Laboratorie - Scamnell

Clase 5 - TP2

Comparacion de datos con modelos
(cuadrados minimos)
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Intreduccion epistemologlca

Las leyes fisicas se expresan
como relaciones funcionales
entre variables cuantitativas

249 ley de Newton:
dv
dt
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— Corroborar — comparar datos con modelos
— Corroborar validez

— |nferir pardmetros — Medicion indirecta



Modelas en fisica

Representacion de tiro oblicuo/balistico en la edad media




Modelas en fisica

Representacion de tiro oblicuo/balistico en la edad media
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Figure 5. Example of a linearly resisted projectile trajectory in the strong damping limit (solid
line) compared to its corresponding approximate triangular trajectory (broken line).

doi’ 10.1088/0143-0807/33/1/013


https://francis.naukas.com/2011/12/10/como-dibujaban-los-matematicos-la-trayectoria-de-una-bola-de-canon-antes-de-la-invencion-del-calculo/
https://sci-hub.ru/10.1088/0143-0807/33/1/013

Prediccion

"Sin embargo, queriamos principalmente destacar el informe por una version hermosa y
actualizada de uno de los formatos de graficos favoritos de Alphaville: pronosticos de
tasas implicitas a lo largo del tiempo y lo que las tasas realmente han hecho.”
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https://www.ft.com/content/3e928a47-a6f0-4e0a-9bb4-3e7dbc749ece

Comparacionideldatosty: moedelas

Ejemplo de modelo: Ley de Hook

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

y=x- a + b




Cuadrados minimos

Conjunto de datos medidos (con sus errores)

Modelo Lineal
pArametros
f(xJ=xa+Db

JResponden
l0s datos al
modelo?

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

Pares de valores
( Xir Y, )

s




Cuadrados minimos

Modelo para diferentes parametros

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

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




Cuadrados minimos

IesS; = Y; — fa,b(%)

Residuos

Jonx) = xz-a+b l

(337;, yz)
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Cuadrados minimos

N N

St = Yl fualedP = Bl — wioa—bP
(Qiq;ayi) 9
for(x) = x-a+0 ) l




Cuadrados minimos

Superficie que

representa a S?
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Cuadrados minimos

Con los pardmetros que minimizan S
obtenemos el modelo ajustado

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




Cuadrados minimos

Algoritmo para modelo lineal (sin incertezas en y)

S* (a,b) = Z[yi—xi-a—bf
N2 (@i y) — (L wi) (2 9)
N i — (3o w)?

. Qoat) Qoy) — Qm) - (207 yi)
N oi— (o x)?




Cuadrados minimos

Algoritmo para modelo lineal (con incertezas eny)
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Estimadores delbondadide ajuste

— Coeficiente de determinacion, R?, r-squared
= Porcentaje de la varianza que puede explicar el modelo
- 0<R°%<1
— Ej: si R°=0.85, puedo decir que el modelo explica el 85%o de

la varianza de mis datos
- Mientras mas cercano a1, mejor es el agjuste

RSS = 52 = ZresQ

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

adj SST N—P—1



Estimadores delbondadide ajuste

- 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




Cuarteto de Anscombe

T =
std(x)? =
j="T.
std(y)? = 4.
cor(z,y) =0.816
R* = 0.67

: 4 6 8 10 12 14 16 18 4 6 8 10 12 14 16 18
inear fit X X

y = 3.00 + 5.000 - z



Datasaukus dozen

https.//en.wikipedia.org/wiki/Datasaurus_dozen
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https://en.wikipedia.org/wiki/Datasaurus_dozen
https://www.youtube.com/watch?v=It4UA75z_KQ&t=5s
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Resliduos
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¢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

\X5t2




¢y sl elfmodele neesilineal?

- Usar cantidades transformadas (ej: aplicar logaritmo)

y(t) =t (%g)

log(y) = log (t2 - %g) -
log(y) = 2 - log(t) + log (%g) b= log (%g)

Y = a-X+b | — X =log(t)




Actividades

Actividad

— Medicion indirecta de g usando un péndulo
— Evaluar validez del modelo de péndulo simple
— Ajuste de datos con regresion lineal por
cuadrados minimos

— Informe completo




Actividad:validar medele pendulo

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

Fcuacion diferencial:
L-0+g-sin(d) =0
Aproximacion:  sin(6) ~ 6 0 <1

L-O+g-0=0

e Solucion:
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Actividad:validar medele pendulo
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Actividad:validar medele pendulo

Modelo de péndulo
. Modelo: T(L)=2m-/L
P .
1 =21 4| —
g
1.5 A
“ 1.0
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0.5 +
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Actividad:validar medele pendulo
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Actividad:validar medele pendulo

Modelo de péndulo
. Modelo: T(L)=2m-/L
P .
1 =21 4| —
g
1.5 A
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mas pares = 1.0
ordenados
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Anecdotal para despues

RELOJES DE PENDULO



https://essd.copernicus.org/articles/11/647/2019/
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravity_of_Earth#Comparative_values_worldwide
https://marceluda.github.io/divulgaci%C3%B3n/TiempoRelojesAtomosYLaseres/SemFis2025/index.html#/7

