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A Fisica

A mais basica das ciencias.

Seu principal objetivo € ampliar nosso conhecimento sobre
o mundo em que vivemos.

Quais sao os componentes fundamentais da materia; as
interacoes entre eles; como sao formados os sistemas mais
complexos; as leis que regem os fenomenos naturais, etc.
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O metodo da Fisica

Na sua tentativa de entender a Natureza, os fisicos criam conceitos
que sao associados a

As relagoes estabelecidas entre grandezas sao denominadas

O tem papel fundamental na Fisica (e Ciencias, em
pap
geral).

O meétodo inaugurado no seculo XVl pelo fisico italiano Galileu
Galilei (1564-1642),

, foi
adotado pela Ciencia permitindo seu enorme avanc¢o desde entao.
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O metodo da Fisica

Para entender os fenomenos naturais a cieéncia depende da observagao,
da razao e da experimentagao, que constituem a base do chamado

A consiste num exame cuidadoso critico de um fendmeno
onde é feito o registro e analise dos diferentes fatores que parecem
influencia-lo.

A véem da analise critica do fenomeno com base em hipoteses,
modelos, teorias ou leis que o preveem.

Poucas vezes os fenomenos fisicos ocorrem na natureza com as
variacgoes, flexibilidade e frequencia que seriam desejaveis. Por este
motivo a se torna necessaria.
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O metodo da Fisica

A experimentagao consiste na observagao de um fenomeno em

No passado, tal como ocorreu com Galileu, Newton Huyghens e
outros, um cientista podia trabalhar mais ou menos isoladamente.

A ciencia moderna, como consequéncia da sua complexidade, e
principalmente resultado de equipes de fisicos teoricos e
experimentais trabalhando em conjunto.
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Etapas de um experimento

Simples ou complexo, um experimento obedece basicamente o seguinte

esquema.

concepgao
planejamento
simulacédo

projeto tomada

construgao de
calibragédo
testes dados

1 -10° (pessoas)
1 - 10° (horas)

1-10° (R$)

dados
medidas

T

simulagéo
de dados

[

modelos
hipéteses

teorias

leis
IEEE ]

tratamento
e andlise Hresultados{Hdivulgagéo
de dados
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Um experimento moderno

o

O acelerador

de particulas
LHC no CERN

(Suiga / Franga)
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Um experimento moderno
O experimento CMS (Compact Muon Solenoid) do LHC
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Dados e medidas

Dados: Valores ou qualificagoes de atributos dos
elementos de um conjunto

Medidas: Dados numericos associados a grandezas
que descrevem um fenomeno ou sistema fisico
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Dados brutos

Exemplo de conjunto de dados:

|) Valores das idades de um grupo de estudantes de
Fisica Geral

Estudante |: |8 anos
Estudante 2: 19 anos
Estudante 3: |8 anos

Unidade: Anos
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Dados brutos

Exemplo de conjunto de dados:

2) Valores das massas de um grupo de estudantes
de Fisica Geral

Estudante |: 60,2 Kg
Estudante 2: 72,4 Kg
Estudante 3: 65,6 Kg

Unidade: Quilograma (Kg)
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Dados brutos

Exemplo de conjunto de dados:

3) Valores das alturas de um grupo de estudantes
de Fisica Geral

Estudante |: 172 cm
Estudante 2: 168 cm
Estudante 3: 180 cm

Unidade: Centimetro (cm)
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Dados e medidas

Representacao do conjunto de dados:

ldades dos estudantes = {18; 19; 18} (anos)
Massas dos estudantes = {60,2; 72,4, 65,6} (Kg)
Alturas dos estudantes = {172; 168; 180} (cm)

Em geral:

{x1, %2, X3, ..., XN} = {valor n° |, valor n° 2, valor n° 3, ..., valor n° ‘N’ }
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Dados e medidas

Outros exemplos:

Medidas do comprimento de uma mesa:
{150,3; 152,0; 150,4; 151,8} (cm)

Medidas de temperatura de uma sala:
{29,3; 28,6; 30,4} (°C)

Medidas da tensao da rede eletrica:
{115,2; 124,5; 128,3; 121,1} (V)

Tipo sanguineo dos estudantes de FG:

{‘O-;‘A-;‘O+}

Fisica Geral - 2014/2 - Aula |



Organizando um conjunto de dados: Tabelas

Tabelas: arranjos, ordenados ou nao, de dados

Estudante de FG |[ldade (anos)| Massa (Kg) Altura (cm)
I |18 60,2 172
2 19 72,4 168
3 |18 65,6 180
Mesa Comprimento (cm)

I 50,3

2 52,0

3 50,4

4 51,8
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Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

Classes: Intervalos em que um conjunto de dados e
agrupado

Histogramas: Numero de ocorrencias ou frequéncia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados
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Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

Classes: Intervalos em que um conjunto de dados e
agrupado

Histogramas: Numero de ocorrencias ou frequéncia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados

‘O Passo n° |: Definir classes de agrupamento de dados
|

'O Passo n° 2: Computar frequencias para cada classe de dados

O Passo n° 3: Representar graficamente frequéncias em forma de
histogramas

e ———— = N ——
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Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

Classes: Intervalos em que um conjunto de dados e
agrupado

Histogramas: Numero de ocorrencias ou frequéncia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados

e — — _

‘O Passo n° |: Definir classes de agrupamento de dados

’l

'O Passo n° 2: Computar frequencias para cada classe de dados

O Passo n° 3: Representar graficamente frequéncias em forma de
histogramas

e ———— = E—

— S e — —

'Que tamanho de intervalo devemos usar para cada classe de
1 A .
frequéncia?

_ _ _ e — —— — — ——— — —— —
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Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

Classes: Intervalos em que um conjunto de dados e
agrupado

Histogramas: Numero de ocorrencias ou frequéncia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados

Exemplo:

Um conjunto maior  {10,7,10,11,10,15,8,12, 14,9,6,8,7,
de dados (idades): 14,10, 10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)

\24 elementos
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Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

Um conjunto maior  {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
de dados (idades): 14,10, 10,7,12,12,9, 13,10, 9, 8} (anos)
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Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

Um conjunto maior  {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
de dados (idades): 14,10, 10,7,12,12,9, 13,10, 9, 8} (anos)

Escolha |:

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6 I

7/

8

3

3

9 3
10 6
I

3

I

2

I

|l
12
13
14
15
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Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

Um conjunto maior  {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
de dados (idades): 14,10, 10,7,12,12,9, 13,10, 9, 8} (anos)

Escolha I: Escolha 2:

Classe de idades (anos) | Frequéncias Classe de idades (anos) Frequéncia
6 I
> 3 [6 - 8) 4
- 3 [8 - 10) 6
9 3 10 -12) 7/
0 6 12 - 14) 4
! ' 14 - 16) 3
12 3 -
|3 I
14 2
|5 I
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Organizando um conjunto de dados: Classes e

Histogramas

Conjunto de idades:

{10,7,10, 11,10, 15,8, 12, 14,
2,6,8,7,14,10,10,7,12, 12,9

13, 10, 9, 8} (anos)

o

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6

7/

8

9

|0

12

|3

14

|5

3
3
3
6
I
3
I
2
I

20
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Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

Conjunto de idades:

7)) J .
© 6 .
{10,7,10,11,10,15,8,12,14,| |8 | ]
2,6,8,7,14,10,10,7, 12, 12,9,15 5 .
13, 10, 9, 8} (anos) % o
Z - 1
Classe de idades (anos) | Frequéncias L 3 i
6 | ' i 1
7 3 | 21 E
8 3 | f ]
1_ —
9 3 - 1
IO 6 O—ll']l;lllll lllllllllllllllllll 'll.lli— “]‘
r | 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
|dade (anos)
12 3 — ——
13 |
14 2
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Organizando um conjunto de dados: Classes e

Conjunto de idades:

{10,7,10, 11,10, 15,8, 12, 14,
2,6,8,7,14,10,10,7,12,12,9

13, 10, 9, 8} (anos)

o

Classe de idades (anos) | Frequencia
6-8 4
8-10 6
10-12 7
12- 14 4
14 - 16 3

Histogramas

21
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Organizando um conjunto de dados: Classes e

Histogramas
Conjunto de idades: | . ”

‘; @ 10T EAAANRARRS RAREE LARRN RRRE=

{10,7,10,11,10, 15,8, 12, 14, o 9f E
9’6’8’7’I4,IO,IO,7,|2,|2,9|, % 8 =
13, 10, 9, 8} (anos) o 7 -
z °F E

n 5K =

Classe de idades (anos) | Frequéncia | - :
* : E

6-8 4 - ]
R :

8-10 6 1 N :

|2 |4 4 0:llll|llll|llll|llllllllllllllIlllllllllllllllllll:

- 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

14 16 3 ldade (anos
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Organizando um conjunto de dados: Classes e

Histogramas
Conjunto de idades: A DerrerrrrrrErPrTR TIPS
{10,7,10,11,10,15,8,12, 14,| | T o E
2,6,8,7,14,10,10,7,12, 12,9, *;E'; 8- E
13, 10, 9, 8} (anos) g 7F E
Outra representagao | : 3
grafica: E

l
6 7 8 9 10 11 1213141516
|dade (anos)
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Nr. de entradas

Organizando um conjunto de dados: Histogramas

'de frequencia!?

e

'Que tamanho de intervalo devemos usar para cada classe |

e - — - 1

|

}l

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllll_.

lllllllllllllllllllllllllllll

w
llllllllllllllllllllllllllllll

lllllll

I
4 6 8 10 12 14 16 18 20
ldade (anos)

o7

|

N
o

lllililllll_
|

Nr. de entradas

lllllllll'llll]lll

- N W B O O N OO O

o

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
|ldade (anos)

)

Maior valor de intervalo
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Um conjunto ainda maior de dados (valores de
alturas de estudantes):

Ly —
2 =
S =
g =
__ )
¥ ﬂ n l I] [ e [I H [I 1 1l n I] [ |[-I [I i n — :
alturafcm) m
. . O
5 o=n S
g = al
= ()
== — 1| _—
- =
- — )
- A L AAAAAAAAAAAAAA F'IT A A A A |‘l‘ A A A A lev A A A A |l' A A A A "!’ N
alturalcm) O
] —
2 il
g S
g =
— ]
e I
LS " "n
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Parametros de posicao

Média: Valor médio de um conjunto de dados {xi, x2, X3,
cery XN}

1
CE:.5131+$2+$3+ ‘|—33N:_in

N N -
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Parametros de posicao

Média: Valor médio de um conjunto de dados {xi, x2, X3,
cery XN}

T|= = D
N N
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Parametros de posicao

Média: Valor médio de um conjunto de dados {xi, x2, X3,
cery XN}

' N
Simbolo_ . oo 4o Loy 1

L |=

Cada elemento do conjunto
de dados

25 Fisica Geral - 2014/2 - Aula |



Parametros de posicao

Média: Valor medio de um conjunto de dados
agrupados em M classes de frequencia

Cada classe possue ponto médio {xi, X2, ..., Xm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nnm}:
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Parametros de posicao

Média: Valor medio de um conjunto de dados
agrupados em M classes de frequencia

Cada classe possue ponto médio {xi, X2, ..., Xm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nnm}:

T~ =

~ —

M
N1x1 +Na9ko + ... + NI M 1
PR
7=1
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Parametros de posicao

Média: Valor medio de um conjunto de dados
agrupados em M classes de frequencia

Cada classe possue ponto médio {xi, X2, ..., Xm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nnm}:

M
_NTL1£E1—|—TL2$2—|—...—|—’I’LMZEM B 1
7=1

M: numero de classes de frequencia

N: niumero total de elementos
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Parametros de posicao

Média: Valor medio de um conjunto de dados
agrupados em M classes de frequencia

Cada classe possue ponto médio {xi, X2, ..., Xm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nnm}:

M
_NTL1£E1—|—TL2$2—|—...—|—’I’LMZEM B 1
7=1

M: numero de classes de frequencia

M
N: numero total de elementos ) nj=ni+ny+... +ny =N

j=1
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Parametros de posicao

Moda: Valor mais frequente de um conjunto de dados

{X1, X2, X3, ..., XN}
Simbolo: Tmod

Para dados agrupados em
classes de frequéncias a
moda € o ponto medio da
classe de maior frequencia

»n 10
.g :
I
T 8F
()]
(0)) V=
© C
= %
5F
4
21
1
06
27

lIIIIllIIIllIl
10 11 1

2 13 14 15 16
|dade (anos)
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Parametros de posicao

Moda: Valor mais frequente de um conjunto de dados

{X1, X2, X3, ..., XN}
Simbolo: Tmod

Para dados agrupados em
classes de frequéncias a
moda € o ponto medio da
classe de maior frequencia

-
o

Nr. de entradas

27

- N W H O O N OO O
III

o
m_ll

7

8

O

2 13 14 15 16
|dade (anos)

IIIIIIIIIIIII
10 11 1

Moda
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Parametros de posicao

Média quadratica: raiz quadrada da media dos
quadrados dos dados:

2 2 2 2 N
_ JrxitasFas+... oy |1 5
”ffmsz\/ =\ v 2"

N \ NS
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Parametros de posicao

Média quadratica: raiz quadrada da media dos
quadrados dos dados:

Simbolo

’CEI'H’IS

/

v+ x5 +xi+ .. oy

N

28

Fisica Geral - 2014/2 - Aula |



Parametros de posicao

Mediana: valor que divide uma distribuicao ordenada
de dados de forma que metade dos dados esta acima, e
metade abaixo deste valor

N (impar) — Tmed = T(N+1)/2
TN/2 T T(N/2+1)
2

N(par) — Tmed =
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Exercicio (2.5.1):
a) {xi} = {34,29,26,37,31}
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Exercicio (2.5.1):
a) {xi} = {34, 29, 26,37,31}

lllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIII

Nr. entradas

0.4

0.2

ll]llllll[ll
PR N N A TN NN NN NN T TR T AN MO T M NN NN N AN N

lllllllllll lllll lll lllll lllll lllll
90 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
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Exercicio (2.5.1):

a) {x} = {34,29, 26,37, 31)

Nr. entradas

0.4

0.2

| | I I | 1 | | | I I |

11

LI I O B llllllllllllllllllll

lIlll

llllI

U B I

llll

1

1 | | | | I | I | | | I | | | | I I

-

llllllllllllllll
90 22 24 26 28 30 32 34 36 38

30

X b
o

Media: 31,40

Moda: amodal

Media quadratica: 31,63
Mediana: 31,00

Desvio medio: 3,28
Variancia: 14,64

Desvio padrao: 3,83
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Exercicio (2.5.1):
b) {xi} = {34, 29, 26,37, 31, 34}
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Exercicio (2.5.1):
b) {xi} = {34, 29, 26, 37, 31, 34}

lllllilllllllllllllllllll]llllllll]ll

—

Illllll-‘

1.8
1.6
1.4
1.2

Nr. entradas

0.8
0.6
0.4

0.2

Cov o by Lo B Lo W Lo B by o By o Lo By by a0
90 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

llIlllllllllllllllllllllllllllllllllll|l

IlIlll]lllllll|lllllll|llllllllll
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Exercicio (2.5.1):
b) {xi} = {34, 29, 26, 37, 31, 34}

LI 111I1IIITIT|I1TI1TI]TI|[ITII|TI[IIT_

w - Y 4 .
8 2r 1  Media: 31,83
(O - ]
s 18 1 Moda: 34
o 1.6 . 7 qe 7 e
N 1 Media quadratica: 32,04
pd Ll —_
1 o0 4 Mediana: 32,50
1 1 Desvio médio: 3,17
0.8 71 Variancia: 13,14
0.65 1  Desvio padrao: 3,62
0.4F 3
0.2 —
: lllll'llll 1ll|l lIl lIllI llllI lllll:
%0 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
X
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Exercicio (2.5.1):
c) {xi} ={5,8, 12, 3,9}
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Exercicio (2.5.1):

c) {xi} ={5,8, 12, 3,9}

Nr. entradas

0.4

0.2

I I l I I 1 | I I I I I

lllllllIlilllllllllllll]llllllllilllll

SR R N N T T T AN T RN T N RN N N AN RN NN A

S

8

10 12 14 16 18 20

32

X
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Exercicio (2.5.1):

c) {xi} ={5,8, 12,3, 9}

Nr. entradas

0.4

0.2

| | I I | 1 | | | I I |

| | | 1

|

lllllll lIlIlIl

1

lllllllllllllllillll

llllllll'lllllllllll

1 | | | | I | | | | | I | | I | I I

-

|
6

S

8 10 12 14 16 18

32

X N
o

Media; 7,40

Moda: amodal

Méedia quadratica: 8,04
Mediana: 8,00

Desvio medio: 2,72
Variancia: 9,84

Desvio padrao: 3,14
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Exercicio (2.5.1):
d) {XI} = {3’ 6’ 4’ 7’ 9’ 8}
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Exercicio (2.5.1):

d) {xi} ={3,6,4,7,9, 8}

Nr. entradas

0.4

0.2

| I I I I 1 I I | I | |

1

|

Il][lll]lilllllll]IlIll]IlIll]lI]lI]ll

llllllllllllllllllll

|

1 | | I | | | I | | | | | | | | | I

—

011111 1 11 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

33

X N
o
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Exercicio (2.5.1):

d) {xi} ={3,6,4,7,9, 8}

1

Nr. entradas

0.4

0.2

| I I I I | | I | I | |

1

|

llllllllllllllIIIlIIl]IIIIIIIIIIIII
2 )

[ R N N T T T N T NN T A N TN N M N NN A

lIlllllllllllllllllll

Olllll'l'll

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

33

X

Media: 6,17

Moda: amodal

Media quadratica: 6,52
Mediana: 6,50

Desvio médio: |,83
Variancia: 4,47

Desvio padrao: 2,1 |
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Exercicio (2.5.1):
e) {xi} ={14,19,16,21,18, 19,24, |5, 19}

34
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Exercicio (2.5.1):
e) {xi} ={14,19,16,21,18, 19,24, |5, 19}

w N I | R | I | I B | I [ B B I | B l | B l | ] I L B O
© 3 -
© i i
g i i
C 2.5+ —
@ - i
e i i
Z L -
1.5 -

1 ~

0.5 -
0_11 llI L 11 | . 1 I_Ll,lll [ Illll llllI 'lll_

0 510 15 20 25 30 35

X b
o

34
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Exercicio (2.5.1):
e) {xi} ={14,19,16,21,18, 19,24, |5, 19}

_1111[]1]1|Ilfl]1IIII]TIT[IlTI]IIIIIlIIT_

3

l

2.5

Illlll
lllllll

Nr. entradas

lllllll
lllllll

1.5

0.5

llll|llll|ll
lll|llll|Il

O'll'll'llllll ll_l_l]llll'lllll'll'lll
0 &5 10 15 20 25 30 35 40

X

34

Media: 18,33

Moda: |19

Méedia quadratica: 18,56
Mediana: 19,00

Desvio meédio: 2,30
Variancia: 8,44

Desvio padrao: 2,91
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Exercicio (2.5.1):
f) {xi}=1{6,7,7,3,8,5, 3,9}
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Exercicio (2.5.1):
f) {xi} ={6,7,7,3,8,5, 3,9}

Ill[llillllllllllllllllllIIIIIIIIIIIII

Illllll

1.8
1.6
1.4
1.2

Nr. entradas

|llll]ll|llllllllll

0.8
0.6
0.4
0.2

IIIIIIIIIIIIIII

1 | | | lIllllllllllllllllll

—

ll|lllllllllllllllllll|lllllllllllllllll

1

o
N +—
N2

35

6 8 10 12 14 16 18 20

X
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Exercicio (2.5.1):
f) {xi}=1{6,7,7,3,8,5, 3,9}

U) _ITT IIII1II]TIT I]TI1TI]TII[ITIIITI|TIT_ , .
8 2r 71 Média: 6,00
(O - —
= -8 1 Moda:3e7/
o 1.6 = ;e ,
N 1 Media quadratica: 6,34
pd S ]
12F 3 Mediana: 6,50
1 =4 Desvio médio: 1,75
0.8 7 Variancia: 4,25
0-6F 1 Desvio padrao: 2,06
0.4 =
0.2( -
O:'llll 'll | 1 1 | lIlllIll'Illlllllllll:
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

X

35 Fisica Geral - 2014/2 - Aula |



Exercicio (2.5.1):
g) {xi} = {500, 600, 800, 800, 500, 900, 900, 900, 900, | 100}
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Exercicio (2.5.1):
g) {xi} = {500, 600, 800, 800, 500, 900, 900, 900, 900, | 100}
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Exercicio (2.5.1):
g) {xi} = {500, 600, 800, 800, 500, 900, 900, 900, 900, | 100}

il 1lllllllllllllllllllllllllllllllllllll|llll_

8 4 1 Média: 790,00
£ 35/ = Moda: 900
; 3— — Méedia quadratica: 811,79
250 4 Mediana: 850,00
of 1 Desvio médio: 154,00
1.5f 1 Variancia: 34900,00
1_ _ Desvio padrao: 186,81
0.5F 3
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900 300400500600 7008009001000a100 20
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Exercicio (2.5.3):

a) {xi} ={18,21,23,25, 18, 18, 21, 19,
22,19,21,20, 17,21, 24, 24,
20,21, 18,25,21,17,22, 19}
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Exercicio (2.5.3):

a) {xi} ={18,21,23,25, 18, 18, 21, 19,
22,19,21,20, 17,21, 24, 24,
20,21, 18,25,21,17,22, 19}
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Exercicio (2.5.3):

a) {xi} ={18,21,23,25, 18, 18, 21, 19,
22,19,21,20, 17,21, 24, 24,
20,21, 18,25,21,17,22, 19}

6 - 1 Média: 20,58
1 Variancia: 5,58
Desvio padrao: 2,36

Nr. entradas

Ol 1 1 1101 | - 1201 1 1301 1 1 '401 11 1501 | - 160

37 Fisica Geral - 2014/2 - Aula |



Exercicio (2.5.3):

a) {xi} ={18,21,23,25, 18, 18, 21, 19,
22,19,21,20, 17,21, 24, 24,
20,21, 18,25,21,17,22, 19, 50}

Nr. entradas

38
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Exercicio (2.5.3):
a) {xi} ={18,21,23,25,18, 18, 21, 19,
22,19,21,20, 17,21, 24, 24,

20,21, 18, 25,21,17,22, 19, 50}

Nr. entradas

38

Media: 21,76
Variancia: 38,58
Desvio padrao: 6,21
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Atividade de aula

|- Obtenha as colecoes de dados das idades, massas e alturas de todos
os estudantes da turma de Fisica Geral

2- Construa uma tabela com os dados ordenados

3- Defina as classes de agrupamento (intervalos) dos dados relativos a
cada atributo (idade, massa, altura)

4- Construa tabelas com as frequéncias de cada classe de agrupamento
e para cada atributo

5- Em um papel milimetrado, construa os histogramas para a partir das
tabelas de frequencias

6- Compute o valor maximo, o valor minimo, a media, a moda, a meédia
quadratica e a mediana para cada colegao de dados
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Estudante

|dade (anos)

Massa (kg)

Altura (cm)
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