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Comentarios sobre el ejercicio 19

Enunciado:
Se considera el espacio euclideo (R,|x], <-,->) y un producto interno dado por la

formula: < p,q >= fomp(x)q(x)e‘xdx.

Se pide calcularming_ q, . fooo[l — (a;x + a,x?)]* dx

Nota: Recordamos que | ODO f(x)dx = lim [ Oa f(x)dx paraf continua en reales
(1— 0o

positivos, siempre que exista efectivamente ese limite.

Vamos a ver como relacionar el producto interno con lo pedido.
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Primero consideremos S = gen {x,x*} yelp(x) =1

Recordamos la definicion de norma inducida adaptada a este producto interno:
<p,p>= fooo p(x)p(x)e *dx = ||[p(X)||* no es dificil entonces comprender que
en fom[l — (a,x + ayx9)]?dx = ||[1 — (a1 x + a,x?)||* y como se nos pide que tal

resultado sea el minimo, podemos entonces pensar que a;x + a,x* = Ps(1).

Para calcular tal proyeccion necesitamos una base ortogonal del subespacio§.
Para eso podemos tomar el conjunto{x, h(x)} donde h(x) = ax + fx* 1 x

El planteo lleva a que{x, —3x + x*} efectivamente es un conjunto ortogonal de
vectores deS.

Hemos construido una base ortogonal.... tenemos todos los elementos para ir a
plantear la formula de la proyeccion:

et
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Queda por desarrollar la ultima expresion para deducir quiénes son los
coeficientes a,a,.

Las cuentas estdan planteadas......queda trabajo pendiente.

Continuamos con el ejercicio 3 20




Sea (V,<.,.>) un espacio euclideo y seaT € L(V) una proyeccion
(T? =T) condimension de V< o

Son equivalentes las siguientes afirmaciones.

a) T esuna proyeccion ortogonal
b) Vx,y €eV:<T(x),y>=<x,T(y) >
o) VxeV: T < x|

Recordamos (Ej. 2_24_27)

Si TeL(WV)estalqgueT? =T = T eslaproyeccion deV sobreIm(T) en
la direccion de Nu(T) y vale que V = Nu(T)®Im(T)

Como en el espacio vectorial V se ha definido algun producto interno <-,->
podemos pensar entonces queT(v) = v siv € Im(T) y T(v) = 0y siv € Im(T)*
y asi decimos que T es una proyeccion ortogonal.

»./\/ Q)
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\/ ' Ahora....a justificar a) = b)

Para eso tomamos en el espacio vectorial V a cada vector par de vectores x,y
definidos de modo unico como:
x =x; +x, conx; € Im(T) y x, € Im(T)*
y =y1+y; cony, €Im(T) y y, €Im(T)".
Evaluamos entonces
<TM),y>=<T @ +x3), y1 +¥2 >=<T(x) +T(x2),y1 +y, >
=< X, Y1 T V2 2=<X, Y1 > T<X1,Y2 >=< X1, Y1 >
Por otro lado:
<xT(y) >=<x1+ x5, Ty +y2) >=<x1 + x5, T(y1) + T(y,) >=
=< Xy + X5,V > =< X1, Y1 > +< X,y >=< X1,y >

et )
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Conclusion: < T(x),y >=< x,T(y) >

T es una proyeccion ortogonal =V x,y € V:< T(x),y >=<x,T(y) >

Seguimos ahora con b = a

Recordemos que siempre tendremos como hipotesis principal queT? = T y como
consecuenciaque¥ x €V : T[T(x) —x] =0, y T(x) — x € Nu(T)

En este caso necesitamos probar que:

Vx,y EV:<T(x),y>=<x,T(y) >= T es una proyeccion ortogonal.
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\/ .
ComoT? =T resultaque V = Nu(T)®Im(T) y tambiénV = Nu(T)*@®Nu(T)

usando el teorema de la dimension:

dim(V) = dim Nu(T) + dim Im(T)

y también dim(V) = dim Nu(T) + dim Nu(T)*.

De acd se deduce que: dim Im(T) = dim Nu(T)*

/Por qué nos importa?
Porque nuestro objetivo ahora es probar que Im (T) = Nu(T)+
Dado que ambos tienen igual dimension, alcanza con probar que

Im(T) € Nu(T)*
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\/ Tomemosuny € Im(T) y w € Nu(T) y calculemos

<y,w>=<Tw),w>=<v,T(w) >=<v,0, >=0

'

< T,y >=<xT() >

Habiendo probado que Nu(T) = Im(T)* entonces T es una proyeccion ortogonal

Vx,y €EV:<T(x),y>=<x,T(y) >= Tes una proyeccion ortogonal

Vamos con b = ¢
Antes, veamos algunas observaciones:
ComoV x,y €V :<T(x),y >=<x,T(y) > en particular se cumple six =y

Con esto entonces inferimos dos resultados:

e <x,T(x)>=<T(x),x >=<x,T(x) >><x,T(x) >ER
o IT(X)|? =<T(x), T(x) >=< x,T(T(x)) >=<x,T(x) >
~ .

<TX),y>=<x,T(y) > T=T?

e - e
NG
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\/ | 0 Vamos con la prueba

L0 IT) —x|[*=<Tx) —x,T(x) —x >=ITOI* + llxlI*—<x,Tx) > -<T(x),x > = ./
" \“E R

= ITCON* + llxlI* — 2 < x,T(x) >= ITC)I* + lIx]I* — 2[IT (x)I?

\‘IIT(X)IIZ

= —[ITC)II? + llx]|®
Conclusion: ||[T(x)||? < ||x||*? ¥y ahorasi esinmediato que||T (x)|| < [|x||
Vx,y EV:<TX),y>=<xT(y) > =VXxeV: [T < x|

Hasta ahora hemos probado quea) < b) y b) = ¢)

Podemos probar quec) = a)

En este caso ademds de la hipotesis de T? = T y que se cumple lo enunciado en

¢), no olvidamos que dim (V) < oo, \/

A q W



o/

De nuevocomo T* =T

9 V = Nu(T)®Im(T) y por el teorema de la dimension
dim(V) = dim Nu(T) + dim Im(T)

Ademds V = Nu(T)*®Nu(T) y dim(V) = dim Nu(T)* + dim Nu(T) .
De acd se deduce que: dim Im(T) = dim Nu(T)*+
Nos importa porque nuestro objetivo ahora es probar que Im(T) = Nu(T)+

sabiendo que ||T (x)|| < |lx||[vx € V

Solo necesitamos probar que Im(T) € Nu(T)*

Tomemos x € Im(T) : x = x; + x, conxy € Nu(T) yx, € Nu(T)* ydebemos
concluir gue x; = Oy,

et
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Ahora T(x) =T(xy) +T(x,) =T(x5)

TambiénT (x) = x = T(x,) ya que T es una proyeccion

Siendo x; L x, usamos el Teorema de Pitdgoras ||x||* = ||x11* + ||x, %
Recién ahora usamos ||T (x)|| < ||x|| en particular con ||T (x,)| < [|x,]|
yasi |lxiI* + llxz 17 = [lx[l? = ITG)N* < %217 = x4 ][° = 0= x; =0y

Como hemos probado que efectivamente Im(T) € Nu(T)* y ambos con igual
dimension, concluimos entonces Im(T) = Nu(T)*, T es una proyeccion
ortogonal.

vx e V:|ITx)| < l|x]| = T es una proyeccion ortogonal

Habiendo probado quec) = a) y a) = b) sale tambiénc) = b)

et )



o/

\/ S/ Minimos Cuadrados

- Ejercicio 3 21

(R™, <->) con< x,y >=x'y
Sea S subespacio de R™ donde{vl, Uy V3, v v?.n} es una base de S.

Sea una matrizA € R™™M :A = (v; v, V3 ... 1, ).

Sabemos que la proyeccion es una transformacion lineal que en este contexto
verifica:

P:R" > R"/P; (v) =vsiv€ES = Col(A) yPs (v) = 0pn siv € ST = Col(A)™ .

Ps (v) € Col(A) y v — Ps(v) € Col(A)+



./

\/ Como la P; (v) es un vector € Col(A) debe existir

. N X, Xy
X=\| x3 |:A| x3 | =Ps (v).
xm x?’]’l

Por otro lado (Ej 3_11) se ha demostrado que Nul(A)* = fil(4A) de modo que

Nul(AT)t = fil(A") = Col(A) y también Nul (AT) = Col(4)*
X1
X2

Por propiedad de la proyeccion v — A| x3 | € Col(4)*

Xm

yasi ...

xl xl
xz xz
A'(v—A| x3 ) =0gm = A"A | x3 | = A"v conA"A € R™™

xm xm

e’
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\/ Siempre trabajando con el producto interno canonico en R"™ se puede demostrar
< que para cualquier matrizA € R es Nul (A) = Nul(A"A).

Prueba:
a) Nul(4) c Nul(AT4)
x € Nul(A) = Ax = 0, = AT(Ax) = AT.0x, = (ATA)x = 05 = x € Nul(ATA)

b)  Nul(ATA) S Nul(A)

X € Nul(A"A) = A"Ax =0 = x"(A"Ax) =x".0; = (x"A")(Ax) =0 =
(Ax)T(Ax) = 0 =< Ax,Ax >= 0 = Ax = Ozn = x € Nul(4)

;Por qué es util esta propiedad en este contexto?
Porque con la misma se puede probar que rg(4) = rg(ATA).
Basta escribir el teorema de la dimension

dim Nul(A) + rg(A) = m y dim Nul(ATA) + rg(ATA) =m
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X1
X2

De esta manera volviendo al problema ATA | x; | = ATv, dado que A tiene
X

rg(A) = m se deduce querg (A'A) = m yyaque ATA € R™™ Ja matriz AT A
X1
X2

tiene inversa y finalmente se puede escribir| x3 | = (ATA)"14Tv.

Xm
A la matriz (ATA)" A" se la anota como A*
Es sencillo probar que A*A = (ATA) 'ATA =1,
Y también (AA¥)? = (AA*)(AA%) = A(A%A)A* = AA%.
Mds aiin: Ps (v) = AA*(v) = A(ATA) 1ATv = A%

De manera que efectivamente AA* es la matriz de tal proyeccion en la base
canonica.

et
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\_/ Por las mismas propiedades de la proyeccion:
. d(v,8)? = ||lv— Ps(v)||* es el error cuadrdtico y es por esta razon que el vector
t indicado como

X1

X2
X =| x3 | seconoce como la solucion por cuadrados minimos de Ax =v

x???.

Comentario

Si las columnas de la matriz A no forman un conjunto linealmente independiente
la solucion por cuadrados minimos de la ecuacion Ax = v se encuentra

resolviendo la ecuacion

ATA | x5 | = ATv
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\/Estas ecuaciones llevan a un sistema compatible indeterminado y cuyas
" soluciones seran de la formaX = x, + xy conxy € N ul(ATA) = Nul(4).

[lustramos con ejemplos de cdlculos sencillos:

1 0 0
1)Dado el sistemaAx = v conA = (O 1) yv = (0)
1 1 1

Se pide encontrar la solucion por cuadrados minimos del problema y calcular el
error cuadratico.

Las columnas de A forman un conjunto LI de manera que:

-1

0 1 0 0
c—arna(0)-(G 1 (0 1)) G 9 D(o)-
1

1 1

Wl = W[ =
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El error cuadratico viene dado por

Yaque: Ps (v) = A

WlR Wk
WIN WP W=

W= W=

I |I
Luln—tw|Hw R
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1 0 1 0
2) En este caso tomaremos una matriz A = (0 1 1) conv = (0)
)

0
Planteando nuevamente ATA % = AT (0)
1

2 1 3 1 a
(1 2 3) X = (1) tomando en este caso (b) y resolviendo el sistema de
3 3 6 1 C

C ER:xp=

et
Il
7N
o S Q
N~—
Il
| = |
I I
o o
Il
O Wk W]
+
oy
|
HI'—‘-}—‘*
O Wl Wk
v
)
Il
o
|
Hb—lb—\
N—

C

Y nuevamente: A

O Wl Wl

1 0 1
=10 1 1
1 1 2

|

W W= W =

0
Con error cuadratico (0) — A

e

N’

Wk W]

I ||
wli—twl'_iw o
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\/ W, Cuadrados minimos

Vamos a comenzar con un ejemplo sencillo.

'

S’
Supongamos que tomamos distintas posiciones de un movil y; para distintos
valores del tiempo x;.
y
14
2 ]
Xi Yi
1 2 °
2 6 8
3 6 6 . ™
4 12 .
2 &
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En realidad, en una medicion para determinar un modelo matematico que ajuste a N’
cierto fenomeno fisico se toman mds datos, pero lo hacemos con pocos para no
complicar las cuentas.

Supongamos que el movil realiza un movimiento rectilineo uniforme.

Entonces intentaremos ajustar con una recta de la forma:

y=mx+b>b
Si planteamos para cada par de valores
yi=mx;+b
Obtenemos el siguiente sistema de ecuaciones
(2=m.1+b
J6=m2+b
6=m.3+b ~r’
\12=m.44+b

A d B



\/ Matricialmente puede escribirse como:
"
1 1 2
2 1ymMm\_ ,M_|[ 6 |_
3 1)()=a(b)={¢ |="
4 1 12

Observemos:

» Las columnas de A forman un conjunto linealmente independiente.
» El sistema es incompatible. Es decir, no hay una recta que pase por los cuatro
puntos, el vectorv no pertenece al espacio columna de A.

= - . s - ~ m
» Desde el punto de vista del dlgebra Ia mejor solucion seria el vector X = ( b )

tal que AX sealaPcpia)(V).
» X es la solucion por cuadrados minimos.
X eslasolucion del sistema A% = Pcy1a)(V).



"/
\_/ Como vimos en el ejercicio 21 resolvemos planteando

ATAX =A"v en nuestro ejemplo

1 1
Grr D5 1)6)=G 13
4 1
3 0=
Cuya solucion es X = (_3 1) es decir que la recta ::
que mejor ajusta es:
y=3x—1 4

Ajuste lineal

y=3x-1..
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" ak

Veamos cual es el error

'

~/ o a4 Xi | Yi | V| &=V%—Yi 0
Vi = 3X; — 7 2 2 0 —1
2| 6| 5 -1 e=| 5 |¥lell=V6
3| 6| 8 2 -1
4 | 12| 11 -1

Veamos ahora lo siguiente:

yi+£i=mxi+b=j’ﬁ;

La idea es minimizar el error, pero si sumamos los errores vemos que pueden
compensarse (eso justamente pasa en este ejemplo), entonces podriamos pensar
en minimizar la suma de los modulos que es equivalente a minimizar la suma de

- . r o= . —
los modulos al cuadrado. Es decir, lo que vamos a minimizar es la norma al
cuadrado del vector «.



| \/ : n =
\/ i Z'Eiz :Z(ﬁ —y)? = Z(mxi +b—y;)* = f(m,b)

1=1

) Obtenemos una funcion en dos variables. Tenemos que encontrar m y b que
minimicen laf.

Como [ = 0 el punto donde elVf = 0 nos proporcionard un minimo.

fm =22 (mx;+b—y)x; =0
., (mx® 4+ bx; —yix;) =0

m2?=1xi2+52?=1xi =X Xy (1)

fo =22~ (mx;+b—y;)=0
my;—,x;+nb ="y (2)

(1)y (2) se pueden escribir matricialmente de la siguiente manera:

n 2 n n

( i=1Xi i=1 xi) (m) _ ( i=1 xiyi)
n - n
i=1Xi n b i=1Yi
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\/ Si tomamos los datos del ejemplo nos queda:

n 30 10 /m\ _ /80 _ ' ' ' '
(1 0 4 ) ( b) = (2 6) el mismo sistema compatible que obtuvimos haciendo

el andlisis desde el dlgebra.

'

En realidad se trata de minimizar el error cuadradtico medio

1 n 2

— 2i=1 i

, e s . . 6
que equivale a minimizar el error cuadratico. En nuestro ejemplo seria—-.

El objetivo del investigador es hallary = p,,(x) de modo de minimizar:

1 n
n

n
=1 =1

1 mn
O, — }’i)z = EZ(pm(xi) — yi)2



\/ Volviendo a nuestro ejemplo pensemos que ahora el movil se mueve con
movimiento uniformemente acelerado:

'

O, Esdeciry = a + bx + cx* donde a es la posicion inicial, b es la velocidad inicial y
c es la mitad de la aceleracion.

Entonces intentaremos ajustar con una funcion cuadratica.

Si planteamos para cada par de valores

y; = ¢+ bx; + ax;”

Obtenemos el siguiente sistema de ecuaciones

(2=c+b.1+a.1

6=c+b.2+a.4
6=c+b.3+a.9

\12=c+b.4+a.16

que matricialmente puede escribirse como:

»./\/ Q)
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1 C C
4 (b):A(b
9 a a

4 10

)=

2
6
6

12

30
10 30 100)(

30 100 354

c
b
a

)

= v este sistema es incompatible,

26
272



La solucion del sistema compatible determinado es

Ajuste a una funcion cuadratica
14

12 .
y=05¢+05x+15 %

10

lgual a como hicimos con el ajuste lineal podriamos haber minimizado

L. o1
el error cuadrdtico medio -} ;" , £;°

mn

b
a

1,5
0,5
0,5
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'

Veamos cual es el error

P

=

'y
|

0,5x;2 + 0,5x; + 1,5 7 3;‘ ;15 ‘ g';,)- H
2 6 45 -1,5
3 6 7.5 75
0.5 4 12 11,5 -0.5
—1,5
(s |Flel =v5
—0,5
Y el error cuadratico medio resulta:
1i , 5
n 4 4

Este error resulta menor al que obtuvimos con la aproximacion lineal.

e

=1

et
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" \/ Conclusiones:
\/ ®
» Cuando se realiza un experimento el n es mucho mayor que el grado del -
polinomio que ajusta los datos. En nuestro ejemplo esto no sucede por eso es
logico que el error cuadratico disminuya al aproximar con una funcion

cuadratica ya que si aumentamos un grado mas la funcion contiene a todos los
puntos.

'

» Cuando se tienen los datos y el grdfico de dispersion se puede “Intuir” el
comportamiento dey como f(x).

Por ejemplo, a nadie se le ocurriria hacer un ajuste lineal para esta nube de puntos.

Titulo del grafico
50
- O ™
o

]

L]
L
8 & o o O
L
L



» Muchas veces se sabe cual debe ser el comportamiento y el calculo del error
sirve para ver si los datos son confiables o no.

» Otras veces se tienen modelos probables y el modelo que provee el menor
error cuadrdtico medio serd el elegido.

Veamos ahora el ejercicio 23 de la practica

\ : . x| | X
23. Se consideran n datos experimentales : ..o |7, donde &y # xj
Y1 Y2 YUn
para ¢ # j, v se propone un modelo polinomial para explicar el comportamiento
de los mismos. Esto es. se postula la existencia de un polinomio p,, de grado m
tal que

F-m(-"'i) = Yi + &

pm () = ZED ;i

N



O
Si planteamos para cadax;, p.,(x;) =Yy; veremos que en general el sistema resulta
incompatible.

/Jcudndo podriamos asegurar que el sistema es compatible?
En nuestro ejemplo ;cudl deberia ser el grado del polinomio para que el error

resultara el vector nulo?

Exacto... deberia ser de grado 3

14

2 ¥=18667%0- 106+ 28333¢-16 8 En general si tenemos n datos el ajuste con
10

un polinomio de grado n-1 es exacto.



\—/ \_/ Sigamos con el ejercicio...

m
) Escribir pm(x) = Y., aix’ y comprobar que el problema de minimizar el

- error cuadratico medio es equivalente al de hallar la proyeccion ortogonal del
i . \
vector y = [1/1 P s !/n] sobre el espacio columna de la matriz
1 o 1:% sa g
o o). ()
1 '.L2 :.L2 SRR ..L2 n)((m+1)
Vm(w]_;l:z.}...,wn) ip— ) x X s GR
1z, 1,% 6% I
m
= {
putii=Y s
i=0



Planteamos que p,,(x;) =vy; vy obtenemos en general el siguiente sistema
incompatible

2 m
1 x; X7 X1 Ao V1
1 x, x2 x| aq V2
1 x3 x3 xP || G2 | =3
: J
1 Xn .Z!::':,Jz1 e I:{L m Yn

Sim =n — 1 el sistema es compatible determinado (como ya vimos)

Y1
Y2
Cuando| Y3 | no pertenece al espacio columna deV,,(xy, x», ..., X,) la mejor

Yn
aproximacion serd la proyeccion ortogonal de dicho vector sobre el espacio
columna deV,,.

= &) v



Podemos observar que como x; # x; cuando i # j las columnas de la matriz

\/ V.. (x1, Xo, ..., %,) € R+ forman un conjunto de vectores LI (recordar que n es

mayor que m+1), Por lo tanto, el producto de VIV, es una matriz € R(M+Dx(m+1)
que tiene inversa.

'

Asi como vimos en el ejercicio 21

ﬂ-[} y 1 H'D y 1
aq Y2 aq Y2
VIV, | a; |ZVI| v | = | az |=EIV,) I | ¥3 | eslasolucion por
a’?ﬂ T am n
cuadrados minimos.
Ag Y1 1
aq Y2 Y2

Porlo tanto V;, | az | =V (Vi) YVim | Y3 | = Peair,y | V3



W,

'

Ao
a;
No confundir la solucion por cuadrados minimos | a, | con la proyeccion del

a‘ﬂl

Y1
Y2
vector| Y3 | sobre Col(V,).

y n
(b) Observar que la matriz Vi-1(X1, Xz, ..., Xm) €S la matriz de cambio de coordenadas

ML de la base candnica deR,,_,[x] en la base de los polinomios interpoladores de
Lagrange correspondientes al conjunto de abscisas{xy, Xz, ..., Xy} -

r—rIg

L= H .7 € I,
dig — Ll
kel kAi k

L= {p;(x),p2(x), ... ,p(x)} esun conjunto de m polinomios de grado m-1
N’



N
\/ Recordemos como armabamos un polinomio a partir de los polinomios de Lagrange.

'

Dados (x1, ¥1); (x2, ¥2); (X3, ¥3); oo (X, Yim)

El polinomio que pasa por todos esos puntos se construye de la siguiente manera:

p(x) = p1(x).y1 + p2(x).y2 + -+ P (X). Vi

Entonces el polinomio constante que pasa por los puntos
(xy, 1); (x2, 1); (x3, 1); .05 (X, 1)

es
p(x) =1=p;(x).1+p(x). 1+ -+ pnrx).1
Yaqueparatodo x,p(x) =1 y;,=1 Vi
1
= [1]F = 1
1
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\/ _ Elpolinomio linealp(x) = x Vi = X; V [ que pasa por los puntos

(x1,x1 ); (x2, x2); (X3, X3); w5 (Xpn, %)
'
Es
p(x) = x = p1(x). x1 + p2(x). X2 + - + P (X). Xy
X1
= k]t = 2
Xom

Asi podemos escribir cada uno de los polinomios de la base canonica como
combinacion lineal de los polinomios de Lagrange

Asi el polinomiop(x) = x™ 1y, = x™ L que pasa por los puntos

Cey, X7 ); Cgy 230715 (s, X575 s (K, X0
xtl
= [xm—l]L _ Jfgn_l
Es p(x) =x™"1 = p(0). 2" 4 p2 (). 27 4 P (0). :



2 m—1
L) 1 x x3 X1
1 x, x3 xm—l
L _ _
2 Mg=11 x;3 x2 xi—l
1 x, x3 xm—1

SiendoV,,_; = Mk una matriz de cambio de base, tiene inversa por lo tanto su
rango es maximo e igual am.

Ademds V)1, = ME.

(c) Deducir que el rango de la matriz V,,(x1,z9,...,x,) es m + 1.
1 x; x% xIn
1 x, x3 X3
Vm(xlrsz -"rxn) — 1 X3 x% x;ﬂ
1 x, xZ xm
- u |
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W e

1 x; xi X" .
1 M1 1 Alserx; # x; Vi # j las columnas de
2 m
v ( ) X2 xi - la matriz forman un comjunto LI
X1, X2, ey Xp) = m
mASLy 22 =y I x3 x3 .. X3 (recordar que en los problemas de
Lo : ajustes n es mucho menor que m+ 1)
1 x, xZ2 xm y
nooon por lo tanto la matriz tiene rangom + 1
#

]E_

(d) Concluir que [pm|® = Vin(z1,x2,...,20) v.

Vimos que la solucion por cuadrados minimos es

Qo 1 Y1 a,
a, Y2 Y2 a,
a, |=(VIv) Il vz [=Vi| 3 | yademds [p,,])¢ =] as

a’m n y n am

s N’



X |y
5| 2
4 | 7
3| 9
2 | 12
1 | 13
0 | 14
2 | 14
3 | 13
4 | 10
5 | 8
6 | 4

- ~/

-/ Parael ejercicio 24

24. Usando la técnica de minimos cuadrados, ajustar los siguientes datos

c|5 4 3 2 1 0 1 2 3
70 12 13 14 14 13 10

o o] QTSN
M= | O

. . P 5
mediante una recta y = ag-+ayr. vy mediante una cuadratica y = ag+aqyx+asx”.

;. Cual de estas dos curvas se ajusta mejor a los datos?

Pueden usar un archivo Excel

Primero escriban los datos en dos columnas

Con los datos seleccionados vayan a — [nsertar Grdfico de dispersion.



~ Obtienen entonces el siguiente grafico

Y

Luego seleccionan cualquiera de los puntos y hacen clic con el boton derecho del
mouse y seleccionan agregar linea de tendencia, ahi podrdn elegir entre varias
opciones:



</

Formato de linead... = *

Opciones de linea de tendencia

SO il

4 QOpciones de linea de tendencia B
_/ | Exponencial
/ (@ Lineal
{‘/‘_ [ Logaritrica
f\J ! Polindmica Grado 2
__/ | Patencial
\// ) Media mévil  Perfodo 2 | |
Mombre de la linea de tendencia
‘&) Automatico Lineal (y)
) Personalizado
Extrapalar |E|

Kl [

Esto se obtiene al seleccionar [inea de tendencia lineal.

15

14w L
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</

St seleccionan también

£

resentar ecuacion en el grafico”

Formatode linead... = *
Opciones de linea de tendencia [Readdgafico } y

{E} Gl. L= 16

1 14 . -
|f.}_.|', FOINGMIC LTaga c . .
E | 1 . 12
— e I y=0,145%x + 5.5701
L . 1 g | bt
' e R —
|£ Media mévil  Periodo 2 )| E ‘
= L]
Mambre de la linea de tendencia - 4 )
& Automdtico Lineal (y) o .
Personalizado i o 1
Extrapolar .
pa § . <ify =4 .32 0 , )
En el furura 00 | perig
En el pagado 0,0 pexia
| Sefialar interseccitn =

" Presentar ecuacién en el grifico

| Presentar el valor [ cuadrado en el
grafico -




\

"/

Si luego seleccionan polinomica de grado 2 obtienen

F__n;' Homzontal (Valor) b O O
¥
16
14w L]
L [ ]
- 12
10 L
- ,
L C
@ E L T
L .,
B i
. P .
] P
o
-f - -2 0 2 4 -] !
o o 4

Este ajuste es a simple vista mucho mejor....

Para el ejercicio 25 una pista.... Six = ae? = Inx = Ina + bt , asi pueden hacer
un ajuste lineal usando los puntos (t, Inx)

w0t



