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Calculadora Padrao Cassio®

® A maioria das calculadoras
cientificas tém comandos e
configuragcdes espelhados
na calculadora Cassio®.

ref.: www.mercadolivre.com.br
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Expressao
Resultado

Hiperbélico Meméria
ALPHA Armazenar Nimero
SHIFT Visualizar Memaria
Modo Estatistica
Modo Regresséao

Visor

(—- Notagao cientifica

Grau (degree)
Radiano
Gradus

Fixa casas decimais

Linhas

(DR |G EEEH

B B hve H ST0 RCL SD REG

EEIEIEIEIEIEIEIEIEI

Colunas
Poténcia

%\\

-EE

x10

%
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Teclas Especiais
A tecla BHET] altera o valor nominal da
tecla.
. o novo valor estd impresso em amarelo Bangtan o0
E no corpo da calculadora. T
S A tecla |ALPHA | acessa a memoria
S armazenada
Impresso em vermelho no corpo da
calculadora: A, B, G, ..., F
Ainda tem as teclas associadas ao azul:
O sdo dedicadas a estatistica.
b
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Teclas Especiais

Utilize as setas para mover o cursor
para a posicao desejada

Pressione PEL| para apagar o
numero ou funcao

Pressione (SHIFT| | PEL ) para inserir
numero ou funcao
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Corregao na Introducao
O
¢ Utilize as setas para mover o cursor
para a posicao desejada |
zin SPETdl:
5 T
N
S
® Pressione (PEL]para apagar o nimero
ou funcao
® Pressione (SHIFT](DEL lpara inserir
O numero ou funcao
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Zerar Dados

SHIFT| |CLR| ¢

* 1Hc1 ™ Memclear B B
* 2Mode " Mode clear B B3

* 311" RezetAll B B

Comp, Degree, Horm 1, Dot
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Modo COMP: basico
O viope] ! COMP
" (mooE|[mope| 1 Ded
1‘§ mope| [mope| (mope| 3 Norm 1
S
N
D]
. ,
2
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Qual a altura do ser humano?
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Lei dos Grandes NUmeros

Descreve o resultado da realizacdo da mesma experiéncia
repetidas vezes.
E possivel descobrir por meio de numerosas observacdes e de
experiéncias suficientes a probabilidade de
um evento natural acontecer (por exemplo, a
probabilidade de chover) ou de
uma fracao de uma populacgao satisfazer a uma condicao

(por exemplo, a probabilidade de ser produzida uma
determinada quantidade de pecas defeituosas em uma

linha de montagem)
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Colaboradores (alguns)

Abraham de Moivre:
distribui¢ao normal (1733)

Laplace (Pierre Simon):
analise de erros de
experimentos (1812)

Adrien-Marie Legendre:
método dos minimos
quadrados (1805)
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Curva Normal

(x — u)zl

202

X:16 68,3%
Q X:2G 95,5%
X+3G 99.7%

%
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Representacao Grafica
de uma Medida

A Estatistica é uma ferramenta matematica fundamental para
expressar a incerteza da medida de um mensurando.

densidade de | valor do
probabilidade | mensurando estimativa

o .
<%

1/exatidao

distribui¢do
normal

..... *
.

&
- valor

-
<

dispersao

%
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Estimativa e Incerteza Estatisticas
Muitas Medidas de Unica Grandeza no Mesmo Estado

N
Estimativa = l Z
_ (média aritmética) 1 N U
N medidas k=1
dagrandezaq | Incerteza quadratica (AF)? = s%(qx)
(variincia da média) V=N

onde s ?(g,) é varidncia experimental ou sua

fala-se também em incerteza estendida, para
comparar com a resolucio do equipamento.... Aqexp = 244

N
dispersdo em torno de sua media.... s2(q,) = LZ (qx — §)2
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r L] []
Natureza Estatistica da Medida
Caixa de laranjas: 200 unidades

201 192 188 192 199

205 196 206 196 203

204 199 209 193 202

189 201 214 205 203

220 216 192 210 211

203 199 193 204 210

201 208 190 188 198

196 207 197 201 200

193 199 200 207 213

185 208 203 206 215

ref.: www.famlaranjas.com.br

&
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De volta a caixa de laranjas

Estimativa

N
1
X = Nz x, = 201,4 = 201
k=1

Incerteza

N
1
s(x) = \IHZ(xk —%)?2=709693..28
k=1

_ s(xg)
Ax = =1,1270..=1
VN
&
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Melhor estimativa

Analise

Cx = (201 £ 1) laranjas
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IndUstria: Melhor Estimativa
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Expressando a Melhor Estimatival
O
q = (qest - Aqest) U.11.
L*g /
§ 19) estimativa e incerteza
estio na mesma escala
SRRl 29) incerteza é escrita
tem mesma com1as
O precisdo que ( o '2' )
1 incerteza no maximo 2 a.s. @
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Algarismos Significativos
O
* Todos os algarismos contados
i} da esquerda para a direita
:g a partir do primeiro algarismo nao nulo.
- Alteragdes na escala da medida
ndo podem aumentar o numero
de algarismos significativos.
O
&
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Arredondamento
Norma ABNT NBR 5891:2014
Arredondar um numero...

analisa-se os algarismos seguintes ao ultimo a ser mantido
Se os algarismos decimais seguintes forem

em uma unidade.

é incrementado em uma unidade.

menores que 5, 50, 500, 5000..., 0 anterior ndo se modifica.
maiores que 5, 50, 500, 5000..., o anterior é incrementado

iguais a 5, 50, 500, 5000... e o anterior for impar, o anterior
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| 21 de36




O

MAtematica

O

ﬁ/(?ﬁmﬂ.com.br

O

Arredondamento Aritmético

Arredondar um namero... (padrao calculadora)
analisa-se o algarismo seguinte ao ultimo a ser mantido.

Seigual a...
01234 ' 56789
descarta-se: mantém descarta-se: adiciona-se
o ultimo algarismo 1 ao ultimo algarismo

* Q0 arredondamento da incerteza e da estimativa é feito uma
Unica vez, no momento de expressar a melhor estimativa da

medida.

%
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Algoritmo

Xi (x — xi)_z
X1 (% — x1)?
X2 (.f B xZ)Z
N XN Cf"']ﬁv)z
b3 X
x=|=N +(N-1)
J_
Ax=| =+/N
x = (x + Ax)

* Melhor estimativa:

%
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Exercicio 1

* Mediu-se o didzmetro de 5 cilindros.
Determinar a melhor estimativa.

_d (mm)

12,05
127
25 * Incerteza:
12,55
12,35 . s
* Melhor estimativa:
12,10

%
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Modo SD: basico
O
MODE|2 5D
MODE |[MODE |1 Deg
g MODE |(MODE)(MODE) 3 Norm 1
é MODE |(MoDE|(MODE|[MODE] 1> 1
N
SD D |
- 1,
2
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Estatistica
O
[MODE][2]
x, [DT]
g X, [DT] :
S x, [DT] s
* [sHIFT][2][1][=] — média %
[sHIFT][2][3][=] > desvio padrio
[aNs]/Vn [=] 2 incerteza da média
O * Limpar: [SHIFT][CLR][1][=][=]
e
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Exercicio 2

* Mediu-se o comprimento de 5 pinos.
Determinar a melhor estimativa.

* Estimativa:

5,8

5,2 * Incerteza:

5,6

5,4 * Melhor estimativa:
5,6

%
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Exercicio 3
O " Mediu-se o comprimento de 5 pinos.
Determinar a melhor estimativa.

;% m « Estimativa:

§ 32,01

I

S 32,09 * Incerteza:
32,30
32,25 « Melhor estimativa:
3212

o  BR=001

Ref.: 220808 |

| 28de36

O

ﬁ/Oﬁmﬂ.com.br

O




O

MAtematica

O

ﬁ/Oﬁmﬂ.com.br

O

Exercicio 4

Mediu-se 10 comprimentos em milimetros.
Determinar a melhor estimativa.

36 41 +  Estimativa:

45 41

54 49 + Incerteza:

49 39

35 31 *  Melhor estimativa:

%
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Exercicio 5

Mediu-se 10 temperaturas em Kelvins.
Determinar a melhor estimativa.
318,0 322,0 «  Estimativa:
334,4 326,2
341,6 336,0 - Incerteza:
334,8 320,4
316,6 314,4 «  Melhor estimativa:
e
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Exercicio 6

Mediu-se massa de 16 recém-nascidos em gramas (g).
Determinar a melhor estimativa.

3.242,82 3.728,29 +  Estimativa:

3.547,59 4.012,09

3.929,22 3.973,98

2.765,92 3.342,50 *  Incerteza:

3.134,82 3.278,79

2.693,38 3.369,27 *  Melhor estimativa:
3.144,96 3.583,00

3.508,47 2.323,93
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Estimativa e Incerteza Estatisticas
Série de Medidas de Unica Grandeza no Mesmo Estado

Estimativa | -

Dadas m séries (média aritmética) m

de n;medidas | [ncerteza quadratica s2(qy)
(varidncia da média)

— 1 r rd - u r =
onde it = ;Z}Zl n; € amédia de medidas por série e

€ a variancia experimental da i-ésima
série n; de medidas (observacgdes)
repetidas e independentes. %}

m (n; —1)s?
SZ(ql) — l—ni( L ) L
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F 4 .
Exercicio 3

Mediusse a €, (cm) | €, (em) | C, (cm)
comprimento de 1 202 193 19,0
diferentes barras de 2 20,6 19,6 19,5
um mesmo processo de 3 20,4 19,9 21,5
fabricacdao em trés 4 18,8 20,3 20,5
séries com 5 22,0 21,6 21,0
instrumentos 6 19,9 18,5
diferentes, conforme 2 20,3 19,0
tabela ao lado. 8 20,0
Determinar a melhor g L

. . 10 20,5
estimativa.

AC,=0,2 AC,=0,1/AC,=0,5 @
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 Resifigids | strie1 | sériez | serie3 |

VN  22=3
- Melhor estimativa: €=(20,2 + 0,6)cm Q;}

Exercicio 3

N; 5 7 10
G 20,4 20,1 20,0
o; 1,14 0,741 1,58
AC; 0,5 0,3 0,5*
5 a — 1 —
Média: C = 52?;1 C; =20,16.. = 20,2
n 2 2 2 2
. ) 2 _ Yie,(Ni—-1)si  4-1,14%+46-0,741°49-1,58
Incerteza: s° = Y ND) PRV

AC == =22 —0,60..=06
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Exercicio 4

Mediu-.se 0 C, (cm) | C, (cm)
comprimento de 1 10,2 3,3
diferentes barras de . 2 10:6 9:6
lfnlr)l mesmo pro(;:esso e 3 10,4 9,9
a, ricagdo em duas 4 10,8 10,3
séries com 5 11,0 11,6
instrumentos
. 6 9,9
diferentes, conforme
7 10,3
tabela ao lado. 8 97
Det.erm?nar a melhor AC, =0,2/AC, = 0,1
estimativa.
&
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