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Curva de poteéencia
de uma lampada:

Algumas consideragoes...



Poténcia dissipada em uma lampada
» Radiacao + conveccao:

P

total

= CAT* + KT’ -K.T"

» Medida dos parametros C, K, K,, o e f.

> Para isso preciso saber R e R, da lampada
para calcular a temperatura.
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Medida de R,

e Melhor metodo e o
ajuste com
correntes baixas

* A maioria dos
valores sao
compativeis entre
Si.
> Praticamente mesma

lampada

Valores medidos de R, pela sala

Grupo
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R, [€]




Curva de poténcia da lampada
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Curva de potencia da lampada
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Curva de potencia da lampada
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Medida de 3

e Ha muitos valores
incompativeis.

* Isso significa que a
lampada nao e a
mesma’

* Qual a precisao real
da medida?
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Qual a precisao real da medida?

* Qual a incerteza na temperatura?

R 0.806
T = 7;)(—) =0, =
RO

* Qual a incerteza na potencia irradiada

P

irradiagcdo

=P

total

- P

convecgdo

o =\/O’§ +0,

irradiacdo



Incerteza na potéencia de convecgao

* Incerteza na poténcia!?

P =P =Cx"

convecgdo

, (aP )2 (aP )2 oP IP
Op=|—0,| +|—0,| +2 COV,, .
JC do JC da

* A covariancia entre os dois parametros €
importante na incerteza da potencia?’



Efeito da covariancia na incerteza
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Qual a precisao real da medida?

Grande parte dos grupos nao considerou que a
temperatura possui incerteza

E significativo?
Esses grupos tambem nao consideraram a
incerteza na poténcia de convecgao quando a
subtrairam da poténcia total

E bom contar com a sorte porque a covariancia ajuda
na direcao de minimizar a incerteza do ajuste.

Mas e o método? Como levar em consideracao o
metodo de analise na obtencao da incerteza?



Incertezas estatisticas e sistematicas

Incertezas estatisticas sao aquelas que variam
aleatoriamente com a medida.

Incertezas sistematicas sao aquelas que estao relacionadas
ao método empregado na medida e analise e nao
possuem carater aleatorio.

E mais facil caracterizar incertezas em tipoA e B
> A —aquelas avaliadas estatisticamente

> B —aquelas avaliadas de outra forma

A incerteza de uma medida € a combinacao dos dois

tipos

2 2 2
O =0, +0,



Incertezas devido ao metodo

Qual a dependencia dos coeficientes da
convecgao com os pontos que eu escolho
para fazer o ajuste!

C e oo mudam muito? E significativo? Como isso
afeta a incerteza na poténcia de irradiagao!?

Como os coeficientes de irradiacao
dependem da escolha dos pontos que eu
faco o ajuste dos dados para irradiagao!?



Pw]

Exemplo:
Incerteza em o

= Ajustes pontos 2a 6

o4 = 1,23 + 0,02 '

o, 4 = 1,39 + 0,05 j

a,s = 1,35+ 0,02 '

ay5 = 1,30 + 0,02 T
%3 = 1162003 = | Ajustes pontos 1 a 4
=140+ 0,0l ' ;

0, = 1,57 + 0,02

Desvio padrao dos valores f
acima =20,13 /

> 5 vezes maior que a incerteza
de um dos ajustes 10°

AT [K]

AT [K]



Conclusoes

As conclusoes de um resultado
experimental (ou teorico) dependem
fortemente de quanto a gente confia neles.

Incertezas sao tao importantes quanto as
medidas efetuadas

Exercitem avaliacoes de incertezas, tanto
estatisticas quando sistematicas



Espectro de emissao

de uma lampada:
Corpo negro ideal?



Espectro de emissao de luz da

lampada

* Corpo negro ideal

5
I(AT) = 2hf hl
A he
e M
)\’max = 2’
T

b=2.8977685(51)x10"m- K

* A lampada € um
COrpo negro
ideal?
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Intensidade (% max)

Comprimento de onda(nm)
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Intensidade de Radiagdo (% max)
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O que medimos e o que

analisamos!’
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Temperatura e eficiencia luminosa

A temperatura espectral (Lei do
deslocamento de Wien) € compativel
com a temperatura medida a partir da
curva caracteristica?

Qual e a eficiencia luminosa da lampada!?

A lampada € um bom iluminador?



Temperatura e eficiencia luminosa
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Resultados

Em geral, todos mediram que a
temperatura de Wien e sistematicamente
maior que a temperatura obtida a partir
da curva caracteristica

Ha uma diferenca sistematica. Qual medida
serve de base!

Porque ha essa diferencga!?



Sera que é o RO?

Medida Comp. de Onda (nm) Tw (K) Tr1(K)
1 1277 (101) 2280 (185)  1800(42)
2 1183 (42) 2454(87)  2000(45)
3 1110 (16) 2611(38)  2100(42)
4 1110 (18) 2402(38)  2300(46)

Tabela 1: Temperaturas calculadas através da Lei
de Wien (Ty) e através da resistencia(Tgy ).

Outro fato importante que também foi notado
diz respeito a incompatibilidade dos valores de
Tw e Tgry. Tal fato ocorre pela imprecisao da
medida de Ry realizado na semana anterior. Se
considerarmos Rg = 1,0(1)%, teremos os seguintes
valores para T'py (tabela 2)

Grupo

r@A

- ———

Medida Comp. de Onda (nm) Tw (K) Trol(K)
1 1277 (101) 2280 (185) 2252(189) R
2 1183 (42) 2454(87)  2502(228) i .
3 1110 (16) 2611(38)  2627(240) _
4 1110 (18) 2402(38)  2877(228) _ .
Tabela 2: Temperaturas calculadas através da Lei - o
de Wien (Ty,) e através da resistencia(l'g), con- i .
siderando Fg = 1,0(1).
— — @ —
Teremos portanto que agora Ty e Tre sao com- .

pativeis, verificando, deste modo. que a lampada
pode ser considerada um corpo negro na faixa de

temperaturas em que foi analisada.
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Emissividade do tungstéenio?

» Como isso afeta a temperatura medida
pela lei de deslocamento!?
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A lampada € um bom iluminador?

Cuidado com espectro

Intensidade (W/m?)

/\ de segunda ordem.
Como a intensidade
/ \ :2 depende de m? h3,
o provavelmente, uma
j —_ correcao de 25% da
integral total

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Comprimento de Onda (nm)

Sera que o sensor
pOSsuUi a mesma

eficiéncia para todos

T (K) Eficiencia (Visivel) | Eficiencia (IR) comprimentos de
343 + 33 0.13 +£0.46 90 £+ 5 onda?

+ 28 8,95 +0,45 81 +4

+ 23 2.734+0,14 97T £ 5




Algumas conclusoes (?)

Ha muitos efeitos que precisam ser
considerados na medida

Fundo, luz primaria, calibragao, flutuagao da
medida etc.

A analise precisa ser feita considerando a
existencia desses efeitos

A lampada € um corpo negro ideal?

Os dados das ultimas semanas confirmam
isso?

A lampada € um bom iluminador?

Como levar em conta o arranjo experimental?



Sintese final para semana que vem

Discuta o experimento como um todo, de forma
sucinta
Nao foram quatro experimentos independentes

Quais as conclusoes globais do experimento
Sobre a lampada e pilha.

Como o procedimento de medida e analise influem nos seus
resultados, desde a escolha do circuito até a medida do
espectro

Como os seus dados corroboram para essas
conclusoes

Relacione os varios resultados obtidos



Sintese final para semana que vem

* Nao precisa ser extensa (2-3 paginas)

> Cite as outras sinteses. Os dados ja estao la

Incluam somente novos dados, se necessario

* Laboratorio disponivel semana que vem.
> Refazer medidas
> Ampliar medidas, etc.

> Ajudar na preparagao da apresentagao oral...



Apresentacao semana que vem

* O ponto principal € a comparagao estatistica entre os
resultados de todos os grupos.
> Por exemplo:

As pilhas sao todas iguais? As lampadas sao todas iguais?

Cada grupo mediu espectros em temperaturas diferentes. Sera que
nao da para juntar todos os dados e obter emissividade do
tungsténio em funcao do comprimento de onda e temperatura?l

» Discuta o experimento como um todo. Nao pensem
que fizeram 4 experimentos independentes.

e Qual a conclusao da sala sobre o experimento?

> Nao privilegiem medidas porque se aproximam melhor de uma
conclusao desejada.



Propagacao de

Incertezas:
Metodo de Monte Carlo



Propagacgao de incertezas

e Formula geral de propagagao de incertezas para
incertezas pequenas e fungoes “bem
comportadas’.

(72=CTZC=EE df df zij’ {Giz=zii
i

ox; ox ; Cov, =2,
) ~ w A
e Como a variacao de
uma grandeza
provoca variagao Ou
VW, e ———
em outra!? ! i
aw |
Cw= ax GX :
|




Propagar incertezas

Se quero saber o quanto as incertezas de
medidas afetam outras grandezas precisamos
propagar as incertezas

Em situagoes simples a avaliagao e facil

P=Vi

Mas como fazer em situagoes mais complexas!?
L = [ 1A

visivel ~—

Simulacoes de Monte Carlo



Caso simples, ci=i,+o; V=V,+ 0,

P= Vi - P=P,+ 0p, quem é 0p!
A x)
Ax) I-’ '
I N
VRN N
Lo 0
Sorteia-se um valor para a primeira
grandeza
Sorteia-se um valor para a segunda grandeza
N Calcula-se a grandeza derivada com estes
/11 O valores sorteados
l< % v , -
* Repete-se o calculo varias vezes
[
I * Aincerteza da grandeza derivada sera o

desvio padrao de todos os valores
VO calculados



Exemplo: P= Vi
i=780+0.6mA V=1543+0.012V
P=Vi=1203+?mW

h1 Tensao h2 Potencia
Entries 2001 I_I Entries 2001 ;I
= Mean 77.99 O Mean 1.543 g
C RMS 0.6182 C RMS  0.01225 C »
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Calculo no excel

Para sortear um numero aleatorio, com
distribuicao Gaussiana no excel, dado

X=X,* Oy

No excel usa-se a expressao

NORMINV(RAND(), média, sigma)

Ver planilha junto com as notas de aula



Vantagens deste metodo

O conceito e bastante intuitivo.

Facil de implementar em planilhas eletronicas (Excel, OO,
etc.).

Nao e necessario fazer as derivadas parciais para
propagar as incertezas.

Independente da complexidade das contas, que podem
tornar o calculo de derivadas parciais muito complicados.

OBS: Estamos assumindo que nao ha covariancia entre as
grandezas a serem propagadas = Em geral é verdade para
medidas diretas.

Planilhas exemplos junto com notas de aula.



