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Aluno: n° USP:

Cada aluno pode consultar livremente o material de que dispoe.
A pontuagdo maxima desta prova soma 12,5. A duragdo da prova é de 3 horas.

Questao 1)

As caracteristicas de gotas de chuva sdo: forma esférica com didmetro entre 0,5 a 5
mm e velocidade entre 5 a 8 m/s. Para chuva pesada, a forma da gota ¢ achatada na
base e a velocidade maior.

a)(0,5) Numa experiéncia da medida de velocidade de queda da gota de chuva um
experimentador encontrou os dados da tabela 1.1 para o tempo de percurso de gotas
de 1,5(2) mm diadmetro para a distancia de 5,40 m medida com uma trena com menor
divisdo de 1 cm. Qual ¢ a velocidade limite para a gota de chuva?

Tabela 1.1 Tempos de percurso de uma gota de chuva de 1,5(2) mm de diametro para a distancia de
5,40m.

Medida 1 2 3 4 5

t(s) 0,704 0,724 0,740 0,728 0,733

b)(1,0) Supondo que o atrito da gota de chuva com o ar fosse representado pelo
modelo de Stokes (escoamento laminar), qual seria a velocidade limite esperada da
gota de chuva? Dados: a viscosidade do ar 1,8:10* P (poise), a densidade do ar
1,2:107 g/cm’ e a aceleragédo de gravidade 9,7864(9) m/s*. Considere que as incertezas
na viscosidade e nas densidades sdo muito pequenas, ¢ podem ser desprezadas.
Conversdo 1P =10"Pa's =1 g/cm's.
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¢)(0,5) Se nao houve atrito entre a gota e o ar qual seria a velocidade na superficie da
terra de uma gota de chuva em queda da altura de aproximadamente 1 000m?

d)(0,5) Compare e discuta os resultados obtidos nos itens a), b) e c).



Questao 2)

Considere o trecho abaixo, extraido de uma noticia divulgada na folha on-line do dia
07/11/2006.

FOLHA
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07/11/2006 - 11h37

Para Meirelles, queda na produc¢éao industrial ndo indica tendéncia.
IVONE PORTES
da Folha Online

O presidente do Banco Central, Henrique Meirelles, disse hoje que o resultado da produgéo
industrial divulgado hoje pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) é "pontual” e
nao indica tendéncia para o futuro.

A producao da industria brasileira recuou 1,4% em setembro ante agosto. Em relagédo a setembro
de 2005, houve alta de 1,3%.

Na tabela 2.1 estdo expressos os indicadores de produgdo industrial dos trimestres de
2005 e de 2006. Todos sabemos que a economia nao segue um padrao bem definido,
sofrendo a influéncia de diversos fatores nao modelados (como sazonalidades, crises,
etc.) e, por isso, estd sujeita a variagdes dificeis de serem previstas. No entanto, para
analisar o pronunciamento do presidente do banco central, faremos uma anélise
simplificada supondo uma relagdo linear entre o trimestre e o indicador de produgdo
industrial.

Tabela 2.1 — Dados do indicador de produgdo industrial do primeiro trimestre de 2005 ao
terceiro trimestre de 2006.

Ano Numero do trimestre Indicador de produgao Incerteza**
industrial*
1 3,9 3,0
2 6,1 3,0
2005 3 1,4 3,0
4 1,3 3,0
5 4,6 3,0
2006 6 0,9 3,0
7 2,7 3,0
* Fonte: IBGE (07/11/2006). ** Incerteza estimada pelos professores.

a) (0,5) Complete os valores da tabela 2.2, referente ao ajuste pelo Método dos Minimos
Quadrados (MMQ), para os dados da tabela 2.1. (na tabela, x corresponde ao nimero do
trimestre e y ao indicador de producdo industrial correspondente).



Tabela 2.2 — Ajuste pelo método dos minimos quadrados.

Trimestre indicador o, 1/g% x/g% x/o* y/02 xy/oz Ajuste  Residuo
1 3,90 3,0 4 4 4 15,6 15,6
2 6,10 3,0 4 8 16 24,4 48,8
3 1,40 3,0 4 12 36 5,6 16,8
4 1,30 3,0 4 16 64 5.2 20,8
5 4,60 3,0 4 20 100 18,4 92
6 0,90 3,0 4 24 144 3,6 21,6
7 2,70 3,0 4 28 196 10,8 75,6
Somas | |

b) (0,5) Coloque os dados da tabela 2.1 e a reta ajustada, no item anterior, no grafico da

figura 2.1.
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Figura 2.1 - Dados do indicador de produgao industrial do primeiro trimestre de 2005 ao
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terceiro trimestre de 2006.

c) (0,5) Faca o grafico dos residuos na figura 2.2, e através dele, analise e discuta a
validade da suposicdo da relagdo linear para os dados.




Residuos absolutos

6,0

4,0

2,0

0,0

Indicador de producgéo industrial

0 2 4 6 8
Numero do trimestre

Figura 2.2 — Residuos absolutos entre os dados do indicador de producao industrial do
primeiro trimestre de 2005 ao terceiro trimestre de 2006 e a fun¢do ajustada.

d) (1,0) Calcule o ¥ flutuagéo estatistica (ou estimativa da nova incerteza)
1

—1 Z R? e discuta a estimativa da incerteza feita pelos professores.
n J—

S=

e) (1,0) Em um ajuste do tipo y = a.x + b, quando os dados t€m incertezas iguais, 0s
parametros a e b ndo dependem da incerteza, mas os parametros g, € g, sim, e sdo dados
por:

aa=0y\/% e 0,=0, 2.x* , onde A'=(n-z x2-> x)z).

A 1
Se a incerteza usada for estimada em 2, calcule os novos valores de o, € 0.
Dados: ), x=1+2+3+4+5+6+7=28 e

D> x?=1+4+9+16+25+36+49=140

f) (1,0) Faga uma previsao, usando os valores de a e de b obtidos no item a), para o valor
do indicador de producdo industrial para o proximo trimestre (trimestre de nimero 8) e,
considerando os valores de g, € g, calculados no item d), por propagacdo determine a
incerteza da sua previsao.

2) (0,5) Discuta a previsdo feita no item anterior com relagdo a suposi¢ao de dependéncia
linear entre o indicador da produc¢ao industrial e o nimero trimestre.



h) (0,5) Levando-se em conta cada uma das incertezas adotadas anteriormente (3,0 ou
2,0), discuta se ¢ possivel avaliar a tendéncia dos dados do indicador de produgao
industrial.

Questao 3)

3.1) As Figuras 3.1 a 3.4 apresentam dados experimentais e as respectivas fungdes
ajustadas, além dos residuos absolutos correspondentes, conforme obtidos em anélises de
diversos experimentos. Para cada uma das andlises responda:

(4X%0,2) a) As incertezas apresentadas sdo adequadas (ou seja, se refletem as flutuagdes
experimentais observadas)? Justifique.

(4%0,2) b) A relacdo funcional entre as grandezas ¢ bem descrita pela fungao ajustada
(ou seja, se 0 modelo parece adequado para os resultados experimentais)? Justifique.
(4%0,1) ¢) O qui-quadrado do ajuste comparado com o niimero de graus de liberdade é:
semelhante; muito maior; ou muito menor do que o nimero de graus de liberdade? (Nao
¢ para calcular o qui-quadrado, apenas avalia-lo qualitativamente) Justifique.
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Figuras 3.1 a 3.4 — Dados ¢ fungdes ajustadas com respectivos residuos absolutos para diferentes resultados
experimentais. Nos graficos, uax e uay significam unidades arbitrarias das grandezas de x e y,
respectivamente.



3.2) As Figuras 3.5 a 3.8 apresentam apenas os dados experimentais e as respectivas
funcdes ajustadas obtidas em andlises de diversos experimentos. Para cada uma das

analises responda:

(4%0,2) a) As incertezas apresentadas sao adequadas? Justifique.
(4X0,2) b) A relacdo funcional entre as grandezas ¢ bem descrita pela funcao ajustada?

Justifique.

(4%0,1) c) O qui-quadrado do ajuste comparado com o nimero de graus de liberdade é:
semelhante; muito maior; ou muito menor do que o nimero de graus de liberdade? (Nao
¢ para calcular o qui-quadrado, apenas avalid-lo qualitativamente) Justifique.
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Figuras 3.5 a 3.8 — Dados e funcdes ajustadas para diferentes resultados experimentais. Nos graficos, uax e
uay significam unidades arbitrarias das grandezas de x e y, respectivamente.

(0,5) 3.3) Para quais dos ajustes (Figuras 3.1 a 3.8) ¢ indispensavel utilizar o grafico de
residuos para fornecer as respostas solicitadas? Por que?



