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» Como val ser a disciplina

* Equipe, experimentos,
avallacao e outras coisas

* Revisao da disciplina anterior

* Propagacao de incertezas
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ESTAGIARIOS




EXPERIMENTOS

* 4 experimentos em grupos de no
Maximo 3 pessoas

* 3 regulares

* Mecanica

= ipic[ddde

* fermodinamica
* | projeto

» Livre para cada grupo




 Meédia final

AVALIACAO

Nota dos experimentos (em grupo)

Relatorios + caderno de dados
N SIS D s - 3E4)/8
Provas (individual)

Duas provas

* Semana de 25/9 a 27/9

« Semanade 2//1'1 a29/11

= (R =t 2P))/ 3

« M= (Me+ Mp) /2 se Mp > 3 e FREQ > 70%

RN se Mp < 3



CONTEUDO

 Formalizar aspectos gerals de analise de
dados

 Aprofundar o metodo cientifico

Propagacao de incertezas

Ajustes de funcdes lineares - meétodo
de minimos quadrados

Distribuicoes de probabilidade

Testes de significancia

« Redacao cientifica



BIBLIOGRAFA

» Pagina da disciplina

 Jextos diversos, iInformacoes
sobre experimentos, atividades

extras

e Livros

« Fundamentos da leoria de Erros, |.
H.Vuolo

« [ratamento Estatistico de Dados
em Fisica Experimental, O. Helene,

V.Vanin
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O METODO CIENTIFICO

A verificacao e falsificacao:

Einstein:“No amount of ldentifique

experiment:ation can ever B um problema
brove me right; a single

experiment can prove me
wrong.”

» http://en.wikipedia.org/wiki/
Scientific_method

* http://www.unicamp.br/
~chibeni/textosdidaticos/
metodocientifico.pdf

Experimente
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FAZENDO UMA MEDIDA

» Uma medida € sempre uma

comparacao com um padrao 5 2 3

» Sujerta a Imperfeicoes e
Imrtacoes

» Algarismos significativos

2 e 7tenho “certeza”
4 é uma estimativa -> duvidoso

odos que tenho certeza
+ primeiro duvidoso
(estimado)




UMITAC(N),ES DE UMA MEDIDA
ACURACIA E PRECISAO

Alta acuracia Baixa acuracia
Alta precisao Alta precisao

* Precisao

 Relacionada a flutuacao
entre uma medida e outra

* Dispersao dos dados
» Acuracia

» Quao proximo vocé esta N\
do valor verdadeiro ~—r

Alta acuracia Baixa acuracia

Baixa precisao Baixa precisdo



UMA MEDIDA NAO E ABSOLUTA
CRRO E INCERTEZA

* Erro = valor verdadeiro - valor medido
* loda medida experimental apresenta um erro
» O valor do erro nao pode ser conhecido

B Mies e nesse semestre gue existem dois tipestaeiciel
um relacionado a precisao e outro, a acuracia

e Incerteza = melhor estimativa do valor do erro



REPRESENTANDO UMA
MEDIDA

* Faz-se a medida e avalia-se a incerteza
 Escreve-se a incerteza com, no maximo, 2 algarismos significativos
* A grandeza acompanha a precisao da incerteza
R EEemplo:
« Obtive estes valores na calculadora
* lempo medio = 2,87/64536952 s
* Incerteza = 0,0456485323 s

* escrevo o resultado como: Tempo meédio = (2,876 + 0,046) s



ES TIMANDO INCERTEZAS
ALGUNS CONCEITOS DE ESTATISTICA

 Repeticao de um experimento
como ferramenta de avaliacao
da sua precisao 2
i=1

» Quanto mais eu repito, mals precisa se =
torna o valor medio

* Lel dos grandes numeros: se n tende
a0 Infinito, o valor médio tende ao
valor verdadeiro



DESVIO PADRAO

- Avaliacao da flutuacao dos dados em torno da

media da amostra (por nao conhecermos o valor
verdadeiro)

 Nao reflete problemas de acurdcia

- O desvio padrao é o correspondente a incerteza
estatistica de uma unica medida realizada. Cada
medida, alem da incerteza instrumental, possul uma incerteza
estatistica dada pelo desvio padrao.

G=V%§()’i_§)2 Nwﬁi()}i_y)z



DESVIO PADRAO DA MEDIA

* 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 medio

I, -
Gm = _E(yz _y)z
V k i=1
* Incerteza estatistica (precisao) do valor medio
de uma amostra

o
O =—

" n



REVENDO UMA ANALIS
ER\M-NTO DE QUEDA e
- RON

U

EX

* Medida de tempo de queda
de baldes de agua

» Quase quinhentas medidas

« Analise estatistica

» A aceleracao obtida é
compativel com a gravidade!

* giac = 9.7864 m/s?.



MEDIDAS

Tempo de queda
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HISTOGRAMAS

Tempo de queda
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O DESVIO PADRAO

tempo | aceleracao

* Desvios padrao '
P Medida 5 Fr/s?]

Otempo — 0.12 s

T overal = 010 m/s2 | 2.46 1.2
» O desvio padrao € uma
estimativa de quanto cada 2 2.6] 298
medida flutua em torno do
valor médio da amostra
BEilnativa da incerteza de | quase 500) 2.73 |9

cada medida



ACURACIA E PRECISAO DA
MEDIDA

« Os valores de aceleracao sao
precisos e acurados!

* Precisao
- desvio padrdo = | m/s?.
« ~|0% do valorde g
* gac = 9.7864 m/s?.

e 16073+ 0,05 m/s?.
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ACURACIA DO EXPERIMENTO

- Como investigar a diferenca entre o valor médio e o valor do |IAG!?
* Hipoteses tedricas
* Desprezamos a resisténcia do ar
* Se fosse iImportante iria diminuir a aceleracao e nao aumentar
» Velocidade inicial diferente de zero

Ey 2
y = vot + 5t

* Para a aceleracao ser igual ao valor do IAG, terfamos que ter

Vg — 1.1 m/S

» Valor muito alto se comparado a como as bolas foram lancadas

* A revisao das hipdteses teoricas nao parece resolver a discrepancia



ACURACIA DO EXPERIMENTO

» Como Investigar a diferenca entre o valor médio e o valor do IAG!?
* Rever o procedimento experimental
* O disparo do crondmetro fol auditivo
» Som tem velocidade de ~ 340 m/s
Eclirencmidilra de 34 metros
* Ouvimos o som 0.| segundo depois que a bola comeca a cair

» Ou seja, 0 tempo medido € sistematicamente menor que o tempo
de queda por aproximadamente 0.| segundo

» O que acontece se somarmos 0.| segundo em todos os tempos
de queda!



REVISAO

SOMAN

Os valores de aceleracao sao
precisos e acurados!

* Precisao
- desvio padrdo = 0.9 m/s?.

« ~|0% do valorde g

giac = 9.7864 m/s?.
e 792 £ 0.04 m/s%
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CONCLUSAO

* A repeticao exaustiva do experimento permitiu realizar uma analise estatistica
que evidenciava um problema no procedimento adotado para analisar os dados

* |sso so fol possivel porgue essa repeticao permitiu avaliar as incertezas
envolvidas, principalmente a incerteza na aceleracao medida

* Em muitas situagdes nao podemos repetir o experimento a exaustao
* custa caro, leva murto tempo, etc.
« Como proceder se eu fizer apenas uma medida de tempo?

 Qual a incerteza no tempo e aceleracao?



E SE NAO DER PARA REPETIR
O EXPERIMENTO?

e Nas medidas diretas, tente estimar
qual seria a flutuacao obtida caso vocé
repetisse o experimento

Em instrumentos com escalas simples
desenhadas, como réguas, em geral utiliza-se
metade da menor divisao

Em Instrumentos digitais essa informagao estd
disponivel no manual do instrumento

+ Avalie a precisao humana 1 2 3 4

Por exemplo, o tempo de reacao para

disparar € parar um cronometro

* E grandezas derivadas?

* Propagacao de incertezas ||H lm



