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MINIMOS CUADRADOS



MINIMOS CUADRADOS

B PROBLEMA
Supongamos que un sistema fisico puede describirse de la siguiente forma:

y(x) = f(z;a1,...,a,)

donde a, a, -, a son los parametros y (x, y) son las variables.

B EJEMPLO: Ley de Ohm

V — RI V I: Variables

R: Parametro



MINIMOS CUADRADOS

B CASO LINEAL
Tomamos N medidas (X, y,) del modelo lineal:

10

e Muestras

Modelo Lineal Y =ax + b

ar; +b=1y;
ars +b=1yy -~

Cada medida
debe verificar

el modelo lineal
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MINIMOS CUADRADOS

B SOLUCION
Minimizando la suma cuadratica del error:
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il 2 9 ‘0 ‘Mues‘tras | I
J(a,b) = g_;l (azi +b—y;)?* . R
E;=y(x) -y, :
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MINIMOS CUADRADOS

B CALIDAD DE LA SOLUCION
Se mide utilizando el coeficiente de correlacion:

10

e Muestras il
— Y=aminX+ bmin

N ziyi—(2 =) (DY)
J (VS-S e)?) (V- (S w?)

T =

_—

|rl =1 = Correlacion fuerte

|Irl =0 = No hay correlacion

0 < |r] < 1 = Correlacion estadistica

o - N w B w o ~ (o] O

(r=0.9989 |
|y =0.49x +1.04|
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MINIMOS CUADRADOS

B CALIDAD DE LA SOLUCION
Se mide utilizando el coeficiente de correlacion:

10

e Muestras il
— Y=aminX+ bmin

N ziyi—(2 =) (DY)
J (VS-S e)?) (V- (S w?)

T =

/’/‘

_—

|rl =1 = Correlacion fuerte

|Irl =0 = No hay correlacion

0 < |r] < 1 = Correlacion estadistica

(r=0.8882 /|
- y =0.44x +1.35]
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MINIMOS CUADRADOS

B CALIDAD DE LA SOLUCION
Se mide utilizando el coeficiente de correlacion:

10

e Muestras
—— Y =aminX + bmin

N ziyi— (2 2:) (2 4i)

P — ]
J (VS-S a)?) (VS-S w)?)
: ol St
|l =1 = Correlacion fuerte i ) . T
p i —
|Irl =0 = No hay correlacion 3 4'/ | .
0 < |r] < 1 = Correlacion estadistica j il e

ly=0.38x+171]
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MINIMOS CUADRADOS

B INCERTIDUMBRES EN PARAMETROS (LOS CALCULA SCIDAVIS)

o. = |amin| 1 oL = O mzz
a — 751\ N2 b — Yaly TN
A — Amin = Oq bemm = Oyp

B CAMBIOS DE VARIABLE (EJEMPLO)
Y=0X? = logY =logb+alogX

u(Y) = log(Y)
ox) =logx)  u(v) = logb+ av



MINIMOS CUADRADOS

B CASO NO LINEAL
El método se puede utilizar incluso para modelos no lineales:

| | |
e Muestras

y(a:) — CL(]. — e_b"”) ) Y= a1 - et |
y1 = a(l — 6_bx1) : pE—— —
ya=a(l—e?t) . 7

/-

r=0.9225
y =3.03(1 — e~ 0:44x)

yNza(l—e_me) 5 %




PENDULO SIMPLE



PENDULO SIMPLE

B MODELO FisICO

Parametros: L, m .
+ M, g Diagrama de Fuerzas

Variables de estado: 6(t) .

Rozamiento despreciable

Masa puntual

Barra de masa despreciable : o) m

yo



PENDULO SIMPLE

B MODELO FisICO

Segunda Ley de Newton:

m(—L6%6é; + LOey) = —F€é, — mgz - \"
—_
' 0 m
Proyectando: :
N g - i s
0+ +sinf =0 :
ve 1



PENDULO SIMPLE

B MODELO FisICO

Aproximacion de pequefas oscilaciones:

sinf ~ 0 -\ @
—_
' 0 m
Ecuacion diferencial linealizada (teoria lineal): :
oo l e
440 =0 ¢
ye S



PENDULO SIMPLE

B MODELO FisICO

Resolviendo la ecuacion diferencial lineal:

O(t) = Asin (2t + 6,) ) -
i B m
Periodo de oscilacion: :
I e
T = 2my/ L { °
7 i g : e,



PENDULO SIMPLE

B MODELO FisICO

Sin considerar la linealizacion,

3 : L
8 |
T =271,/ L[ % —
g sin 6 ' 0 m
es una aproximacion adecuada del periodo. i < e
) i g | e
Observacion: No depende de la masa. | r



PRACTICA

B PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Set de medidas (T, 6,)

Fijar L, variar 8, hasta los 60°, medir T luego de oscilar 10 veces, para cada 8,

8,(°) T,qfs) T(s)
5 9.00 0.90 £ 0.02
15 9.01 0.90 £ 0.02
55 9.50 0.95 £ 0.02

Tabla 1: Ejemplo con L=0.25m

Tiempo de reacciéon ApreC|aC|én
\/— 9
T = T :|: ts + o? Apr
u(T)



PRACTICA

B PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Set de medidas (T, L)

Fijar 8, variar L, medir T luego de oscilar 10 veces, para cada L:

L (m) T,,(s) T (s)
0.05 4.36 0.44 £ 0.02 Tiempo de reacciéon ApreC|aC|én
0.10 6.94 0.69 + 0.02 T = T :|: \/— O(tz + O'A
p'r
p(T)
0.25 10.17 1.02 £ 0.02 o~ ) )
Procurar pequenas oscilaciones

Tabla 2: Ejemplo



PRACTICA

Il TRATAMIENTO DE LOS DATOS Set de medidas (T, 6,)

Graficar con barras de incertidumbre T vs. 8, para encontrar cuando la
dependencia T = T(8,) se vuelve apreciable y superponer con el modelo teorico:

3

8
T =T 5% Ty =2m\/ &

Analizar resultados. Recordar que la masa que estamos usando no es puntual.




PRACTICA

Il TRATAMIENTO DE LOS DATOS Set de medidas (T, 6,)
Periodo del péndulo vs Amplitud inicial
\/_ S —_— Teon’:a No Lineal /
2 t2 2 90 1 —— Teor!'a Lineal
—_— 0' & Medidas
10 \/ T —I_ Apr. 0.95 T =T (Sig%0)3/8 //{/ Pueden
(Todas las barras) \39%\\ /I// ' normalizar
g ™% T | si desean
§ 0.92 ,/
0.91 i = i
Ver cuando 0.90 - = = T;Tﬂi
seé separan 0.89
0 10 20 30 40 50 60

Amplitud inicial 6, (2)



PRACTICA

B TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Realice un cambio de variable u = u(T)
T2 _ A2 L
g

Obtener gy su incertidumbre a través

Set de medidas (T, L)

para encontrar una relacion lineal:
2
uw(T)=T

de minimos cuadrados:

g=g:

- 11(g)

Analizar resultados comparando con el g de referencia. Considere para la discusion
qué factores del montaje experimental se apartan del modelo tedrico que se esta

considerando.



PRACTICA

B TRATAMIENTO DE LOS DATOS
2T(T)

Set de medidas (T, L)

Cuadrado del periodo vs Longitud del péndulo

(Todas las m\mﬂ

—— Ajuste por minimos cuadrados
® Medidas

<\

08 \\\ 1
_ 2 % / i
4 , Ar? m o Ji _
W) = o Fpoa =018 7 B
m J
g — (9°9 L 0'8) 2 > 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Longitud L (m)




PRACTICA

B TRATAMIENTO DE LOS DATOS Set de medidas (T, L)

Graficar con barras de incertidumbre T(L) vs. Ly superponer la ecuacion:

T =27,/ L
\ ¢

con el g medido utilizando minimos cuadrados (diapositiva anterior).



PRACTICA

B TRATAMIENTO DE LOS DATOS Set de medidas (T, L)

Periodo vs Longitud del péndulo

- Teoria Linéal
\/§ t2 2 -l ¢ Medidas
10 r T Apr.
— 08 >
(Todas las barras) _ ‘ﬁ,/ I
~ 06 .
o
k: To(L) =21y o5
&
0.4 /
0.2
0.0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Longitud L (m)
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ULTAD DE
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iviaterial practica < ‘

Pagina Configuracion Mas v

Informacién general Clase 1 Clase 2 Clase 3: Medidas y Estadistica Clase 4: Péndulo Simple

Material practica 2

En esta clase se introduciran conceptos de analisis como minimos cuadrados, y se medira la aceleracion de gravedad a través de las oscilaciones de un péndulo.

Para estudiar el método de minimos cuadrados tienen un video que les da una introduccién al tema (link al video en OpenFing) y un repartido teérico donde ven una descripcion més detallada: Repartido teérico Minimos Cuadrados.
Es importante que estudien ambos materiales.

El protocolo de la practica, que detalla la experiencia a realizar en clase esté disponible aqui: Repartido y protocolo experimental practica

En el archivo que sigue es presente una guia especifica para realizar el informe de esta préctica: Guia realizacién informe

Recuerda que tienes un C i iode A luacién sobre algunos conceptos importantes para esta practica. Es recomendable que realices los cuestionarios como complemento a la preparacién de la practica. El objetivo es que al responder te
vayas cuestionando qué conceptos estan claros y cuéles debes repasar antes de asistir a clase.

Esta practica, como la 1, tiene un cuestionario a realizar en los primeros 15 minutos de la clase. Recuerden que en los cuestionarios pueden ir preguntas sobre conceptos o herramientas que se trabajaron en practicas anteriores y sean de importancia

para todo el curso (por ejemplo cifras significativas o propagacién de incertidumbres).

Ultima modificacion: jueves, 3 de abril de 2025, 17:23

P Cuestionario de evaluacion obligatorio a realizar en clase 2025 (péndulo)
~ Clase Carina Ira...
(oculto) =

https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab all.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_all.html

COMENTARIOS SOBRE MASA NO PUNTUAL

B MODELO FisICO

Primera cardinal:

m(— LO%6, + Léég) — —F§6, + S6y — mgz Diagrama de Fuerzas

 \ L
Segunda”cardlnal: i - F S
2mR?) = —SR i I
g :
Proyectando y combinando: ! _>< €,
. g 1 . B i
9—|-L%%+1Sln9—0 : e P

Obs.: SiL > R, es como si la masa fuese puntual.



