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Apresentagao

Medidas em Fisica
Consideracoes estatisticas

Medicoes — obter um valor experimental para algo de interesse fisico
@ O valor verdadeiro p existe, mas é desconhecido

o Oresultado experimental representa apenas um conjunto de dados aceitaveis

x = (Xtoy) — X: valormedido , oy: incerteza da medicao

A incerteza é composta por diversos fatores

@ Se temos uma amostra de dados independentes, existe uma contribuicao estatistica og
para a incerteza total oy

o serelaciona com a dispersao de dados em torno da média

o Considerando N dados independentes

a . . Ttetay 1
média X = o = Nj;x]
1N
variancia : o’ = N Z( — PROBLEMA: i é desconhecido!
j=1
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Apresentagao

Medidas em Fisica
Consideracoes estatisticas — Desvio padrao — Incerteza estatistica

Contorno do problema

@ Substituir na variancia

Ouseja,
1 & 2
2 _ =
S = N—-1 Z (x] x)
Jj=1
o2 e s> tendem ao mesmo resultado quando N — o

e varidncia — estimativa para a dispersao dos dados
Desvio padrdao: o = Vo?

@ No caso amostral — oy_; = V2

ON-1

VN

e Serve para indicar a acurdciana determinacdo do valor médio X

Incerteza estatistica: o =
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Apresentagao

Medidas em Fisica

Consideragoes estatisticass — Desvio padrao — Histogramas

Como o desvio padrio pode ser estimado de um histograma ?

Exemplo : Altura de homens com 30 anos de idade
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Apresentagao

Medidas em Fisica
Consideragoes estatisticas — Desvio padrao — Histogramas

Como o desvio padrao pode ser estimado de um histograma ?
@ Quanto mais dados e “bins” menores, o histograma tende a uma distribui¢ao continua

No caso, adistribuicao pode ser interpretada com uma curva gaussiana

1 (x—p)*
V) = Joror P |~ 352

34.1% 34.1%
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Apresentagao

Medidas em Fisica
Consideragoes estatisticas — Desvio padrao — Histogramas

Como o desvio padrio pode ser estimado de um histograma ?

o A drea compreendida entre a gaussiana e a abcissa vale 1 (um)
e O mesmo ocorre com um histograma construido em termos das densidades

Neste caso, a soma de todos os retdngulos do histograma vale 1 (um )
@ O ponto de maximo na gaussiana ocorre quando x = p

e Vale lembrar que u é o valor verdadeiro (desconhecido)

@ Aaltura da gaussianaem x = pu+o possui 1/1/e ~ 0,6 do valor maximo

e Deste modo o pode ser estimado de um histograma como a metade da largura quando tomados
2/3 da altura méaxima
Outra propriedade interessante :
A drea compreendida entre a gaussiana e
o u—-o<x< u+o representa ~ 68% da total
@ u—20 < x < u+2o0 representa ~ 95% da total

o u—-30c <x< u+3o representa =~ 99,7% da total

2 - Introdugao as medidas em Fisi
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Apresentagao

Medidas em Fisica
Consideracoes estatisticas — Confronto de dados

Como dizer se um resultado experimental é compativel com outro valor ?

@ Assumimos que os resultados experimentais se adaptam a uma distribui¢cao gaussiana

e x = (Xto,) — nestecaso ox deve ser “interpretado” como um desvio padrao

Exemplo 1 — situagdo simples :
@ oexperimentotraz T = T+or = (950+£20) s

@ enquanto a teoria indica p = 910s

Esses dois valores estao de acordo ?

Para responder, podemos usar o teste Z

_|T—p| _ |950-910] _ 40

=2
oT 20 20

VA

@ No caso, denominador e numerador sdo interpretados como duas distancias
o T estdauma distancia 207 do valor verdadeiro u

|T—pl = 207
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Apresentagao

Medidas em Fisica
Consideragoes estatisticas — Confronto de dados — Interpretagao geométrica

Como dizer se um resultado experimental é compativel com outro valor ?

“Regra”: Z < 3 — existecompatibilidade
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34.1% 34.1%
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Interpretagdo geométrica :

@ A gaussiana possui valores muito pequenos quando |x— u| > 30y

o Para fins praticos,, tomamos sua largura como sendo 60y
o Entaose u pertencea x—30x < x < X+ 30y, dizemos que os resultados concordam

Exemplol — Z = 2
Logo T é compativel com p
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Apresentagao

Medidas em Fisica
Consideragoes estatisticas — Confronto de dados — Interpretagao geométrica — Situacao mais geral

Como dizer se dois resultados experimentais sio compativeis ?

Exemplo 2 — casoreal :
@ um experimento traz x; = X; +0;
@ outro experimento traz x, = X+ 0»

Quando esses dois valores podem ser considerados compativeis ?

Fato: o) e o, continuam sendo duas distancias

A combinagdo ¢’ = 1/(01)?+ (02)? também é uma distancia !

| %1 — Xa|

“Novo” testeZ — Z= o recaimos na situacéo anterior

—

Moral da histoéria :
@ x; e xp serdo compativeisse Z <3
Interpretagdo geométrica :

X1—301 < x<X+30; e Xx»—302 < x < Xp+302

tém interseccdo nao nula

nedidas em Fisi
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Apresentagao

Medidas em Fisica
Consideracoes estatisticas — Confronto de dados — Teste Z

Em verdade, o teste Z permite

o determinar a drea da gaussiana talque |Z | > r
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@ avaliar se a teoria ou o experimento sao satisfatérios ou ndo, supondo sempre que
e tudo foi bem calculado, principalmente o erro
e aaproximagao gaussiana é razoavel
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Apresentagao

Medidas em Fisica
Consideracoes estatisticas — Confronto de dados — Teste Z

No entanto :
o Em situagoes reais, os dados experimentais podem ter largos desvios
o Podemos até mesmo nao ter uma distribui¢ao gaussiana
@ Consideramos ¢’ como o valor verdadeiro do erro experimental

e Para uma estimativa baseada na dispersao dos dados, a melhor aproximagao sera uma ¢-Student
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