PGF5103 Topicos em tratamento estatistico de dados em fis. experimental.
12 prova — 11/10/2013. Duracéo: 100 minutos. SEM CONSULTA

Observacdo: Varios itens destes problemas admitem mais de uma resposta, conforme a
interpretacdo que voceé faga e a importancia que atribua as circunstancias enunciadas.
Assim, explique e justifique o procedimento que adotar, a fim de que seja possivel
determinar a coeréncia e consisténcia da resposta. Em outras palavras, a discusséao
vale tanto quanto o resultado.

Esta prova consiste de 3 questdes, cujos enunciados estdo em trés paginas
diferentes. A altima pagina tem um formulario, com mais formulas que as
necessarias para resolver as questdes.

1) (3,5 pontos) Uma experimentadora ajustou os parametros a e b da funcéo
z(x,y;a,b) = ax + by

aos seus dados experimentais {(x;, y;, z;, g;,),i = 1.. N}, onde g; é 0 desvio-padrdo de
Z; € 0S erros em x; e y; podem ser ignorados. Ela usou o método dos minimos
quadrados e obteve o resultado

2,0 1,0)

(a' b) = (2,0;3,0) com matriz de covariancia (1‘0 4.0

a) Calcule o valor interpolado de z quando (x,y) = (0; 2), Z.,, € sua respectiva
incerteza.

b) Calcule o valor interpolado de z quando (x,y) = (1;1), Z;.,, € sua respectiva
incerteza.

c) Calcule a covariancia entre Z,., € 2;.4.

d) Em linhas gerais, como deveria ser modificado o experimento para diminuir as
variancias dos resultados? Enuncie mais de uma maneira de reduzir as incertezas
nos resultados e explique as eventuais implicac6es de cada escolha.



2. (3 pontos) Uma experiéncia do laboratério didatico consiste na anélise das
propriedades estatisticas de um jogo de dados especiais, que tém duas das seis faces
marcadas; assim, a probabilidade de um dado cair com uma face marcada para cima em

. 1
umlanceép = 3

. Cada grupo recebe 8 dados, langa o conjunto, conta quantos cairam

com a face marcada para cima, n, e repete m = 200 vezes o langcamento do conjunto de

dados.
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Os histogramas de 3 turmas de estudantes
estéo ao lado, identificados como 1, 1l e I11.
“Frequencia” é 0 nUmero de vezes em que
um lance resultou em n dados com a face
marcada para cima.

a) Calcule a probabilidade de nenhum
dado cair com a face marcada para cima
em um unico lance e a dos 8 dados cairem
com a face marcada para cima em um
unico lance. Se efetuar os célculos sem
calculadora, aproxime 32 ~ 10, para
facilitar as contas.

b)  Calcule o nimero esperado de
lances com n =0 e n = 8 faces para cima,
bem como seus desvios-padréo, quando os
estudantes repetem m = 200 vezes 0
langamento dos 8 dados.

C) Das trés turmas, quais histogramas
parecem corresponder a medicdes
realmente efetuadas e quais parecem ter
sido inventados? Justifique sua resposta.



3) (3,5 pontos) Um péndulo é formado por uma esfera de aco presa por um fio de massa
muito pequena, com 991 mm de comprimento, de forma que o periodo para pequenas
oscilagtes é 2,000(2) s. Um grupo de estudante faz quatro medidas do periodo para uma
certa amplitude de oscilacdo e obteve os seguintes resultados:

a)

b)

{1,95; 2,50; 2,30; 2,25}, em s.

Adote que esses dados obedecem a uma mesma distribuicdo gaussiana, de

f—xo

desvio-padréo desconhecido e, com a estatistica t = — , testea hipotese do

periodo do péndulo valer x, = 2,000 s e conclua se a rejeita ou ndo. Explique
porque a incerteza desse valor tedrico (= 0,002 s) ndo tem importancia nessa
aplicacdo particular do teste t.

Os estudantes tomam agora um total de 49 dados na mesma situacéo, € 0
professor da disciplina sabe que o valor verdadeiro do periodo, com a amplitude
usada, que ndo é pequena, vale 2,100(2) s e o desvio-padrdo dos dados € 0,280 s.
Determine a probabilidade do teste estatistico levar a rejeicdo da hipotese
T=2,000 s nessa medida com 49 dados.

Tabela. Valores criticos t, para alguns valores comuns do nivel de significancia, o, em
fungdo do numero de graus de liberdade, v, em um teste bicaudal. Os niveis de
significancia estdo discriminados na primeira linha, e a primeira coluna d& o nimero de
graus de liberdade a que se referem os valores criticos apresentados em cada linha.

v\ia | 0,05 0,01 | 0,001
1 12,7 | 63,7 636
2 4301|6,97| 31,6
3 3,18 1584 | 129
4
5

2,78 | 4,60 | 8,61
2,57 | 4,03 | 6,87
10 2,23 | 3,17 | 4,59
20 2,09 285 | 3,85
30 2,04 | 2,75 | 3,65
0 1,96 | 2,58 | 3,29




Formulario
Meétodo dos minimos quadrados
As estimativas dos parametros de uma funcéo
z = af(X) + bg(xX)

sdo obtidas, pelo método dos minimos quadrados, da solucéo do sistema linear

~

D =MA

em que essas matrizes sdo definidas por

/z zlf(xl)\ / Z (f<xl>) zf(x 09 )\
kzw(m / kzﬂxl)g(xl) z(g(xl))z |

Funcéo de probabilidade Binomial

N
Pup) = ()" (1= p)v
(n)=Np e var(n) = Np(1-p)

~
S Q)
~—

Propagacéo de incerteza

¥)) = ¥V 3N of of
var(f(¥)) = XL, X J=1 x| _z 01|

COV(XL',XJ')

= '_’

. :—h _cov(x;, %))
X= X=X

cov(f (), h() = T, 3, 2

Quando f é o produto ou quociente dos xi, € muito vantajoso, em termos de célculo dos
valores numéricos, trabalhar com as variancias e covariancias relativas.

Integral da funcdo densidade de probabilidade normal.

y 0 0,5 1 15 2 2,5 3

y
] N(';0,1)dy’ 0 0,19 0,34 0,43 0,48 0,49 0,498
0

Estimativa da variancia

A estimativa da variancia em uma medida {x;, i=1..N}, em que os dados
obedecem a uma mesma f.d.p. normal, tém distribuicdo semelhante & de qui-quadrado

com N-1 graus de liberdade e desvio-padrdo o, ~ ——

J2(N-1)




