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Nao esquecam dos
parénteses!

L =3,456 £ 0,005 mm [ERRADO]

L =(3,456 + 0,005) mm [CORRETO]

Cuidado com Unidades
e Poténcias de 10!

L=(15cm £ 1 cm) [ERRADO]
L=(15:-10cm+ 110 cm) [ERRADO]
L=(15-10+1-10) cm [ERRADO]
L=(15%£1)-10cm [CORRETO]

Incerteza tem apenas 1 Algarismo Significativo!

L =(46,778 £ 0,078) cm [ERRADOQO]

L = (46,78 + 0,08) cm [CORRETO]

L = (345,6 + 10,8) cm [ERRADO]
L=(35+1)-10 cm [CORRETO]
L=(3,5+0,1) - 102 cm [CORRETO]




Revisao sobre incertezas instrumentais

MENOR DIVISAO DO INCERTEZA INSTRUMENTAL
INSTRUMENTO

REGUA MILIMETRADA 1 mm 0,5 mm
PAQUIMETRO
(VERNIER com 20 divisBes) 0,05 mm 0,05 mm
MICROMETRO

(Tambor com 50 divisdes) 0,01 mm 0,005 mm



Valor Verdadeiro de uma Grandeza Fisica

e O valor verdadeiro de uma grandeza é o valor que seria obtido de
uma medicao perfeita e a determinacao do mesmo pode ser
entendida como o objetivo final da medicao. Entretanto, deve ser
observado que o valor verdadeiro é por natureza, indeterminado.
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Acuracia (ou Exatidao) versus Precisao
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Tipos de incertezas

PAOUIMETRO Medig3o de
profundidades

i [ (" Medig3o de interiores

* Incerteza Instrumental

Régua g;aduaﬂ.a
Mediglo de diimetros exteriores

* Incerteza Estatistica . ‘

* Incerteza Sistematica e Incerteza Grosseira
Exemplos: erro de calibracao, erro de leitura




Incerteza Estatistica (ou Aleatoria)

* E a medida da dispersdo dos n resultados x; (i=0,1,2,...,n)em
torno do valor verdadeiro V.V. Essa dispersao pode ser causada pelo
experimentador ou por fatores externos.

V.V.

Ex: n =10 repeticoes

o) 00 000

* Mas como podemos calcular essa dispersao se nunca dispomos do
valor verdadeiro?



... para isso e gque existe a Estatistica

A Estatistica € o ramo da matematica que é capaz de prever o
DESCONHECIDO (fazer estimativas).

Exemplos:
v'Valor verdadeiro de uma grandeza fisica
v'Resultado de uma eleic3o.
v'Previsdo do Tempo
v'Qualidade da producdo industrial
v'Previsdo de resultados esportivos

Entretanto, todos resultados possuem uma margem de erro (incerteza).



O grande esquema das coisas na Estatistica

POPULACAO/FENOMENO/
VALOR VERDADEIRO
INFINITOS ELEMENTOS: o

PARAMETROS DESCONHECIDOS: , ¢

MODELO ESTATISTICO |
N(L, 02): caussiana Jf(x) = Noy
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OBS!!! Quanto
maior o valor de N,
mais consistente
sera minha
inferéncia

AMOSTRAGEM: COLETA DE DADOS DA POPULACAO

AMOSTRA
# FINITO DE ELEMENTOS: N

ANALISE DESCRITIVA
(ESTIMADORES)
Média (amostral)

Variancia (amostral)
Desvio Padrdao (amostral)

I

Histograma 1 N
2
oy = my — (m
G = > (mi— (m))
k=1
j‘\'i"
Y +me - my i g, = (m)
‘ N N &t



Quando medimos varias vezes uma grandeza
dispomos de uma AMOSTRA (Amostragem)

* Analise Estatistica Descritiva (Estimadores):

) my +mo 4+ -+ my
v'Média (amostral) M = \ = — E my = (m)
1 N 2
v'Varidncia (amostral) _ E : (my, — (m))2} ou = (m?*) — (m)’
lk 1 ;N
— o’ = ()m = — (my, — m
Nk 1

v'Desvio Padrdo (amostral) AMOSTRA GRANDE

o = V' Variincia (VALOR DE N ALTO)




.. a partir da AMOSTRA, podemos fazer uma
INFERENCIA dos pardmetros da gaussiana que
melhor representam a medida

ESTIMADORES (AMOSTRA) PARAMETROS DA
GAUSSIANA N(u, ¢?)

INFERENCIA

_omyp +mg + -+ my 1 N ESTAT[ST'CA
M = N = Z; = (m) = <m>

an

(1M, — Hﬂ

M;

— 1

1 Estimacao

Pontual



Logo, conseguimos estimar uma Gaussiana gue
representa o “Valor Verdadeiro” da Medida

my +mo + -+ my 1
J_[ — —_— —
N N

my = (m)
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O Teorema Central do Limite diz que os parametros
de uma gaussiana obedecem a distribuicoes
gaussianas.

Exemplo:
| &3 A média estimada p =<m>
B I o obedece a uma distribuicdo
J(x)= \/ 5 € gaussiana de media p e
210

variancia o2/N

/ Desvio padrdo da média=c /VN




Escrevendo uma medida com o,

* Pelo Teorema Central do Limite, se associarmos o valor mais confiavel
da medida a média do conjunto, a incerteza estatistica sera dada pelo
desvio da média:

L — <:l§'> L O ()

onde

O
0-<55> — \/N (desvio da média)



Escrevendo uma medida com o, (22 maneira)

e Caso associemos o valor mais confiavel a apenas uma das medidas do
conjunto, a incerteza estatistica sera dada pelo desvio padrao do
conjunto:

CIS‘—CIS‘Z:E@—

Ainda que utilizemos apenas 1 medida, é sempre necessario levantar a distribuicao

e A A A

L—35 p-20 L-C H L+C W+20 p+3c

estatistica associada ao erro aleatério, para determinarmos o.



Combinando o,

€ OESt




Questao 3: Um estudante de Fisica Experimental 1 queria verificar o valor da aceleracdo da gravidade g utilizando um
péndulo simples. Para tanto, ele mediu com uma trena o comprimento do péndulo L = (200,00 £ 0,05) cm e realizou
trés medigdes consecutivas do periodo do péndulo T com um cronémetro digital de precisdo 0,0001 5. As medigcdes
dos periodos foram: T, = (2,8432 + 0,0001)s; T, = (2,8367 + 0,0001)s; eT; = (2,8805 + 0,0001)s.

a) [1.5 ponto] Escreva a medida de T com sua respectiva incerteza.

b) [0.5 ponto] Qual a natureza predominante da mncerteza de T & o que vocé faria para reduzir a incerteza

total da medida de T?
¢) [1.0 ponto] Calcule o valor da aceleracio da gravidade com sua respectiva incerteza.

Dado: Féormula do periodo de um péndulo simples T = 21 JE

g b) Estatistica, pois orgraL = 0(1)
2,8432+2,8367+2,8805

) (T) = 3 = 2,853466667 s Reduzir erro = Aumentar N, pois o(py = °r

(T) — YN
o = \/% [(2,8432 — (T))? + (2,8367 — (T))2 + (2,8805 — (T))?] = 0,02363606 s c)

2L
or 0,02363606 g = 72 972,0755335
oy = = =0,01s
TOW V3
4172 ? 8m2L 2

Utotal = \/O'é,) + O-iznst — \/0,012 + 0,00012 — 0’01 S O'g = ?UL + | — T3 or = 6,825910093

T =(2,85+0,01)s g=(972+7) cm/s?



Resolvendo o Exemplo anterior com Excel

f SR N R '

v BN

LV, IR S I I S I

A =
T1 2,8432
T2 2,8367
T3 . 2,8805|
MEDIA |=MEDIA(E1:E3)
DESVIO
A B
T1 2,8432|
T2 2,8367
T3 | 2,8805|
MEDIA 2,853466667
DESVIO

—DESVPAD.A(B1:B3)

)

)

W L

o LA

N

i LN

) i A= Mt Kr +my _ iz i — (m)
T1 2,8432
T2 2,8367
T3 2,8805
MEDIA 2,853466667
DESVIO

A B
T1 2,8432
T2 2,8367
T3 2,8805
MEDIA 2,853466667
DESVIO 0,02363606



