Fisica Geral - Laboratorio
(2014/1)

Aula |: Organizagao e descricao de dados




Fisica Geral - Objetivos

Ao final do periodo, o aluno deverd ser capaz de
compreender as principais caracteristicas do
método cientifico; realizar medicoes de
comprimentos com instrumentos de escala direta;
construir tabelas e histogramas; caracterizar, do
bonto de vista da estatistica descritiva, quaisquer
conjuntos de medidas diretas; efetuar as operagoes
bdsicas com vetores e aplicd-las em problemas que
envolvem situacoes simples de equilibrio mecanico.
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Fisica Geral - 201 3/2

Bibliografia:
e “Estimativas e Erros em Experimentos
B de Fisica”
i (EdUER])
§E RS
vl * Organizar e descrever conjuntos
of genéricos de dados (cap 2.);

* Estimar erros em medidas diretas
(cap. 3) e indiretas (cap. 4)

* Determinar pardmetros fisicos a
bartir de ajustes lineares (cap. 4)
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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

O Sistema Internacional de Medidas (Sl) foi concebido em sete unidades
basicas: metro (m), quilograma (kg), segundos (s), ampere (A), kelvin (K),
mol (mol) candela (cd)
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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+}
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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)

50,3

52,0

50,4

AW N

51,8

Fisica Geral - 2014/1 - Aula |



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,
9,.6,8,7,14,10,10,7,12, 12,9,
13, 10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6 I

7/

8

9

12

|3

14

3
3
3
|0 6
I
3
I
2
I

|5
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Conjunto de idades:

{10,7,10,11,10, 15,8, 12, 14,
9,6,8,7,14,10,10,7,12,12,9,
13, 10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6 I

7/

8

9

|0

12

|3

14

—_— I NN W | 1T W WwW]|lWw

|5

Nr. de entradas

lllllllllllllllllll 'll.lli

llJllllJ.‘lllJl.lllJ.

6

8

10 12 14 16 18 20
|dade (anos)
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Organizando um conjunto de dados:

Classes e Histogramas

Conjunto de idades:

{10,7,10,11,10, 15,8, 12, 14,
9,.6,8,7,14,10,10,7,12, 12,9,
13, 10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos) | Frequencia
6-8 4
8-10 6
10-12 7
12- 14 4
14 - 16 3
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Conjunto de idades: 10

@ SAAMLAMAMY AR AAAM A AR AR

{10,7,10,11,10,15,8,12,14, | |I© o =
2,6,8,7,14,10,10,7,12,12,9, | € 8- E
13, 10,9, 8} (anos) L 7F E
s o -z

. 5 .

Classe de idades (anos) | Frequéncia * - -
45 =

6-8 4 - ]

‘ 3:— =

8' IO 6 | 2:_ _;.

10 - 12 7 1E E

|2 |4 4 0:llll|lIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllIlllllllllllllllllll:

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

14 16 3 |dade (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, | | B of -
2,6,8,7,14,10,10,7, 12, 12,9, *'GE'; 8 -
13, 10,9, 8} (anos) g 7F E

z ° 3
Outra representagao | : E
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

Todas as medidas apresentadas anteriormente, podem
ser quantificadas pro meio do calculo de parametros
estatisticos que caracterizam valores centrais

Média: Valor médio de um conjunto de dados {x|, xa,
X34 eves XN

1
j:x1+x2—|-$3—|- —I_:EN:—Z%

N N -
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Parametros de posicao

Todas as medidas apresentadas anteriormente, podem
ser quantificadas pro meio do calculo de parametros
estatisticos que caracterizam valores centrais

Média: Valor médio de um conjunto de dados {x|, xa,
X34 eves XN

T1+To+x9+ ... +x 1
Simbolo| Z | ———= 72 A

N N -
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Parametros de posicao

Todas as medidas apresentadas anteriormente, podem
ser quantificadas pro meio do calculo de parametros
estatisticos que caracterizam valores centrais

Média: Valor médio de um conjunto de dados {x|, xa,
X34 eves XN

r1+xo+x3+... +IN 1

Simbolo | T |=

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 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}

» 10f | EEARNRERRS RRERN RARRN
(O C
® o E
Simbolo: Tmod *qc‘; 8 E
o 7 =
o C
5 6 ;
Para dados agrupados em 55 E
classes de frequencias a 4 E
moda € o ponto medio da 43
o " . 2_ =
classe de maior frequencia |- E
OEIIIIIIIIIIII IlIllllllIIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE
6 7 8 9 10 11 12 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: Zmod

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

-
o

Nr. de entradas

21

- N W H O O N OO O
III

oS3

7

8

O

2 13 14 15 16
|dade (anos)

IIIIIIIIIIIII
10 11 1

Moda
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Parametros de posicao

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

2 2 2 2 1 N
ajrmsz\/x1+x2+$3+...+mN: _ng
N \Nizl
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Parametros de posicao

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

Simbolo
N :\/x%+az%+x§+...+x?\,_ iiaz‘z
rms — \Ni:1 i

N
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Parametros de posicao

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

Simbolo
. :\/x%+az%+x§+...+x?\,_ iiaz‘z
rms| — \Ni:1 i

N
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Parametros de posicao

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

Simbolo
:\/x%+az%+x§+...+x?\, iixz
N _\N, ’&'

’CCI'IIIS —

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(N4+1)/2

X —+ X
N (par) = Tmeq = — s (2
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Atividade - Aula |

Estudante |dade (anos) Massa (kg) Altura (cm)
| 22 64 74
2 21 110 85
3 20 75 74
4 23 80 /70
5 25 61 68
6 30 86 73
7/ 20 54 62
8 25 84 76
9 19 51 66
0 26 64 68

I 21 66 77
2 23 103 74
3 25 91 75

23
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Estudante

|dade (anos)

22

21

20

23

25

Nr. de estudantes

30

20

25

W Oo|IN|dc|nn]|hAh|WIDN

19

26

21

23

wWwIiIN|—|O

25

N
o w

N

-
&)

rrr7ryrrrrfprrrrprr Ty T TTod
I I l l I

0.5

24

Atividade - Aula |
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Atividade - Aula |

Estudante

|dade (anos)

22

21

20

23

25

30

20

25

W Oo|IN|dc|nn]|hAh|WIDN

19

26

21

23

WwIiIN|—]|O

25

Nr. de estudantes

W

llll[lllllllllllllllllll]lllll

N
o

N

1.5

0.5

25

_lllllllllllllllllllllllllllll

llllllllllllllll]llllllllllll

.

16 18 20 22 24 26 28 30
|dade (anos)
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Atividade - Aula |

Estudante

|dade (anos)

22

21

20

23

25

30

20

25

W Oo|IN|dc|nn]|hAh|WIDN

19

26

21

23

WwIiIN|—]|O

25

Nr. de estudantes

o)

llllIllllIllllIllllllllll
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Atividade - Aula |

Estudante

Massa (kg)

64

110

75

80

61

86

54

84

W oo|IN|ocjn]|h|WIDN

51

64

66

103

wWwIN|—|O

%1

Nr. de estudantes

1

N

1.8
1.6

1.4
1.2

lllllllllllllllllllll

A
—

0.8
0.6
0.4
0.2ft

llllllll

L

Illllllllllllllllllllllll

—

lllllllllllllllllllllllllllllllllllIlllll

lllll 1 1 1 |

o0

27

60

80

1 l 1 1
90 100 110 120
Massa (kQ)
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Atividade - Aula |

Estudante Massa (kg) N R AR LA R AR AR RN
| 64 c X
.8 i _
2 110 S 2.5 =
3 75 7 : ]
4 80 O 2r —
O - -
5 61 - - 5
6 86 Z 1.5:— —:
/ >4 1: B - B R
8 84 C -
9 51 05F _
0 64 5 :
ol I S T | .

| 66 %O 60 70 80 90 100 110 120
2 103 Massa (kg)

3 91
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Atividade - Aula |

Estudante

Massa (kg)

64

110

75

80

61

86

54

84

W oo|IN|ocjn]|h|WIDN

51

64

66

103

wWwIN|—|O

%1

Nr. de estudantes

w
LI

N
O,
1 LI

N
LI

1.5]

% 60 70 80 90 100 110 120
Massa (kg)
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Atividade - Aula |

Estudante Altu ra (Cm) ‘.g 3 :—ll | N B I I F 1 11 l—] Fr 1 | L I | P l I ll—:
| 74 % : E
2 85 -g 2.5 -
3 74 S f .
4 70 3 4 ‘ E
> 68 Z 15F -
6 73 - .
7 62 1F - allm . =
8 76 - -
9 66 0.5:— —:
O 68 —lllll'l'lll 11 IIII lllll' llllllllllll':
| 77 050 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200

Altura (cm)
2 74
3 75

30 Fisica Geral - 2013/2 - Aula 2



Atividade - Aula |

|

IIIIITIIIlll]l]llff]lllI[flllIITTIIIllflllII[TIIL

Estudante | Altura (cm)
I 74

85

74

/0

68

73 1.5

62

76

06 0.5

68

77 lllll lllll Lut Lyl llllllllllll‘l llllllllllll
50155160165170 175180 185190 195 200

4 Altura (cm)
75

W

1|IIIII

I

N
o

1

|
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N

III]II]I'I[IIIIIIII;
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W oIN|cjn]|hAh|WIDN

llllllllllllllllllll'

wWwIN|—|O
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Atividade - Aula |

Estudante

Altura (cm)

74

85

74

/70

68

/3

62

76

W oIN|cjn]|hAh|WIDN

66

68

77

74

wWwIN|—|O
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Resumo: parametros de posicao

i) Média:
N

Valor médio de um conjunto de 7 — 1 trotazt+... foy 1 7
dados {xi, X2, ..., XN}: N P

i M
Dados em M cI:Ia.sses (intervalos) wy +neme 4. Fnyay 1
com ponto médio {xi, X2, ..., xm} T = N =N an%
e frequéncia {ni, ny, ..., Nm}: j=1

ii) Moda: Valor mais frequente de um conjunto de dados {xi, x2, X3, ..., XN}

2 2 2 2 N
;g rie it x4+ +ay 1 5
iii) Média quadrdtica: = \/ > — \ ~ Z 2
1=1
iv) Mediana (Mesma N (fmpar) — Tmed = T(N4+1)/2
quantidade de dados abaixo TN/2 + T(N/241)

e acima da mediana): N(par) = Zmea = 2
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Parametros de dispersao

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

A= Lmax — Lmin
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Parametros de dispersao

ii) Desvio médio: Media dos modulos dos desvios, em relagao
a media

N
— 1 1 =2+ oty — 7
dx| = N,;l 0x;| = —;1 x;, — | = ~
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Parametros de dispersao

iii) Varidncia: Média dos quadrados dos desvios (0xi)

N N _\2 —\ 2
1 1 2 (r1—Z)"4+... +(zny — T)
z:1 1=1
Note que a expressao 1 N 1 N 2
para a variancia pode ser 52 — 2 — | = €T — x2 — 3?
simplificada por: © N Z:Zl Z (N ; Z)
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Parametros de dispersao

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

N 2 N2
|1 (i =7)" 4.+ (oy — )
SIEEE
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Estudante |ldade (anos) [ Massa (kg) [ Altura (cm)
I 22 64 174
2 21 110 185
3 20 75 174
4 23 80 170
5 25 61 |68
6 30 86 173
7/ 20 54 162
8 25 84 176
9 19 51 166
10 26 64 |68
| | 21 66 177
12 23 103 174
13 25 91 |75

38
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