¢ Como hacer un grafico de dispersion
de puntos con el Origin?

¢ Como realizar una regresion lineal por
cuadrados minimos?

¢ COmo realizar operaciones entre
columnas?

Marcelo Otero



¢ Como hacer un grafico de dispersion
de puntos (Scatter plot) con el Origin?



Pantalla de inicio del Origin
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Para agregar mas columnas en la planilla de datos, entre al menu
“Column” y clickee la Opcién “Add New Columns”.
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Ingrese la cantidad de columnas que desee, en este ejemplo
agregamos 6 columnas.
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Ahora ya tenemos nuestra planilla de datos con ocho
columnas para poder ingresar nuestros datos.
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En este ejemplo ingresamos dos columnas de datos: las variables
tiempo y velocidad con sus respectivas columnas de incertezas.
Observe que puede ingresar el nombre de las variables y las unidades
de las mismas.
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Ahora indicaremos el tipo de dato ingresado: en este ejemplo la columna A
corresponde al tiempo que es nuestra variable X y la columna B corresponde a la
incerteza del tiempo, por lo cual la indicaremos como error (incerteza) de la
variable X (X Error). Para ello, seleccionamos la columna con el botén izquierdo del
mouse y luego hacemos click con el botén derecho: Set As -> X Error.
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Lo mismo haremos con la otra variable. En este ejemplo la columna C
corresponde a la velocidad que es nuestra variable Y y la columna D
corresponde a la incerteza de la velocidad, por lo cual la indicaremos

como error (incerteza) de la variable Y (Y Error).
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Note que las cuatro columnas corresponden al tiempo (columna A, variable X),
incerteza del tiempo (columna B, error de X), velocidad (columna C, variable Y) e
incerteza de la velocidad (columna D, error de Y). Ya tenemos la cuatro columnas
listas para hacer un grafico de velocidad vs tiempo con sus respectivas incertezas.
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El primer paso para hacer el grafico, consiste en seleccionar los datos a graficar. Ya
indicamos previamente cuales eran las variables X e Y y sus correspondientes
incertezas, por lo cual el paso siguiente es seleccionar las cuatro variables clikeando
cada columna y manteniendo presionado el boton Ctrl del teclado.
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Para hacer el grafico, seleccione en el menu: Plot -> Symbol -> Scatter

Siguiendo estos pasos Origin construira un grafico de dispersion.
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Aqui ya tenemos el grafico de velocidad (m/s) vs tiempo (s). Cada punto del grafico
posee dos barras correspondientes a las incertezas de ambas variables. Para poder
visualizarlas mejor podemos achicar el tamano de los puntos. Para ello haga click
con el mouse sobre cualquier punto del grafico.
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Este menu nos permite cambiar el tamano y color de los puntos. En este caso el
valor por default es 8.
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En este caso el valor por default es 8 y lo reduciremos a 3.
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Ahora vemos con mayor claridad las barras de incertezas
para ambas variables.
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¢ CoOmo realizar una regresion lineal
por cuadrados minimos?



Habiendo leido previamente en que consiste la técnica de regresion
lineal por cuadrados minimos, procederemos a ejecutarla en Origin.
Seleccione en el menu: Analysis -> Fitting -> Linear Fit
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Como partimos de un grafico donde las variables poseen barras de incertezas,
Origin elige en forma automatica Cuadrados Minimos Ponderados (Error as
Weight: Instrumental) como herramienta para realizar la regresidn lineal. Basta
solamente presionar OK
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Aca damos OK a la opcién por default (Yes) para que Origin nos
guarde una hoja con toda la informacion de la regresion lineal.
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En esta hoja, Origin nos brinda informacion sobre |a regresion, la
cual resume también en el grafico, al que pueden acceder
seleccionandolo en la ventana inferior izquierda (Graph 1)
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Ya tenemos listo el grafico de dispersion con la regresion lineal por cuadrados
minimos. Antes de exportar el grafico para el informe vamos a copiar la tabla con
la informacion de la regresion lineal y vamos a mejorar la leyenda.
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La leyenda se modifica haciendo doble click sobre la misma.
Indicamos que los puntos corresponden al grafico de una variable
vs. la otra (en este caso velocidad vs. tiempo) y que la recta roja

corresponde a la regresion lineal.
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Para exportar el grafico para el informe vamos al menu principal:
File -> Export Graphs...
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En el menu que se depliega, seleccionamos que exporte el grafico
en formato JPG.
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Y luego seleccionamos que exporte el grafico en el escritorio.
Luego seleccionamos Apply -> OK y listo!!!
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¢Qué informacion de la regresion
vamos a utilizar?



La tabla que genera Origin en el grafico nos brinda cierta informacién que vamos a utilizar:
Equation y=a + b*x

Nos indica cual es la ecuacidn utilizada en la regresidon, de manera tal que “a” corresponde a
la ordenada al origen y “b” a la pendiente de la recta

Weight Instrumental
Significa que realizé regresion lineal por cuadrados minimos ponderados (ver apunte)

Pearson'sr 0.99791
Adj. R-Square 0.99529

Ambos son indices que miden la calidad del ajuste. El coeficiente de R de Pearson nos indica
gue tan buena es la correlacidn lineal entre las variables y toma valores en el intervalo [-1,1].
Si R =0 no hay correlacidén lineal, si |R| =1 los datos son colineales. Si R>0 la pendiente es
positiva y si R<0 la pendiente es negativa. Cuanto mas cercano a 1 es R, mayor es la
correlacion lineal entre las variables.

El R cuadrado ajustado adj R-Square, mide la correlacion lineal entre las variables pero toma
valores en el intervalo [0,1]. Cuanto mas cercano a 1 es el valor, mayor es la correlacién
lineal entre las variables.



Parametros del ajuste (ordenada al origen y pendiente con sus incertezas):

Value Standard Error
velocidad Intercept 0.80099 0.33275
velocidad Slope 2.33159 0.05343

Intercept corresponde a la ordenada al origen de la recta, Slope corresponde a la
pendiente de la recta y Standard Error corresponde a la incerteza de cada uno de
los parametros de la regresion.

Origin lo expresa con muchos digitos. Los nombres de los parametros deben estar
siempre en castellano y deben ser expresados en el informe con las cifras
significativas adecuadas y con unidades.

Por ejemplo, considerando una sola cifra significativa en la incerteza:

La ordenada al origen es: a = (0.8 +/- 0.3) m/s
La pendiente es: b =(2.33 +/- 0.05) m/s2



En este ejemplo si las variables corresponden al tiempo vy a la
velocidad en un MRUV, entonces la regresion lineal se corresponde
con la ecuacion:

V =VO0 + ac*t

donde VO es la velocidad inicial y ac |a aceleracion. Por lo cual, en este
ejemplo se podria estimar que

VO=a=(0.8+/-0.3) m/s
ac = b = (2.33 +/- 0.05) m/s2

Si nuestro objetivo era estimar la velocidad inicial VO y la aceleracion
ac, en este caso los mismos coinciden con los parametros de la

o_n o b”

regresion “a” y

Sin embargo, las magnitudes que uno quiere estimar no siempre
coinciden con los parametros de la regresion lineal “a” y “b”, sino
gue a veces son una funciéon de los mismos.



Ejemplo: Supongamos un experimento de termodinamica de gases
ideales a temperatura constante (T) en el cual medimos la presién (Pi)
de un gas para distintos volumenes (Vi) siempre para un mismo
numero de moles (n) de un gas ideal. Pi, Vi, T y n son determinados
experimentalmente y tienen asociados una incerteza (APi, AVi, AT y
An). Nuestro objetivo es calcular la constante de los gases ideales R.

Hacemos 10 mediciones en el laboratorio y tenemos 10 pares de datos
(Pi+/-APi, Vi+/-AVi).

Conociendo la ecuacion de estado de un gas ideal, sabemos que Ia
relacion entre la presion y el volumen esta dada por la ecuacion:
PV=nRT, la cual podemos reescribir como: P = nRT(1/V)

Esta no es ni mas ni menos que una relacidn lineal entre la presiéon Py
la inversa del volumen (1/V), donde la pendiente corresponde a nRT.



Si realizamos una regresion lineal de los valores (Pi, 1/Vi) incluyendo sus
incertezas: APi y A(1/Vi), esperamos obtener una recta Y = a + bX,
donde Y corresponde a la variable P y X corresponde a la variable 1/V.

Aclaracion: A(1/Vi) se determina por propagacion a partir de la incerteza
A(Vi).

La regresion lineal nos arrojard una ordenada a +/- Aa y una pendiente b
+/- Ab, donde Aa y Ab corresponden a las incertezas de la ordenada al
origen y la pendiente respectivamente.

En este caso esperamaos.

eque la ordenada al origen valga cero, o lo que es equivalente, que el
valor cero esté contenido en el intervalo: [a- Aa, a+ Aa]

eque la pendiente sea b=nRT, por lo cual podemos despejar R de Ia
expresion obteniendo: R=b/nT



Como vemos, la constante de los gases a determinar R, no coincide
con la pendiente de la recta de regresion, sino que es funcion de la
pendiente b y las variables n y T medidas experimentalmente.

En este caso R = b/nT se calculara a partir de los valoresde b, ny T
observados y la incerteza de R se calculara por propagacion de los
errores de AT, An y Ab (ver propagacion de errores, guia 1 — parte 2).



¢ CoOmo realizar operaciones entre
columnas?



Partamos de un nuevo ejemplo: supongamos que queremos calcular el cuadrado
del periodo de oscilacion de un resorte en la columna B a partir del periodo de
oscilacion medido e ingresado en la columna A.
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Seleccionamos o pintamos la columna B con el botdn izquierdo del mouse, luego

clickeamos con el botén derecho del mouse y se despliega un menu, del cual
seleccionamos: Set Column Values
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En el panel en la zona gris nos aparece Col(B) =
Y en el cuadro blanco escribimos lo que deseamos hacer. En este

caso Col(A)"2
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En la columna B obtenemos el resultado deseado.
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En el menu Set Column Values , tenemos la opcidn de calcular distintas

funciones y realizar distintas operaciones. En la solapa F(x) -> Math-> se

muestran algunas de las funciones: sqrt(x) (funcién raiz cuadrada), In(x)
(funcion logaritmo natural), sin(x) (funcién seno), etc.
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