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0 artigo em epigrafe esclarece de forma oportunma e
definitiva um fato que, embora ponto pacifico para especia-
listas e pesquisadores experimentais, ainda é de diffeil acei
tagio para muitos: em principio, pode-se obter o valor de uma
grandeza com precisdo muito melhor do que a menmor divisao da
escala do equipamento de medida utilizado, desde que nos de-
diquemos a obter um numero suficientemente grande de medidas
independentes entre si. Ha, no entanto, um aspecto da ques-
tio que merece ser comentado: para que isto seja possivel, &
necessirio que os dados obtides apresentem uma consideravel
dispersio. Em outras palavras, @ necessirio que o sistema de
coleta de dados possua uma sensibilidade tal que permita que
se tornem aparentes as flutuacdes da grandeza que esta sendo
pedida, flutuacdes estas sempre presentes no decorrer de qual
quer processo de medigdo [2). Este assunto encontra-se trata
do na referéncia 3, onde sc estabelece um critério para que
se possa atribuir algus sentido ao tratamento estatistico dos
dados. Limitar-nos-emos aqui a expor este critério, atraves
de um exemplo.

Seja o problema de determinar-se o dngulo de desvio
minimo de um raio luminoso ao passar por um prisma de . base
triangular. Dispomos, além do prisma, de um disco com a bor-
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da graduada de dois em dois graus e de uma casa de lampada,
como os do conhecimento equipamento Bender, e de um espectrd
metro com escala dotada de nonio para leituras de até um dé-
cimo de grau, como os usualmente existentes nos laboratorios
de Fisica Geral.

Em primeiro lugar, mencionemos que a situacdo propos
ta na referéncia 1 ndo é tipica dos laboratérios de Fisica
Experimental, ja que usualmente o pesquisador ndo dispde de
dezenas de equipamentos equivalentes nem conta com a colabo-
ragao de dezenas de operadores. Para obter medidas o mais in
dependentes possivel entre si, recorrera ele ao procedimento
de reajustar inteiramente seu equipamento a cada nova medida .
Desta forma, eventuais vicios de montagem (por exemplo, mau
direcionamento do feixe luminoso sobre o disco ou posiciona-
mento incorreto do prisma), que poderiam redundar em erros
sistemiticos, sdo convertidos em erros aleatorios, passiveis
de tratamento mediante procedimentos estatisticos, no mesmo
cence:tn de outros erros aleatdrios proveniemtes 'de outras
fontes (flutuacio de condigdes externas, variacoes intrinse-
cas da grandeza a medir, ete).

Suponhamos, primeiramente, que o operador ando seja
muito habilidoso e ndo consiga uza boa colimagdo do feixe lu
minoso, de modo que 85 possa discriminar entre angulos que di
ferem de dois graus entre si, Neste caso, a sensibilidade do
sistema de coleta de dados sera insuficiente até mesmo para
evidenciar o efeito dos reajustes sucessivos. A Tabela L.A
mostra que, nesta situagdo, obter-se-ia repetitivamente sem—
pre o mesmo resultado. No entanto, um operadotr mais hlbilidg
so poderia obter uma melhor colimagio do feixe luminoso, per
mitindo-se fazer leituras interpoladas na escala, obtendo en
tio os dados da Tabela I.B, intervalados de um grau. JiaTa
bela I.C mostra como seriam os resultados obtidos com o es-
pectrometro, um equipamento bem mais sensivel.

Expressa-se, geralmente, o resultado de uma :nri- de
nedidas pela sua média, estimando-se o intervalo de confian-
ca pelo desvio padrio da média (Equagdo 8 da ref. 1). A apli
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cagdo indiscriminada desta regra nas trés situacdes da Tabe-
la I, levaria ao absurdo de atribuir-se a maior precisio (er
ro zero) justamente ao valer obtido de forma mais grosseira
(Tabela I.A). Deve-se isto ao fato de que, evidentemente, os
dados obtidos desta forma nio sec prestam a interpretacio via
Teoria de Erros. No caso C, onde o equipamento foi suficien-
temente sensivel para detectar as variacies aleatdrias da gran
deza a medir, o desvio padrdc é,sen divida,uma boa indicacde
de Intervalo de confianga. Mas no caso B, unma situacao inter
mediiria, poderzse-ia atribuir algum significado as grande-
zas estatisticas? Eis ai justificada a necessidade de um ecri
tério, o qual passamos a expor [3].

Inicialmente, vamos definir a imprecisdo de leitura
IL como sendo a metade da diferenca entre dois valores vizi-
nhos capazes de serem discrininados no procedimento de medi
da, A Tabela I contém os valores de IL correspondentes a ca-
da caso. Se o desvio padriao de uma medida for maior do que
IL (caso C), o desvio padrio da média é uma boa estimativa do
intervalo de confianca, e pode-se reduzir indefinidamente a
margem de incerteza sobre o valor da grandeza médida, desde
que se aumente indefinidamente o numero de medigdes realiza-
das com este instrumento. Caso contriario (desvio padrido das
medidas menor do que IL, caso A), deve-se considerar o pré-
prio valor de IL como a incerteza no valor da grandeza medi
da, ¢ ndo se pode pretender obter certera maior do que esta
mediante repeticdo do procedimento de medida. Assim, nos ca-
sos A ¢ C da Tabela I, expressariamos os resultados da se-

guinte forma:
Cano A: & = (42 £ 1)°
Caso C: 8 = (41,59 & 0,04)°
No caso B, a dispersdo das medidas ainda & pequena,
de sorte que o resultado serd expresso como 8 =(41,7 £0,5)°,
sendo também improdutivo prosseguir na coleta de dados. De

ve-se advertir que, quando o desvio padrido de uma medida for
pouco maior do que IL, sendo também ele uma grandeza sujeita
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a incerteza, dever-se-i calcular um intervalo de confianga
para o desvio padrdo, de moda & saber-se o quanto & provavel
que ele seja mesmo maior do que IL; ou entdo, prudentemente,
abandonar-se-a a avaliagio estatistica, adotando-se o préprio

valor de IL como incerteza nas medidas.

TABELA 1 - Tris conjuntos de medidas do &ngulo de desvio minimo 6 de um
prisma, obtidos com equipamentos de diferentes sensibilida-
des, conforme exposto no texto. £ representa a freglléncia
com que cada valor foi obtido. Abaixo dos dados, estdo lista
dos, pela ordem, a média, o desvio padrio de uma medida, o
desvio padrio da wédis e a imprecisao de leitura, esta ulti-
=a definida no texto (todos os valores expressos em graus).

A B c

8 £ L} £ ] £

42 15 41 5 41.3 1

42 10 41,4 2

41.5 3

41.6 4

61.7 3

41.8 1

41.9 1
7 42 41.67 4£1.59
9 o 0.49 0.16
95 0 0.13 0.04
1L 1 0.5 0.05
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