Tratamento Estatistico de Dados em Fisica Experimental - 2019

Atividade 10 —Propagacao de Incertezas para Planejamento de Experimentos

Considere uma grandeza w = x.y, onde x e y sao dados experimentais estatisticamente independentes
(isto é, cov(x,y) = 0). Suponha que as fungbes densidade de probabilidade dos dados x e de y sejam
gaussianas com valores verdadeiros x, = 15 e y, = 40 e com desvios-padrdes verdadeiros g, =2 e
o, = 3.

y

Faga um programa para simular M = 10.000 conjuntos de medidas experimentais de x e y (ou seja, M
valores de x e M valores de y) e calcule o valor de w de cada conjunto.

a) Determine o valor médio, w,,, e o desvio-padrdao amostral, s,,, dos valores de w. Escreva esses
resultados na planilha compartilhada do Google Drive com o numero correto de algarismos

significativos. Avalie se esses resultados estdo de acordo com os obtidos pela Lei Geral de
Propagacgdo de Incertezas.

Suponha que o tempo e a dificuldade para fazer cada medicao de x e de y sejam equivalentes e que vocé
tenha condig¢des de fazer apenas mais uma medi¢dao para diminuir a incerteza de w.

b) Usando a Lei Geral de Propagacdo de incertezas, mostre qual das grandezas, x ou y, deveria ser
medida novamente.

c¢) Mostre numericamente que a solucdo escolhida é a mais adequada. Para isso, calcule
numericamente o desvio-padrdao amostral de w nos casos em se faz:

c.1) duas medicdes de x e apenas uma medi¢do de y
c.2) apenas uma medigdo de x e duas medicdes de y

Escreva os desvios-padroes amostrais de w obtidos nos itens c.1 e ¢.2 na planilha compartilhada do

Google Drive. Lembre-se que para cada uma das M simulagbes, primeiro é preciso calcular o valor
médio da grandeza que foi medida mais de uma vez e s6 entdo o valor de w correspondente.

Suponha que seja possivel fazer ao todo 11 medi¢des distribuidas entre x e y, isto €, Ny + N,, = 11, com

ao menos uma medicdo de cada grandeza (porque sendo o valor de w ndo poderia ser calculado).

d) Faga simulagdes (de M = 10.000 conjuntos) com o nimero de medigdes de x, N,, indo de 1 até 10
e calcule o desvio-padrao amostral de w para cada escolha de N,.. Escreva gual escolha de N, leva

ao menor valor de incerteza para w na planilha compartilhada do Google Drive.

e) Explique este resultado de forma analitica. Dica: lembre-se que como a incerteza nGo pode ser
negativa, a condi¢cdo que minimiza a incerteza é a mesma que minimiza a varidncia.

N, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N, 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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