Fisica Geral - Laboratorio

Aula 2: Organizagao e descrigao de dados e
parametros de dispersao e correlagao




Fisica Geral - Objetivos

Ao final do periodo, o aluno deverad ser capaz de
compreender as principais caracteristicas do
método cientifico; realizar medicoes de
comprimentos com instrumentos de escala direta;
construir tabelas e histogramas; caracterizar, do
pbonto de vista da estatistica descritiva, quaisquer
conjuntos de medidas diretas.
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Fisica Geral

“Estimativas e Erros em Experimentos
de Fisica”

(EAUER))

* Organizar e descrever conjuntos
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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Resumo: conjuntos de dados

ldades dos estudantes:
{18; 19; 18} (anos)

Medidas do comprimento de uma mesa:

{150,3; 152,0; 150,4; 151,8} (cm)

Tipo sanguineo dos estudantes de FG:
{co_’; ‘A_’; ¢O+’}

™~

Mesa Comprimento (cm)
I 50,3
2 52,0
3 50,4
4 51,8
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
dados (de idades): 14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,
dados (de 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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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos)

Frequéncias

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6

6,7)

7

7.,8)

8

8, 9)

9

[9,10)

|10

10

1)

,12)

12

12

 13)

13

13,

| 4)

| 4

3
3
3
6
I
3
I
2
I

14,

15)

N |—|lW|—]|O ]| WW]|W

15

15,

16)

Fisica Geral - Aula 2



Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6

7

8

9

|10

12

13

| 4

3
3
3
6
I
3
I
2
I

15

 —

¢

14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos)

Frequéncias

N

6,7)

—

7.,8)

8, 9)

[9,10)

10

1)

,12)

12

 13)

13,
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14,

15)
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15,
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6

7

8

9

|10

12

13

| 4

3
3
3
6
I
3
I
2
I

15

14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)
|_

—

—O
7'\8

Classk\de idades (anos)

Frequéncias

\[6.7)

\

7.,8)

8, 9)

[9,10)

10, 11)

11, 12)

12, 13)

13, 14)

14, 15)

N |—|lW|—]|O ]| WW]|W

15, 16)
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

 —

14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)

e—oO
8 49

Classe de idades (anos)

Frequéncias

Classe de jdades (anos)

Frequéncias

6

q.7)

7

1.8

8

8,9)

9

[9,10)

|10

10, 11)

11, 12)

12

12, 13)

13

13, 14)

| 4

3
3
3
6
I
3
I
2
I

14, 15)

N |—|lW|—]|O ]| WW]|W

15

15, 16)
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Resumo: organizando conjuntos de dados

em Histogramas

Para um conjunto de {10,7,10,11,10,15,8,12,14,9,6,8,7,

dados (de idades):

Escolha |:

Classe de idades (anos)

Frequéncias

6,7)

7.,8)

8,9)

[9,10)

10, 11)

11, 12)

12, 13)

13, 14)

14, 15)

15, 16)

3
3
3
6
I
3
I
2
I

14,10,10,7,12,12,9, 13, 10,9, 8} (anos)
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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

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

Escolha |: Escolha 2:

Classe de idades (anos) | Frequéncias Classe de idades (anos) Frequéncia
— ' 6.8) 4
7 ,8) 3
8 .9) 3 [8, 10) 6
9, 10) 3 10, 12) /
10, 11) 6 12, 14) 4
11, 12) | :
12, 13) 3 14, 16) ?
13, 14) |
14, 15) 2
15, 16) |
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Resumo: organizando conjuntos de dados

em Histogramas

Conjunto de idades:

{10,7,10, 11,10, 15,8, 12, 14,
2,6,8,7,14,10,10,7,12, 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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Resumo: organizando conjuntos de dados
em Histogramas

e e ——

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

-
-
I

o
© -
| 8 9- -
9’ 6, 8’ 7, |4, IO, IO, 7, |2, |2, 9, :]C_; 8_— _
13,10, 9, 8} (anos) @ 7- .
> 0z E
: A 55— —
Classe de idades (anos) | Frequencia | - 1|
# 4z =
[8,10) 6 ﬂ N
10, 12) 7 | 1;- _ '
-|2 |4 4 0:||||| cloer L ool e v |||||||||: ‘A
12, 14) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16}
14, 16) 3 _ (anos
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Resumo: parametros de posicao

i) Media: Valor médio de um 5 _ i Z

conjunto de dados {xi, x2, ..., XN} ou N

de dados agrupados em M classes B | M
(intervalos) com ponto médio {xi, X2, T T
.., Xm} e frequéncia {ni, ny, ..., NN} N Z J

i) Moda: Valor mais frequente de um conjunto de dados {xi, X2, X3, ...,
XN} (ponto médio da classe de maior frequéncia)

N
1
iii) Meédia quadratica: raiz quadrada da média Trms = N Z i
dos quadrados dos dados \ —

. . . R tmed = H(N+1)/2
iv) Mediana: valor que divide uma distribuigdo

ordenada de dados de forma que a metade dos TN/2 T T(N/241)

dados estd acima, e metade esta abaixo deste valor. Lmed = 9
8 Fisica Geral - Aula 2



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 o=z 4+ oty — 7
0x = E_ 5:13Z|—— E z; — x| = N

1=1
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Parametros de dispersao

iii) Varidncia: Média dos quadrados dos desvios (Oxi)

1 & 1 <&
x:NZ 5332 :NZ(:E__
1=1

1=1

Note que a expressao
para a variancia pode ser
simplificada por:
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Parametros de dispersao

iv) Desvio padrdo: Raiz quadrada da variancia, ou media
quadratica dos desvios

N
Ux:\ﬁzzzl 5:1:,,,
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Resumo: parametros de dispersao
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Resumo: parametros de dispersao

i) Amplitude: Diferenga entre os valores maximo e minimo de uma colegao de
dados {xi, x2, ..., XN}

A= Lmax — Lmin
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Resumo: parametros de dispersao

i) Amplitude: Diferenga entre os valores maximo e minimo de uma colegao de
dados {xi, x2, ..., XN}

A= Lmax — Lmin

ii) Desvio médio: Média dos modulos dos desvios, em relagao a media

N
— 1 X1 — x|+ ... +|lN — X
R e
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Resumo: parametros de dispersao

i) Amplitude: Diferenga entre os valores maximo e minimo de uma colegao de
dados {xi, x2, ..., XN}

A= Lmax — Lmin

ii) Desvio médio: Média dos modulos dos desvios, em relagao a media

N N
e 1Z 1Z | —Z 4.+ ey — T
ol N¢=1 ol N¢=1 S N

iii) Varidncia: Média dos quadrados dos desvios (Oxi)

N N —\2 —\2
1 1 _ (1 —2)"+... +(zny — T)
» 2 = N2 o 2 1 N
Note que a expressio 7=~ v Z_Zl (02:)" = + ; (wi —2)" = N
para a variancia pode ser N B
. . 2
simplificada por: , 1L, 1 Y .,
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Resumo: parametros de dispersao

iv) Desvio padrdo: Raiz quadrada da variancia,

ou media quadratica dos desvios N ) 2
B iz&n _ (1 —2)"+... + (eny — T)
\ N & 2 N

—— \/33.2_:62

| 4 Fisica Geral - 2017 - Aula |



Resumo: parametros de dispersao

iv) Desvio padrdo: Raiz quadrada da variancia,

ou media quadratica dos desvios N ) 2
B iz&n _ (1 —2)"+... + (eny — T)
\ N & 2 N

—— \/$2_$2

v) Largura a meia altura: Comprimento do intervalo limitado pelos valores
(x1,%2) correspondentes a metade da frequéncia maxima

Simbolo: [°

I'= oy — 1] —
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

e,
Exemplo: Considere

um conjunto de dados
de duas variaveis (X,y)

1_III|II|I

0.6 = e
0.4—- - -
Y S RS S SRR SR SO S

0= - .-
04 - -
0.6= e s o o s e
08

_—lllillilllillllill
11 08.06-04-02 0 0

|5

| EII!Illlgllglléllélllfl

(X1, y1)

I | | | | Ii 11 I | I:
2040608 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

> 1_IIIII!III!II!IIII

Exemplo: Considere 08 N=3
um conjunto de dados 06- S
0.25 i X2y Y2 ) i
S S N N S L T A
04
0.6 b
Y e e
PR TR FUUR U EUROE OUR PR T
“1-0.8-0.6-04-02 0 02040608 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

o 1_| Lo |
Exemplo: Considere 08- N =
um conjunto de dados 06° |

04 ; -
- ® T
_1:IIillilllilliIllllilllllillilll:
-1 -0.8-06-04-0.2 0 0204 06 08 1

X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

>\ 1_IIII | | IlIIIII:IIIII!II!III

Exemplo: Considere 08- N = I2
um conjunto de dados 06. ks I
T ST e o

04 Y
L N AN O U SOOI U SO S
S ]
[N TR PO PR RO PO PR
"1-0.8-06-04-02 0 0204 0608 1

X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

N 1_! L | L1
Exemplo: Considere 08 N =2
um conjunto de dados 0.6° |

04 L LY b
-1 -0.8-0.6-04-0.2 0 0204 06 0.8 1
X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ..., (xN, yN)}

> Tonp e e "!"'! s | e

um conjunto de dados 0. 6— ' o‘ .. -

osee o
_1:|||i ||i|||i o Ii ||i| Ii vl | II:
-1 -0.8-06-04-02 0 020406 0.8 1

X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

>\ 1:I | | | | | (| | | | | 11 [ | I.I 11 | | ‘ | | I.I:
Exemplo: Considere 08 N=100 o ,
um conjunto de dados 06 Y

| I I ill lllllll 11 II Illll—
1‘I -0.8 0.6 0.4 0.2 0 02040608 1

X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em
duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ---» (XN, YN)}

Outro exemplo: dados = ook o
de alt}Jra e massa de S8 b o .
uma lista de estudantes: - * .4" e °
180 F 6 o %
<L
175 F * r%g * .
[ ) ..O..
170 b ° 9
165 " <
— (N
- o °
6o ee ®
155
150 L SEREEE R

I BRI AR AR R B [y [y
40 50 60 70 80 90 100110 120 130
Massa (kag)
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: media dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (Ox; e Oy;)

@) ) et (ay—7) gy — D)
N
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: media dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (Ox; e Oy;)

| ] —
nyzﬁgéxzéyzzN;(xz—i’)(yz—y_)
(@D ) ot (ay — ) (yy — )
N
Note que a expressao para a Oy =Ty — TY

covariancia pode ser simplificada por:
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Parametros de correlacao

i) Covaridncia: media dos produtos dos desvios nas duas
variaveis (Ox; e Oy;)

] — 1
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: Ty Y Yy
e que nao importa a ordem das Opy = Oy

variaveis:
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia:
1 N
Oy = NZ(%—@) (yi — 9)

1=1

Vdee &% ,
06— e :

24

06° | i

0 ... % ‘e

[N PR O P

“ses sees o seas sesses sees s Dess sevese seee o sese saesese ses o sees seseselescs o ae

1170.8-0.6-04-0

1||||i||11|i||i|1|—
20 02040608 1

X
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia: =
08. e

L _ ] - o)
1=1

- ¢ 7
g ele e S -

A~

oy
N
-

u—

; o ?' o E
-0. 8“’ ’ S ]

1 0.8 0.6-0.4—0.2 T 02 04 06 08 1
T~ 0
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia: =
08. e

L _ ] - o)
ny:NZ(iEZ—$)(yz—y) 0.6 00.
1=1

L .
L e a0e e ]

ﬁ_

oy
N
-

u-—

- o 8 g -
mm) 0,y >0 -04..§ o"';.
-0. 8“’ ' E ]

1 0.8 0.6-0.4—0.2 T 02 04 06 08 1
T~ 0
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia:
1 N
Ouy = NZ(%—@) (yi — )

1=1

25

088 | * o
e %
06- ¢ o

R PN vk S —
04,

oo ®

_1—|1i||;|||i|
-1 -0.8-0.6-0.4-

02 0 02040608 1
X
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia:

1 N
O-xy:NZ(x =
1=1

Nag

2

0.8 T * .
e 0%
0.6_ .’. s o ®

04 ged g

04, e

25

u—

11 —0.8—0.6-0.4-0.2

X

T 02040608 1
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia:

1 N
O-xy:NZ(x =
1=1

) 0,y <0

Nag

2

08§ T * .
e 0%
Oﬁ_.‘ s o ®

04—} gad g |-

04, e

25

u—

_:'1ill;||1;,,i
117208060402

X

T 02040608 1
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Parametros de correlacao

ii) 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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Atividade de aula

|- Com as colecoes de dados das idades, massas e alturas dos
estudantes da turma de Fisica Geral:

i) Obtenha a variancia e o desvio-padrao para cada atributo

ii) Covariancia de todos os pares de variaveis (massa x idade, altura x
idade, altura x massa) e respectivo coeficiente de correlagao

2- Exercicios 2.5.1 - 2.5.5 do livro “Estimativas e erros em
Experimentos de Fisica”
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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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Atividade - Aula |- 2018-T.4

Estudante

Idade (anos)

Massa (Kg)
65

82

63

Altura (cm)
165

179

170

11

24

22

29

73

75

76

70

170

191

175

181

21

23

30

21

75

84

175

180

24 76 178
20 70 170
20 80 175

eral - Aula 2



Atividade - Aula |

Nr. de
Idade (anos) actiidantec

Nr. de estndantes

[37,39) 1 Idade (anos)

0

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
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Atividade - Aula |

5k

Nr. de
estudantes

S |

Massa (Kg)

Nr. de estudantes

0
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Massa (kg)
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Atividade - Aula |

Nr. L
Altura (cm) de £
estudantes

Nr. de estudantes

C

165 17C 175 180 185 190

Altura (cm)
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Atividade - Aula |

Idade (anos) Massa (Kg) Altura (cm)

165

179

170

170

191

175

181

175

84

180

178

170

175

33

Massa vs Allura
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82
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73
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Atividade - Aula |

Idade (anos) Massa (Kg) Altura (cm)

165

179

170

170

191

175

181

175

180

178

170

175

34

| 180 LD

| 1651

ade vs Aliira

)

—sallura jem

172 am

1 20 22 24 =6 28 30 32 34 36 38

_idade (anos

Fisica

|
|

|
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Atividade - Aula |

Idade (anos) Massa (Kg) Altura (cm) R —
65 165 ! Idade va Massa

N
w

N
(@)

WASSA | kg.
.
1

82 179 H

&
-r-

-
(o}

63 170

-
(o

73 170 T .

N
S

75 191 ao{- - -

76 175 | 75-_ . = o [

N
N

N
©

70 181

TO am L

30 75 175
65} | o |
21 84 180 B " .
24 76 178 | . |
S T — - :
20 70 170 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 |

N5

N
o

80 175 35
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Atividade - Aula |- 2018-T2-3

Estudante Idade (anos) Massa (Kg) Altura(cm) Estudante Idade (anos) Massa (Kg) Altura (cm)
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