Fisica Geral - Laboratorio
(2014/1)

Aula 2: Organizacao e descricao de dados e
parametros de dispersao e correlagao




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.

2 Fisica Geral - 2014/1 - Aula |



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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Resumo: conjuntos de dados

ldades dos estudantes:
{18; 19; 18} (anos)

Medidas do comprimento de uma mesa:

{150,3; 152,0; 150,4; 151,8} (cm)

Tipo sanguineo dos estudantes de FG:
{co_’; cA_’; ¢O+’}

™~

Mesa Comprimento (cm)
I 50,3
2 52,0
3 50,4
4 51,8
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
dados (de idades): 14,10, 10,7,12,12,9,13, 10,9, 8} (anos)
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

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

Escolha |:

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6 I

7/

8

9

|l
12
13
14
15

3
3
3
10 6
I
3
I
2
I
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

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

Classe de idades (anos)

Frequéncias

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6

6,7)

7/

7.,8)

8

8,9)

9

19, 10)

10

10

1)

,12)

12

12

 13)

13

13,

| 4)

14

3
3
3
6
I
3
I
2
I

14,

15)

15

15,

16)

3
3
3
6
I
3
I
2
I
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6

7/

8

9

10

12

13

14

3
3
3
6
I
3
I
2
I

15

 —

6

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

Classe de idades (anos) | Frequéncias

N

6,7)

—

7.,8)

8,9)

19, 10)

10

1)

,12)

12

 13)

13,

| 4)

14,

15)

15,

16)

3
3
3
6
I
3
I
2
I
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6

7/

8

9

10

12

13

14

3
3
3
6
I
3
I
2
I

15

 ——

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

—

—O
7’\8

Classé\de idades (anos) | Frequéncias

\[6.7)

\

7.,8)

8,9)

19, 10)

10

1)

,12)

12

 13)

13,

| 4)

14,

15)

15,

16)

3
3
3
6
I
3
I
2
I
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

 —

o—O

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

8 49

Classe de idades (anos)

Frequéncias

Classe de jdades (anos) | Frequéncias

6

6

,7)

7/

1.8

8

8,

%)

9

19, 10)

10

10,

1)

,12)

12

12,

13)

13

13,

| 4)

14

3
3
3
6
I
3
I
2
I

14,

15)

15

15,

16)

3
3
3
6
I
3
I
2
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Resumo: organizando conjuntos de dados

em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6,7)

/7,8

8,9)

19, 10)

10, 11)

11, 12)

12, 13)

13, 14)

14, 15)

15, 16)

3
3
3
6
I
3
I
2
I

14,10, 10,7,12,12,9,13, 10,9, 8} (anos)
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
dados (de 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
oD ' 6 ,8) 4
7,8) 3
8,9) 3 [8,10) 6
[9,10) 3 10, 12) 7/
10, 11) 6 12, 4) 4
11, 12) | :
12, 13) 3 14, 16) 3
13, 14) |
14, 15) 2
15, 16) |
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Resumo: organizando conjuntos de dados

em 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) | Frequéncia
[6,8) 4
[8, 10) 6
10, 12) 7
12, 14) 4
14, 16) 3
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Resumo: organizando conjuntos de dados

em Histogramas

Conjunto de idades: ] } -
‘; 2 10T
{IO,7,IO,II,IO,|5,8,|2,|4, o of E
9,6,8,7,14,10,10,7,12,12,9, ?: 8 =
13, 10, 9, 8} (anos) g T7F -
2 65— -
] 5F =
Classe de idades (anos) | Frequencia ‘ : .
(anos) | Fres * 44 g
[6,8) 4 -
; 3.— =
8, 10) 6 | o E
10, 12) 7 1E -
- :IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllIlllllllllllllllllll— \\
12, 14) 4 % 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
14, 16) 3 _ anos
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Resumo: parametros de posicao

i) Média:
N

Valor médio de um conjunto de - — T1 T T2+ I3+ ... TIN 1 T
dados {xi, X2, ..., XN}: N P

° 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
iii) Média quadratica: = \/:1;1 A T TURELI ) QU P N g
) q Lrms = N \ N ;xz
iV) Mediana (Mesma N (Impar) — Tmed = T(N+1)/2
quantidade de dados abaixo N  Tny2 F Tv/24)
e acima da mediana): (Par) — Tmed = 9
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Resumo: parametros de dispersao
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Resumo: parametros de dispersao

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

A= Lmax — Lmin
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Resumo: parametros de dispersao

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

A= Lmax — Lmin

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

N
— 1 =z + ..+ ey — T
|0x| = E: 0x;| = ;:1 lx; — x| = N
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Resumo: parametros de dispersao

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

A= Lmax — Lmin

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

N N
— 1Z 1Z =z + ..+ ey — T
) Ni:l ol N@':l noe N

iii) Varidncia: Média dos quadrados dos desvios (Oxi)

N 2 2
> 1 2 (m1—72)+... +(zy —T)
Note que a expressao = Z o2)" = N ) (wi— 1) = N
A . ’L:1 =1
para a variancia pode ser
. . 2
simplificada por: ., 1L, 1 Y .,
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Resumo: parametros de dispersao

iv) Desvio padrdo: Raiz quadrada da variancia,

ou media quadratica dos desvios N
B iz 51,)° — (1 —2)"+... + (xny — T)
\ N & i) = N
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Resumo: parametros de dispersao

iv) Desvio padrdo: Raiz quadrada da variancia,

ou media quadratica dos desvios

v) Largura a meia altura: Compriment
(x1,Xx2) correspondentes a metade da

1 N 561—3_72 CUN—CE‘2
\NZ;&“ :\/< SN

o do intervalo limitado pelos valores
frequencia maxima

Simbolo: [’

I'= oy — 1] —
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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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Atividade - Aula |

Estudante

21

23

Idade (anos)

—
(00)

Massa (Kq)

Ol
—

/3

62

/70

115

62

/5

/3

65

64

/2

/6

Altura (cm)
175

181

168

158

183

176

181

178

180

173

173

184
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Atividade - Aula |
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Atividade - Aula |

Estudante Idade (anos)
2

—k
~

llllllllllllllIllllIllllIllllIllllIllllIllll|llll

11

—i
~N

N
(=)

13

—i
~

-
Q0

23 17 :
S S S PR :
1 18 -§ 14 _
E———— — “3
) :
10 18 = 10 -
— S—— n— :
15 18 8 E
17 18 ° E
—T—— m— :
20 18
H 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
. ——— Idade (anos
22 20
——— — o o 201411 A



Atividade - Aula |
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Atividade - Aula |
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Atividade - Aula |

Estudante Altura (cm)
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Atividade - Aula |
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Atividade - Aula |
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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:_11!]7!][!1!['llflfl]fllll'I]'I’.[lfl]
0.8—N =] — ]

—_

0..

—

23

2

Ll

L
0

1T

02_
04_
R —_———a
0.8 5 U WUUN NS WUE NN WO S

_1._1111;1111111.11.

-1 -0.8-0.6-0.4-0.

L Y1)
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Representando duas variaveis

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

> e e

Exemplo: Considere o8- N=3  (x3y3)
um conjunto de dados 0.6f—t-rfrefo e
02 (Xuy2) e

oL & o
04_
0.8

:[l'il'llE
19080

L Y1)

[llllllll Illlllllll‘llllelllll 111

L1 1 ‘ L 11 I - L 11 l 11 L1l l 1 11 l L 11
6-04-02 0 020406 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
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-0.2
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-0.8}
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0.4f
0.2F
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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)
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Representando duas variaveis

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

> prrr e e
Exemplo: Considere o8- N=20
um conjunto de dados o *ee.
04
08 e

'—ll'il'll:
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X

27 Fisica Geral - 2014/1 - Aula 2




Representando duas variaveis

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

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

Outro exemplo: dados = ook o
de altura e massa de — 1
] SW%B ° o. °®
uma lista de estudantes: = ° ...:“ e °
180 F 6 o %
<L
175 F ° r%g * .
[ J ]
- ® ®e o
170 [ ..
165 " <
— [ N )
I Nt °
B0 ee ‘.
155
150 f SR
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: média dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (0x; e Oy;)

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

i) Covaridncia: média dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (0x; e Oy;)

| ] —
Opy = N ;(5$25y1 — N ; (QEZ — 3_7) (yz — g)
(@D ) ot (ay — ) (yy — )
N
Note que a expressao para a Oy = TY — T

covariancia pode ser simplificada por:
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: média dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (0x; e Oy;)

] — ] <
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: vy Y Yy
e que nao importa a ordem das Ory = Oyz

variaveis:
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Parametros de correlacao: covariancia
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Parametros de correlacao: covariancia
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia:
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Parametros de correlacao: covariancia
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Parametros de correlacao: covariancia

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

r = —1>r <1
O 50y

Correlagao linear, perfeita e positiva: 7

|
p—

Correlagao linear, perfeita e negativa: T

|
|
ek
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Atividade - Aula |

Estudante Massa (Ka) Altura (cm)

1 51 175
3 73 181 195;lllllllllllllllllllllllIlllllllllllllllllllIllll:
4 [ 120 | 181 | 1 :
5 62 168 : :
6 | 78 | s | 185 . -
7 70 158 180E- .-.: ¢ * 3
_ - ¢ e .
9 115 183 2175-_ '. + =
~ - e o :
11 62 176 =170 ., =
2 . .
‘-“‘165_- —
"~ ® _
160:-0 ‘:
e [ e6 | 74 | s . :
D T R M - R .
19 64 173 145:Illlllllllllll|llllIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:
20 | 75 | 180 | 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
22 | 53 [ 162 | ——
23 76 184
24 | e | 15 | 3 Fisica Geral - 2014/1 - Aula 2




Atividade - Aula |

Estudante Idade Altura (cm)
1 18 175
3 18 181 195:|llllllllllllllllllIllllIlllllllllllllllllllIllll:
4 | 18 | 181 | 190 -
5 18 168 : :
6 | 21 | 178 | 1851 . E
7 17 158 1805_ oos . E
8 | 20 | 168 | ; . . ;
.10 | 18 | 160 | 5} % :
11 17 176 2170:— L -
12 | a7z | w8 | 3 | " :
13 17 181 1651 E
15 18 178 e S E
16 | 18 | 174 | 1551 . E
17 18 180 - .
150F >
19 18 173 S NN T
5]lll | 111 | el ultl | |11 | 11| | 111 AEEEEEEN | | 1|
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
21 18 173

idade (anos)
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Atividade - Aula |

Estudante Idade Massa (Kq)
1 18 51
140:|llllllllllllllllllIllllllllllllllllllllllllIllll:
4 | 18 | 120 | 130F :
120F * =
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110 -
9 19 115 ’&100:— E
= | .
(o] - .
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N LX) ]
70 ® . -.
5 . ' :
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idade (anos)
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Atividade de aula

|- Com as colecoes de dados das idades, massas e alturas dos
estudantes da turma de Fisica Geral, determine:

i) Covariancia de todos os pares de variaveis (massa x idade, altura x
idade, altura x massa) e respectivo coeficiente de correlagao

2- Exercicios 2.5.1 - 2.5.5 do livro “Estimativas e erros em
Experimentos de Fisica”
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