Laboratorion - JeaguiniSacamnell

Clase 5

Comparacion de datos con modelos
(cuadrados minimos)

https.//materias.dfuba.ar/l1d2021c2/
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Repase epistemologico

- Las Ciencias Naturales son experimentales

— El conocimiento cientifio es \Corro.btfrucién
EMPIRICO y SISTEMATICO de hipotesis
Ley fisica: — Analisis de muchos
Relaciones datos
funcionales
entre - Comparacion de datos

vor'ables con modelos
CU(]I’]tItQtIV(]S — Corroboracion de modelos
[magnitudes - Predicciones

medibles]



Repase epistemologico
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Comparaciondeldatosty: medelas

Ejemplo de modelo: Ley de Hook

Relacion funcional entre
posicion y fuerza: Linedl
lo-
F=—k-(I—1)
l Y
F=1 (k) + (k-
-

y=x- a + b




Cuadrodos minimos

Conjunto de datos medidos (con sus errores)

Modelo: f; p(X)=x-a+b

Modelo Linedl Pares de valores |
parametros  °] (X, V] !
f(xJ=xa+Db } } }

l0s datos al
modelo?

(Responden |- + } ? {




Cuadrodos minimos

Modelo para diferentes parametros

Modelo: f; p(X)=x-a+b

&Con que
parametros
el modelo
'se parece”
mas a los
datos?




Cuadrodos minimos

Residuos
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Cuadrodos minimos

«.») Despreciamos
Fabricar una error en eje X

"medida de

distanciq”
entre |as Aw << Ay

predicciones T y
del modelo y
los datos O
medidos 7 % : : :

A\




Cuadrodos minimos

IesS; = Y; — fa,b(%)

Residuos

Jonx) = xz-a+b l

(5137;, yz)
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Cuadrodos minimos

N N

S(a,b) = Z[y — faplz))]? = Z[y — z;-a—"b]°
(xiayi) 9
fa,b(x) = r-a+b . l







Cuadrodos minimos

Algoritmo
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Cuadrodos minimos

Algoritmo para modelo lineal (sin incertezas en y)

N
S (a,0) = Z[yz — l“r@—b]Q
1=1
8_5 — () Sistema de 2
da ecuaciones
lineales con 2
9o — () | incognitas
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Cuadrodos minimos

Algoritmo para modelo lineal (sin incertezas en y)

S (a,b) = Z[yz-—xi-a;—b]Q
o N2 (@i y) — (L wi) (2 9)
N i — (3o w)?

o Qoah) Qoy) = m) - (07 yi)
N oi — (o x)?




Cuadrodos minimos

Con los parametros que minimizan S
obtenemos el modelo ajustado

5 Modelo: f; p(X)=x-a+Db




Cuadrodos minimos

Algoritmo para modelo lineal (con incertezas en y)
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Cuadrodos minimos

Algoritmo para modelo lineal (con incertezas en y)

S (@ 0= ) v = Jualr)) v — fu@®)T




Parametros y calidad delajuste

- ¢Que tan bueno es mi ajuste?
- JCorresponde ese modelo al fenomeno bajo estas hipotesis?
- JEntre dos 0 mas modelos... cual se corresponde mas?
- ¢Hay contenido fisico que no estoy contemplando?

— ¢Cuanto se sobre los pardmetros inferidos?
- ¢{Son independientes?
- Sj Uso el modelo como medicion indirecta:
JCual es la incerteza de mi medicion?



Estimadores de'bondadidelajuste

— Coeficiente de determinacion, R?, r-squared
- Porcentadje de la varianza que puede explicar el modelo
- 0<R%°<1
— Ej: i R°=0.85, puedo decir que el modelo explica el 8590 de

la varianza de mis datos
- Mientras mds cercano a1 mejor es el gjuste

RSS= S = z:res2

R? = _R_SS
B SST
SOT = Z —<y>)?
P2 _1_RSS N —1

adj SST N—P—1



Estimadores de'bondadidelajuste

- Coeficiente de Correlacion de Pearson, r, r-pear, p
- "Cuando una variable sube la otra también" o al revez
- -1<p <l
- |pl =1significa que los datos estan perfectamente alineados

p=-1 -1< p <0




Analizar riesidues

Importante:
analizar residuos!

[

residuos
o




Cuarteto de Anscombe




Cuarteto de Anscombe
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¢y sl elfmodele neesilineal?

Tacticas para
ajustar modelos que
no son lineales



¢y sl elfmodele neesilineal?

- Usar cantidades que si tengan relacion lineal
Ej: Caida libre por aceleracion de la gravedad

1
y(t):y0+t'vi+t2°§9

4= =g
Y = X.aq «— 2

\XEtZ




¢y sl elfmodele neesilineal?

- Usar cantidades transformadas (ej: aplicar logaritmo)




¢y sl elfmodele neesilineal?

- Usar cantidades transformadas (ej: aplicar logaritmo)




Actividad:validar medelo pendulo

Dinamica de un péndulo Dindmica: .
Fr=—m-g-sin() = m-L-0

FEcuacion diferencial:

L-0+g-sin(f) =0

Aproximacion:  sin(6) ~ 6 0 <1
\ E - ' ; L y 8 —|— g . 9 p— O
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M | ~_¢  Solucion:
A" : A 0(t) = A-sin(wt+ ¢)
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Actividad:validar medelo pendulo

Modelo de péndulo
. Modelo: T(L)=2m-/L
P .
1 =21 4| —
g
1.5 A
“ 1.0
|_
0.5 +
0.0 -
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L [cm]



Actividad:validar medelo pendulo

Modelo de péndulo
. Modelo: T(L)=2m-/L
P .
T =21 | —
g
1.5 A
La vez
pasada .
tomamos ~ ~ *°
un dato
0.5 A
(1", L)
0.0 -+
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L [cm]



Actividad:validar medelo pendulo

Modelo de péndulo
. Modelo: T(L)=2m-/L
P .
1 =21 4| —
g
1.5 A
Necesitamos
mas pares = 1.0
ordenados
0.5 A
O-O I
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InStrumentacion

= Simple
= Error Humano
- Error apreciacion

de pocos datos

- Adquisicion manudl

Instrumento uctivo —
Mos comple

Error apreciacion menor « ¢ \f”
Adquisicion masiva «

Force (N)

@

#10N -l s50N

DUAL-RANGE
FORCE SENSOR

ORDER CODE: DFS-BTA




Periodoe con “Photogate"
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Pliocesamiento de datos

)f@date/time: ,04/04/2019,07:09 p.m. o
-2t/ A - Improtar archivo de texto

Cqtime

50,000000 4,015237E-1
6 0,010000 4,090612E-1
7 0,020000 4,015237E-1
8 0,030000 3,990112E-1

&COmMo procesamos los datos?
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Disenodela medicion

tiempo medido = N periodos —» T=?, AT=?
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DiSenoiexperimento
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periodo [s]
-
U

modelo

=
o
1

051

O ™M~ RIO
) iﬂ}ﬁﬂ@ﬂﬁﬁﬂ@y‘9 _mmmmmmmmmmm_mmmmmmmm__” RN
> oo mrr

0.0

0 175 200

U1 4

0 25 50 75 100 125 1
largo [cm]



— Medir el periodo del péndulo para al menos 10 longitudes
- Planificar experimento: longitudes a medir, forma de medicion
- Medir con Photogate y procesar datos.
- ,Como se asigna el error del periodo?

- Graficar los datos, evaluar modelo y reportar medicion de g
- Graficar con datos originales con sus incertezas
- Linealizar los datos y realizar un gjuste mediante cuadrados
MINIMOS
= Analizar consistencia del modelo y bondad de gjuste
- Reportar la medicion indirecta de g con su incerteza



