Fisica Geral - Laboratorio
(2014/1)

Aula 3: Estimativas e erros em medidas diretas (l)




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

O Medicoes independentes realizadas nas mesmas condicoes
experimentais, ambientais, etc.

O Objetivo: Estimativa do valor esperado da grandeza sendo medida
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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

O Medicoes independentes realizadas nas mesmas condicoes
experimentais, ambientais, etc.

O Objetivo: Estimativa do valor esperado da grandeza sendo medida

‘No processo de medicao de uma grandeza, ha inevitavelmente

Incertezas
|

“ ~ . . . . ~ . . o« m~
' O Imperfeigcoes instrumentais, limitagoes observacionais, condi¢coes
ambientais, etc.

O Hipoteses, modelos teoricos

O Natureza possivelmente aleatoria do fenomeno
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Valor esperado de uma grandeza

Valor esperado: valor hipotético, Y, de uma grandeza, equivalente
a0 valor medio de medig¢oes repetidas indefinidamente
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Valor esperado de uma grandeza

Valor esperado: valor hipotético, Y, de uma grandeza, equivalente
a0 valor medio de medig¢oes repetidas indefinidamente

E claro que nao podemos repetir uma medicao infinitamente..

!

'Dessa forma, fazemos uma estimativa para o valor esperado, a
partir de um conjunto finito de medidas da grandeza

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

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

L

- ¢, (unidade)
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Estimativa do valor esperado

A partir de medigoes de uma grandeza, com instrumentos bem
calibrados e procedimentos apropriados, e para um grande numero de
medidas diretas, a media da distribui¢ao de frequencia dos dados tende
ao valor esperado da grandeza

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 {x;} de dados, é a média

T — U

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

Frequencia
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Estimativa do valor esperado

Frequencia
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Estimativa do valor esperado
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Estimativa do valor esperado

Frequencia
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Estimativa do valor esperado

Frequencia
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Estimativa do valor esperado

Frequencia
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Estimativa do valor esperado
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Incertezas aletorias e sistematicas

Incertezas aleatodrias: devido a flutuagoes inevitaveis no processo
Jde medicao, que provocam a dispersao das medidas em torno da

‘media

Incertezas sistemadticas: desvios em geral regulares, devido a
imperfeigoes instrumentais, observacionais, ou do modelo

teorico

As incertezas aleatorias estao associadas a precisao do
‘experimento, enquanto as incertezas sistemdticas, com a sua
‘exatiddo
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Frequencia

Frequencia

Medigoes: precisao e exatidao
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Medigoes: precisao e exatidao
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Medigoes: precisao e exatidao
exato
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Frequencia

Erro da media
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Erro da media

Frequencia
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Frequencia

Frequencia

Erro da media
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Frequencia
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Frequencia

Erro da media
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Estimativa do erro da medida e da media

Podemos tambem estimar o erro da media a partir de uma unica bateria

de N medidas diretas.

Vamos estimar
primeiramente o erro de
cada medida como:

O erro da media pode ser
aproximado por:

=y

N

2

1=1

Sx

(zi —

N —

x)Q_\/ N
1 Vv =17
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Estimativa do erro da medida e da media

Podemos tambem estimar o erro da media a partir de uma unica bateria

de N medidas diretas.

Vamos estimar
primeiramente o erro de
cada medida como:

O erro da media pode ser
aproximado por:

“desvio padrao experimental”

/ou “amostral’

)

i(mz—x \/N

1=1

Sx . ~
desvio padrao
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Estimativa do erro da medida e da media

Podemos tambem estimar o erro da media a partir de uma unica bateria

de N medidas diretas. » , s , .,
desvio padrao experimental

/ou “amostral’

Vamos estimar N
primeiramente o erro de 5 — E : (x@ —T)
cada medida como: v N
1=1
O da média bod Sx . -
erro da media pode ser Oz = desvio padrao
aproximado por: \/ N

O desvio padrao experimental (sx) sera
comumente representado igualmente por Oy
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Estimativa do erro da medida e da media

Para um numero grande de N — 00 =8, ~ 0,

medidas:
0-33

Oz ~

=
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Estimativa do erro da medida e da media

Para um numero grande de N — 00 = s,
medidas:

U
Q
3

¢

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)
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Resultado de uma medicao:
Estimativa do valor esperado de um conjunto de medidas

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

_

L
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Resultado de uma medicao:
Estimativa do valor esperado de um conjunto de medidas

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

— \

S
75 o —
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Resultado de uma medicao:
Estimativa do valor esperado de um conjunto de medidas

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

— \

St

VN

Note que aqui estamos estimando o que definimos antes como
\incertezas aleatdrias. Incertezas aleatorias podem ser reduzidas por
‘repeticao (maior numero N de medidas).

Incertezas sistematicas, no entanto, nao podem em geral ser reduzidas
por mera repeticao. Elas dependem do entendimento do instrumento e
das tecnicas 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)

_

L

Exemplo:
7 = 10, 0835 »
Oy — O, 072

\

— O, O7(unid.)
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Resultado de uma medicao:
Estimativa do valor esperado de um conjunto de medidas

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

— \

T o =
vV N
Exemplo:
r = 10,0835 » 1 =10,08 £0, O7(unid.)

0. = 0,072 /

Numero de algarismos significativos
determinado pelo valor do erro
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Atividade de aula (Roteiro)

|- Realizar a medigao dos valores de resisténcia 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 humero
adequado de algarismos significativos
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Multimetro digital

Display digital de ““3
|/2” digitos:

dI/Z

d; d> | d,

Numero de
“contagens’: 0 - 1999

Funcoes:

Medicao de tensao continua (DC -V)

Mec
Mec

Mec

icao
icao C

icao

e tensao alternada (AC -V)
e corrente continua (DC - A)
e resisténcia (0)

Possivelmente: Teste de continuidade,
testes de diodos e transistores,...

16

-

For
15 sec

uaAx ﬁ-i;A ~
10A L v.s:-zo_J LE:{}I__J'\;(A)

’\\'hwmpa ET-1100 DMM
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Multimetro digital

Funcao de medida de
resisténcia (a posicao pode
variar de multimetro para
multimetro)

Conectores para pontas
de prova

’\\Mm ET-1100 DMM
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Como ler o codigo de cores de um resistor

Cor Codigo
Resultado em Q
4 Bandas Preto 0
e S Castanho I
I y S60kQ2 2 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 + 10%
| o
| Castanho + 1%
- 1 I l l 2370+ 1% -
Vermelho + 2%

S Bandas

/ Dourado + 5%
Precisao Prata + 10%
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Extras
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Estimativa do erro da medida
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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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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

N
1 1 =2+ oty — 7
NE:MM:—E:W—MZ N

1 1=1

0] =

|
—_
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Parametros de dispersao

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

33'

N N 2 2
1Z 12 2 (=) +...+(zy — )

Note que a expressao 1 N 1 N 2
para a variancia pode ser (7;% S E x% _ | = 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 2 N2
|1 (i =7)" 4.+ (oy — )
SIEEE

) 0, = \/ 22 — T?
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Parametros de dispersao

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

Simbolo: I e

I' = ‘332—2131‘
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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

|

> 1TI7[17T]TIT['ITT[TI1 I’TTIT.I'TIT[TT“ITI’I_‘
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LI
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia:

1TlxIIII]TIIII|TIIII

|

IITII.IIIITlll‘]I
*

—
N =
—

LI

ny:%Z(mi_f)(yi—g)

N
1=1

oy
N
-

lllllllllllllllll'llllll

mm) 0,y >0

pia el

—

-%Illlllllllllllllllllllllllll
1908:06-04-02 T 0.2 0.4 0.6 0.8

X .

0

28 Fisica Geral - 2014/1 - Aula 3



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

i) 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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