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DETERMINAR EL PERIODO DE UN PENDULO
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Repaso: Resultado y una MF y forma de expresarlo

Si mido dentro del error instrumental — 0,

: 1
Intervalo de Confianza X = —z X;
Expresion i=1

X = (fiaap) Ud.

XT—0gp S X< X+ 04y

SiI mido fuera del error instrumental — Error estadistico

N
1
. X = — Xi
Intervalo de Confianza Expresion N ;
X—S<x<x+S$
_ ) x=(x+S)Ud.
X— 0, <X<X+0,




¢Como dependen los parametros estadisticos y la distribucion
de los datos si modifico N?

¢Cual es la probabilidad que una nueva medicion se encuentre
en el intervalode confianzax —S<x < x + S§?

éCuando aparece o, y como lo obtengo?

SI mido fuera del error instrumental — Error estadistico

Intervalo de Confianza
X—S<x<x+39S

N
. X = — Xi
Expresion N &

x =(x£S)Ud.
X— 0, <x<x+ o0,
x=(xt0o,) Ud.



Distribucion de datos

o X

, Xiy

Tenemos {Xy, X, ...

—

Supongamos que tomamaos
N mediciones de MF

Histograma

fica en coordenadas cartesianas de la distribucidon de datos

on gra

-/

Representacl

Q-
T
o
T -
O @©
/ev
5%
e C
A
S
O

NN E i\\\\
T

SIS
\\\\ 000000
0000000

L0000

000000
0000
00000000

I,
0 0000000000000
I I s

U

PP P I PP I IIIIIIIIIIS
T '
0000000000000 \\\\\\\\\\m
7

0000000000
a -4 00000
000000000

o
4

Lo

™

'O 1D © 1B O W O
™ « N i i

Seloualind0 ap 0JaWNN

2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
Tiempo (s)

2,0

1,9



NUmero de ocurrencias
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Para comparar histogramas

N =100

. 27 |
Tiempo (s)

2.3

2,4

2,5

Frecuencia

0,4

0,34

0,21

Numero de Ocurrencias

N =100

2.2
Tiempo (s)

23

2,4

= Frecuencia

N
YNO=N — ) Fi=1
[ [

Condicion de
Normalizacion

2,5



jemplos de distribuciones
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Distribucion Gaussiana

Microscopia electrénica de barrido (

0.4- Gauss 1

Frecuencia

EHT = 3.00 kV WD = 3.8 mm Mag= 40000KX  Signal A= InLens

Nanoparticulas de Plata sintetizadas con | 40 60 80 100 120
almiddn (AgNP). Trabajo del LP&MC Diametro (nm)



Frecuencia
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Frecuencia

éSi aumenta N?
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Tiempo (s)

Condicion de
Normalizacion

f(t): Funcion de distribucién

N — oo

[

a— dt

F;
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de probabilidades




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

Tenemos una muestra finita ﬁ> Queremos estimamos los

de datos parametros de la distribucion

0,4 0,4

0,31 | 0,3-
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% 0’2_ ..... f % 0’2
: N\ 2
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To1 0 N\ N s 0,1
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Tiempo (s) N — oo Tiempo (s)

X —>
S — 7



Funcion de distribucion: Gauss

(x — u)? Algunas propiedades relevantes
) = —=exp |~ .
oV2m o * Es simétrica con respecto a su media
* Tiene una Unica moda, que coincide
f 1 con la media y mediana
/_ oVar Moda= =Media
Punto de  La curva normal es asintodtica al eje de
inflexion abscisas

 El area total bajo la curva esiguala 1

i o
I f(x)dx =1
. ; '# . ; . . = f( ) _ 1
H-20 -0 pu U+to p+lo X H oV




Funcion de distribucion: Gauss

1 @
f(x)—amexp<— P >
fa
Punto de
inflexion

N

@z f+ooxf(x)dx

VAR (x) = j+oo(x —x)%f(x)dx

JVAR (x)

Dispersion de los datos x;
respecto de la media




Funcion de distribucion: Gauss

Caracteristicas de la funcion

— Estd centradaenx = U

—> Es simétrica alrededor de X = U

fx) =

1
oV2T

exp -

(x — )

202

)

— Tiende exponencialmente aOpara |[x —u | > o

— El parametro ¢ da una idea del ancho de la curva

Funcion de distribucion —

de 3 Muestras

ﬁ M Corrimiento en x
hacia la derecha

de la distribucidn

.

ﬁ O Aumento del ancho

Frecuencia

/

0,40 1

0.35 1

0,304

0.254

0.20 1

0.05 4

0,00 +




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

Tenemos una muestra finita ﬁ> Queremos estimamos los

de datos parametros de la distribucion

0,4 0,4

0,31 | 0,3-
o o
(&) f ! ) (&)
% 0’2_ ..... f % 0’2
: N\ 2
(] ()]
To1 0 N\ N s 0,1

22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25
Tiempo (s) N — oo Tiempo (s)

X —> U
S — o




Si realizamos una nueva medicidn x, ¢ Cual sera la probabilidad
de encontrarlaenelintervalouy —o < x < u + a?

(x u)z

Prob(a <x <b) = dx

a\/_

Prob( ) 1 J'I'H'G (_(x u)2>d
T0 —o0o<Xx<u+o)= e\ 20% Jdx
3 3 oV2mtJy—¢g

Prob(u—oc<x<u+o)=0,6827

2

M=30 H=-20 HU-0 U H+0 H+20 p+30 X



12 CASO a evaluar: 1 Muestra con N medidas

Parametros de la distribucion 1 Serie de
mediciones

N — oo

fz%in —> u=f_:oxf(x)dx

VAR (x) = f+oo(x — %)% f(x)dx

o= \/VAR (x)

Si realizamos una nueva medicidn x;, ésta tendra una probabilidad de
~ 68% de encontrarse en el intervalo:

(x—5.%+5) Rumd (-0 ut0)




Si realizamos una nueva medicion x,
¢Cual sera la probabilidad de encontrarla en el intervalo
Uu—20<x<u+20? é&Yenu—30<x<u+30?

99,7%
95%
68%

< >

Prob(u—20 <x <u+20) =095

— < < o~
34,19 34.1% Prob(u —30 < x < u+30) = 0,997

Los punto fuera delintervalou — 20 < x < u+ 20
deberian ser medidos nuevamente



Histograma de Longitud
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Didmetro (um)

Residuos

Un Ejemplo con los
datos ordenados de

menor a mayor
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¢Como dependen los parametros estadisticos y la distribucion
de los datos si modifico N?

¢Cudl es la probabilidad que una nueva medicion se encuentre r

enelintervalodeconfianzax —S<x<x+S5?

éCuando aparece o, y como lo obtengo?

SiI mido fuera del error instrumental — Error estadistico

Intervalo de Confianza
X—S<x<x+39S

N
L, X = — Xi
Expresién N &

x =(x£S)Ud.

x = (x Ud.

X— 0, <x<x+ o0,



22 CASO a evaluar: 1 Muestra Poblacional

Tomamos n muestras de N medidas

Repetimos n veces el experimento ...

N
1
Exp. 1 —> N medicionesde x —> ix; = ﬁz X;

=1
ler Ox1

N
1
Exp. n —> N medicionesde x —> x, = Nz X;
SxN» OxN =

n Series

Frecuencia

40 60 80 100 120
Disdmetro (nm)

Frecuencia

Sn

40 60 8u 100 120
Diametro (nm)

Los valores de x; del caso Poblacional seran {Xx;, X5, ... ,X,, }

Definimos: [< X> 'y Sczs ]




Comparando casos ...

Frecuencia

0,4

0,3-

0,21

0,14

0,0

1 Muestra con

<X >

N medidas

—-

S<x>??

S<f>
Muestra de las
medias (n datos)




Teorema Central del Limite (TCL)

v Si el numero de datos es suficientemente grande, como para
tener definido el proceso estadistico, entonces

le = ng

v" Los valores promedios X; de las diferentes muestras de N
datos cada una, van a seguir una distribucion gaussiana,
centradaen: <y >

n
1 Z n X > —x;)>
< X >=-— fi S<f> = \/ l:1(< X > xl)

n

S<x>= 5 = O \‘SZJ N




Frecuencia

0,21

0,14

0,0

1 Muestra con

N medidas

Scx> =0,

Muestra de las

medias (n datos)




Dada una serie de N mediciones con
un dado de X y un dado ©

éCual es el intervalo en el que hay un
68 % de probabilidades que se
encuentre :

Densidad de probabilidad
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A) Una nueva medicion de la misma serie

B) El valor promedio de una nueva serie de mediciones

PROBABILIDAD Una nueva medida de X,

« ~68% (x—S,x+ S)
« ~95% (x —28,x +285)

una nueva medida de X,

(< x> —0,<x>+0,)

(<x>—20,,<x>+20,)

(<x>—30,,<x>+30,)




Expresiones para MF en MD

1- 1 Muestra con N medidas: 1 nueva medida x;

N
1
X = Nz Xi
=1

J—

¢ = Iiv=1(f — x;)?
N

—

(x —S,x+S5)

(x —2S,% + 25)

(x —3S,% + 35)

2- n muestras de N medidas: una nueva muestra con x;

(X —0,,%X + 0,)

(X —20,,X + 20,)

(x —30,,x + 30,)




En general se toma una unica muestra de N medidas

Si se toma como hipotesis que nuestra serie que comportara como
otra medida de la misma MF bajo la misma metodologia:

N

N
_ 12 N (% — x;)? S
1=1 \/N

PROBABILIDAD

(X —o,,X+0,)

* ~68%

(X —20,,%X + 20,)

* ~95%

(X —30,,%x + 30,)

* ~99%




PENDULO SIMPLE

El péndulo simple
(péndulo ideal) es un
sistema idealizado
constituido por una
particula de masa m que
esta suspendida mediante
un hilo inextensible y sin
peso. Naturalmente es
imposible la realizacion
practica de un péndulo
simple, pero si es accesible
a la teoria.




Periodo de un Péndulo Simple

Periodo del péndulo Tiempo de una oscilacion completa

[ | Tiempo que tarda el péndulo en

partir desde uno de sus extremos de
amplitud (1), pasar por el punto de
equilibrio (2), llegar al otro extremo
de amplitud (3) y regresar
nuevamente al primer punto (1)

O2

- $ T |
1 1
2 2 2 >
¢Y si comienzo a medir cuando \‘/ >
T \

pasa por el punto de equilibrio (2)?
o

3




Periodo de un Péndulo Simple

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

r:mgcos§ — T =ma, —> a,=0

0: —yfgsen@ =y{a9 —> ag = —gsenf

IW = —gseno

. ds do |
R TIT :/2
: i -0

lﬁ+gsen9 =0

: . A @
e N Mg cosg
N |mg d?0 Ecuacion

g : :
SN — 4+ < senf = diferencias
\ dt? i " de 2% orden




Periodo de un Péndulo Simple

Diagrama de cuerpo libre

mg Cosd

Resolviendo la Ecuacion de 2do orden

a0 + J =0
—— 4+ =—senf =
dt? = |
‘6 g
0 K1 = senb = 0 ——+4+=06=0
dt? * [
Solucién: | 6(t) = Oycos(wt + @) 6y K 1
2
donde w= [Z f=2 Tz—ﬂ
l 2T w
Periodo de un ’7
péndulo de T =21 |—
longitud 1 \ g




Periodo de un Péndulo Simple

* : ., o o
Aproximacion de pequeiias oscilaciones

Ecuacidn diferencias de 29° orden

16+ gsenf =0

e

(") ©(rad) sen® ‘/l:lif.% (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
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EXPERIMENTO

DETERMINAR EL PERIODO DE UN PENDULO m

ACTIVIDAD 1

 Péndulo de alrededor de 80-100 cm
* Realice 20 mediciones del periodo del péndulo (6 < 10°) (N = 20)
e Siga midiendo hasta tener un total de 200 mediciones (N = 200)

ACTIVIDAD 2

Trabajamos con N=20, N=70y N = 200

* Realice un histograma para cada caso. ¢ Dependen de N?
 Calcule T y Sy compare. ¢Dependen de N?
* Reporte el valor de T de cada grupo como: T = (T +S) Ud.



EXPERIMENTO

ACTIVIDAD 3 m

e Tome el grupo N =200y arme 10 grupos de 20 mediciones cada
uno.

* Calcule Ty S de cada grupo. EvaliesiS; = S, = -+ S;
e Realice un histograma con n =10 y superpongalo al de N = 20

* Calcule <T>y S_7. yreporte T = (< T>+S_..)Ud.

* ¢Es comparable S_g~ de n =10 con =
N =207

\/_, con S del grupo de 200y

ACTIVIDAD 4

* Reporte el valor del periodo del péndulo como T = (T + AT) Ud.
considerando que N = 200 es representativo para su experimento.

Es decir, usando: = 1 i - P S
— — . =0, — —
NZ ' ° JN



