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Periodo del péndulo

¢Y si comienzo a medir cuando
pasa por el punto de equilibrio (2)?

Repaso de la clase pasada

Tiempo de una oscilacion completa

Tiempo que tarda el pendulo 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)




&‘. d p Repaso

Muestra de una Poblacion
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Varianza de una VA

V(X) =

N —_
i=1(x — xi)z

N

X: VA; x;: medicion“i” de la VA

1.
2.

3.

Propiedades de la Varianza
Supongamos X e Y VA independientes, entonces:
V(cte) =0

V(k.X) = kV(X)

V(X+Y) = V(X) + V(Y)

Dispersion de los datos x; respecto de la media

N

DESVIACION ESTANDAR (S)

S2 =Var
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Varianza de una VA

V(X) =

N —_
i=1(x — xi)z

(N—1)

X: VA; Xx;: medicion“i” de la VA

1.
2.

3.

Propiedades de la Varianza
Supongamos X e Y VA independientes, entonces:

V(cte) =0

V(k.X) = k2V(X)
V(X+Y) = V(X) + V(Y)

Factor de Bessel. Lo charlamos cuando
veamos y2.

Dispersion de los datos x; respecto de la media

N -1

DESVIACION ESTANDAR (S)

S2 =Var
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Buscamos X que minimice |la varianza =

S
x=Nin
[

av

— =0
dx

HISTOGRAMA: El valor mas representativo ~-Moda o Mediana.
Incerteza ~ancho altura mitad

ESTADISTICA: El valor mas representativo se asocia al promedio. %
La incerteza se asocia a la desviacion estandar. S

TENDENCIA EN PROBABILIDAD: N — oo




& ] : Andlisis grafico

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

Tenemos una muestra finita E> Queremos obtener los
de datos parametros de la distribucion

04— Distribucion Discreta | Distribucion Continua
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p Funcion de distribucion
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j f(x)dx =1 f(x)dx = P(a < x < b)

f(x)dx = P(x,x + dx)

f(x): DENSIDAD DE PROBABILIDAD
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J‘. ] ; Funcién de distribucion

* Hay un sdlo valor mas probable (1) y corresponde al promedio, la mediana y
la moda.

Las mediciones no estan correlacionadas (ojo, aprendizaje)

Es simétrica respecto del promedio (ojaime)

La probabilidad decrece al alejarse del promedio

Es asintéticaa 0 parax — o 1
fA f
74 a\/ﬁ

Punto de
inflexidon

1 (x — p)?
flx) = G\/Eexp (_ 202 )

Gaussiana




Funcion de distribucion: Gauss

° d F
2 e
1 = f(x)dx =1
+ 0
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& d p Si nuestra VA es gaussiana

¢Qué nos dice la TENDENCIA EN PROBABILIDAD?

Tenemos una muestra finita E> Queremos obtener los
de datos parametros de la distribucion

| Distribucion Continua
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99,7%

Funcion de distribucion: Gauss

f(x)=

95%

1 (x — w?
)

68%3

34.1%9 34.1%

=30 H=20 M-0O M

Prob(,u—a<x<,u+a)~06827

Prob(u—20 <x<u+ 20) = 0,95

Prob(u —30 < x < u+30) = 0,997

M+0 H+20 P+30 X

Desviacion Estandar:

Asociada con el intervalo de confianza (prob. 68%) de UNA MEDICION
INDIVIDUAL — Incerteza
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de datos

Frecuencia

0,4

distribucion

0,3

0,2

0,1

0,0-

1,9

x =S, x+Y5)

Discreto

20 21 22 23 24 25

encontrarse en el intervalo:

Tenemos una muestra finita E> Estimamos los parametros de la

Si realizamos una nueva medicion x, ésta tendra una probabilidad de ~ 68% de

(‘Ll—O',[.l‘l'O')

Continuo
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Tenemos una muestra finita

de datos
Distribucion Discreta
n
_ 1
X = NZ Xi
=1

(X —S,%+S5)

Parametros de la

distribucion a partir de los datos de
1 Muestra con N medidas

E> Estimamos los parametros de la
distribucion

N — oo

>

>

>

Distribucion Continua

X

u

S

o

(,Ll—O',[i+0')

Si realizamos una nueva medicion x, ésta tendra una probabilidad de ~ 68% de
encontrarse en el intervalo:
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O sea que S (0 g) es una medida del
intervalo de confianza que nos da la
incerteza para UNA MEDICION
CUALQUIERA
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¢Como analizamos cual es el
intervalo de confianza que nos da la

incerteza para EL PROMEDIO de
1 Muestra con N medidas?

17




J‘. d P Para esto, repetimos n veces el

experimento: muestra Poblacional

N
. _ 1 §V=1(f1 — x;)?
Exp.1 —> N medicionesdex —>» ¥ = NE Xi Sy = N —1
=1

N
1 N (%, — x;)2
Exp. 2 —> N medicionesdex —> fzzﬁzxi szz\/ 1_11(\,2_1 i)
i=1

- 1% N (T — x,)?
Exp.n — N medicionesdex —> i, = NZ Xi  Syn = N —1]
i=1

S1 repetimos el experimento n veces, los valores de los x; cambiaran, y el
promedio (<x>) de los promedios (X1, X5, ... X,;), ¥ la desviacion estandar del
promedio (Sz) seran (por calculo directo):

1 n
_ T _ 1 ) )
<X >= n § Xi Sz = —" El(<x > —X;)?

=

l
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&‘. d P Para esto, repetimos n veces el

experimento: Muestra Poblacional

N
.. _ 1 ?’=1(f1 — x;)*
Exp.1 —> N medicionesdex —>» x;= ﬁz Xi  Sy1= N —1
i=1

N
1 N (%, — x;)2
Exp. 2 —> N medicionesdex —> fzzﬁzxi szz\/ 1_11(V2 . i)
i=1

N

1 N (%, — x;)?

Exp.n —> N medicionesdex — fn:ﬁzxi anz\[ 1_11(Vn - i)
i=1

S1 repetimos el experimento n veces, los valores de los x; cambiaran, y la media
(<x>) de las medias (X4, X5, ... X,), y la desviacion estandar de la media (Sg)

seran (por calculo directo):

Sirve para encontrar el intervalo de confianza del promedio, pero:
lenemos que realizar muchas muestras de N mediciones!!! (Muestra Poblacional)
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J‘. d P Para esto, repetimos n veces el

experimento: muestra Poblacional

N
.. _ 1 év=1(f1 —x;)*
Exp.1 —> N medicionesdex —> Xx; = ﬁz Xi  Sx1= N —1
i=1

N
1 N (%, — x;)2
Exp. 2 —> N medicionesdex —> fzzﬁzxi szz\/ 1_11(\12 . i)
i=1

. 1 N Para esto, repetimos n veces el
Exp.n — N medicionesdex — i, = ﬁz Xi  experimento: muestra Poblacional

=1
S1 repetimos el experimento n veces, los valores de los x; cambiaran, y la media
(<x>) de las medias (X4, X5, ... X,), y la desviacion estandar de la media (Sg)
seran (por calculo directo):

Sirve para encontrar el intervalo de confianza del promedio, pero:

lenemos que realizar muchas muestras de N mediciones!!! (Muestra Poblacional)
RECORDAR

20




J‘- d p Desviacion estandar de los promedios
Error estadistico

Alternativamente, si calculamos la varianza del promedio como variable aleatoria
(los X4, X5, ... X,) de una serie de N mediciones no correlacionadas, obtenemos:

v = (32 ) v x| = v Yon ) = Dove

i=1

NZ Z Vix) | = (— (Ver demostracion en el material de la clase)

N

La ventaja de este resultado es que nos permite predecir el intervalo de confianza
del promedio de una serie de N mediciones (cuya desviacion estandar es “S™).
Nos dice que el promedio de una muestra de datos estara mejor definido cuanto
mayor sea el nimero de los datos de esa muestra.

ERROR - -
estapisTico | (X =S, x+S8) |—>| (Uu—0,u+o0)

(O-e) N — X 21
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Entonces para una muestra, el promedio “real” tendra

* Probabilidad de ~68% de encontrarseen | (X — 0, ,X + 0,)

* Probabilidad de ~95% de encontrarseen |(X — 20,,X + 20,)

* Probabilidad de ~99% de encontrarseen | (X — 30,,X + 30,)

* En la practica, usaremos que X el promedio de los promedios.

22




J‘. d ; Actividad 1

Analisis de la tendencia en probabilidad
Para las seriesde 10, 20, 50, 100 y 200 datos.

a) ObtenerT yS, analizar

T y/o S . pad \_/'(.\'f-\' o’
7 " \_/ \/ 30:

// /\\/\ JNP—

54

0

#nﬁmero de mediciones

T T T T T
0 5 10 15 20
#

b) Compatibilidad con la distribucién gaussiana.
Superponer a cada histograma la gaussiana correspondiente (guia). Analizar.

c) Analizar proporcién de mediciones en el intervalo (T * 5)

d) écualeslafuncién de distribucién que describe al periodo del péndulo medido en
estas condiciones? ¢ depende del numero de mediciones de la serie? écual es |a
mejor forma de determinar el periodo y la desviacion estandar de mi variable
aleatoria? (DEBE DEDUCIRSE DEL TRABAJO REALIZADO)

23




OC‘- d : Actividad 2

Error estadistico, Error del promedio

Arme 10 series de 20 mediciones cada una.

a) Obtener Ty,..., TioY Si, .., Sio; Comparar los S. éSon “similares”? ¢Cémo se
comparan con el Sde la serie completa de 200 mediciones? ¢Cual elegiria si tiene que
caracterizar la desviacion estandar de la variable aleatoria?

b) Obtener <T>y S7. éCOmMo se compara S7 con S (200 datos)? éCual es el significado
estadisticode S77?

c) Haga un histograma de los promedios Tl,..., Tm- Superponga una gaussiana
— S . L 4 ’ . . 7 4
centrada en <T> usando 770 como desviacion estandar (S es la desviacion estandar de

las 200 mediciones, la usamos en la hipdtesis de que tiende en probabilidad hacia o, la
desviacion estandar de la variable aleatoria). El objetivo de este punto es analizar si

. ’ . S .
este valor puede asociarse al error estadistico. Compare 735 On S+ obtenidoen b). La

gaussiana obtenida ¢ describe adecuadamente la distribucién de los promedios T;?
équé probabilidad hay de que, si realizo una nueva serie de 20 mediciones, su

S
V20
error estadistico del promedio de una serie de N mediciones?

: : . S
)? ¢ Tiene sentido decir que —= es el

promedio se encuentre en el intervalo (<T> + 75

24




J‘. g : Actividad 3
Volvemos a la variable aleatoria original, con N=200

mediciones

Use lo aprendido en las actividades 1 y 2 para determinar el resultado
correspondiente a la serie completa, con su error: T + AT.

2
Recuerde que AT?= ATap2 +G,” = ATapz u (\/iﬁ)

Halle el numero de mediciones “6ptimo”, tal que AT ~ AT,,. (Puede despreciar al
error estadistico considerando sus mediciones?

25
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DETERMINAR EL PERIODO DE UN PENDULO

pinza

hilo ———
cronometro

mass ()

soporte

......
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&\‘ d p Periodo de un Péndulo Simple

Diagrama de cuerpo libre R — Z B i
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Diagrama de cuerpo libre
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Periodo de un Péndulo Simple

Resolviendo la Ecuacién de 2do orden

d*6
dt*

—_— g senf =0

[

0«1 = senf ~ 8

Solucion:

Periodo de un
péndulo de
longitud [




