REPASO

CUADRADOS MINIMOS

Relacion entre dos medidas:
Empleo un modelo que mejor relacione las variables
(que mejor aproxime a mis datos experimentales)

Caso mas sencillo:

Bodels linen L Biodelo lineal Modelo no lineal
Buen ajuste Alal auste - Buen ajuste

[ ] Cuando x crace,

® vorece

Cuasnds x comos,
¥ Crece




Caso aun 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
experimentales al modelo sélo en el eje “y”



CUADRADOS MINIMOS

BUSCO un modelo que mejor aproxime a mis datos experimentales...

Caso aun mas sencillo: Considerando la Distancia en "y

Y | P;: Datos medidos y=f(x)=mx+b

4
P; = (xi, 1) x; = (5 +Ax;) vy = (; £ Ay;)

Hipotesis:
Ery)> Epy

D. C. Baird. Prentice Hall
(1991). Apéndice 2




SIN Ponderacion vs CON Ponderacion

Sin ponderacién
Con ponderacién

— (mx; + b)]?

CON

N
Z [)’l o (mxl + b)
1

Al ponderar, considera

= & " ¥ & a mas relevantes a las
" medidas mas precisas



OJO!!!l NO siempre un modelo lineal es el adecuado
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Parametros de BONDAD

Coeficiente de Correlacion de Pearson (1)

;= Cov(x,y) _ Sxy Var(x) = sz = %z(xi — X)?
JVar(x)Var(y) SxSy

1
Var(y) = 5,2 = > (= 7’

—-1<r<1
1 — —
Se espera que || ~1 [IEESEE i A Nz(xi 00— )

1 0.8 0.4 0 -0.4 -0.8 =

El coeficiente de correlacion de Pearson se puede calcular en Python usando:

corrcoef() método de Numpy




Parametros de BONDAD

Chi cuadrado reducido (x2)

N
z [yl — (mxl + b)]
1

Caso lineal:

N = numero de datos

2: los grado de libertad

: X
Chi cuadrado 2 —
X —
reducido = TN -2
¥z ~1
Se espera que y5 [REPERIE!
xi>1

9,
x
x
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101

Estos ejemplos tienen igual valor de R?, 7, X2
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Parametros de BONDAD

Distancia de los puntos experimentales

a. ., n

Residuos
a la recta, en “y




Residuos

En los casos 2, 3y 4 la distribucion de los datos alrededor de la recta no
es normal. Los residuos tienen estructura

‘.

8 & ¥y 8 v o s *
=)
= — — R g |—¢——=
(7) ‘ ‘ [ ' . T (T) ! ‘ ' ' " "
) ) .
Y ¢ ¢ ' & K3

X Caso 2 X Caso 1




Parametros de BONDAD

¢Qué esperamos?

Parametros e BONDAD que nos serviran de ayuda

Coeficiente de r = |r| ~1

Correlacion de Pearson

Chi-cuadrado reducido )(12] = X?ZJ ~ 1

Residuos
Sin ESRUCTURA

Residuos
K3
o
©




Objetivo de la practica de hoy y .... Como resolverlo

g = (g tAg)Ud.




MEDICION INDIRECTA Xp. o

CALCULAR LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD g A PARTIR DEL
PERIODO DEL PENDULO 7' DE UNA DADA LONGITUD [

* Determinar el valor de la aceleracion de la gravedad (g) a partir
del resultado de T de la CLASE 4 (el resultado de N = 160).

BUSCO UNA LEY FiSICA quE
RELACIONE g con T

g = (g £Ag) Ud.




Periodo de un Péndulo SimPle

Diagrama de cuerpo libre 2da Ley de Newton: z F... = ma

r:mgcos® — T =ma, —> a,=0

0: —yfgsen@ =}r{a9 —> ag = —gsenf

IW = —gseno

| ds do |
1 V=—=— 1
I dt dt |
i i/d29

lﬁ+gsen9 =0

: . = @
N N Mg cos g
N |mg d?6 Ecuacion

g di .
AT R =/ — iferencias
\ dt? + [ e de 29 orden




Periodo de un Péndulo SimPle

Diagrama de cuerpo libre

“ (
6 \ Mg cosg

Resolviendo la Ecuacion de 2do orden

& + 2 =0
— + —5senf =
dt? 1
0 K1 =>S€Tl9~9* d20+g9 =0
ez |
Solucion: | 8(t) = Bycos(wt + @)
2
donde w = |2 f=2 T=2
l 2T w
Periodo de un ’7
péndulo de T =2 |—
longitud [ \ g




Periodo de un Péndulo SimPIe

X4

Ecuacidn diferencias de 29 orden

16+ gsenf =0

~

(") ©(rad) sen® lﬁif.% (Y| Q(rad) sen® dif. %
0 0,00000 000000, 000 15/0,26180/025882 1,15
2 003491 003490 0,02 20/0,34907 034202 206
5 0,08727 008716 013 25|0,43633|042262 325
10 017453 017365 051 30/0,52360 050000 4,72




MEDICION INDIRECTA Xp. o

CALCULAR LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD g A PARTIR DEL
PERIODO DEL PENDULO 7' DE UNA DADA LONGITUD [

* Determinar el valor de la aceleracion de la gravedad (g) a partir
del resultado de T de la CLASE 4 (el resultado de N = 160).

BUSCO UNA LEY FiSICA quE l
T =2 |—
RELACIONE g con T \9

g = (g £Ag) Ud.



ACTIVIDAD 2 —
CUADRADOS MiNIMOS Xp. 5

CALCULAR LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD g A PARTIR DEL
PERIODO DEL PENDULO T CON DIFERENTES LONGITUDES [ Y
EL USO DE UN MODELO LINEAL

* Determinar el periodo del péndulo (T) para 10 longitudes (1)
diferentes en el rango 30 cm hasta lo maximo que puedan!

e Graficar T en funcion de [ (grafico de puntos con incertezas).

Parala Figural: T=T + AT y | =14 Al

* Discutir: (Qué forma parece tener la funcion graficada?

Van a poder obtener g usando un modelo lineal a la grdfica T(1)?



ACTIVIDAD 2
CUADRADOS MINIMOS

Exp. 6

CALCULAR LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD g A PARTIR DEL
PERIODO DEL PENDULO T CON DIFERENTES LONGITUDES [ Y
EL USO DE UN MODELO LINEAL

21T

l
\9

T NO ESTA RELACIONADO
LINEALMENTE CON [

30

T ~ 1

Fi

[

80

120
[ (u. a.)

160

200



Esta bien usar el modelo lineal en este caso?

40 80 120 160 200 240
L (cm)




Miren lo que obtengo aplicando el modelo lineal

aT enfuncion de !

Residuos
1_
LN |
? 1 [ |
w 0 . -
O n
|
o
-1 -
m 4
] '2_ 8
0 40 80 120 160 200 240
40 80 120 160 200 240 L (cm)

L (cm)

NOOOOOO es lineal!!



PENDULO

Caso ideal

pinza > -
hilo o
Longitud del
pendulo
masa ~—.‘ :
soporte e !
- i -

Jorte . 5

Caso real

Longitud
del hilo

radio de 'm
lamasa - - - -



MIDO 1 VEzZ N PERIODOS JUNTOS
Exp. 6

¢ Cual sera el resultado de T?

!

N periodos juntos (T'): T' = N.T — T=N » T =

=| =3

Propagando!

¢Y laincertezade T?
1\% ., 1 .
AT = \/(ﬁ) AT'? = N La incerteza _ AT'—goqg
de una medida

o
AT = N

S
N

S () — Yya la calculamos antes!!
¢Variara si cambiamos la longitud del hilo?



CUADRADOS MiNIMOS Xp. o

:Como utilizo el modelo lineal en una relacion NO lineal?

r l

T (u. a)

ﬂ
|

2T

| (u.a.)

Pendiente

vVy=mx+b



RESUMEN

« SiutilizaT =T?yl=1: Propago!!
1- Obtenga AT (error absolutos de T2 —> Al

2- Obtenga los errores relativos de T y [ (srT~y g,) Y comparelos

* Graficar T? en funcidn de [ con las incertezas (o L en funcidn
de T“dependiendo de los €2 Y & ). Colocar las incertezas

o, .’

absolutas de la variable que estara en el eje “y”.

* Realizar un ajuste por dos modelos lineales: v y = mx
¢ Utilizaria el modelo ponderado o no? vVy=mx+b

e Graficar los residuos de ambos ajustes y discutirlos.



(Ag?
Propago!!

Ejemplo Si &;- , > &

T’ (u. a.)

¢Puedo despreciar el término de t?



{Sig, , K& ? SE DEBE GRAFICAR [ en funcién de T?

g

2
y x

Pendientem =m + Am

. Ag?
b . g=4an’m LAg:

m=——
4 Propago!!



ACTIVIDAD 2

CUADRADOS MiNIMOS Exp. 6

i | dos modelos lineal vy = ma
Ralizar un ajuste POr doS modelios lineales ‘/ y = mx _I_ b

* Reportar m y b (con incertezas y unidades!). Discutir qué podria
representar b en su experiencia. ¢ Es distinto de cero?

* Obtener g = (g + Ag) Ud. a partir de los resultados de los ajustes.

ACTIVIDAD 3

* Comparacién de g:
¢ Presentan diferencias significativas entre si?
¢ Cuadl resulté mas exacto?

¢Cual mas preciso?



INFORME EN CAMPUS
MIERCOLES 10 DE MAYO HASTA LAS 14 HS
CON LA PRACTICA DE HOY




