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Dados e medidas

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

Medidas: Dados numeéricos associados a grandezas
que descrevem um fenomeno ou sistema fisico
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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, %2, 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:

{co_’; cA_’; co_l_’}
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Organizando um conjunto de dados:Tabelas

Tabelas: arranjos, ordenados ou nao, de dados

Estudante de FG |ldade (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

2 52,0

3 50,4

4 51,8
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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 S ———

1 Passo n° |: Definir classes de agrupamento de dados

/0 Passo n° 2: Computar frequencias para cada classe de dados

O Passo n° 3: Representar graficamente frequencias em forma de
histogramas

e ————— = N—

— w— = — — l

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

e —— = _ N — — __ I — _ _ — I —
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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)

Escolha I: Escolha 2:

Classe de idades (anos) | Frequéncias Classe de idades (anos) Frequéncia
6 I
= ; [6 - 8) 4
8 3 [8 - 10) 6
9 3 10 - 12) 7/
1 6 12 - 14) 4
- ' 14- 16) 3
12 3 -
13 I
14 2
15 I

12 Fisica Geral - Aula |



Organizando um conjunto de dados: Classes e
Histogramas

=— E—

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)

(®))
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!

Nr. de entradas
(@)

Classe de idades (anos) | Frequeéncias

W
l

6 I I '
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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,
9,6,8,7,14,10,10,7, 12, 12

9, 13,10,9, 8} (anos)

Classe de idades (anos)

Frequeéencia

6-8 4
8-10 6
10 - 12 7
12 - 14 4
14 - 16 3

- N W b OO0 O N OO ©
l|||
AR RN S R R RN RR RN RN RNl ARR R AR NE RERE

=— - E—

—
-

Nr. de entradas

6 /7 8 910111213141516
Idade(anos)

O
T
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Organizando um conjunto de dados: Classes e

Histogramas
Conjunto de idades: 10 _ ]
{10,7,10,11,10,15,8,12, 14,| S of =
9,6,8,7,14,10,10,7,12,12, || E s :
9,13, 10,9, 8} (anos) L 7 E
Outra representagao ! > E
grafica: E

ll
|
6 7 8 9 10 11 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 frequencia? V

___ _ _ — — L o

7 o 10p ARRRNRRRRSRRRRE -
B - 8 - -
18 % E
- 1 € 8F E
i ) =
{1 o 7f E
- 4 @ F -
S E
- _‘ 5E E
4
- _: 3 _
3 E 2
: 1
_IIIIIII|III lIIlIIl_
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 06 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
|dade (anos) |dade (anos)

)

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

Média: Valor médio de um conjunto de dados {x|, xa,
X3, ...y XN}

Simbolo

L |=

Cada elemento do conjunto
de dados
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Parametros de posicao

Média: Valor medio de um conjunto de dados
agrupados em M classes de frequencia

Cada classe possue ponto médio {xi, X2, ..., Xm} €
frequéncia {ni, ny, ..., Nnm}:

M
_NTL1£E1—|—TL2$2—|—...—|—’I’LMZEM B 1
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

w 10_II I_]

© : -

& 9F E

c 8K =

()] -

O 7K —

A

s o E
SF E
4 =
3F
2_— =
= E
O:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIl|lIII|IIIIIIIIIIIIII|IIII:
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

I |dade (anos)

Moda
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Parametros de posicao

Média quadrdtica: raiz quadrada da meédia dos
quadrados dos dados:

Simbolo

’CEI'H’IS

/

v+ x5 +xi+ ...+

N

21
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Parametros de posicao

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+41)
2

N(par) — Tmed =
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Resumo parametros de posigao

|. Media: Valor médio de um conjunto de dados classes de frequéncias
{x1, X2, X3, ..., XN} _ 1 ZN 1 Z
s K2y K3y eey — T r — — lej’njj
N 4 ou N <4 ?
N iz
2. Moda: Valor mais frequente de um conjunto de
dados {xi, x2, X3, ..., XN} (ou o ponto médio da classe YT
de maior frequéncia) 2 By

3.Media quadratica: raiz quadrada da média dos
quadrados dos dados

1 &
| g o xfmsz\ﬁzf”g
4. Mediana: valor que divide uma distribuicao
ordenada de dados de forma que metade dos

dados esta acima, e metade abaixo deste valor | tmed = L(N+1)/2
TN/2 T T(N/2+1)
)

Lmed =
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante ldade (anos) Massa (kg) Altura (cm)

O | O | N | o~ || MW DN

o
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Atividade de aula - ldade, massa e altura

Estudante |ldade (anos)|Massa (kg) |Altura (cm)
I 20 64 163
2 19 85 |68
3 21 96 196
4 |7 60 166
5 22 80 175
6 20 55 160
/ 23 68 183
8 20 /0 169
9 |8 80 180
10 |18 72 185
| | |18 88 178

(Dados coletados na aula passada 24/08)

25
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante

|dade (anos)

20

19

21

17

22

20

23

20

V| O NN | D] W DN

|18

o

|18

|18

Nr. de estudantes

N
) L
I | T T 1 | I

N
I|III

III|III|III_
16 18 20 22 24 26 28 30

|dade (anos)
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

M=10 intervalos (1,5 anos)

Estudante | ldade (anos)

I 20 E 4:_I | 1T 1 1T 1 1T 1 | T 1 | 1T 1 1T 1 | [ I_
- -

2 19 S 350 -
- -

3 21 g 3;_ -

4 17 3 250 -

> 22 s E

6 20 g

8 20 1= -

9 |8 0.5;— —

IO I 8 O: I B RN B

16 18 20 22 24 26 28 3C
| |8 |dade (anos)
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante

|dade (anos)

20

19

21

17

22

20

23

20

V| O NN | D] W DN

|18

o

|18

|18

Nr. de estudantes

28

M=5 intervalos (3 anos)

III|III|III
16 18 20 22 24 26 28 30C

|dade (anos)

Fisica Geral - Aula |



Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante

Massa (Kg)

64

85

26

60

80

55

68

/70

V| O NN | D] W DN

80

o

72

88

Nr. de estudantes

N

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

29

oL LU

I I ]
O o0 70 80 90 100 110 12
Massa (kg)
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante

Massa (Kg)

64

85

26

60

80

55

68

/70

V| O NN | D] W DN

80

o

72

88

Nr. de estudantes

—h
0 N

1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

M=35 intervalos (2 kg)

Q-

0 60

30

70

80

90

100 110 121
Massa (kg)
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante

Massa (Kg)

64

85

%6

60

80

55

68

/70

V| O NN | D] W DN

80

o

72

88

Nr. de estudantes

M=10 intervalos (7 kg)

o))
T

2.5F

% 60 70 80 90 100 110 121
Massa (kg)
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante

Altura (cm)

163

|68

196

166

|75

160

183

169

V| O NN | D] W DN

180

o

|85

178

Nr. de estudantes

o o o
EAN (@) (00) —_
[ | [ [ [ | [ [ [ | [ [ [ |

O
N
I | I I

32

00

160

170

180

A

| | | | | |
190 200
tura (cm)
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

M=25 intervalos (2 cm)

Estudante | Altura (cm) E’ of =
| 163 _cgs 1.8- -
2 | 68 g.; 1.6F E
3 196 o 140 -
4 166 < 12F -
5 175 < -
6 160 0.8 E
7 183 061 E
g 169 04 E
9 180 O'; E
‘ 2 & 0 o o
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante

Altura (cm)

163

|68

196

166

|75

160

183

169

V| O NN | D] W DN

180

o

|85

178

Nr. de estudantes

M=10 intervalos (5 cm)

N
) L
I | T T 1 | I

N
II|III

1.5

is

0.5F

%50 160 170 180 190 20t
Altura (cm)
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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 , em relagao
a media

N N
— 1 1 o=z 4+ o+ |z — 7
bal = 2wl = 7 ) loi =l = N
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Parametros de dispersao

iii) Varidncia: Média dos (Oxi)

N N \2 —\ 2
1 1 2 (1 =)+ ... +(zy —T)
w:NZL:l (0z) :N; O N

Note que a expressao 1 N | N 2
para a variancia pode ser (73; N E x? N E x| = a2 — 72
simplificada por: N N 4

1=1 1=1
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iv) Desvio padrdo: Raiz quadrada da variancia, ou media

Parametros de dispersao

quadratica dos desvios

i

N
— 5:1:,,, —
v 2,0

) O,

\/(xlx)2—|—... + (zn — )7
N

r2 — 2

38
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Parametros de dispersao

v) Largura a meia altura: Comprimento do
correspondentes a

Simbolo: |’ 20— TT Fnax

I' = ‘332—2131‘
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Representando duas variaveis

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

> 1_"'!"'["'["':"':"':"':"':"':"'_

Exemplo: Considere os- N=1 -

um conjunto de dados e
de duas variaveis (X,)’) 0.4 ;_ ................ ............... ............... ................ ............... ................ (X:I, )’I)

0.2 :_ ................ ............... ............... ________________ _______________ ................ . _______ _:

o+t + | |3

02

] S0 T

P A

OB

_1‘...I.1.i1..i..lil..Il.li.l.Il..i...I.l.‘

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 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)}

>
Exemplo: Considere

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

rrryrrryrrryprrrprrryrrryprrrirrTrryrrrprord
T -

08-N-23 iyt
06;— ................ ............... ............... ................ ............... ............ 0 ................ .......... _;

A
025t ( X ,)'2) ________________ e

0._ ........................................................................................................................................................ —

02
] S0 T
P A
08 et

|

_1_IllilllillliII[IIIIIIIIIIlIIlIIiIIIIIlI

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 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)}

Exemplo: Considere
um conjunto de dados
de duas variaveis (X,y)

1IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]IIIIIIII

08 N-=6 ................ ............... ................ .......... E
06_ ................ ............... ............... ................ ............... ............ . ............... .......... E
04_ ................ ............... ............... ................ ............... ................ .......... E
020

0._ ........................................................................................................................................................

—
—
—
' J].J - — T N e . S A S S T

. . H . . H . H . .
H H H H H H H H H —
— H H H H H . H H H —
Y T T T T T T R R R Ry SRR R r T T TTTIT T TITITIIII —
H H H H H H H H H -
. H . . H . H . . -
ettt ttttcemicntententnnnnen meessssssassanns s A mcessssssas —
. H H H H H H H H H
b e e et teaees Seesescanscaanns Fesscccccnannnns! Pesececcsccscccaieccscnnccccanee Sececcesscccannas R . Seesesssssssssces $essssssses pu—
—O 8 H H : : H : : H 4
. H H H H H H H H H

_1_IllilllillliII[IIIIIIIIIIlIIlIIiIIIIIlI

—

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0.2 04 0.6 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_IIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII_

Exem PIO: Considere 0.8 :_ ..... : ....... |2 ............. ................ ............... ................ .......... _:
u m CO nj u nto d e dad OS 06 ;_ ................ ............... ............... ................ ............... ............ . ....... . .......... _;
de d uas va riéveis (X’y) 04 ;_ ................ ............... ............... . ................ ............... . ......... .......... _;

020 8

0 b e iiiiiiiZeiiaiiaiit it eadetaetnetatianeadetacenceatteccatocacasccactaseadecacancaascaseasdascascascasccaslascascascsscesedestastascascascehesastanaas —

02
04F 0 A

0B
-0.8 __ ................ . .......... ............... ................ ............... ................ .......... —

|

_1_IllilllillliII[IIIIIIIIIIlIIlIIiIIIIIlI

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 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)}

>
Exemplo: Considere

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

1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8

-1

_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]IIIIIIIII

_IllilllillliIIIIlIIIlIlIIlIIlIIiIIIIIl

L : — : : : : : : —]
LN NP 4% () SOOI SR SOONOOOPTUOS SONOOPPT: SO F 1
— : : : : : : : : : —
— : : : : : —

: : : : —

—

|

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 0.8 1
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Representando duas variaveis

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

>
Exemplo: Considere

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

1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
-0.2

-0.4¢

-0.6

-1

& o
) . ................ ,. ............... ............... .......... —]
||1I|1|I1||i||1I1||I1|1I|1|I1||i|||l|1|_

_III!III!lll!III!III:III!I‘!III‘III!III_

- : — : : : : : : __|
LN P D e e ‘.
B s s ; : : z s ' ' |

: : : —

-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0 0204 0.6 0.8 1

4

X
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Representando duas variaveis

Diagrama de dispersao: Grafico representando medidas em

duas variaveis {(x1, Y1), (X2, ¥2), ...,

>
Exemplo: Considere

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

(XN, YN)}

1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0.2
0.4

0.6F o

~ .......... .. ......... ............... . ................ ............... ................ .......... _:
1IllilllillliIllilllilllilllilllilllilll—
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...............................................................................................................

-1
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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;)

e 1
Tey = 77 E 0T;01; = N E (x; — ) (y; — Y)
1=1 1—=1
@) -yt F(ev—T)(yny —7)
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 Ory = Oy

variaveis:
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia: >
1 N
Ory = NZ(%—@ (i — Y)
1=1
j~0
mm) 0,y >0

_1lll

| y Illilllilllilllilll:
-1 -0.8-0.6-0.4-0.2 0.204 0608 1

X

—
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Parametros de correlacao: covariancia

Covariancia:
N

O_xy:%z:(xz_a—j)(yz_g) ; o 9.1 .5 ............. Y. 1~ .......... -

1=1

mm) 0,y <0

||1| | |!|_.|1|.|:

I | | || 1 11 I | | 1 11 1 1 1
402 T 2040608 1
X

14720.8-0.6-0

0
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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: 7T

|
|
ek
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante

Massa (kg)

Altura (cm)

64

63

85

68

96

%6

60

66

80

75

55

60

68

83

/0

69

WV O | N|o~cN|UL AW DN

80

180

o

72

185

88

178

52

0O 60 70 80 90 100 110 12
Massa (kg)
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante |ldade (anos)| Altura (cm) | — 200~

' 20 3 |Sqes0 o
|9 68 - ? % | s | g E

E | : : : ; :
= % S o0 g

|7 66 180

22 75 S5 D R

WV O|IN|ovULn]| AW

85 - .

o

/8 16 18 20 22 24 26 28 3

|dade (anos)
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Atividade de aula - Idade, massa e altura

Estudante |ldade (anos) Massa(kg)a1201!lu L L B R

20 64

.................................................................................................................................................

3
©
19 85 |4
©
21 % |

17 60

22 80

20 55 80

.
.

23 68 -0

20 70

V| oo|lN|OMN|MOLN|Dh|WIDND|—

e eeeaeeaheaeaeeeeeaaaan
.

60 |
8 80 .

o

8 72 50IilIIilllilllilllilllilllilll
16 18 20 22 24 26 28 J(

8 88 ldade (anos)
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Exercicio (2.5.4):

aluno Nota Mecanica | Nota Eletricidade
I 42 75
2 57 70
3 |5 40
4 74 56
5 23 50
6 20 6l
7 5 42
8 60 54
9 | 32
10 |2 55
| 45 76
12 75 60

55

Mecanica
Media: 36,58
Desvio padrao: 24,36

Eletricidade
Media: 55,92
Desvio padrao: | 3,12

Covariancia: 174,05
Coef. de correlacao: 0,54
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Notas Eletricidade

Exercicio (2.5.4):

1OOIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

&)

o
IIIIIIIIIllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

e

0 lllllllll|Illl|lllllllll|llllllllllllllllllllllll

IlIIIIIlIIIIIIIIIIIII

Illlll[lllIlllllllllllllll[llllll[lllllllllll

L1l

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10t

Notas Mecanica

56

Mecanica
Media: 36,58
Desvio padrao: 24,36

Eletricidade
Media: 55,92
Desvio padrao: | 3,12

Covariancia: 174,05
Coef. de correlacao: 0,54
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Exercicio (2.5.5):

Velocidade (km/h) Gasolina (l)
|0 21
20 13
30 |10
40 8
50 7
60 5,9
70 6,3
80 6,9
90 7,6
100 8,3
110 9
120 9,9
130 10,8
140 11,8

57

Velocidade (km/h)
Media: 75,00
Desvio padrao: 40,3 |

Gasolina (I)
Media: 9,68
Desvio padrao: 3,73

Covariancia: -44,82
Coef. de correlacao: -0,30
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Gasolina (1)

Exercicio (2.5.5):

W
o
T T

25

151

101 o

0_1 | ] | ] I

III[IIlllIllIIIIlllIllIlIllll

I I I I

0 | 1201 1401 1601 |

80 100 120 140
Velocidade (km/h)

58

Velocidade (km/h)
Media: 75,00
Desvio padrao: 40,3 |

Gasolina (I)
Media: 9,68
Desvio padrao: 3,73

Covariancia: -44,82

Coef. de correlacao: -0,30
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Pratica: Dados da Turma 6
FG 2015/2
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Amostra completa

(25 estudantes)

Estudante |dade (anos) Massa (ka) Altura (cm)
1 20 64 163
2 19 85 168
3 21 96 196
4 17 60 166
5 22 80 175
6 20 55 160
/ 23 68 183
8 20 70 169
9 18 80 180
10 18 /2 185
11 18 88 178
12 19 /5 181
13 59 (7 170
14 17 72 175
15 22 (7 172
16 19 51 155
17 19 56 163
18 19 60 157
19 18 80 170
20 22 /2 175
21 40 108 179
22 19 80 190
23 19 64 154
24 18 65 179
25 18 80 175

60
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|dade (anos) Frequencia
[15,16) 0
[16,17) 0
[17,18) 2
[18,19) 6
[19,20) 7
[20,21) 3
[21,22) T
[22,23) 3
[23,24) T
[24,25)...[39,40) o)
[40,41) 1
[41,42)...[58,59) o)

[59,60)

ldades

Nr. de estudantes

J

e B R R BN R R SN A R SN A A SN B R AN A A

-

(J'I_IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I

61

20 25 30 35 40 45 50 55 60
ldade (anos)
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ldades

|dade (anos) Frequencia
CD [T T 171 T 1T T 1T T 1T T T T 1T T 1T T 1T T 1T T_]
[15,18) > o 16 -
C i §
S 14f —
[18,21) 16 = - ]
o 120 -
[21,24) 5 8 10__ ]
5 o :
[24,27)...[36,39) 0 - -
6 —
[39,42) 1 i j
41— ~
[42,45)...[54,57) 0 2k —
:IIII|III |IIII|IIII|III II|IIII|IIII|I ]
[57,60) 1 q 5 20 25 30 35 40 45 B0 55 60
ldade (anos)
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| Estudante | Massa (ka)

1 64
2 85

3 96
4 60
5 80
6 55

7 68
8 70
9 80
10 72
11 88
12 75

13 77
14 72
15 77
16 51

17 56
18 60
19 80
20 72
21 108
22 80
23 64
24 65
25 80

Nr. de estudantes

Massas

W
T T 1 | T T 1 | T T 1 | T T 1 |

=
o

60

63

70

80

90

100 110 120
Massa (kQ)
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Massa (Kg) Frequencia
[50,60) 3
[60,70) 6
[70,80) 7
[80,90) 7
[90,100) 1

[100,110) 1

Massas

Nr. de estudantes

%O 60 /70 80 90 100 110 120

64

Massa (kg)
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|_Estudante | Altur
1 163
2 168
3 196
4 166
5 175
o 160
7 183
8 169
9 180
10 185
11 178
12 181
13 170
14 175
15 172
16 155
17 163
18 157
19 170
20 175
21 179
22 190
23 154
24 179
25 175

Alturas

Nr. de estudantes

i~
R

N
) w
T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | I

—h
() BN \

1
0.5

P50 160

65

|
170

| l l
180 190 200
Altura (cm)
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Alturas
| warsom | reence |

U) I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
[150,155) 1 Q 7 ]
% i ]
[155,160) 2 3 4 E
S i -
[160,165) 5 = I :
O N
[165,170) 3 8 : ]
[170,175) 3 Z 4 .
[175,180) 7 3L -
[180,185) 3 - :
21 ~
[185,190) 1 - -
h: -
[190,195) 1
150 160 170 180 190 200
[195,200) 1 Altura (cm)

66 Fisica Geral - Aula |



Parametros de posicao e dispersao

amostra idade

<x>= 21,76 anos | Xmod =19 anos | Xrms=23,45 anos | Xmed= 19 anos |[<x?>=550,08 anos>

Xmin=17 anos

~ A=42 anos 0x=4,60 anos | 0,2=76,58 anos? | 0x=8,75 anos
Xmax=59 anos

amostra massa

<x>= 73,4 Kg Xmod =80 Kg Xrms=74,5 1 Kg Xmed= 72 Kg | <x?>=5551,48 Kg?

Xmin=5 I Kg

= & — 2= 2 -
xmarc= 108 Kg A=57 Kg ox=10,02 Kg | 0x2=163,92 Kg 0x=12,8 Kg

amostra altura

<x>= 72,72 cm | Xmod = 1|75 cm Xrms=173,03 cm | Xmed= 175 cm | <x?>=29940,4 cm?

Xmin= I 54 cm

- A=42 cm 5x=8,45cm | 0:2=1082cm? | 0x=10,4 cm
Xmax_ I 96 Cm
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Covariancia e correlacao

& - .
Altura vs ldade R e e e e

Oxy=2,97 anosxcm

r=0,03

IIII:IIII.IIII|IIII|IIII.IIII|IIII|IIII.IIII_
1595720 25 30 35 40 45 50 55 60
|dade (anos)
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Covariancia e correlacao

Altura vs Massa

Oxy=87,59 Kgxcm

r=0,66

80

90

100 110 120
Massa (kg)
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Covariancia e correlacao

Massa vs ldade

Oxy=35,78 anosxKg

r=0,32

o -y
T

oes

5:III,|IIIIiIIIIiIIIIiIIIIEIIIIiIIIIiIIIIEIIII_
q5 20 25 30 35 40 45 50 55 60

|dade (anos)
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