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Organizacao de dados experimentais

Em engenharia, ciéncias exatas em geral, os resultados de testes,
analises ou experimentos fornecem conjuntos de resultados
numéricos que precisam ser organizados para facilitar sua
interpretacao, processamento € divulgacgao.

As formas mais usuais de organizacao ¢ apresentacao dos dados
sdo atraves de:

e Tabelas
e (@raficos
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TABELAS

E uma representagdo em linhas e colunas para apresentar os dados
numericos de um determinado experimento, teste, analise, entre outros.

* C(Cada grandeza deve ser 1dentificada no cabecalho de sua respectiva
coluna, juntamente com sua unidade.

* Se a incerteza dos valores for a mesma para todos os elementos, seu
valor pode aparecer também no cabegalho. Caso contrario, cada
entrada da tabela deve ter sua incerteza indicada.

* Numero de 1dentificagao, para ser utilizado no texto e referencia-la.

* Legenda acima, explicando brevemente o conteudo.

* Fonte abaixo, referenciando o autor.
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Exemplo:

Tabela 1 — Variagdo DL do comprimento de uma barra
de aluminio com a temperatura.

Temperatura (°C) Dilatacao Linear (10 m)
+ 0,2 °C +0,1.10% m
26,3 0,0
35,7 0,5
46,2 1,1
56,1 1,6
65,8 1,9
73,2 2.4

Fonte: Instituto de Fisica de Sao Carlos, 2013.
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GRAFICOS

E uma representacdo ilustrativa que permite ao leitor uma interpretacdo
mais rapida dos dados.

* O grafico deve estar numerado e ter uma legenda explicativa, sucinta.

* Os eixos do grafico devem conter legendas que indiquem claramente
a grandeza, as unidades e, se houver, o fator exponencial dos dados
representados.

* As escalas de cada eixo devem ser escolhidas para visualizar
claramente o comportamento externo dos dados. Dependendo da
situacdo, ndo ¢ obrigatdrio que a escala abranja a origem (0;0) das
coordenadas dos eixos.

* A numeracdo das escalas deve ser equilibrada, correspondendo a
numeros redondos. Nunca se colocam os valores dos dados
experimentais sobre os €1xo0s.
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O tamanho dos simbolos deve ser suficientemente claro para
identificar o dado experimental. Quando a incerteza A do dado ¢
maior que o tamanho do simbolo sobre o grafico, ¢ conveniente
tracar as barras de incerteza de comprimento +A.

A grandeza representada no eixo horizontal usualmente ¢ escolhida
como aquela que ¢ melhor controlada durante o experimento; o
aparelho experimental permite varia-la independentemente e tem
menor incerteza relativa que a outra grandeza.

Se o grafico evidencia uma relagdo linear entre as grandezas fisicas
representadas, ¢ possivel tracar a reta que mais perfeitamente
represente essa relagao.
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Exemplo:

Figura 1 — Variagdo DL do comprimento de uma barra de
aluminio em funcao da temperatura.
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Fonte: Instituto de Fisica de Sao Carlos, 2013.
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Relacoes lineares entre dados experimentais

Muitas vezes, a relacdo encontrada experimentalmente entre duas
grandezas fisicas ¢ linear, ou podem ser linearizadas. A curva pode ser
expressa pela seguinte equacao:

y=ax+b
Desta forma, deve-se determinar a melhor reta que representa os dados
experimentais ¢ calcular os valores de a (coeficiente angular ou

inclinagao) e b (coeficiente linear ou ordenada da origem).

* Tracado grafico da reta
* Mc¢todo analitico dos minimos quadrados
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Meétodo Grafico

Consiste, simplesmente, em representar os dados experimentais (x,y) em um
grafico e tracar, manualmente, a reta que passe mais perto da maioria deles.

Figura 1 — Variagdo DL do comprimento de uma barra de aluminio
em fun¢do da temperatura.

3,0

o S A NN
o O »1 o o
LN L A L DL | |
\
e
\
\
o
\
o
\
\
\
Ho-A
\
---1.-‘-|
\

Dilatacao Linear [10'4 m]

o
o

4

\
£
\

20 30 40 50 60 70 80
Temperatura [°C]

o
o

Fonte: Instituto de Fisica de Sao Carlos, 2013.
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Método de minimos quadrados

Este ¢ um método analitico para encontrar a melhor reta que represente o conjunto
de N pares de dados experimentais (x;,y;) com i = 1,2,3, ..., N, independente de
criterios do observador.

O método de minimos quadrados, ou regressao linear, considera a soma dos

quadrados das distancias:
N
5= Z()’Ci —¥)?
i=1
Em que y.; € o valor calculado para o dado i-€simo com a equacdo da melhor reta

Yci = ax; + b. O processo de minimizacao de S, como funcdo dos parametros da
reta fornece as seguintes expressoes:

: , _ XG0y,
Coeficiente angular: a= 5 )2
Coeficiente linear: b=y—ax
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O método também fornece a incerteza destes parametros, Aa e Ab,
que estio diretamente ligadas a dispersao media Ay dos dados
experimentais em relacao a reta.

. —ar-)2
Dispersdo media do ajuste: Ay = \/ Z(a’;tvtbz)yl)
Incerteza do coeficiente angular: Aa = \/Z(:/—f)z
> X%

Incerteza do coeficiente linear:  Ab = J N3 o) Ay
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Figura 2 — Exemplo de duas grandezas fisicas x ¢ y medidas experimentalmente.
Linha continua: melhor reta determinada pelo método de minimos
quadrados. Linhas tracejadas: banda de incerteza média do ajuste +Ay.
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Coeficiente de Correlacao Linear

Existe uma correlagao entre duas varidveis quando uma delas esta, de
alguma forma, relacionada com a outra.

Quando ha uma relacdo de linearidade entre as duas variaveis pode-se
utilizar o coeficiente de correlagao linear para determinar a correlacao
linear entre ambas.

_ 20— %)y — )
V2 — )2 Y (y; — )2

—-1<r<1

r

* (Quanto mais proximo de -1: maior ¢ a correlagdo negativa.
* (Quanto mais proximo de 1: maior ¢ a correlagdo positiva.
* (Quanto mais proximo de 0: menor € a correlagao linear.
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Exercicio:

Utilizando os dados da Tabela 1 abaixo, tracar o grafico, fazer o ajuste
linear pelo método grafico e pelo método de minimos quadrados, e
encontrar o coeficiente de correlacao entre as duas variaveis.

Tabela 1 — Conjunto de dados experimentais.

X Y
(unidades arbitrarias) (unidades arbitrarias)

3 6+1
4 14+ 1
5 18+ 1
6 25+ 1
7 32+1
8 34+ 1
9 45 + 1
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