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QUESTAO 1. Um grupo de estudantes planeja monitorar a temperatura de um objeto utilizando um
termopar. O termopar € um dispositivo que gera um diferenca de voltagem como resposta a temperatura
a qual o termopar esta em contato. Para utiliza-lo, no entanto, o grupo precisa calibrar o termopar. Para
tanto é medido a voltagem induzida no termopar em fungdo da temperatura do objeto em passos de 5°C
(21 pontos experimentais). Os valores de voltagem s3o medidos com um voltimetro cuja incerteza € de
aproximadamente 0,05 mV. A curva de calibragdo € apresentada no grafico abaixo juntamente com dois
ajustes: 1) ajuste linear e ii) ajuste com polindmio de 2° grau. O valor de chi-quadrado de cada ajuste
estd indicado na legenda da figura.
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a) Ao nivel de significancia de 0,1% € possivel descartar alguns dos 2 ajustes? (consulte a tabela 3)
b) Ao nivel de significincia de 1,0% ¢é possivel descartar alguns dos 2 ajustes? (consulte a tabela 3)

c) Um 3° ajuste € realizado sobre o mesmo conjunto de dados e reproduzido na figura abaixo (préxima
pagina). O que vocé pode afirmar com relagdo ao valor de chi-quadrado? Esse ajuste € melhor ou pior
que os anteriores? Justifique.
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QUESTAOQ 2. Em um experimento tipico que envolve a determinagio das energias de particulas, por
exemplo, a eletronica associada a um detetor de particula consiste, entre outros modulos, de uma
conversor ADC. Esse conversor registra um valor, digamos ch, que € proporcional a energia da
particula atraves da seguinte relagdo:

E=A+B=xch

Os parametros 4 e B, bem como o ch, possuem incertezas GA, OB € Gch, respectivamente. Considere,
daqui em diante, que no detetor foi registrado 2 particulas de energias distintas de tal modo que
E,=A+Bxch,
E,=A+Bx*ch,

Através da propagacéo de erros,
0., =0,+ch,0,+B 0

(analogamente para a incerteza em F2).

a) Vocé espera algum tipo de covaridncia entre ch; e ch2? (nfo precisa justificar).
b) Determine a incertezade AFE=F,—k,

¢) Uma outra forma de calcular a diferenca de energia seria através de AE=Bich,—ch, |
Determine novamente sua incerteza.

d) As incertezas calculadas nos itens (a) e (b) sdo equivalentes?
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QUESTAO 3. Um fisico precisa de uma medida acurada da atividade de uma fonte radioativa. Para
otimizar o uso de seu tempo, ele primeiro faz rapidas medi¢des aproximadas da taxa total de
ocorréncias (fonte mais fundo) e da taxa de fundo. Essas aproximagdes ddo ao fisico valores grosseiros
das taxas verdadeiras, Fror € rfin. Para obter valores mais acurados, ele planeja contar o numero total vior
(fonte + fundo) em um longo periodo de tempo 77r € 0 nimero de eventos de fundo vfun em um longo
periodo de tempo 7fn. A partir dessas medigOes, ele calculara as taxas Riwor, Rfn € finalmente Rpon,
referente apenas a fonte.
O detector que ele usa estara disponivel por apenas um tempo T, de modo que os dois tempos Zror € Tfun
estdo condicionados a ndo exceder

T= Tmr. * Tﬁzz;
Portanto, o fisico deve escolher os dois tempos Tyr € T, de forma a minimizar a incerteza em seu
resultado final de Rpn.
a) Demonstre que a incerteza final obtida pelo fisico sera minima se ele escolher os dois tempos tais
que

b) Se o tempo ¢ disponivel for de 1 hora e as suas medi¢Ges preliminares tiverem resultado em Fror/Ffun
~ 4, como ele deve escolher Tior € Thim?
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QUESTAO 4. Em um laboratério didatico 6 grupos de estudantes mediram a aceleracio da gravidade
local obtendo os resultados 8,5; 8,0; 9,2; 8,7; 8,8; 10,3; (em m/s?. Supondo que esses resultados
obedegam a mesma funcdo densidade de probabilidade gaussiana:

a) Use o teste # para verificar se esses dados sdo compativeis com o valor de g = 9,807 m/s? dentro de
niveis de significincia de 5%, 1% e 0,1%. (Atengdo: determine a média e o desvio padriio dos dados).

Outros 6 grupos de estudantes obtiveram, para a aceleragdo da gravidade no mesmo local (e também
em m/s?) os valores 9,2;9.9; 9.9; 9,5; 10,5; 10,0

b) Use o teste F para verificar se este conjunto de dados pode ter o mesmo desvio padrio que o
conjunto de dados do exercicio anterior (com nivel de significancia de 5%)

¢) Supondo que o desvio padrdo de ambos os conjuntos de dados sejam iguais, use o test 7 para verificar
se ambas as medidas podem corresponder 2 uma mesma grandeza fisica.
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Fa=10.0510,01]0.001
s v=, 1 2 3 4 9 119
1 1271637} 636 v
2 1430697 316 1 | 161|200 | 225 | 230 | 240 | 248
3 13181584 129 2 1851901921193 194|194
P4 12731460 861 3 110119551928 912 88 | 867
| 5 1257403 687 4 | 7711694659 639600581
10 |22313,17] 4,59 9 512426386363 318295
20 1209285 385 19 | 438 13,52 13,13 290 242 {217
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Tabela 1. Valores para a distribuigdo

de 7 de Student.

graus de

liberdade ()
18
19
20
21

Tabela 3. Valores do

.
~r
4

20.0%

228
239
25.0
26.2

PROBABILIDADE

5.0%

28.9
30.1
314
32.7

para distintas probabilidades.

1.0%

34.8
36.2
376
38.9

0.1%

42.3
43.8
453
46.8

Tabela 2. Valores para a distribui¢io de F de Fisher.



