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Hoy

* Repaso y puesta en comun Actividad 1

Histogramas
* Interpretacion, confeccidon, normalizacidn

* Procesos estocasticos, distribuciones. Bibliografia en la pagina.

* Estimadores de una poblacion: la distribucion subyacente
e Pasaje al continuo

* La campana de Gauss: propiedades.

* Probabilidad de ocurrencia

 Distribucién de los promedios

* Error de una medicién vs error del promedio
* Error de medicion de un proceso estocastico
* El péndulo: motivacion

* Objetivo del experimento

e Esposicion materiales para el experiment

* Instructivo cargar datos en Excel.
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Repaso

* COmo expresamos mediciones:

(29 = Az) unidad Ej.. L=(10,2+0,3)cm
Error
absoluto

Valor mas
probable

e CoOmo calculamos el error absoluto:

_ 2 2 2
A$ o \/A$instrumental + A‘xt:leﬁnin:tir:-n + Amiﬂter&cciﬂn

Dado por el fabricante Estimados por nosotrxs




Puesta en comun (~ 20 min)

F




& :

* Es un grafico que permite visualizar la distribucion de resultados de
una medicion: con qué frecuencia se obtuvo resultados en cada

Histograma

intervalo. Datos [s] N = 8 mediciones

L e Ancho de bin “a” (= 1) g’g

R L : ’ Cémo elegir

& at) D o — 1 ancho de bin
~:Es 3 1 ! Z 4 1

2 & 1= ’
° 3,9 a4 — Lmar — Lmin
B k

2 3 4 4,5
Xmin Periodo [s] e X max 2,5
Rango 2,8

Cantidad de bines “k” (= 4) éSe les ocurren otros ejemplos?
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* La regla de Sturges (no es la Unica posible) dice que:

Histograma: écémo elijo k?
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e Cuantos mas datos, mas bines.
e ¢Qué pasa cuando N =2 infinito? 0.10 -
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¢ Qué hay de raro en estos histogramas?
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Normalizacion
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N = Frecuencia l. Normalizacion

e Sirve para comparar la forma de distribuciones tomadas con distinto N
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Interpretacion de histograma normalizado

* f esla probabilidad de que una medicion caiga en el intervalo k.
e ¢Cual es |la probabilidad de que una medicion de menor a 2,2 s?

0,4

0,34

Frecuencia
o
N

o
[ERY

0,0

Sy

=

1,9 2,0 2,1

¢Y en otro intervalo cualquiera?

Sumo las alturas de
los bines
normalizados
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* El tipo de distribucion depende del fendmeno que medimos.

e Usualmente, pensamos al proceso de medicion como tirar una
moneda: no siempre sale cara o ceca, pero hay una distribucion
subyacente que gobierna el fendmeno fisico.

Los procesos estocasticos

* Lo que queremos es obtener informacion de esa distribucion.
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El ejemplo de la moneda

Probability of Heads from 100 Coin Tosses
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Interpretacion de histograma normalizado
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Prob(a < X <b) = / flx)dx
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Distribuciones

Bimodal

Simétrica

Asimétrica
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Indicadores de tendencias

Moda: valor de la variable que mas veces se
repite, es decir, aquella cuya frecuencia
absoluta es mayor.

Mediana: valor que separa las observaciones a
la mitad. 50% de estas son menores que la
mediana y el otro 50% son mayores.

Media o promedio: 7 — i Z T;
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Simetria
Medi Moda Media Aloda ] Media
AMediana Mediana Mediana
Moda
Asimelnca hacia Simetrica Asimetrica hacia

la izquierda la derecha
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Estimadores
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* Los estimadores son funciones de los datos que sirven para estimar
algun parametro de la distribucion subyacente. Ejemplos:

Promedio

(media)
2
Varianza S
Desviacion S
estandar

X

N
1
DY
=1

__1 N = 2
=~ 2i=1(X; — %)

1 _
— Ezliv=1(xi — X)*
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Desviacion estandar de una muestra (S)

Esta cantidad es una “medida” de la distribucion de las mediciones
alrededor del valor mas probable. Nos da una idea de cuan dispersos
estan los datos alrededor del valor promedio.

En el caso de una poblacién (no una muestra), S pasa a ser o

N v 2
S= |—YN.(x; —x)2 = =
\ N—1Zl—1( y ) N grande N
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Cuando N tiende a infinito, la distribucion se asemeja a una
densidad de probabilidad: es decir, a la distribucion subyacente

Pasaje al continuo

f_ :of(T)dT =1

f(T) es la funcion de
distribucion de
probabilidades

Densidad de probabilidad

0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
Tiempo (s)
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DISCRETO CONTINUO

f(x)dx /N

/ \
>

\

» OO

0

[\
/
/

Tiempo (s)

oLE (Y- ] 1.0 1.1 L2 1.3 14
Tiempe (s)

1 1 1 1
o8 1,2 1,3 Ld

Frecuencia de ocurrencia
Densidad de Probabilidad

+0o0
E Fk — 1 «—— Condicién de normalizacion  —— / f(ﬁ?)dﬂ? — 1
k —o0

_ 1 Too
X = N Z?’lkﬁffc = Ziﬂka X = / zf(z)dx
k k — 00
. +o0
VAR(X) =) (xr— X)*F VAR(X) = f (z — X)*f(z)dx
ke — 00

Desviacién estandar S = |/VAR(X) Desviacién estandar (F = VVAR(X)




Intervalo (15°)
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La funcion (campana) de Gauss

(x — w)?
f(x) = 5 XP (— P
B 1
oV21
Punto de
inflexion

Algunas propiedades relevantes

Por ahora

* Es simétrica con respecto a su media

* Tiene una Unica moda, que coincide con la media y

mediana
Moda=

=Media

* La curva normal es asintotica al eje de abscisas

 El area total bajo la curva esiguala 1

+ 00

f(x)dx =1

I — 0
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Gauss: la media

)2
f(x) = Ujﬁexp <— (xzag” ) f_ } f(x)dx =
+00
f fo 1 ,u=f=f xf(x)dx
3 o\2m —
Punto de

inflexion
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Gauss: la desviacion estandar

+ 00
_ 1 -7 ] flx)dx =1
fo) =—= exp( ) .
f f=— =
¢ o2 Gf =02 | (x—Df(0)dx
I?ufrllto.gle =

w = 2,350 :

| | |
- - S .

E .
U-20 U-0 U U+o U+20 X

+
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(Gauss: caracteristicas

—> Estdcentradaen X = U f(x) = g

—> Es simétrica alrededorde X =
—> Tiende exponencialmente a 0 para lx —u|>o

—> El parametro o da una idea del ancho de la curva

Funcion de distribucion
de 3 Muestras —

\

/
t M Corrimiento en x

t O Aumento del ancho
\ J

1 exp (x — p)?
\V2TT 20'2

o] 0,404

©

O 0.35-

% 0,301

o)

O 07251

|

Q.

© 0207

ge)

o] 0,15 4

©

O o010

&

qCJ 0,05

(]

0,00 1
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Gauss: caracteristicas Oo'd :

Supongamos que tenemos una muestra de 1000 datos. Por ejemplo se midieron mil veces la misma MF,

con el mismo instrumento, protocolo y operador.

¢Cual es la probabilidad que si hago una medicion mas el resultado se encuentre en el
intervalo? (U—20<x<u+20)

7 Prob(u—20<x<u+20)=

1 /{I+g Y il
) P | =095

—_— ‘I:_

campana de Gauss

| L
P«‘=3U u-20 H—G 1L iH+G  p+20 p+30 X X

; Prob(u—30<x<pu+30) =0,997

=~ 99 7 9%
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Gauss: la desviacion estandar

I
I
I
I
I
|
I
68%

95%
I
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99%

—

26




F

Estimar los parametros de la distribucion a partir de los datos medidos

Objetivo de una medicién estadistica

Tenemos una muestra finita ﬁ> Queremos estimamos los
de datos parametros de la distribucion

04— Distribucion Discreta _| Distribucion Continua

Q
o
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o @ £
= 'S
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Error estadistico

Si se toma 1 muestra con N medidas - L Oi
y saco un X; y un o, e

D.IS DI.EJ 1:0 1;51 1:2 1:3
Tiempo (s)

Si tomo otra muestra (mismo proceso, misma MF) de N medidas voy a sacar
otro valor de x,.

¢Como va a ser o, respecto de G,?
¢En cuanto difiere X, respecto de x;?

¢ CoOmo informo el resultado de la medicion?

¢Cual es el intervalo en el que hay un 68 % de probabilidades que se
encuentre el valor de x, ??

1.4
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Error estadistico

& :

v" Si el numero de datos es suficientemente grande, como para tener definido el

proceso estadistico, entonces
0, =0,=0

v Los valores promedios X; de las diferentes muestras de N datos cada una, van

a seguir una distribucion gaussiana, centrada en: <x>
n
_ 1
<X >= —z Xi
n .
= —

con una dispersion estandar G <P dada por:
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Error estadistico: visualizacion
.

~

— M M
L o wun
I L 1

Densidad de probabilidad

wun
1

fi —;— : L Gi

o
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1.4

G<f:=

O,=5

e

ERROR ESTADISTICO
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Medicidon de un promedio

En general se mide 1 sola serie de N mediciones. Entonces,
sabiendo como se va a comportar el valor medio de la serie de
otro experimentador que mide la misma magnitud fisica, con el

mismo protocolo y con el mismo numero de datos, se escribe el
resultado de mi serie de mediciones como:
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* https://colab.research.soogle.com/drive/11 -rtrES4wR-

Simulacion proceso gaussiano

RLI9LbLtcBC6VvP8fLRIDZ?usp=sharing
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https://colab.research.google.com/drive/11_-rtrES4wR-RL9LbLtcBC6vp8fLR9DZ?usp=sharing

Intervalo (10°)




El péndulo

72
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Objetivos de practica del péndulo

* Encontrar |la mejor estrategia experimental para obtener un resultado
preciso y reproducible del periodo de un péndulo.

* Medir su periodo de oscilacion y reportar correctamente su valor.

 Describir la distribucion de los datos obtenidos a través de
histogramas y un analisis estadistico de los mismos.

* Distinguir conceptualmente la diferencia entre la distribucion del
periodo vy la distribucion de los promedios del periodo.
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Materiales para el experimento

F
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Cémo hacer histogramas en Origin
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* Eleccion de N en mediciones con procesos aleatorios

El miércoles

* El criterio de Sturges
* Cifras significativas en el error
e Superposicion de histogramas en Origin
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