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Aula3: Medidas diretas: valor esperado, incertezas e erros, exatidao e precisao. Atividade 2:

medidas diretas com resistores.



Medidas diretas: valor esperado, incertezas e erros, exatidao e precisao

Aquisicao de dados através de medicoes repetidas e independentes de uma

mesma grandeza, realizadas nas mesmas condi¢coes experimentais, ambientais,
etc. (resultados equiprovaveis)

Objetivo: Estimativa do valor esperado da grandeza sendo medida

Note que havera incertezas devido

e imperfeicdes instrumentais, limitacées observacionais, condicdes ambientais, etc.
e Hipodteses, modelos tedricos (propagacao erros)

e Natureza possivelmente aleatéria do fenbmeno

Valor esperado: valor hipotético, y, de uma grandeza, equivalente ao valor médio de
medicoes repetidas “indefinidamente” (fazemos uma estimativa para o valor

esperado, a partir de um conjunto finito (amostra ou populagdao) de medidas da
grandeza.)

Referencia adicional: http://www.peb.ufri.br/cursos/Errosincertezas.pdf



http://www.peb.ufrj.br/cursos/ErrosIncertezas.pdf

Exemplo explicativo:

Considere lancamento de um dado equilibrado (condi¢cGes para resultados
equiprovaveis)

Consideremos a variavel aleatéria x=numero da face voltada para cima

Entdo x={1,2,3,4,5,6}

Estimativa do valor esperado de u = (1+2+3+4+5+6)/6 =7/2=3.5

Mas repare que 3.5 ndo € um resultado que pode ser observado em uma vez
que se joga o dado (ndo existe face para cima no valor de 3.5)

Esse valor na verdade significa que se jogassemos o dado um grande numero
de vezes e depois calculassemos a meédia aritmética dos varios resultados,
esperariamos que essa media ficasse proxima de 3.5 e quanto maior fosse 0
numero de vezes que o dado fosse langado, mais a média aritmética se
aproximaria de 3.5



Estimativa do Valor Esperado

A partir de medicbes de uma grandeza, com instrumentos bem calibrados e
procedimentos apropriados, e para um grande numero de medidas diretas, a média da
distribuicio de frequéncia dos dados tende ao valor esperado da grandeza.

A distribuicao de frequéncia dos dados é chamada de distribuigao amostral. Ou seja,

a melhor estimativa para o valor esperado de uma grandeza, x, a partir de uma
amostra {xi} de dados, € a média

T — U

(Podemos pensar no limite para um numero
grande de medidas, ou seja, N = )



Incertezas aleatérias: devido a flutuacdes inevitaveis no processo de
medicao, que provocam a dispersao das medidas em torno da média

Incertezas sistematicas: desvios em geral regulares, devido a imperfeicbes
instrumentais, observacionais, ou do modelo tedrico

As incertezas aleatoérias estao associadas a precisao do experimento,
enqguanto as incertezas sistematicas, com a sua exatidao.

Precisao: indica o quanto as medidas repetidas estao préximas umas
das outras.

Exatidao: indica o quao proximo do valor real (do valor normalmente
aceito como referéncia), esta o valor medido.



preciso

Medicoes: precisao e exatidao
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preciso l/

4°

nem exato nem preciso

No primeiro, o atirador foi
exato, mas nao foi preciso,
porque apesar de estarem
perto do alvo central, os
dardos estao distantes uns
dos outros. No segundo,
ele foi preciso, mas nao foi
exato, porque os dardos
estdo proximos uns dos
outros, mas estao distantes
do ponto central. O
terceiro esta exato e
preciso, e, no ultimo, o
atirador nao foi preciso
nem exato.



Estimativa do erro da medida e da média

Podemos também estimar o erro da média a partir de uma unica bateria de N
medidas diretas

N —\2
Z (Z'z - 55) (erro de cada medida para

N —1 pequena amostra)

|

1=1

Sy da médi
Oy = ——— (erro da média)

vVIN
Desvio Padrao
r /
Para.um numero grande de N — 00 = 8, R 0y
medidas:
Ox

Quanto maior o numero de medidas em um Oz ~

experimento, menor o erro estimado “da media” \V N



Resultado de uma medigao:
Estimativa do valor esperado de um conjunto de medidas

estimativa do valor esperado * erro (unidade)

" N

CB O= =

X

=

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

Incertezas sistemadticas, no entanto, nao podem em geral ser reduzidas
por mera repeticao. Elas dependem do entendimento do instrumento e
das técnicas de medigao. A partir de um numero suficientemente
grande de medidas, elas passam a ser dominantes.




Atividade de aula (Roteiro)

|- Faca a medigcao dos valores de resisténcia de 100 resistores de
mesmo valor nominal, em cinco grupos de 20 medidas cada;

2- Represente o conjunto de dados completo em um histograma e

calcule a média e o desvio padrao;

3- Represente os conjuntos de dados de 20 medidas cada em
histogramas e calcule a média e o desvio padrao para cada;

4- Represente o novo conjunto de dados composto pelas médias de
cada um dos cinco grupos em um histograma e calcule o desvio padrao
(Pergunta: qual é o valor da média desses cinco valores?);

5- Calcule o erro da média do conjunto completo (100 medidas) e para
cada um dos cinco conjuntos (20 medidas cada). Apresente a estimativa

padrao do valor da resisténcia.

Atualizacado apo6s duvida em sala:

1) os cinco grupos de 20 medidas
cada s&o construidos, sem
preocupacdo de divisdao em
classes, seguindo as medidas
que os alunos fizeram.

Grupo 1: medidas de 1 até 20

Grupo 2: medidas de 21 até 40

Grupo 3: medidas de 41 até 60

Grupo 4: medidas de 61 até 80

Grupo 5 medidas de 81 até 100
2)histograma (com as devidas classes
ajustadas) das 100 medidas
3)histograma  (com as  classes
ajustadas) para cada um dos 5 grupos
do item (1)

4) Esse histograma tera divisdo de
classes bem pequena; as frequéncias
serao as relacionadas nos respectivos
grupos do item (3), considerando as
frequencias nos valores medios
calculados

5) o objetivo €& verificar como se
comporta o erro da média para as
diferentes amostras que  foram
analisadas em (2) e (3);



Como ler o codigo de cores de um resistor

Cor Cadigo

Preto 0

4 Bandas
. ’  § . Castanho
I [ y S60kQ 2 5%

r r ) ! Vermelho

COR [1'Banda| 2*Banda | 3* Banda |Multiplicador Tolerdncia Laranja

Amarelo

Verde

Azul

Violeta

Cinza

W O|IN|vn|nNn|DAh|WIN|—

Branco

] + O°
. ” [ ] Castanho + 1%

S A Vermelho +2%

$ Bandas - / Dourado * 5%
Precisao Prata * 10%




AVISOS e PENDENCIAS:

1) Questao do aluno (aula passada): Sobre desvio médio e desvio padrao: motivo pelo qual o desvio
padréao € mais apropriado

O calculo do desvio médio considera apenas o médulo da diferenca entre o valor e sua média, enquanto que o
desvio padrao considera o dobro dessa diferencga. Isso faz com que o desvio padrao tenha uma sensibilidade
maior e capte melhor a variagédo dos numeros em relacdo a sua média.

Na série: (-1,5; -1,5; 0; 1,5; 1,5)
Média=0; DM =1,2 e DP =1,3416

Na série: (-2; -1; 0; 1; 2)
Média=0; DM =1,2 e DP =1,4142

Na série: (-2,5; -0,5; 0; 0,5; 2,5)
Temos: Média=0; DM = 1,2 e DP = 1,6124

Note que as séries sao diferentes, mas o desvio médio € sempre 0 mesmo; enquanto que o desvio padrao
varia de série para série e apresenta um valor maior naquela cujos numeros estdo mais distantes da média.

2) Mudancga data prova P1: 17/05

3) Correcao Atividade 1: 29/03/2019 em aula (se der tempo para nao atrapalhar inicio atividade 2)



Classes Bloco Freqiiéncia

0 4.8 96

4.8 9.6 55

9.6 14.3 25

14.3 19.1 13

19.1 23.9 4

23.9 28.7 5

28.7 33.4 0

33.4 38.2 0

38.2 43 1

43.0 Mais 0

Frealitndla Histograma h=4.8
120 T
100 +
80 -
60 -
40 -
20 -
0 _l=_‘ o fm—
4.8 14.3 239 334 43
Bloco

Classes Bloco Frequéncia
0 5 111
5.0 10 45
10.0 15 22
15.0 20 14
20.0 25 2
25.0 30 4
30.0 35 0
35.0 40 0
40.0 45 1
45.0 Mais 0
Freqiiéncia Histograma h=5
120 T
100 T
80 T
60 T+
40 +
20 T _l
0 t } —t
5 15 25 35 45

Frequiéncia

Reparar aumento da frequéncia (eixo y) ao aumentar o tamanho da classe (eixo x)

Classes Bloco Frequéncia

0 74 129

7.0 14 47

14.0 21 16

21.0 28 6

28.0 35 0

35.0 42 0

42.0 49 1

49.0 56 0

56.0 63 0

63.0] Mais 0

Histograma h=7

140 +
120 +
100 +
80 +
60 +
40 +

28 | _I_' f ——t

7 21 35 49 63
Bloco



Contagem

Comprimento das mesas |

12

10

lllllllllllllllllllll

parametro de
posi¢ao

parametro de
dispersao

" 150.5 151.0 151.5 152.0

Comprimento (cm)




