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Fisica | - Practicas de Laboratorio
Aproximacion lineal

Resumen

Breve tutorial para procesar datos, tomados en el laboratorio, a través de programas
como Microsoft Excel, LibreOffice Calc (libre y gratuito) y Google Sheets (libre y gratuito bajo
cuenta de Gmail).

El objetivo principal es obtener una recta que represente lo mejor posible ciertos datos
medidos, es decir, hallar una expresién matematica con la cual podremos caracterizar el
problema fisico de estudio de forma analitica, habiendo partido de los datos.

Un método muy utilizado para encontrar una aproximacién lineal es el de Minimos
Cuadrados.

En estas notas veremos la aplicacién en los programas mencionados anteriormente, con
foco en dos funcionalidades de interés:

e realizacién de gréficas;
e obtenciéon de una aproximacién lineal (pendiente, ordenada al origen y otros
valores asociados).

Por dltimo, la implementaciéon e interpretacion de los resultados obtenidos en cada uno
de los experimentos del laboratorio, utilizando los programas y procedimientos que se muestran
a continuacion, queda a criterio de cada estudiante y/o grupo, lo cual se verd reflejado en el

informe final.




Puesta en practica
Microsoft Excel

1. Graficar los datos. Importante: los datos numéricos del ejemplo fueron generados al azar.

Como primer paso, abrimos una hoja de

calculo en blanco e Ingresamos los datos Archivo LI Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos

en dos columnas: una corresponde a las <o ¥ Cortar

) ) Calibri Sl AN E=2
abscisas (eje x), y la otra a las ordenadas [ ER Copiar ~
Pegar - ]
(ejey). . ~ Copiar formato L LB = = 7
Partapapeles ra Fuente ra
D2 - I
A A | B | & | D | E |
1
2 EJEMPLO AL AZAR | _|
3
4 X Y
5 | 1 25
6 | 2 27
7| 3 26
. . . . 8 4 29
NOTA: Para cada caso de estudio, deberdn elegir cudl 9— 5 23
magnitud fisica se representa en el eje x y cudl en el gje 10_ 6 31
y. Usualmente, deberiamos elegir para el eje x la que "— - 30
tiene menor error, o la que consideremos con error nulo 12— s 33
(sabemos que ésto no serd posible -nunca-, pero 13— 9 3
haremos esa concesion en algunos casos). -
g |

A continuacién, sombreamos ambas columnas y en el menu elegimos: Insertar -> gréaficos ->

dispersion.
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Lo £ pe,
A B | ¢ b | E P 6 H 1|« L o
1 ay P
4 £
2| EIEMPLO ALAZAR &2
3
Burbuj

4 X Y ija
5 | 1 25 8. 3,
6 | 2 27 o] °
7 3 26
| i Mis grificos de dispersion...
s 4 2 B2 micg "
9| s 8
w0 e 31
1| 7 30

Apareceran los datos representados por puntos en el plano xy en un grafico, y el mend
(usualmente) se ird a “Disefio”. En la parte derecha se desplegaran las opciones del gréfico. Se
ofrecen muchas, y solo resta jugar un poco y ELEGIR A CRITERIO.
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Archivo  Inicio  Insertar  Disefiode pégina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  Acrobat

H & ol B

| Cambiarfila/ Seleccionar Cambiartipo ~ Mover

i m N

Agregar elemento Disefio  Cambiar

de gréfico~  rapido~ colores~ columna datos. degréfico  grafico
Disefios de grafico Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacién -~
Grifico? o o
A B € D | E F G H | J K L [] .
1| Formato del area del grafico v
2 |EEEMEIOATAZAS Opcionesde grifico ¥  Opciones de texto
3
(e} o} -
Y - . H O m
5 | 1 25
35 4 -
6] z 2 Py I Relleno [+]
7| 3 26 20 . . . 4 Borde
s | 4 29 . T »
9 5 28 5 . = ) Sin linea
10| 6 31 20 ) Linea sélida
| 7 30 . ) Linea degradada
12| 8 EE & Automiticos
13 9 32 10
“ o
15| : -
16| 0 -
17| 0 2 3 [ 8 1 Ancho
18 [e} o]
] Too compumt
19 po comp
20 | Tipo de guitn |
2l
= L oo
24 =
= hd Tipo inicial de flecha =34 3
| Hoja1 | Heja2 ® [<] D
Lista Promedio: 17 Recuento: 20 Suma: 306 [i22] M - B+ 100%

Para los datos del ejemplo, el eje y tiene un rango muy amplio en comparacién a los valores de
las ordenadas. Esto sucede debido a que se configura de forma automética y comienza en 0. Lo
cambiamos para que el rango en el eje y comience en 22 (ver derecha: “dar formato a eje”). Asi,

el grafico se adapta mejor a nuestros puntos.
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.0
1] o | 8 i il
Agregar elemento Disefio  Cambiar | Cambiar fila/ Seleccionar  Cambiartipo  Mover
degrificor  ripido~ colores columna astos | degrafico  grafico
Disefios de gréafico Estilos de disefio Datos Tipo Ubicacién -~

Grificos v | ¢ Ea

4 A | B | € | D | H | F | G H ] K L [<] .

1 Dar formato a eje v
I

2 EIEMBIOACAZAR Opciones de texto

3

o - T Titulo del grfi

s 1 > itulo del grafico

s 2 27 4 Opciones del sje [+]

7 3 26 L4

r . Limites

E 4 29

of 1 2 . Misimoz

2 | .

10] 6 31 . Méximos Automético

n 7 30 . Ui

2| s 33 . nidaces

B s 2 . Principales Automitico

.

B Secundarias Automstico

15

16 El cje horizontal cruza

‘1 2 4 6 L3 10 @) Automatico

18| [ o ) Valor del eje 00

Ll ) Valor méximo del gje

20

21| Unidades de visualizacién m

22| Mostrar etiqueta de unidades de presentacién en el

= L grfico

24: - [ Escala Iggaritmica Base 10

Hojal | Hoja2 @ K| 1 [ o
Listo Promedio: 17 Recuento: 18 Suma:306 | [ M-+ 10%

A partir de aqui podemos seguir eligiendo més opciones para el gréfico: nombre de los ejes,
titulo, colores... etc. ELEGIR A CRITERIO.

2. Hallar la aproximacién lineal.

Desde el grafico, haciendo clic en “+”, elegimos “linea de tendencia”, y se despliegan a la
derecha las opciones. Seleccionamos “Presentar ecuacion en el grafico”, y “Presentar el valor de
R cuadrado en el gréfico”.
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e =) I Obtener complementos * 2 - h=- il =5 4 Q
Ei E? = ' 17 . - Y | &
Tobla Tablas dindmicas Tabla Mustraciones gy = Linea Columna - Segmentacion Escalade Vinculo Texto Simbolos
¥ dindmice recomendadas ° recomendados @ dinémice . dedatos  tiempo o °
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Grificos v & b3 M
A A | B | C D | E F | G H 1 | J K | L z
1 Formato de linea de tendencia %
e
;_ EJEMPLO AL AZAR N de de t 0w
o
4+ x v s e |
5_ 1 25 y=0,9333x+ 24,333 .
6 | 2 27 5 RE=0,8711 v = =]
7| 3 26 . () Logaritmica
3| a 29 0
El 5 28 A ) Polinémica Grado 2
10| 6 31 2 B
1 7 30 |:¢ ) Potencial
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o 5 2 ./ ) Mediamavil Periodo
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15
= utomatico Lineal (SeriesT)
16 2
17| [ 2 4 6 8 10 ® C=welimis
18 (o] O Extrapolar
12| En el futuro periados
20 En el pasado periodes
21
2| || sefalar interseccion 00
23 m Presentar ecuacién en el grifico
24| - Presentar el valor R cuadrado en el gréfico =
| Hoja1 | Hoja2 @ BRI |
Listo i O -———+ 10%




Hemos obtenido la expresion de la recta que se aproxima a los datos. Esta recta estd
caracterizada por la pendiente y ordenada al origen. Luego, el “R cuadrado” deberia ser lo mas
cercano a 1 posible (este concepto tiene que ver con el método de Minimos cuadrados).

Nos resta hallar el error asociado a estos valores, sobre todo, pendiente y ordenada al origen. La
recta obtenida no es Unica: existe una familia de rectas generadas a partir de variaciones en
pendiente y ordenada al origen, para las cuales sigue valiendo la aproximacion a los datos.

Para obtener el error asociado a la pendiente y ordenada al origen, realizamos un paso mas:
vamos a hacer uso de las funciones en Excel. Sombreamos cierta cantidad de celdas vacias, al
menos dos columnas y tres filas. Clickeamos f,, elegimos “estimacion lineal”. Clickeamos
“Aceptar”.
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Achivo  Inicio [MRCSISSN Disefio depégina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  Acrobat @ ;Oué desea hacer?

E B b @l e s LA A, = e’ = & 4
% B v i S @ Bk R F S @
Tebla Tablas cinémicas Tabla  Ilustreciones gy pi o mantos - Graficos . Mapas Gréfica  Mapa  Linea Columna Pérdidasy Segmentacién Escalade Vinculo Texte
dingmica recomendadas - B | recomendados &~ [ - - dindmica~ 3D~ ganancias  dedatos  tiempo -
Tablas Complementos Gréficos n Paseos Minigrficos Filtros Vincules
Ka =4 x [V 3 =
& |l [ | S = | E | H | = | [ | [ | J | K - |
1 Formato de forma
I 2| ®©EwMPLOALAZAR —
3 WIROR -
4 X Y 3 = |
5 | 1 5 y=0,9333x+ 24,333 . ¢ Relleno
& 2 27 32 RE=08711 e | 4 linea
7 3 26 . Insertar funcién ? X
L 4 = 30 . Buscar una funcisn:
9 5 28 PR
— Escriba una breve descripcion de lo que desea hacer y, It
10| 6 31 28 e continuacion, haga clic en I
1] 7 30 o O seleccionar una categoria: Usadas recientemente
12 F 33 2 PR
E A ) o Seleccionar una funcién:
L 2 SUMA
15 PROMEDIO
sl
] 2 HIPERVINCULD
17 o 2 3 6 8 10| |conTar
= Max v
= ESTIMACION.LINEAL (conecide_y:conecide_xconststats)
19 Devuelve estadisticas que describen una tendencia lineal que coincide con
20 puntos de datas canacidos, mediante Una linea recta usando el métado de
- minimes cuadrados.
21
2]
23 .
3 Ayuda sobre esta funcién
24]
| Hojal | Hoja2 ® Al ] I
Modificar ]

Para los valores de y (“Conocido_y”), sombreamos la columna correspondiente, y para x
(“Conocido_y”), lo mismo. Luego tenemos dos valores mds que debemos elegir igual a 1.

Clickeamos “Aceptar”.
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Ka v i | X« & | =ESTIMACION.LINEAL(B5:B13;A5:A13;1;1)

A A | ] | c | D E | F | G | H J | K | L -

1| Formato de forma

2 EJEMPLO AL AZAR —

1 S O o

4 X ¥ a 11) 1

5 | 1 25 y=0,9333x+ 24,333 ) " Relleno

6 | 2 27 22 R=0,8711 . 4 linea

7| 3 26 |

] 4 29 30 Argumentos de funcion ? X

9| 5 ® ESTIMACION.LINEAL
10 6 31 28

o Conodido_y | B5:813 +| = (2527,26,29:28:31:30:33,32)
1| 7 30
12| 8 33 2 Conodido_x | AS:A13 + = (23 18,9}
13 9 32 K Const |1 %+ | = VERDADERO
14 24 Stats 1 4 = VERDADERO
15_ = {0,933333333333333\24,333333333333
16| 22 _| Devuelve estadisticas que describen una tendencia lineal que coincide con puntos de dates conocides,
17 o 2 a 6 8 mediante una linea recta usando el método de minimos cuadrados,
18| Stats es un valor 16gico: para que devuelva estadisticas de regresion
— adicionales = VERDADERO; para que devuelva coeficientes m y la
197 constante b = FALSO u omitida.
2]
21| Resultado de laformula = 0,933333333
22
24| T T T =
| Hojal | Hoja2 ® HED| |
Modificar i) m --

Aparecera la pendiente en la primera celda.
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K4 - ke =ESTIMACION.LINEAL(B5:B13;A5:A13;1;1)
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1_

2 | EIEMPLO AL A7AR

3

4 X Y 3 0, 33333331

5 | 1 25 y=0,9333x+ 24,333 .

s . * e
7] 3 26

g | 4 29 30

9 | 5 28

10 | ] a1 28

11 | 7 a0

12 | 8 33 26

13 9 32

11 2

15|

12| 2

17 | 0 2 4 3 8 10

12|




A continuacioén, presionamos Ctrl+Mayuds+Enter, y aparecerdn mas valores.
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8| 4 29 30 g
a| s 28 .
i 6 31 28 R
1] 7 30 .
12| 8 33 2% .
13 9 32 &
1] 2
15|
i3] 2
]7_ o 2 4 6 8 10
18]

El valor inmediatamente por debajo del valor de la pendiente es su error asociado. Luego, a la
derecha de la pendiente tenemos el valor de la ordenada al origen, y por debajo, su error.

Veremos que los valores de pendiente y ordenada al origen son iguales a los que obtuvimos
cuando elegimos expresar la ecuacion de la recta en el gréfico (paso 1).

Como material complementario, el propio equipo de Microsoft ofrece un articulo sobre

“Estimacion Lineal”.

En espafiol:
https://support.microsoft.com/es-es/office/funci%C3%B3n-estimacion-lineal-84d7d0d9-6e50-4101-

977a-fa7abf772b6d

En inglés:
https://support.microsoft.com/en-us/office/linest-function-84d7d0d9-6e50-4101-977a-fa7abf772b6

d
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https://support.microsoft.com/en-us/office/linest-function-84d7d0d9-6e50-4101-977a-fa7abf772b6d
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LibreOffice Calc

Los conceptos son los mismos. Varian algunos procedimientos y es por ello que solo veremos las
capturas de pantalla.

Tipo de gréafico

Tipo de grafico

Elija un tipo de grafico

Intervalo de datos

Series de datos

Elementos del grafico

Sola puntos

| Burbuja

1 Red

lisi Cotizacion

i3] Lineay columna

Tipo delinea[ Recta ~ ]‘ Propiedades... ‘

| ordenar por valores de X

‘ < Anterior H Siguiente > H Cancelar H Finalizar |
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|As v fxE-=)1
B | ¢

D E F G | H 1 J K L M N o
1 ; !
2 i i
3 | |
4 % v ?
d 1 21 a 1
6 2 23 |
7 3 22 32 1
8 4 25 Cortar L
9 5 27 A 1
10 s % 30 Copiar .
11 7 29 =] Pegar |
12 8 32 28 -
13 9 n Formato de serie de datos... .
= L
1‘; 2 = Insertar etiquetas de datos (.
16 =] Insertar linea de tendencia... T
17 24 Insertar linea de valor medio [ |
12 L Insertar barras de error X... —
22 L
20 8 Insertar barras de errorY... | |
21 = Tipo de grafico 77
22 20 . . . ; r ; r podeg S
23 0 1 2 3 4 5 6 7 Intervalos de datos... [ |
24 T T
25 ; 1
26 ! !
27 ' '




Linea de tendencia para la serie de datos «Columna B»

Tipo Linea

Tipo de regresion Opciones

E O Lineal Nombre de linea de tendencia |

| Logaritmica Extrapolar hacia delante | 0

() Exponencial . .
Extrapolar hacia atras | ]
(_ potencial -
|| Forzarinterseccion | ]
) Polinémica

Mostrar ecuacion

Grado ‘ 2 ‘

- A [ Mostrar coeficiente de determinacién (R?)
() Media mévil

Periodo ‘27 Nombre de variable X | X

Tipo ‘ Anterior Nombre de variable Y | F(x)

| Restablecer || Cancelar

Aceptar

f(x) = 1.36666666666667 x + 19,3838853588380

R2=10,921937842778793

C=RE=-RESRE=RUS RS ) 2

RRBRENRNRER-

10
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3 Funciones
Buscar
esti
Categoria
Todas
Funcién
ESTILO

Estructura

Asistente para funciones x I :
P EEE

ESTIMACION.LINEAL
ESTIMACION.LOGARITMICA

[ Matriz Ayuda

Resultado de la funcion o
ESTIMACION.LINEAL
K
ESTIMACION.LINEAL( Datos Y; Datos X; Tipo de lineal; Estadisticas )
Devuelve la recta que mejor se ajusta a sus datos y devuelve una matriz que
describe dicha recta.
|383338839
S
. Resultado | #;NULO!
Formula
E
[3
< Anterior Siguiente > Cancelar Acepkar
T T T T T
I l l j l l
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fx I - = =ESTIMACION.LINEAL(BS5:BS13;A55:A513;1;1)

[ A~ [ 8 | ¢ NN - ¢ | owm | v [ s |k | oL | oM | N o | p | o |
1 | | | | | | | ) | | |
2 ' I I I I L L 0 I I [
3 : Asistente para funciones L
4 X Y
5 1 21 34
6 2 23 Funciones Estructura ESTIMACION.LINEAL  Resultado de la funcion | {1,36666666666667.19
7 3 22 32
8 4 25 f(¥ | Buscar Devuelve la recta que mejor se ajusta a sus datos y devuelve una matriz L
9 5 27 R2 . que describe dicha recta. L
10 6 26 = esti P
1 7 29 . | -
12 8 22 '3 Categoria , i
Estadisticas (opcional b
::3 2 3L Matriz ~ fop ) P
15 6 - Siel parametro equivale a 0 se calculara solo el coeficiente de regresion; |
1% Funcién si no, se calcularan también otros valares. F—
17 2 3 L
18 P
19 2 ESTIMACION.LOGARITMICA DatosY fx @ BS5:BS13 =] P
20 - FOURIER —
g 20 FRECUENCIA Datos X | fx | A$5AS13 2 B
T
23 0 1 | MDETERM ol =
24 ) MINVERSA Tipo de lineal  fx || 1 =] =
25 . P
26 ' MMuLT Estadisticas | fx | 1 = |
27 ] MUNITARIA R
e i SUMA.PRODUCTO L
= ' SUMAX2MASY2 srmuli Resultado | {1,36666666666667.19 |
31 i SUMAX2MENOSY2 Formula
.
" =ESTIMACION.LINEAL(BS5:BS13;A$5:A513;1;1 P
;g SUMAXMENOSY2 H ) -
|
34 ! TENDENCIA :
35 ! TRANSPONER P
36 ' P
37 '
38 . Matriz Ayuda < Anterior siguiente > cancelar Aceptar
39 |
40 ' i i i [ [ i i i i
as T T T T T T T T T T
!
I
'
T
X b 34 —
1 21 1,366666667 19,38888889
2 23 0,150308325 (],845832193|
3 22 0,921937843 1,16428328 a2 [ ]
4 25 82,67213115 7 f(x) = 1.36666666666667 x + 19,3388388688889 n
5 27 112,0666667 9.483888889 20 R2=0,921937842778793
6 26 #N/D #N/D
7 29
8 32 28
9 31 ']
. /l/ . —
24 o
n —
22 ./ L o
20 T T T T T T T T T ]
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
'
I
L
I

"




Google Sheets

Al igual que en LibreOffice Calc, mostramos las capturas de pantalla pues los procedimientos
son similares. En el caso de la funcidn a utilizar, su nombre es (en inglés): LINEST.

v | &
A B c D c r - " | 3 Setup Customize
X ¥ . Chart type
Y vs. X :
1 » [>: Scatter chart -
2 27 40
3 % Data range m
4 29 . * .
s 28 30 . . . AZBN z]
. .
6 31 3
7 30 . X-axis
20
8 33 s
123 A3AN
9 32
w0 D Aggregate
0 Series
2 4 6 8
x 123 B3B1
Add Series
$ % 9 99 13| Defaul.. v - +/B 1 & A% @ - & [I) Chart editor X
c o £ . s . | ; Setup Customize
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