Laboratorio 1
Turno C

Clase 5
Caida libre — Tiro vertical
(8/05/2021)



Regresiones (repaso)

Mediciones indirectas III
Caida libre. :
Estimacion de la ac?er‘acién de la gravedad.
Tiro vertical |
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Ajuste por cuadrados minimos

Suma residual de los cuadrados.
Suma explicada de los cuadrados.

Suma total de los cuadrados
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R2=1-— (1— 2) (n—-1) n = cantidad de datos

(n—m) m = cantidad de pardmetros del modelo

=) Valor t del parametro b con desviacion standard s,



Eijemplo de ajuste lineal por cuadrados minimos

i = Consideramos un conjunto de datos (x;, y;)
A0 LB productos de una medicion donde se obtuvo la
variable y en funcién de la variable x
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Utilizo Origin 9.0 para el andlisis y 11
quiero ver si estos datos se pueden oo
representar por un funcion y = f(X)
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En este ejemplo no estoy considerando >
los errores en las variables. 1 o

1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2



Entonces, en Origin 9.0 , debo recorrer la siguiente

secuencia hasta llegar a Open Dialog

Supongamos que quiero ajustar a un modelo lineal

y=a+bx

Analysis | Gadgets Tools Format Window

(RN

Statistics L4
Mathematics 4
Data Manipulation k
Fitting 3
Signal Processing »
Peaks and Baseline L4

1 Linear Fit: <Last used=...

2 Linear Fit: < default>...

3 Mormalize Curves: <Llast used=>...

4 Mormalize Curves: <default=...

5 Peak Analyzer: <Llast used=>...

& Peak Analyzer <default>...

7 Fit Linear with X Erron <Last used=...
& Fit Linear with X Erraor: <default>...

9 Peak Analyzer: <Llast used>

Help
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10 Descriptive Statistics: <default=...

Linear Fit
Fit Linear with X Error

Polynomial Fit

Monlinear Curve Fit
Monlinear Implicit Curve Fit...

Monlinear Surface Fit...

Simulate Curve..,

Simulate Surface...

Exponential Fit...
Single Peak Fit...

Sigmoidal Fit...

Compare Datasets...

Compare Models...

1 <Last used=

Open Dialog...




Analysis | Gadgets Tools

Format

|

Statistics
Mathematics

Data Manipulation
Fitting

Signal Processing

Peaks and Baseline

1 Linear Fit: < Last used=...

2 Linear Fit: < default=...

3 Mormalize Curves: <Llast used=>...
4 Mormalize Curves: <default=...

5 Peak Analyzer: <Llast used=>...

6 Peak Analyzen <default=...

7 Fit Linear with X Error: <Last used=...

8 Fit Linear with X Error: <default=...
9 Peak Analyzer: <Llast used=
10 Descriptive Statistics: <default=...
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Linear Fit
Fit Linear with X Error

Palynomial Fit

Monlinear Curve Fit

Monlinear Implicit Curve Fit...

Monlinear Surface Fit...

Simulate Curve..,

Simulate Surface...

Exponential Fit...
Single Peak Fit...

Sigmaoidal Fit...

Compare Datasets...

Compare Models...

1 <Last used=

J Open Dialog...

Supongamos que quiero ajustar a un modelo lineal

Linear Fit

Dialog Theme =

Description | Perfarm Linear Fitting

Recalculate

Multi-Data Fit Mode
H Input Data
Range 1
[= Fit Options
Errars a3 Weight

Fix Intercept

Fix Intercept at

Fix Slope

Fix Slope at

Use Reduced Chi-Sqr
Apparent Fit

E Quantities to Compute
[ Fit Parameters
Yalue

Standard Error

LCL

UCL

Confidence Level for Parameters(x)
talue
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= Fit Statisticz
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Instmamettal

y=a+bx

Se despliega esta planilla y se debe
tildar aquello que queremos calcular

Como no se asignaron errores
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esta casilla esta inhabilitada

Si hubiera errores en los datos
se coloca Instrumental



Analysis | Gadgets Tools Format Window Help
1 statistics Bl - GERE B2 S Al «  Supongamos que quiero ajustar a un modelo lineal y=a+bx
i Mathematics Ml or — g NP =
| AEMA-LD-RB-L -] — -0
Data Manipulation k
Fitting 4 Linear Fit 4 1 <Last used=
il
Signal Processing [ Fit Linear with X Error [ Openlinalny
e P . 4 o e
Peaks and Baseline b Poynomial Fi b En el grafico aparece una parte de la informacion solicitada
- ] 2
1 Lind Linear Fit ? >
2 Lind Dialog Theme = ﬂ
3 M| Deseription  [Perform Linear Fitting 1 -1
4 Mol Caonfidence Level for Parameters[=] 35 A Equstion y=athx
e W eight Mo W eighting
-Value
5 Pea Residual Sum 014424
Prabz Y of Squares
i C1 HalFwidth O ::r;a;: r g%ﬁ
. 1 jj. R-Squars ;
¥ Fit B Fit Statistics I I Value Standard Emor
a Fit Murnber of Paints 5 Intercept -3,44326 0,10985
Dedqrees of Freedam Slope 199437 0.08585
2t Reduced Chi-Sqr C——
10 D¢ R Walue O |:| -
- Residual Sum of Squares
Pearson's r
R-Square(COD) =,
Adj. R-Square
Fioat-MSE [3D) M C— 1
Mo of Residuals O
B Fit Surnmary o B
Walue . .
Standerd v —— Linear Fit of Sheet1 B
Ll O
UCL |
Ad. R-Sguare
R-Square(COD] O
ANV,
Covariance matris O
Correlation matrix O
H Residual Analysi |7||
Regular
Standardized
Studentized v
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La informacion estd en una
planilla del Book (donde estadn los
datos) de Origin

¢ Qué es importante analizar ?

1. ANOVA
Ver que se dice del modelo. Es analizar la funcion de probabilidad F. Si
p < 0.05 la probabilidad que la funcién ajuste bien es mayor del 95 %.

2. Pardmetros
Se mira la funcién de probabilidad t. Si p < 0.05 la probabilidad que el
pardmetro sea significativo es mayor del 95 %.

3. Coeficiente de regresion R?
Cuanto mds préximo a 1 mucho mejor el ajuste

»
N

x; Chi-cuadrado reducido. Se usa para analizar la bondad del ajuste.

Y2 =1 Modelo pobre para representar los datos

x2 >1  Elajuste al modelo no logré capturar los datos, que
subestimo la varianza del error

Xv ~ 1  La coincidencia entre observaciones y estimaciones estd
de acuerdo con la varianza del error

x2 <1  El modelo estd sobre-ajustando los datos.

El modelo se ajusta incorrectamente al ruido o la
varianza del error se ha sobreestimado.

5. Distribucion de los residuos

Linear Fit (7/5/2021 11:14:31)
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Notes =]
Input Data  =|

Masked Data - Values Excluded from Computations
Bad Data (missing values) -- Values that are invalid and thus not used In computations x|

Parameters  ~|

=

I

'— 1

,7 1

Residual vs. Independent Plot |

'7 I

B

Y

Yalue Standard Error t+Value Prob={{|
Intercept -344336 0,10935 -31,48831 0 -
Slope  1,99437 0,06595 30,2_3849 0
Statistics | | . b
B Mty =
- Sp
Mumber of Points 20
Degrees of Freedom 18
Reduced Chi-Sqr = 0,00801 -
Residual Sum of Squares  0,14424
Pearson's r 0,9903
R-Square{(COD}) 0,98059
Ad. R-Square  0,97962 -
Root-MSE (SD) | 0,08952
Summary =]
Intercept Slope Statistics
Yalue Standard Error | Value | Standard Error | Adj. R-Square
B -344336 010935 | 1,99437 0,06595 097962
ANOVA  ~|
DF | Sum of Sguares | Mean Square F Value Prob=F
Madel 1 7,327 7,327 914 36602 | 1,11022E-16 -
B Ermor 18 014424 0,00801
Total 19 747124
At the 0.05 level, the slope is significantly different frem zero. ESS
Fitted Curves Plot =] > [ — /Gm—1)
5 RSS/(n —m)




Distribucion de los residuos

Regular Residual of Sheet1 B

0,1

0,0

-0,1

-0,2

= | Regular Residual of Sheet1 B

u
i u
] | |
. . " Observar que la distribucién de los residuos sea
— normal alrededor del cero (mas o menos los puntos
. - por encima y debajo sin tendencia)
|
- - |
. n

| ! I

1,0 15 2,0

Independent Variable

¢ Se puede aplicar todo lo visto a una funcion que no sea la
ecuacién de la recta (por ejemplo polinémica) ?



Regresiones (repaso)

Mediciones indirectas III
Caida libre. :
Estimacion de la ac?er‘acién de la gravedad.
Tiro vertical |
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Caida libre ===)

Caida real ===)

’\’ Altura maxima ;:
‘6 ~
Y H f ‘
‘ e
¥, e
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TIRO VERTICAL e ' ; TIRO VERTICAL
{ HACIA ABAJO " (g' HACIA ARRIBA
)

Movimiento de un cuerpo bajo la accién exclusiva de un campo
gravitatorio

Incluye las caidas reales influenciadas en mayor o menor
medida por la resistencia aerodindmica del aire u otra que
tenga lugar en el seno de un fluido

También se aplica a objetos en movimiento
vertical ascendente sometidos a la accién de
la gravedad (desaceleracidn).

 —

Disparo o tiro vertical

& -

Tanto en tiro vertical como en caida libre la
aceleracion es la de la gravedad
|
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Se desprecia la resistencia aerodindmica que presenta el aire al
Sy . movimiento del cuerpo, analizando lo que pasaria en el vacio.
En la caida libre ideal P que p

Xy

La aceleracién que adquiriria el cuerpo seria debida
exclusivamente de la gravedad, siendo independiente de su masa

g7
Si asumimos que no hay resistencia del aire podemos usar la ecuaciones conocidas : v, =0

del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado. |
La diferencia es que vamos a considerar la coordenada y en vez de x. Il :

_y | h
- i
aceleracion aceleracién de la gravedad |
i / /' |
|
v=yv,+at =) p=yp,+gt =) V=gt I
caida libre :

‘ ) 4

Velocidad inicial base

1, 1
y=y0+v0t+§gt h=§gt2

v? = v2 + 2ay Sale de la conservacién de la energia
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Que pasa si se aplica una fuerza para elevar el cuerpo y luego cae

V2 =p2 +2qy ~ooneess—) (=12 —2gy
Vo

) @

I
|
|
t X
Si aumento la velocidad aumenta la distancia recorrida y = 29 Distancia recorrida = I
La velocidad a la cual se escapa de la atraccidn g 0 :
gravitacional de la Tierra es la velocidad de |
escape Vg, B '
EC = 1mv2 ' :
2 pr gL, GMm v o
op GMm 179 R :
R |
|
A una distancia infinita de la Tierra L
base
EC=0
GMm ET =E,=0
EP=———=0
(o)
I GMm
Por Conservacién de Energia E,=E, — 0= Emvesc — T
2GM

GM
9="p7 R =~ 6400 km H
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Que pasa si se aplica una fuerza para elevar el cuerpo y luego cae

base

==
A

= ——-————— -

© v--n

vV=-—-v,+ gt

1 2
y=y0+vot+§gt

1 2
_h = _votb +§gtb

Preguntas
¢ Cudl es la altura maxima ?
¢ Cual es la velocidad en puntos extremos ?
¢ Cual es la aceleracion ?

¢ Cuanto tiempo se tarde en alcanzar la altura
mdxima y el fondo ?
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Trabajo Prdctico N° 3. Parte A

-+ Estudiar el fendmeno de caida libre.

« Se filmard la caida de un objeto desde una cierta alturay se analizard el video usando
Tracker.

https://www.youtube.com/watch?v=3iABAnaeQ3M
* Pensar que objeto conviene usar.

 Con la informacion obtenida, se debe graficar la trayectoria en funcion del tiempo,
verificar si se cumplen las ecuaciones de trayectoria en caida libre.

Estimar la aceleracion de la gravedad g.

1

° | y=y,5.+v,5.t+§gt2

* Realizar la experiencia por lo menos 4 veces desde la misma altura. Considerar la
propagacién de errores.

« Utilizando regresién por cuadrados minimos calcular g (considerando alturas diferente)

1 2
h=§g%

* Hacer la experiencia lanzando el objeto hacia arriba (tratar de mantener la vertical) y
analizar los resultados. Solo la ecuacion de movimiento. Estimar la velocidad inicial.




