Fisica Geral - Laboratorio

Estimativas e erros em medidas indiretas:
Ajuste de funcoes




Medidas indiretas: Ajuste de fungoes

0 Ajuste de fungoes

y = f(x;a1,a9,...,a,)

f

Medidas de duas grandezas x e y:

{(z1,91), (x2,92) ..., (N, YN)}

Queremos obter: @1 =

N

Estimativa dos parametros
(a partir de uma relagao
funcional postulada)

- 0q,
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Exemplo: dinamometro de mola

b_
i\}_

F (gf) | I (mm)
3 9,2
4 12,2
5 15,0
10 30,0
15 44,6
20 59,5
25 75,1
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Exemplo: dinamometro de mola

F (gf) | | (mm) o o e =

o T

10 | 30,0
15 44 6 B o e =
20 59 5 e o s -
25 75,1 1O [ ---------------------------- ............................ ____________
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Exemplo: dinamometro de mola

O comportamento ideal de uma mola nos diz que a sua
elongagao € relacionada com a magnitude da forga aplicada
na mesma:

l=a-F T b Equacdo de uma reta

| /

y=f(z;a,b) =a-x+0

Queremos obter estimativas para os parametros da reta
(a,b). Para isso utilizamos um metodo chamado de “Método
dos Minimos Quadrados’
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Meéetodo dos Minimos Quadrados:
Ajuste linear

Queremos minimizar a soma dos quadrados das distancias
entre a medidas observadas e os valores previstos pela
relagao funcional entre y e x:

N N

§(a.b) =" (i =y (@) = Y [y — (az + )

1=1

Medida
observada Yy — f (332'3 a, b) —ax; + b

Obs.: Quando a relagao funcional postulada entre as medidas € linear (ou
seja elas sao relacionadas pela eq. de uma reta), chamamos o método de
“Ajuste linear”
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Meéetodo dos Minimos Quadrados:
Ajuste linear

y(x)=ax +b —_

B/

y(x;)

X

7 Lab Fisica Geral - Aula 8



Meéetodo dos Minimos Quadrados:

Ajuste linear

Podemos mostrar (Exercicio - Ver Apéndice F do livro

texto) que as estimativas dos parametros e suas incertezas
sao dadas por:

oz
a,:’]"—y:
O-CE

b=y — aZx

2
Oz
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Exemplo: dinamometro de mola

b_
i\}_

F (gf) | I (mm)
3 9,2
4 12,2
5 15,0
10 30,0
15 44,6
20 59,5
25 75,1
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Exemplo: dinamometro de mola

F (gf) | | (mm) o o e =

o T

10 | 30,0
15 44 6 B o e =
20 59 5 e o s -
25 75,1 1O [ ---------------------------- ............................ ____________
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Exemplo: dinamometro de mola

O comportamento ideal de uma mola nos diz que a sua
elongagao € relacionada com a magnitude da forga aplicada

na mesma:
— Qa - F _I_ b Equacido de uma reta

- /

y=f(r;a,b) =a-x+D

a:’l“ﬁ — _Ox2y Oq — L Ey
MMQ: ox O3 0z /N
b:g—af Op = Oy ?

I Lab Fisica Geral - Aula 8



Exemplo: organizando os dados

1400 (gf)

(gf)

x. (gf) y,(mm)|  x?
3 9.2 9
4 12.2 16
5 15 25
10 30 100
15 44.6 225
20 59.5 400
25 75.1 625
ZX. Zy. X2
82 (gf) 245.6 (mm)
(Ex)IN (Sy)N  (5x?)IN
11.7143 35.0857 200.0000
(gf) (mm)
o, ox"
187.2673 62.7755
a b
2.9831 0.1405
(mmigh||  (mm)

x.y, ly,—(ax +b]]
0.1101
0.1270

-0.0561
0.0282

-0.2874

-0.3031

1877.5 0.3813

4187.9 (mm.gf)

Iy, - (ax, + b)J’

0.0121
0.0161
0.0032
0.0008
0.0826
0.0918
0.1454

£y, - (ax, + b)J°

0.3520 (mm?)

(2x.y)/N

598.2714

(mm.gf)

Yy
0.2653 (mm)

c,-a o-b
0.0127 0.1790
(mm/gf) (mm)
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Exemplo: resultados

F (gf) | I (mm)
3 9,2
4 12,2
5 15,0
10 30,0
15 44 6
20 59,5
25 75,1

a = (2.983 £0.013) mm/gf

b — (0.14 1T 0.18) 1111]

ey, = €, = 0.27 mm

Equagao da reta:

[ (mm) = 2.983 - F' (gf) + 0.14
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Reta de calibragao e interpolagao

Yy
y obs

reta de ajuste

Lobs — Y =

<
Interpolacao

direta

Yobs — L L €4

Interpolacao
indireta

v

xobs (yobs — b) X

a
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Faixa de confianca
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Exercicio
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Exercicio

Com base nos dados abaixo, determine a velocidade do objeto em
deslocamento uniforme sobre um trilho de ar.

t(s) 4 6 8 10 12
s(m) 0,13 0,25 0,34 0,42 0,56

-aca o diagrama de dispersao dos dados acima,;

Determine a covariancia;

Determine o coeficiente linear de Pearson;

Ha correlacdo entre a posicado s e o tempo t7 Justifique;

Determine a relacéo funcional do diagrama da letra a);

Determine, através do MMQ), a equacéo da reta do diagrama da letra a) e
trace-a sobre o diagrama;

g) Determine a velocidade do objeto.

SN N e N

> DO O O O o
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Exemplo: pendulo (atividade de aula)

L L

______________

L L=1+d
T2

[ = d
g4w2
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Exemplo: pendulo (atividade de aula)

LLLLLLLLLLS T2
I l — d
e
\ —y=ax +b
\“‘ L B
) Yy —
T2
r=—-
472
a — (g
b= —d
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Experiéncia com o Péndulo

e Montar um péndulo, usando o peso de 20 gf.

e Realizar 5 baterias de medidas, variando o comprimento do fio no intervalo de 120 cm a 50 cm.
e Fazer em cada bateria uma medida de tempo para 20 periodos do péndulo.

e Estimar o valor de g e da incerteza o,.

e Verificar a compatibilidade com o valor de referéncia (g,.; = 9.78789849(14) m/s?).

e Calcular o erro relativo o,/g.

e Estimar o comprimento do péndulo de Foucault, localizado no vao das escadas, e da sua incerteza.
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Exemplo: pendulo (atividade de aula)

y X
[(cm) | t(s) |T = (t/20) (s) | T?/4m2 (s?)

Medida 1

Medida 2

Medida 3

Medida 4

Medida 5
i) Estimar o valor da ii) Analisar a compatibilidade
aceleragao da gravidade: com o valor de referencia:

g T 04 Jres = 9.78789849(14) m/s?
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