Marc Belda Villaba QH51136 Calculo numérico 2003-2004

Practica 8

Esta practica consta de 5 gjercicios. Aqui escribiré los cédigos fuente(en azul) y comentare los
resultados obtenidos a egjecutarlos(en negro). Los archivos *.cpp y los archivos *.exeestanenel CD
adjunto.

Ejercicio 1;

En este primer gercicio trabajaremos con una funcion f(x) trigonométrica modulada por una
exponencial;

f(x) = asin(x) + b exp(-x)

a) Primero larepresentaremos con Gnuplot paralosvaloresdea= 2y b =20 .
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Fig 1; funcion f(x) = 2sin(x) + 20 exp(-x) .

b) Ahora generamos 30 puntos con el programa xgendat.cpp end intervao [0,10] con un error de
lospuntoss = 1y un error de dispersion, ey , nulo. Representamos el resultado con Gnuplot.



Fig 2; representacion de los puntos generados con el programa xgendat.cpp para una
f(x) = 28in(x) + 20 exp(-x) cons = 1y un error de dispersion nulo.

Ajustamos estos puntos a una funcion tipo f(x) = a sin(x) + b exp(-x) para cacular € vaor de los
parametrosa y b con el programa xajuste.cpp. Obtenemos que;

a= 2111541

b = 18.93166

c?=23

Grados de libertad n = 28

c?/n = 0.82

Calculamos la desviacion tipica de la distribucion ¢ a partir del valor de n sabiendo que;
s (c?) = (2n)¥2 = 7.483314774

Ahorapodemos valorar lacalidad del gjuste en funcion del valor de la distribucion c?-
Si nuestro valor de c¢? se encuentraen e intervalo [ n - (2n)¥2, n + (2n)¥?] d gjuste es aceptable con
68% de probabilidad. En nuestro caso tenemos que este intervalo (teniendo en cuentael valor de n ) es

[20.51,35.48] . Nuestro valor de c? se encuentra dentro de ese intervalo. Un gjuste de estas
caracteristicas es aceptable siempre.

Podemos decir que la curva pasa a través de todos |os puntos, incluyendo su barra de error..



c) Al variar lasemilla parainicializar el generador de nUmeros aleatorios también varia €l resultado
de gjuste. Lo que tenemos es una distribucién probabilistica de datos, el valor de ¢ esta, en el peor
de los casos, dentro del intervalo [ n -3 (2n)¥2, n +3 (2n)¥?]. Al variar €l entero que inicidiza el
generador de nimeros aleatorios variamos la condiciones iniciales de medida, es decir, podemos
obtener un cualquier valor de la funcién c?dentro de ese intervalo lo que significa, a su vez,
obtener un mejor o peor guste.

Por ggemplo, al calcular €l valor de los parametrosay b inicializando € generador de nimeros
aleatorios con un numero a azar obtenemos que;

a = 1.8558544

b = 19.02807

c?=50

Grados de libertad n = 28
c’n=18

Podemos observar a simple vista que este gjuste es peor que el anterior

d) Ahoragecutaremos e programa xchi2.cpp y representaremos el resultado con Gnuplot, obtenemos
que;

"chiZ-nu28" +

Fig 3; funcién c? paran = 28.



Al obtener todos los valores posible de la funcién c? obtenemos una distribucion de valores alrededor
de un méximo que en nuestro caso es el valor esperado de lafuncién ¢?, calculado a partir dela

diferencia entre e numero de datos utilizados pararealizar el ajuste menos el numero de parametros
del gjuste.

Podemos obtener un valor u otro de la funcién ¢? en funcién de nuestra medida y por tanto un mejor o
peor gjuste.
Ejercicio 2;
En este gercicio trabajdremos con una funcion tipo f(x) ;
f(X) = ax’>+ bx+ ¢
Dondea= 0.1,b =5y c= 0.5 Generaremos 20 puntos con el programa xgendat.cpp en €l intervalo

[0,40] conunas = 20 y un error de dispersion eq= 5.
Primero representaremos la funcion con Gnuplot, obtenemos que;

B, 1% {3} #*045%(n) 40,5 ——

Fig 4; f(x) = 0.1+ 5x + 0.5 en el intervalo [-50,50], aunque €l intervalo de trabajo sera
[0,40], con esta representacion podemos observar mejor el comportamiento global de la
funcion.

Ahora gjustaremos €l fichero parabola.d a dos modelos distintos, una parébolay una recta.



a) Pardbola;

a = 0.092059084

b = 5.0439539
c = 8.9575301
c’=14

Grados de libertad n = 17

Calculamos la desviacion tipica de la distribucion ¢? a partir del valor de n sabiendo que;
s (c?) = (2n)"? = 58309551895

c?/n=0.84

Otra forma de valorar la calidad del ajuste es comprobando que el valor de lamagnitud c/n » 1 .En
este caso se trata de un gjuste aceptable.

b) Recta;

a= 8.7735242

b = -15.28048

c?=25

Grados de libertad n = 18

Calculamos la desviacion tipica de la distribucion ¢ a partir del valor de n sabiendo que;
s(cd=02n*?=6

c’in=14

En este caso € gjuste es de menos calidad, pero se puede calificar de aceptable bajo un punto de vista
probabilistico. Si no conociéramos la forma explicita de la funcion f(x) seria dificil tener que elegir
entre uno de los dos gjustes. Larazon de este parecido esobviaalavistadelafigura s, el
comportamiento de la pardbola en ese intervalo es casi lineal, ademas contamos con una desviacion
tipicay un error de dispersion suficientemente altos como para que sea muy dificil excluir aalgunade
las dos representaciones.
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Fig 5; f(X) = 0.1 + 5x + 0.5 en e intervalo [0,40] .

Ahorarepetiremos el proceso anterior pero conunas = 4 y un error dedispersion eg= 1.
En este caso tenemos valores mas ajustados desde un principio, deberiamos poder obtener un gjuste
diferenciado entre pardbolay rectay asi elegir entre uno de los dos.

c) Pardbolg

a= 0.098411693

b = 5.0088023
c= 21914711

c’=14

Grados de libertad n = 17

Calculamos la desviacion tipica de la distribucion c¢? a partir del valor de n sabiendo que;
s (c?) = (2n)¥2 = 5.8309551895

c’/n = 0.84

Se trata de un gjuste aceptable.

d) Recta;

a= 8.9957353
b= -23.719152



c?=3.1g2

Grados de libertad n = 18

Calculamos la desviacion tipica de la distribucion ¢ a partir del valor de n sabiendo que;
s(c)=@n)? =6

c’n=17

En este caso lamagnitud c¢2/n es mucho mayor que la unidad, este gjuste es del todo inaceptable. En
este caso |os gjustes difieren tanto, en comparacion con |os gjustes anteriores, debido a que € error de
los puntos a partir de los cuales hemos ajustado una pardbola o una recta eran mucho mas concretos.
En los apartados a) y b) la desviacion tipica era muy grande, por tanto los dos modelos podian
contener a esos puntos dentro del intervalo de error que se habia propuesto.

Ejercicio 3;

L a abundancia de una muestra de particul as e emental es que se desintegra de acuerdo a unavida
mediat puede escribirse mediante una funcion exponencia de la siguiente forma;

N(t) = Noexp(-t /t)

a) Primero representaremos graficamente el conjunto de datos tau.d que se corresponde a un
experimento ideal de la abundancia de una muestra de particul as elementales en funcion del

tiempo.
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Fig 6; representacion del fichero tau.d, se puede observar el comportamiento exponencial
decr eciente.

b) Lafuncién del problemano eslineal, pero se puede convertir en una recta en quedando de la
siguiente forma;

y=at+b

Donde a=-1/t ,b=InNp y lavariabley = In N(t).

Asi, s tenemos un fichero de datos de la variable N(t) en funcion det, solo tenemos que modificar la
columnaN(t) poniendo € logaritmo neperiano de cada uno de los valores de N(t) y gustar ese fichero
aunarecta, obteniendo asi los parametros a 'y b a partir de los cuaes podemos calcular |os pardmetros
Noyt .Y eso hemos hecho en e programa xp8.cpp .Partiendo de la base del programa xajuste.cpp . El
codigo de xp8.cpp queda de la siguiente forma;

#include <iostream>
#include <iomanip>
#include <string>
#include <mcdos.h>
#include <chi2.h>



RVector recta(double xX

RVector ff(2);
ff(1) =x;
ff(2) =1,
return ff;

}

int main ()
{
string fdatos,
cout << "fichero de datos a gjustar?"; cin >> fdatos;

intm=2;
CDatos cd;
cd.lee(fdatos);
M Cdos xmc(m);
xmc.eDatos(cd);

cout << "Este programa gjusta una recta modelo"

<<" aun conjunto de "<<cd.dimension()<<" puntos’ << end!;
int imodel=1;

if (imodel ==1)

xmc.eModelo(recta);

ese

error("", CEPROCESO);
xmc.elnfo("S");

RVector par = xmc.param();

/IModificacion.Imprimo en pantalla los parametro ay b por separado.
cout << "Paréametros ay b obtenidos por €l gjuste a=" << par(1) <<endl;
cout <<y b="<< par(2) <<endl;
cout << "Ahora calcularemos los parametros tau y No a partir de estos "<<endl; cout
<<"parametros ay b sabiendo que a=-L/tauy No=Inb ." <<end!;
cout <<"Obtenemos que el valor de tau es, tau="<< -1/(par (1)) <<endl;
cout <<"Obtenemos que el valor de No es No="<< exp(par (2)) <<endl;

return O,
Obtenemos los siguientes resultados,

a = -53087.2 segundos*
b = 983937

t = 1.88369¢-5 segundos
No podemos obtener € valor de No, ya que para obtenerlo deberiamos poder calcular € vaor de la

exponencia de un numero muy grande. De todas formas el vaor de No esel valor de N(t) cuandot = 0



gue sabemos que es aproximadamente del orden de 10g-6 (ver figura 6). A partir de estos resultados
obtenemos que la vida media de la particula es de, aproximadamente, 2=-5 segundos.

Setrata de una muestra de un mesonestable K°_ con una masade 3.52e-6 eVy estat corresponde a
una desintegracion en lacual, un K°_ decae en forma de un electrén, un positrén y un foton;

KOL? ete ?
Ejercicio 4;

En este gercicio revisaremos las ecuaciones expuestas en la secciéon 11.5.1 y las modificaremos para
gue nos sirvan para gjustar cualquier funcion lineal de dos parametros de la forma;

y = fi(3)put f(x)p2
Podremos calcular €l vector de parametros P = (p1,p.) a partir de larelacion;
P=F'w

Donde W es € vector(columna) de componentes W = (<f1(X)y>,<f»(X)y>) , donde
<fi(X)y> = Sfi(x)yi/(s))*> desdei =1,2yj = 1...m, donde m es e numero de puntosen e intervaloy F*
es lainversa de la matriz F, formada por dos vectores columnaFy, F;

F1= (<EA(0>, <fx)f2()>)
Fo = (<f(X)f()>, <f(x)>)

Donde<f?(x)> = S fL(xFL(X)/(s; )2 desdei = 1,2yj = 1...m, donde m es e numero de puntos enel
intervalo y <fi()fk(x)> = Sfi(q)fk(x)/(sj ) paral, k= 1,2y 12k.

No he conseguido implementar la funcién para comprobar el funcionamiento de este proceso
simplificado de gjuste lineal.

Ejercicio 5;

En principio, deberia comprobar el correcto funcionamiento del algoritmo anterior. Aunque no he
conseguido programarlo, a partir del desarrollo de las ecuaciones de la seccion 11.5.1 sabemos que €
resultado debe ser e mismo.
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