ROTEIRO p SIMULACAO: ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS 2

Prof. Nildo Loiola Dias

1 OBJETIVOS

- Verificar na pratica o conceito de algarismos significativos.

- Anotar o valor de uma medida com um ntimero correto de algarismos significativos.

- Expressar o resultado de um calculo com um ntimero correto de algarismos significativos.
- Aplicar a regra do arredondamento.

2 MATERIAL

Para a realizag@o desta pratica acesse as simulagdes: Algarismos Significativos 2.

Link para Algarismos Significativos 2: https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/algarismos-significativos-2

3 FUNDAMENTOS

Medir uma grandeza significa compara-la com outra de mesma espécie e verificar quantas vezes a
primeira ¢ menor ou maior do que esta.

Em geral, a precisdo de uma medida é determinada pelo instrumento através do qual a medida ¢ realizada
¢ pela habilidade da pessoa que a realiza. Ao fazermos uma medida, devemos expressa-la de maneira que o
resultado represente o melhor possivel a grandeza medida. Como exemplo fagamos a medida do comprimento
do objeto mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Medida de comprimento com uma régua graduada em cm.
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Fonte: proprio autor.

Ao medirmos o comprimento mostrado na Figura 1 com uma régua graduada em centimetros verificamos
que 0 mesmo tem com certeza mais de /4cm. Podemos estimar também que além dos /4cm temos mais uns 3
mm. Dizemos, entdo que o comprimento medido é /4,3cm. Observe que nesta medida os algarismos / ¢ 4 sdo
exatos enquanto que o 3 foi estimado, sendo, portanto, um algarismo duvidoso. Por que, entdo, ndo
expressamos o comprimento somente com os algarismos corretos? A resposta € que /4,3 cm da uma melhor
idéia do comprimento medido do que simplesmente /4 cm. Temos, entdo, 3 algarismos significativos.

Na Figura 2 podemos dizer que o valor medido é 14,35cm, sendo os algarismos 1,4 ¢ 3 todos corretos € o
algarismo 5 estimado. Neste caso temos uma medida com quatro algarismos significativos.

Figura 2 - Medida de comprimento com uma régua graduada em cm e divisdes em mm.
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Fonte: proprio autor.

Em uma medida, chamamos de algarismos significativos, todos os algarismos corretos mais o primeiro
duvidoso.

O algarismo duvidoso surge sempre ao estimarmos uma fracdo da menor divisdo da escala do aparelho
de medida.



IDENTIFICANDO ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

- Quando um numero ¢é seguido de uma unidade de medida (m, cm, kg, s, °C, etc.) entenderemos que foi obtido
por um processo de medicdo ou através de calculos onde foram utilizados valores medidos. Assim, todos os
algarismos sdo significativos, sendo que o algarismo mais a direita ¢ um algarismo duvidoso que também ¢
significativo. Exemplo: 345 km (3 algarismos significativos), 28,437 g (5 algarismos significativos), 2,5 s (2
algarismos significativos).

- Os zeros a esquerda ndo sdo significativos. Exemplo: 0,0065 m (2 algarismos significativos), 0,429 kg (3
algarismos significativos).

- Os zeros a direita sdo significativos. Exemplo: 3,40 m (3 algarismos significativos), 12,00 g (4 algarismos
significativos), 350 km (3 algarismos significativos), 0,020 mm (2 algarismos significativos).

- Um numero puro, que ndo foi resultado de medida, tem um nimero infinito de algarismos significativos.
Exemplo: No calculo do valor médio de trés medidas: (1,84cm + 1,72cm + 1,66¢cm) / 3 o nimero 3
tem infinitos algarismos significativos.

OPERACAO COM ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS:

1) SOMA E/OU SUBTRACAO:

- Algarismo correto + algarismo correto = algarismo correto
- Algarismo correto + algarismo duvidoso = algarismo duvidoso
- Algarismo duvidoso + algarismo duvidoso = algarismo duvidoso

Exemplo 1:
Os lados de um triangulo foram medidos por instrumentos diferentes. Obtiveram-se os seguintes
valores: 15,31 cm; 8,752 cm e 17,7 cm. Calcule o perimetro.

15,31

8,752 * Os algarismos sublinhados sdo os algarismos duvidosos.
17,7

41,762

Quando somamos dois ou mais numeros levando em consideracio os algarismos significativos o
resultado deve manter a precisao da parcela menos precisa, isto €, o Gltimo algarismo significativo do
resultado deve estar na mesma casa decimal da parcela com menor nimero de casas decimais. No
exemplo acima a parcela 17,7 cm tem apenas uma casa decimal; o resultado 41,762 c¢cm apresenta trés casas
decimais, portanto o resultado deve apresentar apenas uma casa decimal. Para deixarmos o resultado com uma
casa decimal devemos fazer uma aproximagdo do resultado através de um processo chamado de
arredondamento. Para o arredondamento vamos adotar a seguinte regra:

- Se o primeiro algarismo a ser eliminado for maior ou igual a cinco, acrescentamos uma unidade ao primeiro
algarismo que esta situado a esquerda.
- Se o0 algarismo a ser eliminado for menor que cinco, devemos manter inalterado o algarismo da esquerda.

Assim, o resultado (41,762 cm) da soma acima deve ser arredondado para (41,8 cm), uma vez que o primeiro
algarismo eliminado € o 6 (maior do que cinco).

Nos exemplos a seguir, consideraremos que temos de deixar os valores com 3 algarismos significativos:
7,847 m arredondamos para 7,85 m.

7,844 m arredondamos para 7,84 m.

75,96 g arredondamos para 76,0 g.

75,92 m/s arredondamos para 75,9 m/s.

83,08 km arredondamos para 83,1 km.



Na subtragdo procedemos como na soma.

Exemplo 2:
Subtraia 46,7 g de 96 g.
%
46,7
493 * Aplicando a regra do arredondamento, temos: 49 g.

Regra para a Soma e/ou Subtragdo: O resultado de uma soma ou subtragdo tera 0 mesmo numero de casas
decimais da parcela com menor nimero de casas decimais.

Tabela 1 - Exemplos de escolhas do ntimero correto de algarismos significativos na soma/subtra¢do:

Resultado com um n.
Operagdes Resultado da calculadora correto de algarismos
significativos
87,47 mm + 156,4724 mm = 243,9424 mm 243,94 mm
827,856 cm — 629,383 cm = 198,473 cm 198,473 cm
4229 m + 827,51 m + 8372,7 m = 1342921 m 13429 m
183,95 g+299,3 g—83,951g= 399,299 g 3993 ¢

2) MULTIPLICACAO E DIVISAO:

Aplicando o mesmo artificio (marcagao dos duvidosos) a multiplicagdo de 1,467 m/s por 34,7 s temos:
1,467

34,7
10269
5868

4401

50,9049 * Como o resultado deve conter apenas um algarismo duvidoso, temos: 50,9 m.

Varios exemplos trabalhados de modo semelhante nos levariam a observar que o nimero de algarismos
significativos de um produto é igual ao nimero de algarismos significativos do fator que apresenta menor
quantidade de algarismos significativos ou igual a esse nimero mais um.

Na divisdo observariamos comportamento semelhante, pois a + b = q significa que a = b.q.

Para simplificar adotaremos a seguinte regra:

Regra para a Multiplicac@o e/ou Divisdo: O resultado de uma Multiplicag@o ou Divisdo tem o mesmo

numero de Algarismos Significativos de parcela com o menor niimero de Algarismos Significativos utilizada
no calculo.

Tabela 2 - Exemplos de escolhas do ntimero correto de algarismos significativos na multiplicacdo/divisdo:

Resultado com um n.
Operagdes Resultado da calculadora correto de algarismos
significativos
87,47 mm x 6,47 mm = 565,9309 mm? 566 mm?
827,85 cm + 629,383 cm = 1,315335813 1,3153
42,29 mx27,5mx 837 m = 973410,075 m* 9,73 x 10° m®
183,95 kg x 299,3 m + 83,951s = 655,8139272 kg.m/s 655,8 kg.m/s

ATENCAO AOS ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS:

- Uma transformacdo de unidades ndo modifica o nimero de algarismos significativos de uma medida.
Exemplo: 4,384 m ou 438,4 cm t€ém ambos quatro algarismos significativos.
- Quando transformamos 46 kg em gramas, ndao podemos escrever 46000 g, pois neste caso estariamos

indicando a existéncia de 5 algarismos significativos. Neste caso devemos escrever a medida em
notagdo cientifica: 4,6 X 10° g.



- Constantes do tipo m, \5 , senB, etc; podem ser escritas com qualquer niimero de algarismos
significativos. Essas constantes deverdo ser utilizadas nos calculos com pelo menos um algarismo
significativo a mais do que a parcela com menor nimero de algarismos significativos.

- Ao resolver um problema envolvendo diversas operagdes, o resultado obtido, em geral, deve ser
expresso com o mesmo numero de algarismos significativos da parcela com menor numero de

algarismos significativos.

4 PROCEDIMENTOS

Para a realizagdo dos procedimentos a seguir, acesse a simulagdo Algarismos Significativos 2:
https://www.laboratoriovirtual.fisica.ufc.br/algarismos-significativos-2

PROCEDIMENTO 1: Medidas dos lados e das diagonais dos quadrados com a régua graduada em cm.

Na Figura 3 podemos ver a tela da simulagdo Algarismos Significativos 2 ap6s escolher a régua em cm e
clicar no seu canto marcado para que a mesma fique inclinada de 45° de modo a permitir as medidas das
diagonais dos quadrados. A régua pode ser arrastada de modo a ser posicionada para fazer a medida desejada.

Figura 3 — Tela da simulagéo Algarismos Signiﬁcativos 2 apo6s os procedimentos descrito no texto.
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Fonte: proprio autor.

1.1 Meca com a régua graduada em cm o lado e a diagonal de cada quadrado e anote as medidas
correspondentes na Tabela 3. Considere os quadrados numerados em ordem crescente sendo o quadrado 1

0 menor.

OBS: A régua graduada em cm fornecida ndo tem as subdivisdes correspondentes aos milimetros, entdo
todas as medidas realizadas (e anotadas em “cm”) devem conter apenas uma casa decimal.

1.2 Calcule a razéo diagonal do quadrado dividido pelo lado do mesmo com um numero correto de algarismos
significativos de acordo com suas medidas e anote na Tabela 3.

Tabela 3 — Medidas dos quadrados com a régua graduada em cm.

Circunferéncia

Diagonal (cm)

Lado (cm)

Diagonal/ Lado

1

N[ |W|N




1.3 Faga o grafico da Diagonal do quadrado (D) em fung¢do do Lado (L) para os dados obtidos com a régua
graduada em cm.

PROCEDIMENTO 2: Medidas dos lados e das diagonais dos quadrados com a régua graduada em mm.

2.1 Mega com a régua graduada em mm o lado e a diagonal de cada quadrado e anote as medidas
correspondentes na Tabela 4. Considere os quadrados numerados em ordem crescente sendo o quadrado 1
0 menor.

OBS: A régua graduada em mm fornecida tem as subdivisdes correspondentes aos milimetros, entdo todas
as medidas realizadas (e anotadas em “cm”) devem conter duas casas decimais.

2.2 Calcule arazdo diagonal do quadrado dividido pelo lado do mesmo com um nimero correto de algarismos
significativos de acordo com suas medidas e anote na Tabela 4.

Tabela 4 — Medidas dos quadrados com a régua graduada em mm.
Circunferéncia Diagonal (cm) Lado (cm) Diagonal/ Lado
1

N[ ||

2.3 Faga o grafico da Diagonal do quadrado (D) em fungdo do Lado (L) para os dados obtidos com a régua
graduada em mm.

5 QUESTIONARIO
1- Faga as leituras dos comprimentos ilustrados nas figuras abaixo com um nimero correto de algarismos
significativos:
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Fonte: proprio autor.



2-  No quadro abaixo, fizemos as contas com uma calculadora e deixamos para vocé escolher a resposta com
um numero correto de algarismos significativos.

RESULTADO COM UM NUMERO
RESULTADO DA CORRETO DE
OPERACOES CALCULADORA ALG. SIGNIFICATIVOS
2337m+374m= 60,77 m
4742 cm — 15,1 cm = 32,32 cm
273 mx6,8mx 4,771 m= 88,568844 m?
(14,81 m:7,68s)x3,7s= 7,13502604 m

3- No paralelepipedo mostrado na figura, os lados “a”, “b” e “c” medem respectivamente 11,15 cm; 6,91 cm
e 5,03 cm. Calcule o que se pede e dé sua resposta com um numero correto de algarismos significativos:
(a) A diagonal da face ac.
(b) A area total de suas faces.

4- O diametro de uma peca cilindrica ¢ D = 27,19 mm. Sabendo que a area da se¢do transversal ¢ dada por

A =7R?, calcule a area da secdo transversal usando o © com 3, 4, 5, 6 ¢ 7 algarismos significativos e
observe quando deixa de haver diferenga no quarto algarismo significativo da resposta. Use uma
calculadora ¢ anote todos os algarismos fornecidos pela calculadora, finalmente dé sua resposta com um
numero correto de algarismos significativo.

7 R? (mm?) A (mm?)
3,14
3,142

3,1416
3,14159
3,141593

Resposta com um niimero correto de algarismos significativos:

5- Com relagdo a questdo anterior com quantos algarismos significativos devemos usar o niimero n para
obtermos uma resposta com quatro algarismos significativos?

6- O que representa o coeficiente angular dos graficos dos procedimentos 1.3 e 2.3?



