CTEIl - Practica 1 - Gréficos y Errores

PRACTICA 1

Graficos y Errores

Objetivos: Realizar graficos en escalas lineal y logaritmica (log-log). Ajustes de rectas por
minimos cuadrados en escala lineal y en escala logaritmica. Estimacién de la pendiente y

punto de corte y sus errores correspondientes. Propagacion de errores.

Parte A - Graficos Lineales y Logaritmicos

La 3° Ley de Kepler relaciona el periodo orbital y el semieje mayor de la drbita eliptica de un
planeta alrededor de una estrella de masa M (suponiendo que la masa del planeta es

despreciable frente a la de la estrella) segun la siguiente ecuacion:

a = T (1)

En esta parte utilizaremos datos de los planetas del Sistema Solar para comprobar la 3° Ley de
Kepler y utilizarla para inferir la masa del Sol. Los datos necesarios se suministran en la Tabla
1, que incluye el semieje mayor a, periodo orbital P y tipo de los 8 planetas y principales

planetas enanos del Sistema Solar.

Tabla 1 - Planetas del Sistema Solar
Nombre a (10° Km) P (aios) Tipo
Mercurio 57.91 0.2408 Planeta
Venus 108.2 0.6152 Planeta
Tierra 149.6 1.0 Planeta
Marte 227.94 1.8808 Planeta
Jupiter 778.33 11.862 Planeta
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Tabla 1 - Planetas del Sistema Solar
Nombre a (10° Km) P (afios) Tipo
Saturno 1429.4 29.4571 Planeta
Urano 2870.99 84.0087 Planeta
Neptuno 4504.3 164.7867 Planeta
Plutén 5913.52 247.9056 Planeta Enano
Ceres 413.787 4.599 Planeta Enano
Eris 10123.148 556.9978 Planeta Enano

1. Usando la libreria matplotlib de Python, haga un grafico de semieje mayor como funcion

del periodo, en escala lineal. ; Qué espera obtener?

En el grafico anterior resultara dificil distinguir la tendencia que siguen los planetas
interiores (hasta Marte) en el grafico. Esto se debe a que la escala en cada eje debe
cubrir un rango de valores muy grande para poder representar todos los puntos a la vez.
Por ejemplo, para representar los semiejes la escala debe ir desde ~50 hasta 10.000
millones de Km, cubriendo casi 3 o6rdenes de magnitud. Para poder ver el
comportamiento de los planetas interiores, deberiamos hacer un zoom en la parte
interna (valores pequefios de a y de P), pero en ese caso no podremos ver qué pasa
con los planetas exteriores. Este es un caso clasico en el que conviene usar una escala
logaritmica que permita abarcar todo el rango de valores de las medidas. La escala
logaritmica, ademas, permite en este caso obtener una relacién lineal entre las

variables.

2. Ahora tenemos dos opciones, que veremos que son equivalentes, para hacer un grafico

logaritmico.

a. Primero, vamos a representar el logaritmo de las variables en escala lineal.
Usando la funcion log10() del paquete numpy, grafique log10(a) versus log10(P).
Recuerde que debe usar el logaritmo base 10 (si escribe log en vez de log10,

estara haciendo el logaritmo neperiano o base e).
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b.

C.

Sacando el logaritmo de la Ecuacion 1, obtenga expresiones para la pendiente y
el punto de corte de la recta resultante.

Ahora vamos a representar las variables directas a y P en escala logaritmica.
Para esto utilice el papel log-log suministrado y grafique manualmente el semieje
mayor como funcién del Periodo, ambos se estaran representando en escala
logaritmica. En este tipo de grafico, en lugar de haber un espaciamiento
constante dado por cada unidad, el espaciamiento es constante para cada
potencia de diez. Esta relacion también es lineal. Trace una recta que pase por
las medidas. En base a la Ecuacién 1, jcuanto deben valer la pendiente y el
punto de corte?.

Verifique el resultado que obtuvo en la parte b haciendo el grafico del semieje
versus el Periodo en Python, en escala logaritmica. Haga un ajuste lineal de los
datos por minimos cuadrados utilizando la funcion linregress() de Scipy y
obtenga la pendiente y el punto de corte reportados por el programa.

Calcule la masa del Sol a partir de los valores del punto corte obtenidos en las
partes b y ¢c. Compare ambos resultados entre si. Compare con un valor de la

masa del Sol obtenido de la literatura.
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Parte B - Calculo y propagacién de errores

En esta parte haremos un estimado del error de la pendiente y el punto de corte obtenidos por

minimos cuadrados en la Parte A. Suponga que las medidas de la Tabla 1 tienen un 10% de

error en P y un 12% de error en a.

1. Dibuje las barras de error de las medidas en su grafico manual de la parte A.2.b.

2. Para estimar los errores en la pendiente m y el punto de corte ¢, en su grafico manual

dibuje una lineas con las inclinaciones maxima y minima posibles tal que pasen dentro

de las barras de error de los puntos. En la Figura 1 se muestra un ejemplo genérico.
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Figura 1. Rectas de maxima y minima inclinacién para la determinacién de errores en la pendiente y punto de corte

3. Use dos puntos sobre cada recta para calcular su pendiente m y use la ecuacién para

estimar la pendiente de una recta a partir de dos puntos. Estime el punto de corte b de

cada recta leyendo su ordenada en el punto de corte con el cero de las abscisas.

4. Calcule los errores Am y Ab como

m -m .
max min

Am = >

bmax min
—= 3)

Para el Informe de esta practica deberan rellenar el informe modelo suministrado con los

resultados, graficos y textos correspondientes a esta practica.

Problemas de calculo y propagacion de errores.



CTEIl - Practica 1 - Gréficos y Errores

1. Seay =log,y(x). Demuestre que un error Ay es proporcional al error fraccional €, en x.
Calcule a qué error en y corresponde un 10% de error en x.

2. Una variable x se mide con un cierto error Ax. Calcule el error de Ay sabiendo que
y = A\/;.

3. En el problema anterior, ahora suponga que sélo se conoce el error fraccional €, de x.
Halle una expresion para el error correspondiente a y. Ahora halle una expresién para
el error relativo ¢,. Calcule el error correspondiente a y para una medida de x con un
error del 3%. Para responder esto ¢ necesita conocer el valor de x?

4. La relaciéon Periodo-Luminosidad de las Cefeidas permite calcular su magnitud absoluta
M, conocido su Periodo de pulsacion P como M = alogP + b. Suponiendo que el
error en el periodo es despreciable, calcule el error en la magnitud absoluta dados
errores Aa y Ab en la pendiente y punto de corte de la relacion.

5. Como veremos mas adelante, la luminosidad L de una estrella se relaciona con su

temperatura T y radio Rsegun L = 4moR°T". Encuentre la expresion para el error en la
luminosidad AL suponiendo que se conoce la temperatura con un error AT y el radio con
un error AR.

6. A continuacion se presentan tres casos en los que dos variables y y x se relacionan a
través de una ecuacion no-lineal. Para cada caso proponga cambios de variable tal que
las nuevas variables y',x' sigan una relacion lineal de la forma y' = mx' + b y

encuentre las expresiones correspondientes para my b.
2
a. y = Ax + Bx

Ax
b. Y = TBicx

c. vy = Ae



