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(2016/2)

Estimativas e erros em medidas diretas (I)




Resumo aula |

Dados e Medidas: organizagao em tabelas e histogramas
Parametros de posigao de um conjunto de dados
Parametros de dispersao de um conjunto de dados

Parametros de correlacao: Covariancia e correlacao
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Parametros de posicao

|. Média: Valor médio de um con]unto de dados classes de frequéncias

, M
{X1, X2, X3, ..., XN} }L Z .

2. Moda: Valor mais frequente de um conjunto  de /=2
dados {xi, x2, X3, ..., XN} (ou o ponto médio da classe PR
de maior frequéncia) P;J jﬁg |

3.Media guadratica: raiz quadrada da média dos ! —
quadrados dos dados 1 N ,

. N Lrms — N i
4. Mediana: valor que divide uma distribuicao \ i=

ordenada de dados de forma que metade dos

dados esta acima, e metade abaixo deste valor | ‘med = H(N+1)/2

TN/2 T T(N/2+1)
)

Lmed —
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Parametros de dispersao

i)Amplitude A = Xmax-Xmin

ii)Desvio medio

i) Varidncia o

li

iv)Desvio padrao
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Parametros de correlacao

® Covariancia

N
Oy = — 25%5%—%2 — 1Y) =Ty — TY

® Coeficiente de correlacao linear de Pearson

050y

T —
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Exemplos de medidas diretas do

comprimento das mesas da sala 3045 F
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Experimentos: medidas diretas

Experimento de medidas diretas de uma grandeza:

O Aquisicao de um conjunto de dados atraves de medigoes repetidas e
independentes de uma mesma grandeza

0 Medicoes independentes realizadas nas mesmas condi¢oes
experimentais, ambientais, etc.

O Obijetivo: Estimativa do valor esperado da grandeza sendo medida

No processo de medicao de uma grandeza, ha inevitavelmente
Incertezas

O Imperfeigoes instrumentais, limitagoes observacionais, condigoes
ambientais, etc.

0O Hipoteses, modelos teoricos

0 Natureza possivelmente aleatoria do fenomeno
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Valor esperado de uma grandeza

Valor esperado: valor hipotetico, |1, de uma grandeza,
equivalente ao valor médio de medi¢oes repetidas
indefinidamente

E claro que nio podemos repetir uma medicio

infinitamente...

Dessa forma, fazemos uma para o valor esperado, a |
‘partir de um de medidas da grandeza

P &

Chamamos esse conjunto finito de uma amostra de todos os
possiveis valores para as medidas, ou
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Resultado de uma medicao

Resultado = estimativa do valor esperado * erro (unidade)

Y .

- ¢, (unidade)
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Estimativa do valor esperado

A partir de varias medi¢coes de uma grandeza, com instrumentos bem
calibrados e procedimentos apropriados, e para um grande
NUMEro de medidas diretas,a média da distribuicao de frequéncia

dos dados tende ao valor esperado da grandeza (pode ser
demostrado em base ao teorema central do limite da estatistica)

A distribuicao de frequéncia dos dados e chamada de distribuicao
amostral

Ou seja, a melhor estimativa para o valor esperado de uma grandeza, x,
a partir de uma amostra {xi} de dados, é a média

T — |

(Podemos pensar no limite para um numero
grande de medidas, ou seja, N = )
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Estimativa do valor esperado
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| médla

Incertezas aletorias e sistematicas

Incertezas aleatorias: devido a flutuacoes inevitaveis no processo |
de medigao, que provocam a dispersao das medidas em torno da

Incertezas sistematicas: desvios em geral regulares, devido a
imperfeigcoes instrumentais, observacionais, ou do modelo

teorico

|
|

M

As incertezas aleatorias estao associadas a precisao do
experimento, enquanto as incertezas sistematicas, com a sua

exatidao
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Medigoes: precisao e exatidao
exato
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Frequencia

Frequencia

Erro da media
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Frequencia
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DISTRIBUIGAG DAS MEDIAS

de 100 “EXPERIMENTOS”,
cada um com 100
medidas

M?

Notbe que © “"ERRO DA

MEDIA” & wienor que ©
“ERRO DA MEDIDA”
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Estimativa do erro da medida e da media

Podemos tambem estimar o erro da média a partir de uma unica bateria de
N medidas diretas.

|”

ou “‘amostra

Vamos estimar N 9
primeiramente o o — Z (i — T) _ N 5
como: * \ N —1 N-1"°
1=1
O erro da média pode ser  5_ — Sz
aproximado por: v /N desvio padrao

(populacional)

O desvio padrao experimental (sx) podera ser
frequentemente representado igualmente por Ox
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Estimativa do erro da medida e da media

Para um NUmMero muito grande
de medidas:

N — 00 = s,

U
Q
3

e

Oz

Quanto maior o numero de medidas em um
experimento, menor o erro estimado “da media”
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Resultado de uma medicao:
Estimativa do valor esperado de um conjunto de medidas

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

_— \

Sg

VN

Note que aqui estamos estimando o que definimos antes como
incertezas aleatorias.

Incertezas sistemdticas, no entanto,

. Elas dependem do entendimento do instrumento e
das técnicas de medigao. A partir de um numero suficientemente
grande de medidas, elas passam a ser dominantes.
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Resultado de uma medicao:
Estimativa do valor esperado de um conjunto de medidas

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

_— \

S
T o —

Exemplo:

r = 10,0835 » & =10,08 £+ 0,07(unid.)

0. = 0,072 /

Numero de algarismos significativos
determinado pelo valor do erro
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Exercicio (3.7.2): Dado um conjunto de medidas da aceleragao da
gravidade g:

{9,90; 9,68; 9,57; 9,72; 9,80} (m/s?)

Determine a estimativa padrao para a aceleragao da gravidade

i) A melhor estimativa para o valor esperado € a meédia: = = N Z T;
— Média: 9,734 m/s? '

xz_aj‘

* N(N —1)

Mz

ii) A estimativa padrao para a incerteza € dada por: 0z = \
— Erro padrio: 0,0556417 m/s?

)

iii) Representamos o erro com um algarismo significativo e a medida
com o mesmo nhumero de casa decimais:

— Estimativa padrao para o resultado da medicao:
g =(9,73 £ 0,06) m/s?
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Atividade de aula (Roteiro)

|- Realizar a medigao dos valores de resistencia de 50 resistores iguais

2- Representar o conjunto de dados em um histograma e calcular a
media e o desvio padrao

3- Calcular as estimativas do erro da medida e o erro da media

4- Apresente o resultado do conjunto de medidas, com o numero
adequado de algarismos significativos
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Multimetro digital

Display digital de “3
1/2” digitos:

(juz CtB (12 <jl

Numero de
“contagens’: 0 - 1999

Funcoes:

M d. ~ d ~ ’ DC V \ CE &m—t' hFEEBCE
edicao de tensao continua (DC -V) e ™

Medicdo de tensio alternada (AC -V) B @

Medi¢io de corrente continua (DC - A) o B e

Medicao de resisténcia () A\ hinipe. E1000mm

Possivelmente: Teste de continuidade,

testes de diodos e transistores,...
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Multimetro digital

Funcao de medida de
tensao continua

Funcao de medida de
resistencia (a posicao pode

variar de multimetro para
multimetro)

Conectores para
pontas de prova
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

A

DC (
600V Resolucao: | V e

. ~ P [ L';_:: A )
200V (Varlagac? d.o dlglto o S
20V menos significativo) A e a5
2V
200 mV
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

DC
600V

200V

20V —
2V
200 mV
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

DC
600V
200V

20V

2V
200 mV

27

A lmmpa iha ET-1100 DMM
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

DC
600V
200V
20V

2V

200 mV

28

A lmmpa iha ET-1100 DMM
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

“I”

Mostrador com digito a esquerda:
valor acima do maximo da escala

A
DC
600V Resolugao: 0, mV = 100 pV "
200V U
20V D A\ himipa ET-1100 DMM |
2V
200 mV
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Como ler o codigo de cores de um resistor

Cor Codigo
Resultadgo em Q
4 Bandas Preto 0
— ) — Castanho I
S50k % 5%
' [ . ' Vermelho 2
COR |1 Banda| 2* Banda 3* Banda |Multiplicador Tolerdncia Laranja 3
Amarelo 4
Verde 5
Azul 6
Violeta 7
Cinza 8
Branco 9
Prateado 2 10%
! | Castanho + 1%
el Vermelho + 2%

5 Bandas

/ Dourado + 5%
Precisao Prata + 0%
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