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Calculo de la aceleracion de la
gravedad: metodo de cuadrados
minimos
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Experimento: pendulo simple

Recordamos:

Pequenas oscilaciones

hilo inextensible y de masa despreciable
movimiento en el plano

:Qué mas?

El periodo del péndulo esta dado por:

T:27T\/z
g



Actividad: Determinar la aceleracion de la gravedad (g) a partir de los datos del
periodo de un péndulo para distintas longitudes utilizando un modelo lineal

. [ Hago un cambio de
T= 27‘-\/; variables

T no esta relacionada de
forma lineal con la
longitud |



Actividad: Determinar la aceleracion de la gravedad (g) a partir de los datos del
periodo de un péndulo para distintas longitudes utilizando un modelo lineal
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. 1 Hago un cambio de y X
T = 27‘-\/; variables <
2 471'2 l m = ﬁ
x == g J
T no esta relacionada de l l

forma lineal con la y X
longitud |



¢Vamos a volver a medir 100 veces el periodo del péndulo para cada longitud?

Veamos qué ocurre si mido varios periodos seguidos:
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o 5 10 15 20 25 %0 juntos en lugar de medir N veces cada periodo.
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Para una dada longitud [fija Prueben!



Actividad: Determinar la aceleracion de la gravedad (g) a partir de los datos del
periodo de un péndulo para distintas longitudes utilizando un modelo lineal

=
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Preparar el experimento segun el esquema. Agregar un transportador para
medir angulos.

Tener en cuenta todas las suposiciones anteriores del péndulo simple.

Medir el periodo del péndulo. Elegir una frecuencia de muestreo adecuada.
Variar al menos 10 veces las longitudes del péndulo.

Calcular los errores absolutos de 7% [

Calcular los errores relativos de T%  Jcompararlos. ; Porqué?

Graficar T%s Jcolocando las incertezas en la variable del ejey.

Realizar un ajuste lineal mediante el método de cuadrados minimos (ponderado
o no ponderados?)

Evaluar la calidad del ajuste.

Obtenerg + Ag

Se puede estudiar la precisién y la exactitud de su resultado?



;Como medimos el periodo?

Cada periodo lo contamos como,

En nuestro it stop
dispositivo | |
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Conversor
SETEEY analdgico - digital I PC

Sefial analogica

2a [N
za [N]

Repaso clase adquisicion de datos . NIRRT

04 08
Tiempo [s]

Photogate o foto-interruptor

Sensor DAQ
(sensor de barrera)

— 3 Canales analégicos y 1 Canal Digital

Resolucion tension: 13 bits
(213 = 8192 niveles)
Haz infrarrojo

Frecuencia de muestreo maxima: | [ |l Hazinfrarrojo
= -1
48 000 Hz = (21 ms) % A

Receptor  Emisor

— Precision temporal:

41.67 ns (24 MHz) Bloqueado — 5V
Desbloqueado — 0 V

Especificaciones:
Detector rise time < 500ns

Detector fall time < 50ns

Elegir bien la frecuencia de muestreo.



Coeficiente de correlacion lineal de Pearson: Repaso

Sean dos variables x e y de las cuales queremos ver la existencia de una correlacioén,

r —=

Oy 0y

Cov(z,y)

I

0.4

-0.4

Cov(a,y) = & YN, (@~ 7)(u

)

-0.8

Six ey estan correlacionados
linealmente:

7 =1

Su signo va adepender de la
pendiente de larecta



Limitaciones del método: El cuarteto de Anscombe

Estos cuatro graficos poseen las mismas
propiedades estadisticas,
e Mismo valor medioy varianzade xy dey.
e Mismo R2
e Estos datos ajustan exactamente igual de
bien a una misma funcioén lineal y = 3 + 0,5x

[
12 4 12 1 Propiedad valor
10 + 10 Media de cada una de las variables x 9.0
o 8 s ® [@) @ S 8- Varianza de cada una de las variables x 11.0
Media de cada una de las variables y 7 )
6 6 4
- Varianza de cada una de las variables y 4.12
4 4
Correlacion entre cada una de las variables x e y | 0.816
T T T T T T T T T T T T T T T T
4 6 8 10 12 14 16 18 4 6 8 10 12 14 16 18 Recta de regresion y=3+0.5z

X3 X4

. . . I
NeceSIto usar un criterio extra: Adaptado de F.J. Anscombe, "Graphs in Statistical Analysis," American Statistician, 27 (1973), 17-21



Hay que mirar el grafico: Residuos

Analizando el grafico de los residuos en funcién de x:
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Enlos casos 2,3y 4, la distribucion de los datos alrededor de la recta no era normal (gaussiana). Tenian estructura (no son aleatorios los puntos).



Resultados a obtener

e o N NNSNAKNANSN

Graficode 7T%s jjfinto con un ajuste lineal mediante cuadrados minimos.
Determinar ay b con sus errores.

Determinar gy su error apartirdeayb.

Checkear si la ordenada al origen obtenida en el ajuste es compatible con O.
Informar el valor del coeficiente de correlaciéon de Pearson.

Checkear hipoétesis:

Sigma (y) = Sigma( 7% comparables entre distintas longitudes

Incertezas eny son dominantes (frente a las en x)



cEmpezamos a medir?

[gPreg untas?}




