
Laboratório de Física IV
Profa Patricia Teles  
Sala 3006-A 
Email: athenafma@gmail.com
Aula1:  Sobre o Curso e Método dos Mínimos Quadrados (regressão linear)



Sobre o curso 
Link para informações e material do curso: 
http://dfnae.fis.uerj.br/twiki/bin/view/DFNAE/FisicaExp#Slides_Profa_Patricia

Cronograma do Curso: link

28/02: MMQ
14/03: Intensidade Luminosa
21/03: Polarização - Mallus
28/03: Reflexão
04/04: Refração
11/04: Fendas - Young
18/04: Reposição
25/04: Prova 1
02/05: Difração 1
09/05: Difração 2
16/05: Espectroscopia
23/05: Constante de Rydberg 
30/05: Carga/Massa
06/06: Reposição
13/06: Prova 2

Relatório (ri )  de cada prática deverá ser entregue ao professor na semana 
seguinte à execução e deve ser elaborado seguindo o seguinte protocolo*:

*Ver Caderno de Lab. do IF Unicamp link

Normas:
● presença obrigatória; 
● frequência < 75% reprovação 

por falta;
● Entrega de resultados que não 

sejam obtidos pelo estudante 
ou seu grupo serão anulados;

F = Fator presença = (presença na aula i (0 ou 1) x nota do relatorio i ) / nro de práticas

http://dfnae.fis.uerj.br/twiki/bin/view/DFNAE/FisicaExp#Slides_Profa_Patricia
http://dfnae.fis.uerj.br/twiki/pub/DFNAE/FisicaExp/Cronograma_do_curso_de_Laboratorio_de_Fisica_IV_2019.pdf
https://www.ifi.unicamp.br/~brito/graferr.pdf


Medidas e Incertezas
Experimentos em qualquer área: 

● envolvem medidas às quais estão relacionadas incertezas: estimar, reduzir ou controlar essas incertezas (erros);
● qualquer medida só faz sentido se vier acompanhada de sua incerteza (erro): (valor da medida +/-  erro)
● Classificação geral de medidas:

○ Diretas: valores obtidos diretamente de escalas ou especificações de instrumentos
■ No caso de escalas (régua, paquímetro etc): a incerteza é dada por L/2 onde L é o valor da menor 

divisão

■ No caso de instrumentos 
                                (fotômetro, multímetro etc): 

Paquimetro com precisao 
1/N = 1/20 = 0.05 mm, 
onde N=20 é o nro de divisoes do 
Nonio (ou Vernier metrico)

Multimetro Analogico (especificações)
Resistência 
Precisão: ± 3,0% arco de escala 

Multimetro Digital (especificações)
Precisão: 2000Ω ~ 200kΩ ±(0,8%+5D)

http://www.minipa.com.br/images/Manual/ET-3021A-1101-BR.pdf
http://www.minipa.com.br/images/downloads/ET-1002-1303-BR.pdf


Medidas e Incertezas (continuação)
● Classificação geral de medidas:

○ Indiretas: medição de grandezas que dependem de outras grandezas, as quais podem ser medidas 
diretamente. 

■ Supõem um modelo ou uma relação matemática que permite obter uma grandeza desconhecida 
(grandeza de saida) através de grandezas conhecidas (grandeza de entrada) 

■ Observar que as incertezas calculadas nas medidas diretas são propagadas para as medidas indiretas 
(propagação de erros) 



Medidas e Incertezas (continuação)

Referencia e slide Prof. Antonio

https://fenix.tecnico.ulisboa.pt/downloadFile/1970943312266791/MEFT-LFEB-ERROS%20E%20INCERTEZAS%20EXPERIMENTAIS%202015.pdf


Slide Prof. Antonio



Método dos Mínimos Quadrados (caso linear)
Video muito didático sobre MMQ, inclusive ensinando como usar calculadora para aplicar o método

Pelo MMQ a função que melhor se ajusta ao conjunto de dados experimentais é aquela 
que minimiza a soma do quadrado dos desvios. 
Em outras palavras, para medir o erro entre qualquer ponto (xi,yi) e a reta g(x) temos:
Erro = yi - g(xi) que é a distância entre o ponto e a reta.
Repare que se somarmos essas distancias pode acontecer que elas se anulem, então 
para evitar isso tomamos o módulo Erro = |yi - g(xi)|
As menores distâncias, melhor ajuste dos pontos à reta, deve abarcar todos os pontos 
Erro = ∑i |yi - g(xi)|  e esse erro deve ser “minimo”
O ponto de mínimo de uma função é calculado usando derivadas parciais. Por outro lado 
a função módulo não é diferenciável (tem um “bico”) então no lugar dela usamos a 
funcão quadrática (se erro é mínimo então o erro ao quadrado também é mínimo.
Assim, Erro = ∑i (yi - g(xi))2 = ∑i (yi - axi - b))2

Para obter o mínimo Erro, calculamos as derivadas parciais em relação à “a” e à “b” e as 
igualamos a zero.
Após alguma algebra (ver vídeo com detalhes) chega-se aos coeficientes angular “a” e 
linear “b”:  
a = (N ∑i xi - ∑i xi ∑i yi) / N ∑i xi^2 - (∑i xi )^2  e b=(∑i yi - a∑i xi) / N  
Com os valores acima se obtem a reta g(x) que melhor se ajusta aos pontos do gráfico. 
Nesse caso g(x) = 6.55x - 12.5.
Mas ainda precisamos calcular as incertezas associadas aos coeficientes “a” e “b”

g(xi)=axi+b

(xi, yi)

http://www.youtube.com/watch?v=3XPH32srZSQ


De acordo com nomenclatura slide anterior: m’ ⇔ a e b’ ⇔  b



Apesar da planilha disponibilizada, os alunos deverão preencher essa tabela.



slide Prof. Antonio

Exemplo de apresentacão adequada de resultados 



Próxima Aula: 14 de Março
Prática 1: Intensidade Luminosa


