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* Lei de Propagagdo das Covariancias

IConsideremos duas v.a. multidimensionais Y e X, ligadas por um modelo linear
- *
W1 =mG Xt mCy

Aplicando o operador E{ } a ambos os membros
U, =B Y} =E{GX+C} =GH X} +C

mas ¥ =E{(Y-U,)(Y-U)"}
¥, =E{(GX +C-GH X} -C)(GX +C-GE X} -Q}
%, =E{(GX -GH X})(GX ~GH X)) "} = E{(GX ~GU,)(GX -GU )"}
%, =E{G(X -U,)(X -U,)'G"}
%, =GE{(X -U,)(X ~U)T}GT

>y =GX, G’
a) Somando uma constante a uma v.a., a sua variancia nao se altera.
b) Multiplicando uma v.a. por uma constante, a sua variancia fica
multiplicada pelo quadrado da constante.

* Exercicios

I A )
Calcular a variancia de y nos casos abaixo:

a)y =
b)y=ax+b
20
=x1+x2 =
cy=x1+x2 com Zx |:0 1:|

2 0,5}

d)y=x1+x2 com Zx:[OS 1




* Exercicios

! . .
Calcular a variancia de y nos casos abaixo:

2 -05
e)y=x1+x2 com ZX:[ }

-05 1

2 -05
fl)y=x1-x2+5 com ZX:—OS 1
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* Exercicios

Calcular a variancia de y nos casos abaixo:

g) y1:2X1+X2 com zxz 30 > Ui:g’a'f :3
Y2 =% +3% 03 ’

h) {Y1:X1+2X2+Xs 2
Y2=X 7% =0
0

* Exercicios

1
As diregbes D; abaixo foram observadas com a mesma variancia

02 = 3"@ e sem correlagdo. Calcular o coeficiente de correlagédo entre
os angulos (A; e Ay), (A; e Ay), (AL eAy).

O modelo matematico que liga as
direcdes aos angulos é linear:

AL=D2-D1
A2=D3-D1
A3=D4-D1
A4=D4-D3 )




* Exercicios

I
Resposta:
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* Exercicios

lDada uma estagéo total TC407 (leituras com preciséo de 7”) presente
no laboratério de Topografia, determinar a precisdo de um angulo
qualquer medido com a mesma (supondo apenas o erro na leitura).

ot

* Exercicios para se resolver na sala de aula
1

1) Um engenheiro cartégrafo mediu duas vezes uma certandistéisando
trenas diferentes. Dadas as observacdes abaixo, qual o dalalistancia
medida e qual a sua precisdo?

Observacéo () Preciséo ()
32,750 0,010
32,760 0,005

2) Determine o erro estimado no comprimento do segmento AE fqu
observado conforme as se¢des seguintes:

Segdg Comprimento(m)| Desvio padrao(m
AB 824,53 +0,010
BC 2036,58 +0,023
CD 590,03 +0,008
DE 714,28 +0,009




* Exercicios para se resolver na sala de aula
I

3) Um medidor eletronico de distancia (MED) tem preciséo inairigual a
3mm+3ppm. Qual é a precisdo de uma medida de distancia igual
536,98m, feita com este equipamento?

4) Um terreno retangular foi medido com um MED (precis&o matigual
a 3mm+5ppm) obtendo-se 176,05m x 28,20m. Calcular o pendnu
terreno e a preciséo associada.

5) Com o nivel instalado com altura de 1,600+0,005m, num@estacéo
de cota 500,000+0,002m, visou-se um ponto P, obtendo-sem@snges
leituras na mira: 2,222m; 1,420m e 0,618m. Sabendo-se quecsfo da
leitura na mira é de 1mm, qual a cota/precisdo do ponto P?

28/03/2016

* Exercicios

1) Um engenheiro cartégrafo mediu duas vezes uma certandiastéisando
trenas diferentes. Dadas as observacdes abaixo, qual o dalalistancia
medida e qual a sua precisdo?

Observacéo () Preciséo ()
32,750 0,010
32,760 0,005

* Exercicios

bm engenheiro cartégrafo mediu duas vezes uma certa distancia
usando trenas diferentes. Dadas as observagGes abaixo, qual o valor
da distancia medida e qual a sua preciséo?

Observagdo (m) | Precisdo (m) y=ax thx,
X I
X2 sz




* Exercicios

- ~ . . = +
...se as covariancias nao forem iguais a zero... y ax1 bX2
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* Exercicios

2) Determine o erro estimado no comprimento do segmento AE fqu
observado conforme as se¢des seguintes:

Se¢dg Comprimento(m)| Desvio padrao(m|
AB 824,53 +0,010
BC 2036,58 +0,023
CD 590,03 +0,008
DE 714,28 +0,009

* Exercicios




* Exercicios

3) Um medidor eletronico de distancia (MED) tem preciséo inairigual a
3mm+3ppm. Qual é a precisdo de uma medida de distancia igual
536,98m, feita com este equipamento?

28/03/2016

* Exercicios

4) Um terreno retangular foi medido com um MED (preciséo matigual
a 3mm5ppm) obtendo-se 176,05m x 28,20m. Calcular o pednu
terreno e a preciséo associada.

* Exercicios

! 4) Um terreno retangular foi medido com um MED (preciséo mathigual
a 3mm5ppm) obtendo-se 176,05m x 28,20m. Calcular o pednu
terreno e a preciséo associada.




* Exercicios

5) Com o nivel instalado com altura de 1,600+0,005m, num@estacéo
de cota 500,000+0,002m, visou-se um ponto P, obtendo-sem@snges
leituras na mira: 2,222m; 1,420m e 0,618m. Sabendo-se quecsfo da
leitura na mira é de 1mm, qual a cota/precisdo do ponto P?

L +L, +Lg
3

He+h =H, +
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* Exercicios

I
Dado o0 modelo {

V1= 2%+ %,
Yo =% +2X,
tem variancia igual a 3" e covariancia igual a 1", calcular a MVC de z = x; + X,.

e sabendo-se que as componentes de Y

20

* Ajustamento
I

Resolvendo o sistema de equagoes lineares:

21
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* Exercicios

22

* Exercicios

...resolvendo matricialmente...

23

* Lei de Propagagdo das Covariancias
1

A férmula de propagagdo de covariancias para modelos lineares pode ser
generalizada para o caso de dependéncia ndo linear.
Seja 0 modelo ndo linear: Y =F(X)

Usando o desenvolvimento por Taylor, tem-se:

Y=FX) DR+ (x=X,)
OX |x=x,

Procedimento analogo ao anterior conduz a lei de propagagdo das covariancias

>, =DX,D"

24




* Lei de Propagagdo das Covariancias
1

28/03/2016

Y, =DX, D'
onde
W %o M
X  0X, 0x,
A B A
| 0%, 0x, axusz
25
* Série de Taylor em forma matricial

- . ~
A série de Taylor nos proporciona o valor de uma fungdo f(t) no ponto t = x
quando conhecemos o valor da fungdo para t = a.

(x-a)
1

f(x)=f(a)+f' () +1"(a) (X_za)z t...

Para valores de x proximos de a

as poténcias igual e superiores

a segunda podem, em muitos

casos praticos, ser desprezadas,

isto €, nas proximidades de a a

curva f(t) pode ser substituida
fix)=t{ole gt por uma reta.

Afelx-a)1'(a)

f(x)=f(a)+ f'(a)(x-a)

26
* Série de Taylor em forma matricial
I
oF
F(X)=F(X,)+—| *AX
0 X=Xg
ox, 0% 0x,
k| |F B OF
o, | %0 %
| 0%, OX, c?xtx:Xo
27




* Exercicios

|
Séo dadas as coordenadas planas ajustadas de dois vértices de uma poligonal:

A

B

x

10,00m

1000,00m

=<

10,00m

1000,00m

Estimar a variancia da distancia (d) entre os dois pontos.

Xa 1000
w | Ya|_| 1000
® | x| |100000
Ys | |100000

ea

correspondente

MvC

>

Lo

21

13
11
01

10

oW e
N B e
N

28
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* Exercicios

29

* Exercicios: Solugdo com FreeMat

30

10



* Exercicios

Um terreno retangular teve suas dimensdes medidas conforme tabela
abaixo. Estimar a area e o desvio padrdo.

Comprimento (m) Largura (m)
65,321 12,496
65,330 12,501
65,326 12,499
65,328 12,495
65,327 12,498
65,323 12,495

a) Modelo matematico

Area=C* L

31
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* Exercicios

|
b) Estimativa das dimensdes e precisdes

Comprimento médio =
Largura média =
Desvio padrdo da média do Comprimento =
Desvio padrdo da média da Largura =
¢) Célculo da Area
Area =
d) Propagagéo de covariancias

32

* Exercicios: Solugdo com FreeMat

33

11



* Exercicios

Na figura abaixo, a distancia ¢ ndo pode ser medida diretamente, mas

pode-se medir sy, s, € a. Estimar d'e o seu desvio-padr&o.

a) Modelo matematico

Medidas | Desvio-padrdo
S, =136m | o =1,5cm
S,=115m | o =1,5cm

a = 50° o =10"

d=.s"+s5 -2ss, cosa

28/03/2016

* Exercicios

|
b) Célculo da matriz D

ad
ds,
od
0s,
od
da

35

* Exercicios

c) Montagem da
matriz MVC de

SuS e a

d) Célculo da MVC de d

36

12



* Exercicios: Solugdo com FreeMat
I

37
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* Exercicios

|
Na figura ao lado foram medidos o
angulo (a) e o raio (r) com o seguinte

resultado:

Angulo (a) Raio (r)
60°31,7' 120,01m !
60° 33,8’ 119,99m
60° 27,6 120,07m
60° 30,7 119,93m

Estimar a variancia da &rea do

60° 28,2' 120,13m triangulo.

* Exercicios

|
Resposta:

a) Estimativa do angulo a >
b) Estimativa do raio =

c) Estimativa da variancia da média

d) Area do triangulo
* * ok * (pr * 2%
Area= Bzh =(2 r sen(a/Z); (r *cos( /2)) _r s;n(a')

39

13



* Exercicios

e) Propagagdo 2 X,»=DZX, D’

40
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* Exercicios: Solugdo com FreeMat

41

* Exercicios

Na poligonal O-B-C-D da figura a seguir, o ponto inicial é considerado a
origem do sistema de coordenadas e o azimute a é conhecido: 0=15°0'0"

ANGULOS LADOS
nome média o |nome| média o
h Al | 40°20°10” | 2" | L1 | 6000m | 3mm * 10ppm
A2 |209°47'59”| 2" | L2 | 3000m | 3mm + 10ppm
202°00"17"| 2" | L3 1500m | 3mm % 10ppm

Calcular a MVC das coordenadas do vértice D.

42
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* Exercicios

|
Resposta:

a) Azimute dos segmentos da poligonal

b) MVC dos azimutes

43

* Exercicios

I
Resposta:
c) Coordenadas do vértice A3

d) MVC das distancias observadas

e) MVC das distancias e azimutes

o

2,

Y=y s

44

* Exercicios

I
Montagem da MVC das distancias e azimutes, no FreeMat ...

45

15
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* Exercicios

I
Resposta:
f) MVC das coordenadas do vértice D

46

* Exercicios

47

* Exercicios: Solugdo com FreeMat

48

16



* Exercicios: Solugdo com FreeMat
I

49
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* Exercicios

1) Uma distancia inclinada é observada com (2508,983 + 0,008)m. O angulo zenita
é observado com 88°45'13" + 8,8". Calcule a distancia horizontal e o erro
estimado.

2) Com os dados do exercicio anterior, plote angulos zenitais de 30° a 90° versu
erros estimados.

3) Conforme mostrado na figura seguinte, uma pista de corrida é medida segund:
trés componentes: um retangulo e dois semicirculos. Usando um MED comy
precisdo nominal especificada *(3mm+5ppm), as dimensdes do retangul
interno a pista foram observadas 5280,05m por 840,20m. Assumindo errog
somente nas distancias observadas, calcule:

a) o desvio padrédo de cada observacéo;
b) o comprimento do perimetro da pista e o respectivo desdidgpa
c) a &rea envolvida pela pista com o respectivo desvio padrédo

* Exercicios

I4) Dado um azimute de 105°27'44” + 3" e uma distancia de 638,37m com erro
estimado de * 0,02, calcule as projecdes sobre os eixos X e Y com seu
respectivos erros estimados.

5) Determine a incerteza na area de um terreno que mede (25,50 + 0,15)m de frenfe

e (32,10 = 0,30)m de profundidade. Se o metro quadrado de terreno, nest:
regido, custa R$200,00, qual a incerteza associada ao pagamento desi@ terren

6) Calcule (12,3 +0,2) + ( 10,01 + 0,03) + (8,001 + 0,005).

(249% 002).(01000+ 00002

7) Calcule y= 2562 00)

8) Qual a area e precisdo de uma pega em formato de paralelepipedo com gs

seguintes medidas: L1 = (5,00£0,05)cm; L2 = (20,00+0,05)mm; L3 =
(15,00£0,01)mm.

9) A medida do angulo de refragdo de um raio luminoso ao penetrar em um meidg
transparente é de teta = (22,3 + 0,3)°. Qual é o erro na determinacéo ddg
y=seno(teta)?

17
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Exercicios
I10) Considere a tabela abaixo obtida para Desvio Aceleragzo dal
o periodo de um péndulo para | P9E| batio b Compiento|  graudade
diferentes comprimentos de um fio. OS [T gse621 0.0063 5.0 97349
dados para o periodo foram coletados [T 7s575 0002 70 962,70
para 10 medidas distintas e representa- 55074 0.0001 w30 100334
se na tabela o valor médio com O [Tgsi01[ 00001 5.0 979.40
correspondente  desvio padréo  da | 77000[ 00007 800 1008.00
média. Os valores de comprimento [ gooei™ 60004 500 978,46
foram obtidos a partir de uma régua [~ g5 [ 00004 5.0 989,54
graduada em mm (preciséo = metade [T 7550( 00003 800 962,08
da menor divis&o). Sabe-se que 173796]  0,0006 750 980.26
1,87082 0,0006 85,0 958,77
T= 2”\/E 1,38117 |  0,0030 45,0 931,28
g 1,12378 0,0009 30,0 937,82
Valor médio 975
Desvio padréq 7
da média
52

Resolucdo dos exercicios propostos

1) Uma distancia inclinada é observada com (2508,983 + 0,008)m. O angulo zenita
é observado com 88°45'13" + 8,8". Calcule a distancia horizontal e o erro
estimado.

Resolucdo dos exercicios propostos

2) Com os dados do exercicio anterior, plote angulos zenitais de 30° a 90° versu
erros estimados.

18
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* Resolugdo dos exercicios propostos
1
No FreeMat...
55
* Resolugdo dos exercicios propostos

3) Conforme mostrado na figura seguinte, uma pista de corrida € medida segund
trés componentes: um retangulo e dois semicirculos. Usando um MED com
precisé@o nominal especificada +(3mm+5ppm), as dimensdes do retangul
interno a pista foram observadas 5280,05m por 840,20m. Assumindo errog
somente nas distancias observadas, calcule:

a) o desvio padréo de cada observacéo;
b) o comprimento do perimetro da pista e o respectivo desdiéqa
c) a area envolvida pela pista com o respectivo desvio padrédo

* Resolugdo dos exercicios propostos
1

19



* Resolugdo dos exercicios propostos
1

28/03/2016

* Resolugdo dos exercicios propostos

I4) Dado um azimute de 105°27'44” + 3" e uma distancia de 638,37m com erro
estimado de * 0,02, calcule as projecdes sobre os eixos X e Y com seu
respectivos erros estimados.

* Resolugdo dos exercicios propostos
1

60

20



* Resolugdo dos exercicios propostos

5) Determine a incerteza na area de um terreno que mede (25,50 + 0,15)m de fren
e (32,10 = 0,30)m de profundidade. Se o metro quadrado de terreno, nest:
regido, custa R$200,00, qual a incerteza associada ao pagamento desi@ terren

61
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* Resolugdo dos exercicios propostos

62

* Resolugdo dos exercicios propostos

6) Calcule (12,3 +0,2) + (10,01 £ 0,03) + ( 8,001 + 0,005).

63
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* Resolugdo dos exercicios propostos
1
7) Calcule y = (249% 002).(01000+ 0p0029 Como que se sabe que nao te
(256+ 07) constante na formula?
64
* Resolugdo dos exercicios propostos
1
65
* Resolugdo dos exercicios propostos

8) Qual a area e precisdo de uma pega em formato de paralelepipedo com 4

seguintes medidas: L1 = (5,00£0,05)cm; L2 =
(15,0020,01)mm.

(20,00£0,05)mm; L3 =

66

22



Resolucdo dos exercicios propostos

9) A medida do angulo de refracdo de um raio luminoso ao penetrar em um meig
transparente é de teta = (22,3 + 0,3)°. Qual é o erro na determinacéo ddg

y=seno(teta)?

67
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Resolucdo dos exercicios propostos

10) Considere a tabela abaixo obtida para Desvio Aceleragzo dal

. A Periodo | padrdo da| Comprimento|  gravidade

o periodo de um péndulo para | g™ | fuda(s)| doiio (cm) (g

diferentes comprimentos de um fio. OS [Tsee2] 0.0063 5.0 97349
dados para o perl(_)d_o foram coletados | 7755701 0.0002 770 962,70
para 10 medidas distintas € representa-"; 3p7a| o001 430 100334
se na tabela o valor médio COM 0 [Tgsio1[ o000 5.0 979.40
co'rrgspondente desvio padréo  da[777005| o,0007 800 1008.00
média. Os valores de COMPrMeNto ™y sege1| 00004 500 978,46
foram obtidos a partir d_e~uma r€9Ua [ ga1s | 00004 5.0 989,54
graduada em mm (precisdo = metade [T7g3201 0.0003 800 962,08
da menor diviséo). Sabe-se que 173796|  0,0006 750 980.26
1,87082 0,0006 85,0 958,77

T=2m L 1,38117 |  0,0030 45,0 931,28

g 1,12378 0,0009 30,0 937,82

Valor médio 975
Desvio padrad| 7
4n2L da média
= 71_ 5
68
Resolugao dos exercicios propostos
I

69
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* Resolugdo dos exercicios propostos
1

70

28/03/2016

* Exercicios

|

11) Uma distancia de aproximadamente 490 metros deve ser medida com uma tren
de 50m de comprimento. Sabendo-se que o desvio padrdo de cada “trenada” €
conhecido e igual a 5mm, qual seria o desvio padréo da distancia total D?

12) Qual o desvio padrdo da area de um lote retangular que tem as seguintes,
dimensdes: L = (10,00 0,03)m e C = (30,00 + 0,05)m.

13) Suponha um angulo verticalmedido do ponto A para o ponto C. O valor
30° possui um desvio padrag, = 1. A distancia inclinada Di foi medida e
acusou valor igual a 330m com desvio pade@e0,5m. Para estas condigoes,
encontrar o desvio padréo da distancia horizontal Dh correspendent

[~

Di

Dh

* Exercicios

1|4) O angulof e a distancia D foram medidos para se calcular as coordenadas do
ponto C. As coordenadas de A e B séo conhecidas e consideradas livressde err
Qual sera o desvio padrédo das novas coordenagdasyXse os desvios padrdes
da distancia e do angulo s&g, =2cm e, =10"

Y=N

e
S

/
N /
Y
A "
3]

24



* Exercicios

|

15) Dé a expressdo do erro da distancia para a medi¢gdo com mira horizontal.
Considere inicialmente que o fabricante da mira forneceu o compnunt
mira como sendo de 2m e desvio padegic= b.10°. O que influencia mais na
medigédo da distancia, o comprimento da mira ou o angulo medido?ufaca
estudo analisando o comportamento do erro na distancia considet@stancias
entre 10 e 200m.

16) Mediu-se uma base em duas partes. Uma das partes foi medida com uma fita,
que possibilita medir a distancia com erro médio quadratice 0,00004m; a
segunda parte o erro médio quadratico ége 0,00002m para cada medida.

Foi necessario utilizar cada uma das fitas 250 vezes. Qual o erroo médi
quadratico da base?

28/03/2016

* Exercicios

|
17) Para a obtencdo da altitude do ponto B foi realizado um nivelamento
trigonométrico a partir do ponto A, cuja altitude & H 148,32m com desvio
padréos = 0,15m. Qual o desvio padréo da altitude de B, ndo considerando o
efeito da refracéo, sabendo-se que em campo foram obtidos os seguittes da
D =1000,00m= 0,10m
Z=8742'13"+ 20"
Altura do instrumento = 1,40m £ 0,01m

Altura do prisma = 1,80m + 0,01m ] 'm
z H
iv
ia
*
A
+ =] +
74
* Resolucdo dos exercicios propostos

I

18) Com o objetivo de determinar a diferenga de nivel entre dois pontos distantes
2250m seré realizado um nivelamento geométrico, tomando-se o cuittado
colocar o nivel a iguais distancias da mira. Assumindo que as visad@&sele r
vante serdo de 25m, pede-se o erro cometido na determinacédo aenchfefe
nivel desejada. Estabelega uma férmula geral que permita estimaereste
Supor o erro de cada leitura sobre a mira igual a 0,2mm.

19) Para uma grandeza medida n vezes pede-se estabelecer uma formujmgeral
permita obter o desvio padrdo da média das referidas medidas. Utjlize
desvio padrdo de uma observagéo isoladg, & desvio padrdo da média das
observagdes.

20) Conhecida a preciséo de uma medida pelo desvio pagr@mantas vezes tem-
se que repetir a mesma medida para dobrar a precisdo da média? Peotedim
fazendo pobservagdes tem-se uma médiaeruma precisdo da média igual a
o, ; fazendo pobservagdes tem-se uma médiaamuma precisdo da média igual
ao,. Sendo o requisite,= ¢,/2, qual o valor de §# Manters, = desvio padrdo
de uma observagéo isolada.

75

25



* Resolugdo dos exercicios propostos

I

11) Uma distancia de aproximadamente 490 metros deve ser medida com uma tren
de 50m de comprimento. Sabendo-se que o desvio padréo de cada “trenada” €|
conhecido e igual a 5mm, qual seria o desvio padrdo da distancia total D?

76

28/03/2016

* Resolugdo dos exercicios propostos
1

77

* Resolugdo dos exercicios propostos

I
12) Qual o desvio padrdo da area de um lote retangular que tem as seguintes|
dimensdes: L = (10,00 + 0,03)m e C = (30,00 + 0,05)m.

78

26



* Resolugdo dos exercicios propostos

13) Suponha um angulo verticalmedido do ponto A para o ponto C. O valor
30° possui um desvio padrag, = 1. A distancia inclinada Di foi medida e
acusou valor igual a 330m com desvio pade@e0,5m. Para estas condigoes,

encontrar o desvio padrdo da distancia horizontal Dh correspendent
c

Dh

28/03/2016

* Resolugdo dos exercicios propostos

|

14) O angulop e a distancia D foram medidos para se calcular as coordenadas do
ponto C. As coordenadas de A e B séo conhecidas e consideradas livressde err
Qual sera o desvio padrédo das novas coordenagdasyXse os desvios padrdes
da distancia e do angulo s&@m, =2cm @, =10

Y=N
K
J
s
[
e
X
80
* Resolugdo dos exercicios propostos
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* Resolugdo dos exercicios propostos

|

15) Dé a expressdo do erro da distancia para a medi¢gdo com mira horizontal.
Considere inicialmente que o fabricante da mira forneceu o compnunt
mira como sendo de 2m e desvio padegic= b.10°. O que influencia mais na
medigédo da distancia, o comprimento da mira ou o angulo medido?ufaca
estudo analisando o comportamento do erro na distancia considet@stancias

entre 10 e 200m.
-ﬂa ——

—

D =10 °
=]

0, =1000, =b*10? Angulo

constante

2

Gf@)=Pl2_b _ b 1
g D 2D 2*10(b 20C
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* Resolugdo dos exercicios propostos

16) Mediu-se uma base em duas partes. Uma das partes foi medida com uma fita,
que possibilita medir a distancia com erro médio quadratice 0,00004m; a
segunda parte o erro médio quadratico &gde 0,00002m para cada medida.

Foi necessario utilizar cada uma das fitas 250 vezes. Qual o erroo médi
quadrético da base?

83

* Resolugdo dos exercicios propostos

1|7) Para a obtencdo da altitude do ponto B foi realizado um nivelamento
trigonométrico a partir do ponto A, cuja altitude & H 148,32m com desvio
padréos = 0,15m. Qual o desvio padréo da altitude de B, ndo considerando o
efeito da refracéo, sabendo-se que em campo foram obtidos os seguitites da

b

z B
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* Resolugdo dos exercicios propostos

18) Com o objetivo de determinar a diferenga de nivel entre dois pontos distantes

2250m sera realizado um nivelamento geométrico, tomando-se o cuitado

colocar o nivel a iguais distancias da mira. Assumindo que as visad@sede r

vante serdo de 25m, pede-se o erro cometido na determinagéo danghfele

nivel desejada. Estabelega uma férmula geral que permita estimaereste

Supor o erro de cada leitura sobre a mira igual a 0,2mm.

87
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* Resolugdo dos exercicios propostos

I

19) Para uma grandeza medida n vezes pede-se estabelecer uma formusaigeral
permita obter o desvio padrdo da média das referidas medidas. Utjlize
desvio padrdo de uma observagédo isolads, & desvio padrdo da média das
observagdes.

88

* Resolugdo dos exercicios propostos

20) Conhecida a precisao de uma medida pelo desvio pagr@mantas vezes tem-
se que repetir a mesma medida para dobrar a precisdo da média? Peotedim
fazendo pobservagdes tem-se uma médiaeruma precisdo da média igual a
o, ; fazendo pobservagdes tem-se uma médiaamma precisdo da média igual
ao,. Sendo o requisite,= ¢,/2, qual o valor de 5# Manters, = desvio padrdo
de uma observagéo isolada.

89
* Exercicios
I
21) Um triangulo tem suas coordenadas 4 B
determinadas em campo: A(10,10)m,
B(100,100)m e C(100,10)m, sempre com
desvio padréoo, = o, = 5mm; g,,. = 0.
Determinar a area (Base*Altura/2) com a
correspondente preciséo.
A [+
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I
Resolugdo por etapas
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I
Resolugdo algébrica
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Resolugdo algébrica
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No FreeMat...
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No FreeMat...
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* Exercicios
I
22) O triangulo apresentado ao lado tem o
lado a e os anguloxx e B medidos. O a=400,20m
desvio padréo da medida angular é igual a=45°20'14"
ag, = 03 = 20" e o desvio padrdo da A [\ B=52°0343"
distanciag, = 0,19m. Determinar o lado a
b e o seu desvio padréo.
%8

* Exercicios

I
Resolugdo por etapas
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