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Fisica Geral - Objetivos

Ao final do periodo, o aluno deverd ser capaz de
compreender as principais caracteristicas do
meétodo 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.
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Professor???

® Quem sou eu!
® Prof. Dilson de Jesus Damiao
® Como encontrar-me?

® Pessoalmente:sala 3016-A - DFNAE

® Eletronicamente: dilson@uer;j.br
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Professor???

® Onde estudei?

® Bacharelado e Licenciatura pela UER]
® Mestrado pela UER]

® Doutorado pela UER], com estagio no
CERN
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Professor???

® Onde trabalhei?
® Estagio no CERN, CMS

® Pos-doutorado no CBPF
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Fisica Geral

Bibliografia:
.pew  Estimativas e Erros em Experimentos
= de Fisica”
by (EAUER))
§E A5
vl * Organizar e descrever conjuntos
o genéricos de dados (cap. 2);

» Estimar erros em medidas diretas
(cap. 3) e indiretas (cap. 4)

* Determinar parametros fisicos
a partir de ajustes lineares (cap. 4)
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Dados e medidas

Dados: Valores ou qualificagoes de atributos dos
elementos de um conjunto

Medidas: Dados numéricos associados a grandezas
que descrevem um fenomeno ou sistema fisico

O Sistema Internacional de Medidas (Sl) foi concebido em sete unidades
basicas: metro (m), quilograma (kg), segundos (s), ampere (A), kelvin (K),
mol (mol) candela (cd)
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Dados brutos

Exemplo de conjunto de dados:

|) Valores das idades de um grupo de estudantes de
Fisica Geral

Estudante |: |8 anos
Estudante 2: |19 anos
Estudante 3: |8 anos

Unidade: Anos
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Dados brutos

Exemplo de conjunto de dados:

2) Valores das massas de um grupo de estudantes
de Fisica Geral

Estudante |: 60,2 Kg
Estudante 2: 72,4 Kg
Estudante 3: 65,6 Kg

Unidade: Quilograma (Kg)
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Dados brutos

Exemplo de conjunto de dados:

3) Valores das alturas de um grupo de estudantes
de Fisica Geral

Estudante |: 172 cm
Estudante 2: 168 cm
Estudante 3: 180 cm

Unidade: Centimetro (cm)
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Dados e medidas

Representacao do conjunto de dados:

ldades dos estudantes = {18; 19; 18} (anos)
Massas dos estudantes = {60,2; 72,4, 65,6} (Kg)
Alturas dos estudantes = {172; 168; 180} (cm)

Em geral:

{x1, X2, X3, ..., XN} = {valor n° |, valor n° 2, valor n° 3, ..., valor n° ‘N’ }
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Dados e medidas

Outros exemplos:

Medidas do comprimento de uma mesa:
{150,3; 152,0; 150,4; 151,8} (cm)

Medidas de temperatura de uma sala:
{29,3; 28,6; 30,4} (°C)

Medidas da tensao da rede eletrica:
{115,2; 124,5; 128,3; 121,1} (V)

Tipo sanguineo dos estudantes de FG:

{‘O-1'A- 'O+
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Organizando um conjunto de dados: Tabelas

Tabelas: arranjos, ordenados ou nao, de dados

Estudante de FG |Idade (anos)| Massa (Kg) Altura (cm)

I 18 60,2 172
2 19 72,4 168

3 18 65,6 180

Mesa Comprimento (cm)
I 50,3

52,0

50,4

51,8

AW

13 Fisica Geral - Aula |



Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Classes: Intervalos em que um conjunto de dados e
agrupado

Histogramas: Numero de ocorrencias ou frequéencia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Classes: Intervalos em que um conjunto de dados e

agrupado

Histogramas: Numero de ocorrencias ou frequéencia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados

e — — _

Passo ne |: Definir classes de agrupamento de dados

Passo n° 2: Computar frequencias para cada classe de dados

Passo n° 3: Representar graficamente frequéncias em forma de
histogramas

e ————
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Classes: Intervalos em que um conjunto de dados e
agrupado

Histogramas: Numero de ocorrencias ou frequéencia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados

e — — _

0 Passo ne |: Definir classes de agrupamento de dados

'O Passo n° 2: Computar frequéencias para cada classe de dados

Passo n° 3: Representar graficamente frequéncias em forma de
histogramas

e ———— = N—

— — S — — — — —

'Que tamanho de intervalo devemos usar para cada classe de
1 A .
frequéncia?

— = _ — — — __ __ — _ — S —
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Classes: Intervalos em que um conjunto de dados e
agrupado

Histogramas: Numero de ocorrencias ou frequéencia das
classes de agrupamento de um conjunto de dados

Exemplo:

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

\24 elementos
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Um conjunto maior  {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
de dados (idades): 14,10, 10,7,12,12,9,13, 10,9, 8} (anos)
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

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

Escolha |:

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6 I

7

8

9

12

13

| 4

3
3
3
|10 6
I
3
I
2
I

15
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Um conjunto maior  {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
de dados (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
6 I
- 3 [6 - 8) 4
- 3 8 - 10) 6
9 3 10 - 12) 7/
0 6 12 - 14) 4
! | 14 - 16) 3
12 3 -
13 I
|4 2
15 I
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Organizando um conjunto de dados:

Classes e Histogramas

Conjunto de idades:

{10,7,10, 11,10, 15,8, 12, 14,
2,6,87,14,10,10,7,12, 12,9,
13, 10, 9, 8} (anos)

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6 I

7/

8

9

12

|3

| 4

3
3
3
10 6
I
3
I
2
I

|5
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

e ——

Conjunto de idades:

{10,7,10, 11,10, 15,8, 12, 14,
2,6,87,14,10,10,7,12, 12,9,
13, 10, 9, 8} (anos)

6 |

IIIIIIIl

Nr. de entradas
)
| | | I | I

Classe de idades (anos) | Frequéncias

6 I ‘ '
7 2

8

9

lllllllllllllllll

—
llllllll

10

IIIIIIIIIIIII IIIII 1 11 1 1

OO

T 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ldade (anos) |

12

|3

| 4

—_ I NN ] W]|— O WW]|W
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Organizando um conjunto de dados:

Classes e Histogramas

Conjunto de idades:

{10,7,10, 11,10, 15,8, 12, 14,
2,6,87,14,10,10,7,12, 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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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Conjunto de idades: ]
{10,7,10,11,10,15,8, 12, 14, | |

0p)
© Z
® 9° E
9,6,87,14,10,10,7,12,12,9,| | € &~ -
13, 10, 9, 8} (anos) g 70 B
z °: E
, A 5= —
Classe de idades (anos) | Frequéncia | — 1 |
(anos) | Frequénch | mmmelpy - 1]
[6 - 8) 4 ‘ 2 el
[8 - 10) 6 0 *
10 - 12) 7 1= .
12 - 14) 4 05 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16|
14 - 16) 3 - (anos
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Organizando um conjunto de dados:
Classes e Histogramas

Conjunto de idades: 5

{10,7,10,11,10,15,8,12, 14, |
2,6,87,14,10,10,7,12, 12,9,
13, 10, 9, 8} (anos)

-
-
|

Nr. de entradas
Co
I
I

Outra representagao -»
grafica:

I
| |

1
6 7 8 9 10 1 1213141516
|dade (anos)
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Nr. de entradas

Organizando um conjunto de dados Hlstogramas

‘Que tamanho de intervalo devemos usar para cada classe |
'de frequenua’ }

— — — =, —
I

Nr. de entradas
@)
I
|

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 % 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
|ldade (anos) |dade (anos)

Maior valor de intervalo
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Um conjunto ainda maior de dados (valores de
alturas de estudantes):
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Parametros de posicao

Todas as medidas apresentadas anteriormente, podem
ser quantificadas pro meio do calculo de parametros
estatisticos que caracterizam valores centrais

Média: Valor médio de um conjunto de dados {xi, x2,
X3, vy XN}

1
E:x1+x2+333+ —|—33N:_in

N N “
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Parametros de posicao

Todas as medidas apresentadas anteriormente, podem
ser quantificadas pro meio do calculo de parametros
estatisticos que caracterizam valores centrais

Média: Valor médio de um conjunto de dados {xi, x2,
X3, vy XN}

1 +2xo +xx2+... +x 1
Simbolo | Z]= —2 ——2 73 N = =)

N N “
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Parametros de posicao

Todas as medidas apresentadas anteriormente, podem
ser quantificadas pro meio do calculo de parametros
estatisticos que caracterizam valores centrais

Média: Valor médio de um conjunto de dados {xi, x2,

Simbolo | T |=

Cada elemento do conjunto de dados
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Parametros de posicao

Meédia: Valor médio de um conjunto de dados
agrupados em M classes de frequencia

Cada classe possui ponto médio {x|, xa, ..., Xxm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nnm}:
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Parametros de posicao

Meédia: Valor médio de um conjunto de dados
agrupados em M classes de frequencia

Cada classe possui ponto médio {x|, xa, ..., Xxm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nnm}:

M
_ T +Noxo + ... +NMITM B 1
z ~ N = § 2"
7=1
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Parametros de posicao

Meédia: Valor médio de um conjunto de dados
agrupados em M classes de frequencia

Cada classe possui ponto médio {x|, xa, ..., Xxm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nnm}:

T~ =

~ —

M
N1x1 +Na9ko + ... + NI M 1
PR
7=1

M: numero de classes de frequencia

N: numero total de elementos
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Parametros de posicao

Meédia: Valor médio de um conjunto de dados
agrupados em M classes de frequencia

Cada classe possui ponto médio {x|, xa, ..., Xxm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nnm}:

M
_ T +Noxo + ... +NMITM B 1
z ~ N = § 2"
7=1

M: numero de classes de frequencia

M
N: numero total de elementos ) nj=ni+na+... +ny =N

j=1
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Parametros de posicao

Moda: Valor mais frequente de um conjunto de dados

{X1, X2, X3, ..., XN}
Simbolo: Zmod

Para dados agrupados em
classes de frequencias a
moda € o ponto medio da
classe de maior frequencia

Nr. de entradas
co
I
1

15 =

I I | | 111 1111 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 186
|dade (anos)
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Parametros de posicao

Moda: Valor mais frequente de um conjunto de dados

{X1, X2, X3, ..., XN}
Simbolo: Zmod

Para dados agrupados em
classes de frequencias a
moda € o ponto medio da
classe de maior frequencia

Nr. de entradas
co
I
1

15 =

I I | | | 1111 IIIII IIIIII IIIII IIIIIIIII_
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 186
I |dade (anos)

Moda
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Parametros de posicao

Meédia quadratica: raiz quadrada da média dos
quadrados dos dados:

> > > > 1 N
N \Nizl
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Parametros de posicao

Meédia quadratica: raiz quadrada da média dos
quadrados dos dados:

Simbolo
. :\/x%—l—x%—l—xg—l—...—l—x%\,_ iixz
rms — —\Ni:1 i

N
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Parametros de posicao

Meédia quadratica: raiz quadrada da média dos
quadrados dos dados:

Simbolo
. :\/x%—l—x%—l—xg—l—...—l—x%\,_ iixz
rms| — —\Ni:1 i

N
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Parametros de posicao

Meédia quadratica: raiz quadrada da média dos
quadrados dos dados:

xrms —

Simbolo
:\/x%—l—x%—l—xg—l—...—l—x%\, iixz
N _\N, t

Mediana: valor que divide uma distribuicao
ordenada de dados de forma que metade dos dados
esta acima, e metade abaixo deste valor

N (impar) — Tmed = T(N4+1)/2
TN/2 T T(N/2+1)
2
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Atividade - Aula |

Estudante |dade (anos) Massa (kg) Altura (cm)
I 22 64 74
21 110 85
20 75 74
23 80 /70
25 61 68
30 86 /73
20 54 62
25 84 76
19 51 66
26 64 68
21 66 77
23 74
25 9 75

V(OO N|OdMNULn | AW

WIN|—]|O




Atividade - Aula |

Estudante | ldade (anos)
22
21
20
23
25
30
20
25
19
26

Nr. de estudantes

VW O N|/v|[L|hAh|JW DN

| |
21 18 20 22 24 26
23 Idade (anos)

D

WIN|—]|O

25




Atividade - Aula |

Estudante

|dade (anos)

22

21

20

23

25

30

20

25

VW O N|/v|[L|hAh|JW DN

19

26

21

23

WIN|—]|O

25

Nr. de estudantes

(<> N NN IIIII IIII| IIII III|I II|I IIIII lll

18

20

22 24 26
Idade (anos)

28

30

32
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Estudante | ldade (anos)
22
21
20
23
25
30
20
25
19
26

Nr. de¢ estudantes

VW O N|/v|[L|hAh|JW DN

21 18 20 22 24 26 28 30
23 Idade (anos)

WIN|—]|O

25
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Estudante

Massa (kg)

64

110

75

80

61

86
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84
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Estudante

Massa (kg)

64

110
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80
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Estudante Massa (kg)
64

110
75
80
61
86
54
84
51
64 .
66 100 110 120
Massa (kqg)

(V)
T

N
O
| 1

N
1

Nr. de estudantes

W o|N[oc|nn|mh|jw ]|

WIN|[—]|O

%1
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Estudante | Altura (cm)
74

85

74

/70

68

73

62

76

66

68 ST 1 N TN
77 950155 160 165 170 175 180 185 190 195 200
= Altura (cm)
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Estudante | Altura (cm)
74
85
74
/70
68
73
62
76
66 0.5
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Estudante | Altura (cm)
74
85
74
/70
68
73
62
76
66
68

BERREREE cheree Pere e e el cooc Beeeel v b
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Resumo: parametros de posicao

i) Média:
Valor médio de um conjunto de 7 — 1 TX2 T L3 ... TIN
dados {xi, X2, ..., XN} N

Dados em M classes (intervalos)
com ponto médio {xi, X, ..., Xm}
e frequéncia {ny, ny, ..., Nm}:

nNixr1 + Noxo + ...
N

i) Moda: Valor mais frequente de um conjunto de dados {xi, x2, X3, ..., XN}

rms

7 ge so e 2 2 2 2
i) Media quadratica; . — \/5’71 R Il IR )

o
N
N T\ N 2"
1=1
iv) Mediana (Mesma N (fmpar) — ZTmed = T(N+1)/2
quantidade de dados abaixo TN/2 + T(N/241)
e acima da mediana): N(par) — med = 9
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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 frequéencias

6- Compute o valor maximo, o valor minimo, a media, a moda, a media
quadratica e a mediana para cada colecao de dados
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