Fisica Geral - Laboratorio

Organizagao e descrigao de dados




Fisica Geral - Laboratorio

A nota de laboratorio de Fisica Geral sera composta dos
resultados das provas e atividades de laboratorio:

Media Pl + P2; 50% da nota final
Atividades de Laboratorio: 50% da nota final

Sala do professor: 3018A (Bloco A)

Horario preferencial para duvidas e questoes relacionadas ao
curso: 3a-feira 14:00 - 18:00

Contato por e-mail: antonio.pereira@uer;j.br

Pagina do curso de Fisica Geral:

http://dfnae.fis.uerj.br/twiki/bin/view/DFNAE/FisicaGeral
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Fisica Geral

Bibliografia:
“Estimativas e Erros em Experimentos
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Dados e medidas

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

Medidas: Dados numéricos 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, X2, 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 (exemplo de categoria):

{‘O_’; (A_’; ‘O+’}
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Organizando um conjunto de dados: Tabelas

Tabelas: arranjos, ordenados ou nao, de dados

Estudante de FG |Idade (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 frequéencia 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 frequéencia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados

— e — — _

‘0O Passo ne |: Definir classes de agrupamento de dados
’l

/0 Passo n° 2: Computar frequencias para cada classe de dados

O Passo ne 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 frequéencia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados

e — — _

‘0O Passo ne |: Definir classes de agrupamento de dados

’l

/0 Passo n° 2: Computar frequencias para cada classe de dados

O Passo ne 3: Representar graficamente frequéncias em forma de
histogramas

e ———— = N—

__ = i — — — —

'Que tamanho de intervalo devemos usar para cada classe de

_ _ _ 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 frequéencia 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)

13 Fisica Geral - Aula |



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

9

12

13

| 4

3
3
3
|10 6
I
3
I
2
I

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 -
13 I
|4 2
15 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)

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6

7/

8

9

10

12

13

14

15

3
3
3
6
I
3
I
2
I
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Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

e ——

Conjunto de idades:

o
|

N -
© __
{10,7,10,11,10,15,8,12,14, | & | :
2,6,8,7,14,10,10,7,12,12,9,| |5 5} -
13, 10,9, 8} (anos) 9 £ E
Z :
Classe de idades (anos) | Frequéncias | 3l .
6 | E :
7 3 ~ 21 -
8 3 | ; :
9 3 i3 E
IO 6 O—IIIIIIIIIII Illllllllllllllllll lllllll:
1 | 0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
|dade (anos) |
12 3 — e
|3 I
| 4 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)

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

Histogramas
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Organizando um conjunto de dados: Classes e

Histogramas
Conjunto de idades: e -
h’ 2 10 | | | RRER=
{10,7,10,11,10,15,8,12, 14, | | T of s
9,6,8,7,14,10,10,7,12,12,9,| | £ 8- =
13, 10,9, 8} (anos) g 7 E
z °F E
. . 5F =
Classe de idades (anos) | Frequéncia | - .
TS al E
[6 - 8) 4 - :
8 - 10) 6 I .
10 - 12) 7 £ E
B :IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:
12-14) 4 % 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16]
14 - 16) 3 _ anos
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Organizando um conjunto de dados: Classes e

Histogramas

Conjunto de idades: 10 ‘ _
{10,7,10,11,10,15,8,12, 14, | © o E
2,6,8,7,14,10,10,7,12,12,9, *;E'J‘ 81 -
13,10, 9, 8} (anos) L 7 E
z E
Outra representagao | o E
grafica: E
]

! R

| 1

Idade (ans) |
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Nr. de entradas

Organizando um conjunto de dados Hlstogramas

‘Que tamanho de intervalo devemos usar para cada classe |
'de frequenua’ }

———— — — — N —

7 o 10 e
| ] _(é} - -
18 % E
- 4 € 8F =
i o =
{1 o 7f E
s 4 @ F :
1 = O E
~ _‘ 5E E
4 E
- _: 3 _
- - 2
. 1
_||||||||||| lIIIIIl_
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 06 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
|dade (anos) |dade (anos)

Maior valor de intervalo
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Parametros de posicao

i) Média: Valor médio de um conjunto de dados {xi, x2,
X3, ...y XN}

1
CE:.5131+$2+$3+ ‘|—33N:_in

N N -
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Parametros de posicao

i) Média: Valor médio de um conjunto de dados {xi, x2,
X3, ...y XN}

S'mbc’loj_ 1+ 2o +x3+ ... +ITN _ii”
- N N &~
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Parametros de posicao

i) Média: Valor médio de um conjunto de dados {xi, x2,
X3, ...y XN}

[ N
S'mbOIOj_x1+xg+x3+...+xN 1

Cada elemento do conjunto
de dados
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Parametros de posicao

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

Cada classe possui ponto médio {x|, xa, ..., Xxm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nm}:
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Parametros de posicao

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

Cada classe possui ponto médio {x|, xa, ..., Xxm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nm}:

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

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

Cada classe possui ponto médio {x|, xa, ..., Xxm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nm}:

T~ =

N1T1 +N2T2 + ... T NMT M _ i%nz
N szl J<7J

M: numero de classes de frequéencia

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 frequéncia

Cada classe possui ponto médio {x|, xa, ..., Xxm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nm}:

M
_ T +Noxo + ... +NMITM B 1
Tr = N — N anZEj
7=1
M: numero de classes de frequéencia

M
N: numero total de elementos Y n, —n, 4o +... + 0y =N

j=1
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Parametros de posicao

ii) Moda: Valor mais frequente de um conjunto de
dados {xi, X2, X3, ..., XN}

»n 10
©

B O E
Simbolo: Tmod S 8 E
o T7F =
© - .
5 6F 3
Para dados agrupados em 55 E
classes de frequencias a 4 E

moda € o ponto medio da 3B
o A . 25 =
classe de maior frequencia | E
OEIIII|IIIIIIIII|IIIl|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

|dade (anos)
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Parametros de posicao

ii) Moda: Valor mais frequente de um conjunto de
dados {xi, X2, X3, ..., XN}

»n 10
©

B O E
Simbolo: Tmod S 8 E
o T7F =
© - .
5 6F 3
Para dados agrupados em 55 E
classes de frequencias a 4 E

moda € o ponto medio da 3B
o A . 25 =
classe de maior frequencia | E
OEIIII|IIIIIIIII|IIIl|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

I |dade (anos)

Moda
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Parametros de posicao

iii) Média quadrdtica: raiz quadrada da media dos
quadrados dos dados:

N :\/az%ntx%—kaz%—k...—kx?\,
rms — N /\

Z\H

N
2
2.7
i=1
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Parametros de posicao

iii) Média quadrdtica: raiz quadrada da media dos
quadrados dos dados:

Simbolo

‘/EI'mS

I

i+ x5+ x5+ ...

2
+ Iy

N

21

\

Z\H

N
2
2.7
i=1
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Parametros de posicao

iv) Mediana: valor que divide uma distribui¢ao 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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Exemplo: Medida do comprimento de uma mesa

N medidas do comprimento Medida L (cm)

de uma mesa 149,81
149,90

150,10
150,50
149,80
149,80
149,71
150,21
149,75
150,10
150,15
150,10
150,00
150,40
149,91
150,10
150,09
150,00
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Parametros de dispersao

i) Amplitude: Diferenca entre os valores maximo e
minimo de uma colecao de dados {x|, x2, ..., XN}:

A= Lmax — Lmin
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Parametros de dispersao

ii) Desvio médio: Média dos modulos dos desvios,
em relacao a media:

N N

1 =2+ ey —
il = = ) o — 7| = m

0] =

1
N’i

|
p—t
NS
|
p—t
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Parametros de dispersao

iii) Varidncia: Média dos quadrados dos desvios (Ox;):

33'

N N \2 N2
1Z 12 2 (r1—Z)"4+... +(zny — T)
) N@:1 ) = Nizl s

Note que a expressao 1 N 1 N 2
para a variancia pode ser (7:% S E x? N E | =a? — 72
simplificada por: N N 4

1=1 1=1
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Parametros de dispersao

iv) Desvio padrdo: Raiz quadrada da variancia, ou media
quadratica dos desvios:

=

;N
— (5332
v 2,0

\/(xlaz)2+... + (zn — )7
N

\/xQ—xQ

27
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Parametros de dispersao

v) Largura a meia altura: Comprimento do intervalo
limitado pelos valores (x1,x2) correspondentes a metade
da frequéncia maxima:

Simbolo: ' F e

I' = ‘332—2131‘
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

> 1_"'!"'["'!"':'":'":"':"':"':"'_

Exemplo: Considere o8- N=1

um conjunto de dados 06— ................ ............... ............... ________________ _______________ ................ __________ :
de duas variaveis (X,)’) 0.4 ;_ ................ ............... ............... ................ ............... ................ (X:I, )’I)

0.2 i e B

3 ST N S T N

02 T

) S S N S

OBt

e~

_1"...IH,il..i..lil..il.li.[.Il..i..li.l.‘

-1 -0.8-0.6-04-02 0 0.204 06 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

Exemplo: Considere

um conjunto de dados
de duas variaveis (X,y)

1_III|III|III|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_

0.8 N ..... :3 ........ ............... ........... (X3,)'3 ................ .......... _;
] S e S S S e S S

04_ ................ ............... ............... ................ ............... ................ (X:|y|)
0.2 - ( Xz,yz) ................ e

0._ ........................................................................................................................................................ —

02f T
] S0 S S S S
000 S N N
08E

_1_IIIilllilllilllilllilllilllilllilllilll

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.204 0.6 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

> 1_"'I"'I"'l"'"""""""'"'_

Exemplo: Considere 08E N=6
um conjunto de dados (Y
de duas varidveis (xy) P -~
0.2 '_ ................ ............... ............... ................ ............... ................ . ...... _
S
DY 0 U2 A
4N
Y
P e R S N S

_1_IIII[IIIIIIIIIIIIlIIIIIIIlIIlIlIIIlI[II

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.204 0.6 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

>
Exemplo: Considere

um conjunto de dados
de duas variaveis (X,y)

10
0.8
0.6
0.4F
0.2
O
020
0.4F
0.6F
0.8F

IIIIIIIIIIIIII'IIIIIIIlIIIlIIIlll_

III[IIIIIIIIIIIIlIIIIIIIlIIlIlIIIlI[II

_1-1'

32

-0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.204 06 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

> 1 _I [l I I I [ I I l [ [ [ I [ I [ I [ I_

: N[ =" @ %

Exe m P I O: CO NSI d ere 0.8 :_ ...... N ..... _. ..... 2 ............. ................ ............... ................ ......... .__
um co nj unto d e dad oS 06 __ ................ ............... ............... ................ ............... .Q ....... . .......... ]

de duas variéveis (X’y) 0-4 __ ................ ............... ............... . ................ ............... . ......... ..........

7 R R .

B T
04 @S
LBt

088

_1_IIII[IIIIIIIIIIIIlIIIIIIIlIIlIlIIIlI[II

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.204 0.6 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

> g T T e T T

Exemplo: Considere ost-N-=50— 1 1 L | &
um conjunto de dados 1 . B
de duas variaveis (x,y) 04_ ................ ............... ............... . ................ ........ o ......... o . ......... .......... -
I e o s o .
o e ges et

DY SIS N T
PR BN PRE IR

_06_‘. ............. . . ........ ............... ................ ............... ................ .......... _:
_0'8£.‘ ................ . .......... ............... ................ ............... ................ .......... ]

_1 IlilllillliIllilllilllilllilllilllilll—

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ...,

>
Exemplo: Considere

um conjunto de dados
de duas variaveis (X,y)

(XN, YN)}

1

0.8

0.6
0.4
0.2
0

Ddpe @ OOy g
0BE g

o ¢ o
0. 8%" ............... . ........... ............... ................ ............... ................ .......... _:
1 | .| | | .| | | .| | | .| | L1 1 | 11 I .| | | .| | L1 1 | | | I:

0.2 :_ ............... .......... .............. . ................ .............. ................ .......... ]

IIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIII.IIIIIIII‘IIII

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

35
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: media dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (Ox; e Oy;)

@) ) et (ay—7) gy — D)
N
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: media dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (Ox; e Oy;)

| ] —
nyzﬁgéxzéyzzN;(xz—i’)(yz—y_)
(@D ) ot (ay — ) (yy — )
N
Note que a expressao para a Oy =Ty — TY

covariancia pode ser simplificada por:
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: media dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (Ox; e Oy;)

] — 1
Ozy = A7 E 0x;0y; = N E (zi — ) (yi — 9)
1=1 1—=1
@ =) -yt v —2) (v — )
N
Note que a expressao para a O — T — T
covariancia pode ser simplificada por: Ty Y Yy
e que nao importa a ordem das Opy = Oy

variaveis:
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Parametros de correlacao: covariancia

o A ° >‘ 1_I|I|l|IIIIllllllllllll.llllllll||l|
Covariancia: SN T

N
1=

1 _ _ 0.6
Ty = 7 Y (wi—7) (yi — ) T
— |

|

-0.8§'f ............... . ........... ............... ................ ............... ................ ..........
_1 IIIilllilllilllilllilllilllilllilllilll~

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 0.8 1
X
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia:

1 _ _ SN W DN N S W . 8% g
Toy = = D (@i = T) (i — ) o | Y W

B : : : s o s. : :
P 0.4 :_ ................ ............... ............... —— .... ...... ..........

oy
N
-

llIlllIlllIlllIllllllIlllIllll

-0. 8%“ ............... . ........... ............... .............................. ............... ................ ..........

1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 L 1 1 I 1 11 | 1 1 1 I 1 11 | 1 | I_
-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 02040608 1
X

T ~0
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Parametros de correlacao: covariancia

o A ° IIIIlIIIIIIIIIIIIIIlIIII Ill_
Covariancia: S et e

1 _ _ 0.6t f . 0.4. ..... e
%ZNZ(%—x)(yi—y) HEEEE BN

1=1

oy
N
-

mm) 0,y >0
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Parametros de correlacao: covariancia
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Parametros de correlacao: covariancia
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Parametros de correlacao: covariancia
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Parametros de correlacao

ii) Coeficiente de correlagdo linear de Pearson: covariancia
entre duas variaveis, dividida por seus desvios padrao

o
r=—2 —1<r<l1
020y

Correlagao linear, perfeita e positiva: 7

|
p—

Correlagao linear, perfeita e negativa: T

|
|
ek

39

Fisica Geral - Aula |



Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante Idade (anos) Massa (kg) Altura (cm)
I 28 84 |82
2 22 80 180
3 22 90 |80
4 |18 72 | 85
5 20 6l 160
6 |18 50 170
7/ |18 78 |68
8 20 73 | 77
9 20 90 |75
10 2| 58 |57
| 18 65 |88
12 20 86 | 74
|3 19 56 |55
| 4 |18 45 |58
|5 |18 63 |75
16 18 70 173
|7 |18 60 173
|18 |18 65 |78
19 |18 75 |75
20 |18 70 167
21 21 42 160
22 37 100 190
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Ferramentas para analise de dados

E possivel utilizar pacotes como Excel ™ e similares para representagao,
analise e visualizacao de dados.

Como veremos, ha outras ferramentas com mais recursos, incluindo as
linguagens de programagao Python e R, e suas bibliotecas e extensoes.

Podemos listar como vantagens em utilizar tais linguagens de
programagao como ferramenta para analise de dados:

- Sao gratis (possuem licenga livre).
- Sao intuitivas e de rapida aprendizagem.

- Integram uma vasta biblioteca para computagao cientifica e analise de
dados.

- Sao "portateis": o codigo escrito nestas linguagens pode ser
processado em qualquer sistema ou plataforma.
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Extras
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