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Analise

: mens-uran A
O | dedados ' == A ¥

— -

experimentais
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Ref.: mimundodecienciasblog.blogspot.com

Conjunto de dados
(xi,yi) parai =1, 2, ..., n

-
~

do *

Anamorfose —»

|

Funcéo Aproximagdo  Polinémios
conhecida polinomial de Lagrange
|—> Ajuste coeficientes <—|
Método dos Minimos Quadrados Derivada
(M.M.Q.) no ponto

v

Melhor estimativa -«

v

Analise

%
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Curva de Calibracao
O Inclinagao e Intercepto
2 Equacdo da Reta
E y=Bx+A
E inclinagdo )
&
intercepto
>
O X
&
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Exemplos Lineares
O
o M.R.U. X =X + v -t
§ M.R.U.V. v =V, + a - t
E 22 Leide Newton F,,, = m - a
\\:2\
Dilatagdo Linear L = L, + Lya - AT
Lei de Ohm il = R - 1
O
&
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Exemplos Nao Lineares
O
a
o M.R.UV S =Sy + Vot + Etz
g M.R.U.V. v? = v§ + 2als
.§ Eletrodindmica I=Ile*
= n
Onda em Corda fo= ﬂ\/r/u
. nRT
O Termodinamica == N
&
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Anamorfose
O Caso: y = a-bc*
* Graficos tipicos “ Com anamorfose
o A
5 y Yl o1 logy | ¢<0
© c<0
% X X \ >
5 X
2
log = log + c-logh - x
y a
O U U U b
Y = A + B X /7
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Tempo (s) | @

Exemplo 1
O * Graficos da corrente elétrica em um capacitor descarregando
* Equagdo: I(t) = 10e-0.05
9 2 ’
5 .
© 10 ¢ 1
5 | 2
ES < 8 7% 1
3 : 1\
5 E 6 —
‘e = E 0] 2
\‘\ S P = 5 100
-1
2
29
04
Q 0 50 100 X
Tempo (s) )
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Anamorfose
O Caso: y = a-x?
“ Graficos tipicos “ Com anamorfose
:g bel yI yI logy [ >0
g o<1 =0
E b b X log x
o log = log + b - log
y a X
U U U
O Y = A +B - X @
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Exemplo 2

* A frequéncia sonora em uma corda vibrante depende da tragao
* Equagio: f(t)=100-t*

O

1000 3
o
= 900 2.9
0
= 800 2.8
S
2 700 2.7
S = 600 26
3] < 500 80 2.5
2 b o &
Ny 400 24 e
300 23 ¢
@
200 - 23
L ]
100 21
0 - - ‘ 2 ¢ - '
O 0 50 100 0 0.5 1 1.5 2

T(N) log(v) @
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Anamorfose
O Caso: y= a-xb (com b conhecido)
® Graficos tipicos “ Com anamorfose, A=0
£ y|b>1{ y|/ y|§b<0 y| 6>0 j
45 bh<1
3 &
= y =a - x
U U U
O Y =B - X
&
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Exemplo

Movimento retilineo uniformemente variado (M.R.U.V.)

* Equacao: x(t) = 3-t?
300 300
250 250
200 200
E 15 E
150 150
w® x
100 100
50 50
0 - 0 _
0 5 10 50 100_
t(s) £ (s?) Ve
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Método dos Minimos Quadrados

O

ﬁ sica/laboratdrio

O
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Método dos Minimos Quadrados
O Dado n pares de medidas (x;,y,), (X5, V), -, (X,,),) € a relagdo
linear
y;=B-x; + A
¢ Busca-se os coeficientes A e B tal que
® n
:; Z(yi — B - x; — A)? = minimo
g i=1
S e fazendo,
d N , d ,
O azl(yi—B'xi—A) =0m d—le(yi—B-xi—A) =
L= 1=
leva a @
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M.M.Q. (parte 1)

Série de Medidas de um Mensurando em Diferentes Estados

Dado n pares de medidas (x, 1), (x5, V5), -,

(x,,y,) e arelacao

linear
y;=2B-x; + A
§EmSE Estimativa Incerteza quadratica
n e
_ 2= (G =Xy, AB)? ~
B="" B~ b—2)
D
A=y —BX (AA)? =~ (—+ :Ez) (AB)?
onde n
1% R , ,
X = Einly—EZ y; m D= Z(x —X) mE= Z(yI B-x;—A) ji
i=1 éé! )

Ref.: 220808 I
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M.M.Q. (parte 2)
@) Série de Medidas de um Mensurando em Diferentes Estados
* CasoA=0
Y Z B-x;

ks

O

g Estimativa Incerteza quadratica

< n

© It e E

3 p =21ttt (ABY ~ —————
\.;E\ i=1%| n—1Y1,x;

onde E =Y" ,(y; — B-x; — A)?
O
Q;}
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Melhor estimativa

A partir da equacao linear y = A + Bx para a ordenada

O

O

onde E =¥ (y; — B - x; — A)?

Estimativa Incerteza quadratica
o _ E
5 y=A+B-x (&)= (- D20 + (——)
= n—2
£ |
% E para a abscissa

\‘E\ Estimativa Incerteza quadratica
y—A 1/ E \?
X = 2 e —
B (Ax) B2 (n - 2)

2

%
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Expressando a Melhor Estimatival

O * A melhor estimativa de uma grandeza q tem a forma
— -+
q = (Gese Aqesc)/ll,-m-

ke

S

[av]

2 19) unidade de medida:
§ estimativa e incerteza
Q;E\ estao na mesma escala

39) a estimativa
tem mesma
precisao que

29) incerteza é escrita
com1 a.s.
(no maximo 2 a.s.)

O

a incerteza

%
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Algoritmo (planilha)
1

O

x1t | y1| | (1 —%)y1| (x1—%)?% | (y1 —Bx; — A)?

x2 | y2 | |2 =%y, | (x—%)% | (y —Bxy,— A)?

2

S

_g n | Xn| yYn (xn - f)y‘n. (xn - f)z (yn - an - A)Z

.z s D EN
S

zM fﬂ
Inclinacdo Intercepto
O B=2 w aB= £ A=y—Bx m AA=AB D+‘2
D = |Dn—-2) sy bBX =85 T
c“

;} ;
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Exercicio
O i Xi yi Xi- xm (xi - xm)*yi | (xi-xm)A2 | (yi- B*xi- A)A2
1 1 5 -4,5 -22,5 20,25| 0,793719008
2 2 6 -3,5 -21 12,25 0,022956841
3 3 8 -2,5 -20 6,25| 0,037612489
5 4 4 9 -1,5 -13,5 2,25| 1,528595041
:g 5 5 11 -0,5 -5,5 0,25| 1,635298439
= 6 6 15 05 7,5 0,25| 0,460752984
g 7 7 17 15 25,5 2,25| 0,404958678
S 8 8 21 2,5 52,5 6,25| 6,728521579
g 9 9 19 3,5 66,5 12,25 2,098108356
\‘;5\ 10 10 22 4,5 99 20,25| 0,240991736
Xm ym S D E
55 13,3 168,5 82,5| 13,95151515
Inclinagao Intercepto
O B AB A AA
2,0424| 0,1454| 2,066667| 0,902129915

O
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O

“ Inclinagao
B=(2,04 £0,15)

“ Intercepto
A=(2,07 £0,90)

ﬁ sica/laboratdrio

O

Resultados

=
="

25

20

15
15
17 10 @

V|| |w|IN|FL|™
[
=

=
o
(%]
N

I

y =2,0424x +2,0667

10

15

%
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Analise da Regressao

O

Coeficiente de correlacao linear de Pearson (r)
grau de relacionamento entre as duas variaveis.
= i1 — %)y — ¥)
Coeficiente de determinacio (R?)

é uma medida descritiva da propor¢ao da varia¢ao de y que
pode ser explicada por varia¢ées em x, segundo o modelo de
regressao especificado

R2

ﬁ sica/laboratdrio

_ (3 —3)?
=1 — ¥)?

ondey; =A+B-y;
Propriedade: r? = R?

O
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O

Algoritmo (planilha)

i xi|yi|| (=502 i—»?|(xi—x)¥—¥)| (A+Bx; — y)?

Ll x|y || (g =%)2| (yqg = y)*|(x1 = %)(y1 = ¥)| (A + Bxy — 7)?
. 2|x2 |y2 || (2 — %)% | (y2 = )2 |(x2 — X)(y2 — ¥) | (A + Bx, — ¥)?
NS : :
é n|xn|yn||(q—%)2| (9 — )% |ty — %) On — )| (A + Bx, — )?
S Ny 2 ol 2 x

\‘E\ +n |+n S M S M ss M Ss
AL
Coeficiente de correlagao Coeficiente de determinacgao
O = 53 R? = 54
V515, S2 @

Ref.: 220808 I

| 22de25

O

ﬁ/(?ﬁm&kcom.br

O




Dados (T, P): Metano
O
LK P atm 4000
T 27
° 280,9 58
5 285,9 97 il
©
5 286,5 105 e
S 286,7 107 © 2000
xS as
g 290,2 157
o 295,7 335 1000
301,0 640
301,6 645 .
302,0 765
O 315,1 2344 )
320,1 3918 bk @
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Dados (T, P): Metano = Anamorfose
O 9
1/T In P
0,00365 3,308 8
° 0,00356 4,055
5 0,00350 4,570 7
[as]
5 0,00349 4,653 a.
2 = 6
K 0,00349 4,669 =
,g 0,00345 5,056 5
NS 0,00338 5815
0,00332 6,461 4
0,00332 6,470
80381 2ol 30030 0,0032 0,0034 0,0036
O 0,00317 7760 ‘ ‘ : :
1/T K |
0,00312 8,273 @
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