos casos
sendo Lo wdmers o aloarismos significativos do valor mais po-
brc em algarisnios significativos.é aconselhidvel reter nos outros
valores n+l algarismos e efetuar as operagaes indicadas. Por ou
tro lado, ndo foram considerados os calculos dos desvios ¢ con-

ciuentemente os resultacdos das operacocs nao aparecemn afetados

S

dos dcsvios correspondentcese.

acreditamos gue estas regras aproximadas sejam
4 o o 2 3 -‘. 3 o
uteis parc o fim o ue sc destinam. Um tratemento mais rigoroso

o s & k3
ficara, se f~r ~ ~acso, para outra oportunidade.



