Fisica Geral - Laboratorio

Estimativas e erros em medidas diretas (ll)
Niveis de confian¢a, compatibilidade e combinagao




Resumo: estimativa do valor esperado

estimativa do valor esperado * erro (unidade)
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Resumo: Erro da media
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Frequencia

Resumo: Erro da media
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Incertezas aleatorias: distribuicao de Gauss
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Incertezas aleatorias: distribuicao de Gauss
flaospo0)=A-¢e
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Incertezas aleatorias: Lei dos Erros

“Lei dos Erros™: Para um numero indefinidamente grande de
*medldas a distribuicao das frequéencias se comporta como uma
}ldlstrlbmgao de Gauss
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Incertezas aleatorias: distribuicao de Gauss
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Incertezas aleatorias: Intervalo de confianca

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

_— \

St

VN

‘As estimativas do valor esperado e de seu erro associado definem um
Jintervalo ao qual atribuimos um nivel de confianca, de que o intervalo
contenha o valor esperado

Se considerarmos que as medidas se distribuem de acordo com uma
distribuicao de Gauss (Lei dos Erros), os valores dos niveis de confianca
sao determinados pela sua area correspondente
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Incertezas aleatorias: Intervalo de confianca

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

_— \

St

VN

INTERVALO DE CONFIANCA NIVEL DE o
CoNFIANCA (CL) Intervalo de confianca de 68,3%

(x-0670_, x+0,670.) 50,0 % /

(x-1,000_, x+1,000.) 68,3 %

(x—-1,650_, x+1,650_) 90,0 % Intervalo de confianca de 95,5%

(x-1960_, x+1960.) 95,0 % /

(x—2,000_, x+2,000_) 95,5 %

(x — 3,00 o_, x + 3,00 GE) 99,7 %
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Compatibilidade com um valor de referencia

Exemplo: Suponha que estamos medindo a densidade do
ferro, com valor de referéncia pref = 7,86 g/cm3

Resultado Exp. I: Resultado Exp. 2:
p1 =8,1 £0,2 g/lcm3 P2 =84 %0,] g/cm3
p (g/em®) | p (g/em?) |

8,6 8,6,

0,1

.
8,4. 8,4 \{ 68% (CL)
0,2 e

8,2 T 1 8,2,
50 e 68%(CL) 50
T 4 1

7,81 B ref 7.8 ref

7,61 7,61
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Compatibilidade com um valor de referencia

Os resultados p| e p2 sao compativeis com o valor de referéencia (Pref) ?

Resultado Exp. I:
p1 =8,1 £0,2 g/cm3

o (g/cm )

8,6,
8,4,
8,2,

8,0 __

0,2

I
¢ 68%(CL)

4

7,8,

7,61

ref

Discrepancia
| p1-Pres | =181 -786|1=0,24 ~ |O

Note que, segundo a Lei dos erros,
ha uma expectativa de apenas
~68% de que o intervalo contenha
o valor esperado

A discrepancia nao €
estatisticamente significativa
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Compatibilidade com um valor de referencia

Os resultados p| e p2 sao compativeis com o valor de referéencia (Pref) ?

Resultado Exp. 2:
p2 =84 + 0, g/lcm3

p (g/em?) |

8,6,
8,4,
8,2

8,0

0,1

\, T
{ 68% (CL)
'

7,8

7,61

ref

Discrepancia
| P2 - Prer| = | 8,4-7,86|=0,54> 30

Uma discrepancia de valor maior
que 3 erros padrao € muito pouco
provavel (< |%) e podemos dizer
que o resultado e incompativel
com o valor de referéncia

A discrepancia e significativa
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Compatibilidade com um valor de referencia

A compatibilidade ou incompatibilidade de um resultado com um
valor de referencia depende portanto do nivel de confianga
associado. Por exemplo, dizemos que o resultado € incompativel
quando a expectativa de se obter uma determinada discrepancia €
menor que 5%, 1% ou 0,1%!?

Regra pratica: Vamos considerar um resultado compativel com um
valor de referéncia quando a discrepancia for menor que dois erros
padrao. Se a discrepancia for maior que trés erros padrao ela e
significativa e os resultados incompativeis:

T — Tref| < 20'5; >  Compativeis
T — Tref| > 30_:7; > Incompativeis
< T — Tref| < 3053 > Inconclusivo

14 Fisica Geral



Compatibilidade de duas estimativas

Se queremos avaliar a compatibilidade entre duas estimativas,
podemos considerar a compatibilidade da diferenca entre elas em

relacao ao valor de referencia zero e considerando o erro associado
entre as estimativas

Estimativa |I: 1 == 0z, Discrepancia: ‘fl — C52|

_ . _ 2 2
Estimativa 2: L2 £ Oz, Erro associado: O = \/(7:7:1 —+ 0%,
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Compatibilidade de duas estimativas

Se queremos avaliar a compatibilidade entre duas estimativas,
podemos considerar a compatibilidade da diferenca entre elas em
relacao ao valor de referencia zero e considerando o erro associado
entre as estimativas

Exemplo (pref = 7,86 g/lcm3):

p1 =8,1 £0,2 g/cm3

p —p, (g/em’)
! 0,8

0,6
0,4

0,2 |

0,0 _

-0,2

p2 =84 =0, g/cm3

Discrepancia
p1 — p2| = 0,3 g/cm’

Erro associado:

26 0=1(0,2)2+(0,1)2~ 0,2 g/cm®

2810 As estimativas sao compativeis
entre si (discrepancia < 20)
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Combinagao de resultados compativeis

A partir de varias estimativas independentes {xi} do valor esperado

de uma grandeza e respectivos erros padrao {0i}, o resultado
combinado pode ser obtido da seguinte forma:

Estimativa padrao para

Erro padrao associado:
o valor esperado:

B 1
o N
VI
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Combinagao de resultados compativeis

A partir de varias estimativas independentes {xi} do valor esperado
de uma grandeza e respectivos erros padrao {0i}, o resultado
combinado pode ser obtido da seguinte forma:

Exemplo:

Estimativa |: 71 = 0z, Oz = 0 =

Estimativa 2: 42 &= Oz,
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Combinagao de resultados compativeis

A partir de varias estimativas independentes {xi} do valor esperado

de uma grandeza e respectivos erros padrao {0i}, o resultado

combinado pode ser

obtido da seguinte forma:

Exemplo (pref = 7,86 g/lcm3):
p1=8,1 £0,2g/cm3 p =84+ 0,] g/lcm3

— 0, 08944

0O —
1
\/<0,2>
(o \"
p‘(w) 1

1
2
2

1
- (0,1)?

2
o
- 8,4 = 8&,3400
+ (o) sa=s

:>p:(8,34:

-0,09) g/cm?
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