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Tres aulas

e Primeira aula

> Estudo de grandezas medias e como extrair
informacgoes destas grandezas

* Segunda e terceira aula
o Estudo de grandezas instantaneas

* Assuntos abordados
> Cinematica de movimentos diversos
> Formulagao de hipoteses
> Nogoes basicas de estatistica (médias e variancias)



* Experimento de
Galileo na Torre de
Pisa

* SO que nao vamos
viajar ate a ltalia




« O experimento de hoje

» Lancamento de
i objetos do alto da
torre do Pelletron



Procedimento

e Lancaremos baloes de agua do alto da torre

e Cada aluno deve medir o intervalo de
tempo de queda
o Disparo do cronometro — auditivo (vamos
gritar)
> Parar o cronometro quando o balao estourar no
chao
* |5 baloes (5 de treino + |0 de medidas)

» Na volta = anotar tempo de queda do
setimo balao na lousa.



Media

- o Se forem realizadas
n medidas de uma
mesma grandeza
de forma idéntica, o
valor medio deste
conjunto de
medidas € dado
pela media
atritimética simples,
ou seja:




Desvio médio de um conjunto de
medidas

» O desvio é definido como a diferencga entre a
medida e o valor verdadeiro:

di =Y, — y
» O desvio médio tende a zero:
Edi E(yi_j’) Eyi -
d =l _ =l _ =l —ny=y—j7—>0
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» Entao, o desvio ndo fornece informacao relevante



Desvio padrao

» Utiliza-se o desvio quadratico

2) ~\ 2
d; = (yi — )’)
» O desvio padrao (o), ou desvio quadratico meédio de
uma medida € dado por:

O = li(yi—y)zfv ﬁi()’i_y)z
i=I

n =1



Qual o significado do desvio
padrao?

» Pode-se entender como sendo a “distancia”
media que qualquer medida tem em relacao
ao valor médio.

» O desvio padrao é o correspondente a
Incerteza estatistica de uma unica medida
realizada. Cada medida, além da incerteza
iInstrumental, possui uma incerteza
estatistica dada pelo desvio padrao.



Organizagao dos dados

* Agrupar os dados no caderno de dados

e Também organizar os dados em um arquivo
(um valor de tempo por linha) e
disponibilizar no site da disciplina.



O que podemos obter dos dados!?

* O que medimos!
o Distancia e intervalo de queda.

e O que podemos obter a partir destes
dados!?

> Somente a velocidade media de queda.
* E se quisermos obter algo a mais para
estudar?

° Precisamos formular hipoteses sobre a natureza
do movimento.



Formulando hipoteses

* Supondo que o movimento seja do tipo
MUYV, e a bola tenha sido langcada com
velocidade vertical nula, deduza uma
expressao para a aceleragao do corpo.

 E possivel, com os dados e esta formulagao,
obter experimentalmente esta aceleragao!?



Analise estatistica dos dados

e Cada grupo deve:

° Para cada intervalo de tempo, calcular
A velocidade média de queda
A aceleragao do corpo com base no modelo

> Calcular os valores medios e desvios padrao:
Do tempo de queda
Da velocidade média
Da aceleracao do corpo

Discuta os desvio padroes em termos das incertezas do
experimento realizado.

Colocar na lousa o valor do tempo médio obtido e
seu desvio padrao.



Qual a incerteza estatistica do
valor médio?

 De um conjunto de medidas, obtemos o seu valor
medio

» Agora suponha que possamos repetir esse conjunto
de medidas k vezes e, em cada caso, obtem-se um
valor médio

Yis Y2r Y35 Vare o Vi

e O desvio padrao dos valores médios corresponde a
iIncerteza estatistica de cada valor médio da amostra



Qual a incerteza estatistica do
valor médio?

» Desvio padrao dos valores médios

o _ .
Om=\/zz(yi_y)2
i=1

o Substituindo a expressao para o valor médio na
expressao acima, pode-se deduzir que o desvio
padrao do valor medio vale:

O
Om=$




Analise estatistica

e Calcule a velocidade media a partir do tempo
meédio e compare com a media das velocidades
medias.

e Calcule a aceleragao media a partir do tempo
medio e compare com a media das aceleragoes.

* Determine a aceleracao média e sua incerteza

o Compare a aceleragao média obtida com a aceleragao
da gravidade local.

> Sao compativeis! Discuta com base nas hipoteses
efetuadas.

> Ha problemas de acuracia no experimento? Se sim, €
possivel elimina-los? Se sim, faga até o final do
experimento!



Com quantos algarismos significativos!?

e O numero de algarismos significativos esta
relacionado a precisao da medida

> Ou seja, com a incerteza

» Regras simples

> A incerteza deve ser representada com no maximo
2 algarismos significativos

> A grandeza deve acompanhar a precisao da
incerteza

Ou seja, se eu conhego a incerteza, nao preciso mais me
preocupar com regras de operagoes com algarismos
significativos.



Exemplo

e Obtive estes valores na calculadora
> Tempo medio = 2,8764536952 s
> Incerteza = 0,0456485323 s

e Como eu escrevo!

° Incerteza com no maximo 2 algarismos
significativos, ou seja, 0,046 s

> Valor acompanha precisao da incerteza
> Resposta:

Tempo médio = (2,876 + 0,046) s



E suficiente conhecer somente a média e o
desvio padrao?

 Como os dados se distribuem em relacao ao seu
valor médio? Conhecer essa distribuicdo &
importante?

» Exemplo: Joga-se um dado de 6 faces 200 vezes e
obtem-se o0 numero de ocorréncias para cada uma
das faces:
© 1=35;2=31,3=37;4=39;5=27;6 =31
> Qual a probabilidade de sortear o numero 1?7 E o numero 4?

P(1) = 35/200 = 17.5%; P(4) = 39/200 = 19.5%



Distribuicao dos dados

o Saber avaliar a distribuicdo estatistica dos
dados € tdo importante quanto obter a média
e desvio padrao.

> No caso dos dados, a distribuicao tende a ser
uniforme, ou seja, todos os valores tém igual
probabilidade de ocorrerem.

> E no no seu experimento?



Histogramas

» Histogramas sao graficos
nos ?uals_ pode-se visualizar
a distribuicao dos dados
obtidos

* No eixo-x coloca-se
intervalos de ocorréncia das
medidas efetuadas (canais)

* No eixo-y coloca-se uma
variavel cuja amplitude reflita
a probabilidade de realizar
essa medida em um
determinado intervalo de
resultados
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Como fazer um histograma

 Definir os intervalos de cada canal
- Escolher o limite inferior e superior do histograma
- Escolher quantos canais tera o histograma

» Desenhar o histograma

> Contar o numero de ocorréncia para cada canal

- Desenhar o histograma em papel grafico adequado
(milimetrado, em geral)
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Histograma

e Cada grupo deve fazer o histograma:
> Dos tempos de queda
> Das velocidades medias de queda
o Das aceleracoes

e Use o WebROOT
> Fiqguem atentos para os limites e numero de canais
(bins)
> Como os dados estao distribuidos!? ldentifique, nos

histogramas, a media e desvio padrao dos dados.
Discuta no seu caderno de dados.



Continuacao da analise

e Os dados dos grupos serao organizados em
um arquivo e disponibilizado no site.

e Cada aluno (individual) deve realizar uma
analise com estes dados

> A proposta de analise sera disponibilizada até o
dia 9 no site.



Para saber mais

 Estudar texto sobre media, desvio padrao e
desvio padrao da media no site

* Fundamentos da Teoria de Erros — . H.
Vuolo, Ed. Edgard Blucher



