REPASO

MODELADO POR EL METODO DE CUADRADOS MINIMOS

Relacion entre dos medidas:

Empleo un modelo que mejor relacione las variables
(que mejor aproxime a mis datos experimentales)

Caso mas sencillo

Modelo lineal L Modelo lineal Modelo no hneal
Buen ajuste Alal auste - Buen ajuste
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MODELADO POR EL METODO DE CUADRADOS MINIMOS

Modelo Lineal Mas sencillo

110

Tomamos una serie de o
medidas (x;, Y;) |

Partamos asumiendo
que la relacion es:

y=mx+b

Busca encontrar los parametros my b que
minimicen la distancia de los datos
experimentales al modelo s6lo en el eje “y”




REPASO

MODELADO POR EL METODO DE CUADRADOS MINIMOS

Modelo Lineal »

 P;: Datos Experimentales vy = f(x) =mx+b (Modelo)
P; = (x;, yi)

Considerando la Distanciaen "y

Residuos (5;) B §; = y; — V.
/

Experimental Recta

Como considera la Distancia

en "y", debo asignar en el eje
"y“ la MF obtenida con

vi = (i £ Ay;) menor precision




SIN Ponderacion vs CON Ponderacion

Se pondera cuando las incertezas absolutas de la MF que se

ll "

asigna al eje "y“ tienen diferente precision

Residuos (6;) B §; = y; — V),

? N
M = Z[yi — (mx; + b))?
1

Sin ponderacion
Con ponderacion

B

B T e * Al ponderar, considera mas
2 - 6 8 10
relevantes a las medidas
mas precisas



Como sé si el modelo es adecuado???
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Esta bien usar el modelo lineal en este caso?
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Parametros de BONDAD

Los Parametros de Bondad pueden darnos una idea
de la discrepancia entre los valores observados
(datos experimentales) y los esperados segun el

modelo de estudio



Parametros de BONDAD

Coeficiente de Correlacién de Pearson (r)

Indica cuan fuerte es la correlacion entre las variables X e 'Y
¢ Existe algun patron entre ellas?

r = Cov(x,y) _ Sxy Var(x) = S,° = %z(xi — X)*
JVar(x)Var(y) Sxdy

Var(y) = S,° = %Z()’i - y)?

—1<r<i1

1
Se espera que |r|~1 Cov(x,y) = Sy = NZ(xi -~ =)

Célculo del Correlacién de Pearson en Python: corrcoef()




Parametros de BONDAD

Coeficiente de Correlacion de Pearson (1)

*Si r = 1: Correlacion positiva perfecta. El indice refleja la dependencia total entre
ambas dos variables, la que se denomina relacion directa: cuando una de las
variables aumenta, |la otra variable aumenta en proporcion constante.

*Si 0 < r < 1: Refleja que se da una correlacion positiva.

*Si r = 0: En este caso no hay una relacion lineal. Aunque no significa que las
variables sean independientes, puede haber relaciones no lineales entre ambas.

*Si -1 < r < 0: Indica que existe una correlacion negativa.

*Si r = -1: Indica una correlacion negativa perfecta y una dependencia total entre
ambas variables lo que se conoce como "relacidn inversa", que es cuando una de
las variables aumenta, la otra variable disminuye en proporcion constante.



Pero OJO!!!l  Estos casos tienen igual valor de r!!!!!!

121 r=0.82 121 r=0.82
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Estos casos tienen los MISMOS Parametros Estadisticos!!

.. pero que producen graficos diferentes
Datasaurus dozen Por eso la IMPORTANCIA de las
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Parametros de BONDAD

Distancia de los puntos experimentales

o,

Grafico de Residuos
a larecta, en “y

Y ﬂ_,

: }6- Residuos (6;)
x x L

L

Residuos (Ud.)
_I_|
g

Los residuos deben estar distribuidos en forma aleatoria
alrededor del cero y NO DEBEN tener ESTRUCTURA




Parametros de BONDAD

Grafico de Residuos Siempre con incertezas

Residuos (6;)
0; = Yi — Vr

Residuos (Ud.)

Los residuos deben estar distribuidos en forma aleatoria
alrededor del cero y NO DEBEN tener ESTRUCTURA




Por esto la NECESIDAD
de evaluar los RESIDUOS

Grafico de Residuos

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

Chi cuadrado reducido (x32)

Dimensiona cudanto difieren los datos experimentales
de los del modelo. Pesa fuertemente la incerteza Ay

N 2
2= z [yz — (mx; + b)]
- Ay;

Chi cuadrado
reducido

2:
= b =N_2

2
Se espera que y2 [IERPERESE

Caso lineal:
N = numero de datos
2: los grado de libertad

B~ ()

N

\

X x

xi>1




Dimensiona cudnto difieren los datos

experimentales de los del modelo.
Pesa fuertemente la incerteza Ay

Y

X

X
¥z ~1 C
L 1 xi«1 ¢ B
~ < 68%
de los datos )(,2, > 1 x A




Parametros de BONDAD

¢Qué esperamos?

Parametros de BONDAD que nos serviran de ayuda:

Coeficiente de r = |r| ~1

Correlacion de Pearson

Chi-cuadrado reducido X% = XIZJ ~ 1

Residuos
Sin ESRUCTURA

Residuos
K3
o
&




Determinar la aceleracion de la gravedad g a partirde T y [
de DIFERENTES Péndulos y un MODELO LINEAL DEL

METODO DE CUADRADOS MINIMOS

PEROT y I sE dr=vi = s
RELACIONAN - ¥ i
LINEALMENTE?? g = . B0
» g %
15 &
*a
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Esta bien usar el modelo lineal en este caso?
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éCual es la incerteza absoluta de T?
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éCual es la incerteza absoluta de T?
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Frecuencia de Adquisicion de Datos o
Frecuencia de Muestreo

Es el nUmero de muestras (datos) por unidad de tiempo.
Su unidad en el Motion DAQ 1/s o Hz

Funcién Teérica A F=4Hz B F=6Hz
/N N\
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Resolucion Temporal

Es la resolucion en los valores del tiempo, y representa el menor
paso en la escala del instrumento que puede ser observado (1/F).
Su unidad en el Motion DAQ es s.

Funcion Tedrica A E=4Hz B F=6Hz

A::At:O,ZSS At=0,17s

F =15 Hz

IJ : __ﬂ/ N At =27




Frecuencia de Muestreo y
Resolucion temporal

¢,Con qué frecuencia de muestreo se midio este experimento?
¢, Cual es laincerteza de cada dato?
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(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!!



¢Queé significa una ordenada al origen
significativamente distinta de cero?

B Caso ideal Caso real
Longitud
del hilo
Longitud del Ly

endulo
4-11'2( ) ¥ Lp
g :

radio de
lamasa - - - -

éComo tomamos |l y donde mide el sensor?



¢Queé significa una ordenada al origen
significativamente distinta de cero?

Caso real

radio de
lamasa - - - -

éComo tomamos |l y donde mide el sensor?



INFORME 2: INFORME EN CAMPUS
MARTES 24 DE SEPTIEMBRE HASTA LAS 12 HS
DEL MEDIODIA




