REPASO

NUESTRO OBJETIVO!!!

Obtener una expresion VALIDA del
resultado de una MF

Resultado
Intervalo de Confianza

X —Ax <x<x+Ax

Expresion
x = (x+Ax) Ud.

X 0 X(: Valor mas representativo

Ax: Incerteza Absoluta



Mediciones Directas (MD)

VALOR MAS _
REPRESENTATIVO | *

Orienta la Tabla
(Clase 1)

N
1 INCERTEZA
= NE Xi | ABSOLUTA
i=1
R
> |P==100
X

Ax =7

X = (fi aap) Ud.




Mediciones Directas (MD)

2: Pesa como fuente de incerteza ACCIDENTAL

Generalizando ... Si tomo N medidas de una misma MF bajo las
mismas condiciones (asumiendo TCL):

Expresion del Resultado Valor mas

x = (x+Ax) Ud. representativo

Incerteza absoluta

S

1N Ax =0, =—
=y )X VW
i=1

Si realizamos una nueva medidas de la MF, su resultado tendra una
probabilidad de ~ 68% de encontrarse en el intervalo:

(x —o0,,Xx+ 0,)




Viediciones Directas (MD

Generalizando ... Si tomo N medidas de una misma MF bajo las
mismas condiciones (asumiendo TCL):

Expresion del Resultado Valor mas Incerteza absoluta

x=((x+Ax) Ud. representativo
— S

1N Ax =0, = —
%= X ° VN
i=1

Incerteza de _
. _ Iiv=1(xi — X)*
cada medida x;: | Ax; = S S = N

S — Ademas sirve para comparar formas de medir



éVarian x, 8, o, con la variacion de N, como varia? «

¢Qué representa S en un experimento, con qué se relaciona? J

¢Cual es la probabilidad que una nueva medicion se encuentre /
en el intervalo de confianzax — o, < x < X + 0,?

NS
0,4 -

é¢Hay datos que _ En Laboratorio 1

puedo descartar? %31 podremos descartar

0,24 datos que sean
mayores a 38S.

Frecuencia

0,1 -

0,0/ =R ?Q»
C—3 6 9 12 15 18 224 0

Diametro (um)




~ Mediciones Indirectas (MI) ‘

Valor de una MF determinada en forma indirecta

wW=f(xy,z..) W =W, xAW) Ud.

x = (xo £ Ax) Ud.

y = (yo £Ay) Ud.
z = (zy £ Az) Ud.

X,V¥,Z ...variables
independientes

Wy = f(x0,¥0, Zo) ---)

2

) Ay + (af(xa,;/, )

2

) Ay? + ..
X0,
Yo, ...

AW =

of (x,vy,...)
0x

X0,
Yo,...




[ °  departamento de fisicaj

~ Laboratorio 1 |

2do Cuatrimestre 2023

Modelado = Modelo lineal del
Método de Cuadrados Minimos

Lucia Fama, Ariel Kleiman,
Elizabeth Samaniego Onofre, Aldana Holzmann,
Federico Szmidt



Obtener el valor de T mediante diferentes

metodos

¢Como podemos proseguir para obtener una MF?

v 1ero:

SIEMPRE hay que buscar las LEYES FISICAS que
conozcamos QUE CONTENGAN LA MF que deseamos
calcular.

v 2do:

Buscar CUAL O CUALES PUEDAN APLICARSE con el
equipamiento con el que contamos




éCuanto vale n? ¢ Como podemos calcularlo?

PRIMER PASO: BUSCO UNA LEY FISICA QUE RELACIONE A 7T CON
VARIABLES QUE PUEDA MEDIR O ADQUIRIR

Conceptos bdsicos:

e (Circunferencia C = Perimetro del circulo P
e Didmetro d

7t es el nimero de veces que entraden C

) /Lo qgue sobra

dq

d, n=3,1416 ...




éCuanto vale n? ¢ Como podemos calcularlo?

n es el numero de veces que entra den C

P = ntd

iEsto ocurre independientemente del diametro del circulo!!

iSe puede calcular i para cualquier circulo!



ACTIVIDAD

Obtener m mediante diferentes meétodos

Método 1: Obtener & a partir de calcular d y P de una superficie
circular y empleando la ecuacion (1):

P=P,+AP d=dy+Ad

P
P=nd (1) »11'=E 1t=1t0iA‘1t

iComo calculo A1t ?



Obtener m mediante diferentes meétodos

Método 2: Podemos determinar el valor de & a partir del calculo
de d y P de DIFERENTES superficies circulares
(Vamos a usar 10!!!) y MODELANDO LOS DATOS

P1=P0iAP d1=d0iAd

P10=P0iAP dlozdoiAd



Objetivo de la clase de hoy

Analizar la relacion entre dos magnitudes y
buscar modelos que puedan aproximar datos
medibles de la naturaleza - Modelado

Objetivo Particular de |la practica de hoy

Determinar m a partir del calculo del diametro y del
perimetro de diferentes objetos con superficie

circular empleando UN MODELO LINEAL del
METODO DE CUADRADOS MINIMOS



Objetivo de la clase de hoy

Analizar la relacion entre dos magnitudes y
buscar modelos que puedan aproximar datos
medibles de la naturaleza - Modelado

¢ Por qué modelar?

Se puede observar la relacion entre variables.
Se puede realizar predicciones para MF de alcance
no posible.

El resultado es mas representativo del sistema que

tomar un tnico caso.



METODO DE CUADRADOS MINIMOS

Relacion entre dos variables usando un
Modelo Matematico

Buen ajuste

Cuaands x comos,

Modebo linea L

Modelo lineal
Mal ajuste -

Modelo no hneal
Buen ajuste

Cuando x coece,

¥y decrece

Cuando x crece,
ydecrecs

¥ orece
[ ] Modeals linesal i Madelo no liseal YWanables no elaconadas
Buen ajuste Buen ajuste Minguna curva de regresion

e3 adecuada .
i .




METODO DE CUADRADOS MINIMOS

Relacion entre dos variables:
Modelo Ma’reméﬁco mas sencillo

Modelo lineal
Buen ajuste

biodelo lineal
Mal aquse

mands ¥ cmos,
¥ Crece

/ Modelo Lmeal
c /-fﬂn:t:uu.

Modelo no hneal
Buen ajuste

i Madelo no liseal
Buen ajusie

Vanables no elaconadas
Minguna curva de regresion

e3 adecuada .
i .




Caso mas sencillo _
Modelo Lineal

110

Tomamos una serie de
medidas (x;, ;)

Partamos asumiendo
qgue la relacion es:

y=mx+b

Buscamos encontrar los parametros my b que
minimicen la distancia de los datos al modelo



Caso mas sencillo |
Modelo Lineal

110

Tomamos una serie de
medidas (x;, ;)

Partamos asumiendo
qgue la relacion es:

y=mx+b

Caso atn mas sencillo: Considerando la Distancia en "y"

Buscamos encontrar los parametros my b que
minimicen la distancia de los datos al modelo
en el eje “y”




Buscamos encontrar los parametros my b que
minimicen la distancia de los datos al modelo

Considerando la Distancia en "y"

P;: Datos medidos Vr = f(x) =mx+b
P; = (x;, )

’s— Distancia ) Residuos (5;)

Hipotesis:
Ery)> Epy

\

Ay

Yo

(1991). Apéndice 2

D. C. Baird. Prentice Hall




Cuadrados minimos NO Ponderados

Cuando todos los datos en "y" tienen igual incerteza

Vr=f(x)=mx+b

P: datos medidos

y Distancia mp Residuos (§;)
3
8" = [yi =y 1% = [y — (mx; + b))
/.
2} Experimental Recta
N N
1 _ 2 __ 2
M= 6% =) [y~ (mx; + b))
i=1 i=1

0 1 2 3 4 X

Minimizar la Suma de los Cuadrados de los Residuos




¢Como encontramos los parametros my b?

Minimizar la Suma de los Cuadrados de los Residuos

M(a,b) =Y y® +@ > i + NB+ 280> = — 28>z — 2B v

%ﬂjzo KQI;$¢2+2I;%—2;$¢%=O
%_A::O \2NI+2IZ£:CU@'2;ZUZ':0

_ NYxiyi — XXy . Yx;: 22y — Y Y g
NYx;? — (¥x;)? ~ NYx? — (Ex)?




éComo encontramos S,y S,?

_ NXxiyi — 2xidyi - Yx;:2Yy; — Yx; Xy
NYxi? — (Xx;)? ~ NYx? = (Ox)?

D. C. Baird. Prentice Hall

Propagacion de errores!! - (1991). Apéndice 2

Estamos evaluando la incerteza en el ejey

—> Hipotesis: Consideremos a la incerteza como 6; 0 1

_ N _ 2Xi 0y
e Sy\/Ninz — (Xx;)? = Sy\/Ninz — (Xx)?

Valido cuando todas las medidas de y tienen igual precision




Cuadrados minimos Ponderados

Cuando todos los datos en "y" tienen diferente incerteza

y=fx)=mx+5>b

Y / _ Hipotesis: Considera a las
3 I JEE medidas mas precisas

P, 4 P ’
> / | las mas relevantes

N 2
Zzz yi_(mxi-l_b)
! & - Ay;




SIN Ponderacion vs CON Ponderacion

Sin ponderacion

Con ponderacién
St [ M=) yi— G+ b

N
z [yl o (mxl + b)
1

Al ponderar, considera

T+ & & 1+ masrelevantes a las
¢ medidas mas precisas



Obtener m mediante diferentes meétodos

Método 2: Podemos determinar el valor de & a partir del calculo
de d y P de DIFERENTES superficies circulares
(Vamos a usar 10!!!) y MODELANDO LOS DATOS

 Medir el diametro d y el perimetro de P de 10 diferentes superficies
circulares.

PlzpoiAP dlzdoiAd

P10:P0iAP dlozdoiAd



ACTIVIDAD

Exp. 4

Obtener m mediante diferentes meétodos

Método 2:

Figura 1: Graficar P en funcidn de d (grafico de puntos con incertezas).
¢Qué forma parece tener la funcion graficada?

* Determinar los errores relativos ¢,- de las variables y definir qué
variable presenta mayor &,..

* Figura 2: Hacer un grafico empleando la variable con mayor &, en el
eje “y”, y aplicar dos modelos lineales (1: y = ax + b, 2:y = ax)

* Obtener el valor de T de cada modelo y compararlos entre si y con el
obtenido por el Método 1: diferencias significativas, precision, exactitud



AYUDA: Si &,.p > &4

Debo graficar P en funcion de d
1
y

Pendiente m =

P(cm)

t
X
m-+ Am

m=m — TT=m

. ATT?

Exp. 4

d (cm)




AYUDA: Si Erd > Erp i Exp. 4 \

Debo graficar P en funcion de d

dp"@@
Y[ A 1 t
y X

Pendientem =m + Am

d (cm)

1 1 1
m=— wT=—|— 1T =—
T m m
o) >
; ATET?  Propago!! Am= ||—| Am? =7?7??
c o,




