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1. Introduccion:

Esta guia sugiere algunas actividades para familiarizarse con la medicion y el andlisis es-
tadistico de magnitudes aleatorias. En principio se podria decir que una magnitud es aleatoria
st al reproducir muchas veces la medicién de una misma magnitud arroja resultados distintos.
Dependiendo del método utilizado en el experimento, el observador también puede ser parte del
proceso de medicion. La interaccion del observador con el experimento puede afectar el resul-
tado de la medicion. En particular, en algunos experimentos, el resultado puede ser sensible al
tiempo de reaccion del observador (el intervalo transcurrido entre la percepcion de un estimulo
y la accién motora).

Por otro lado, cuando se desea obtener una magnitud fisica, no siempre se cuenta con un
instrumento para medirla en forma DIRECTA. Frecuentemente, la magnitud deseada se deriva
de algunas otras magnitudes que fueron obtenidas en forma directa. Esto se logra a través de
alguna relacion funcional entre las magnitudes, y se dice que la medicién fue INDIRECTA. Por
ejemplo, podemos medir la distancia recorrida por un mévil y el tiempo transcurrido de forma
directa (con metro y cronémetro), pero para saber la velocidad debemos estimarla de forma
indirecta.

La eleccién del experimento es un punto critico a la hora de obtener una magnitud. Para
ello, resulta de suma importancia la decisién de los instrumentos a utilizar, asi como el método
elegido (siempre hay que pensar que se debe tener en cuenta la validez de las hipétesis del
método utilizado).

Por ejemplo, si queremos obtener la superficie de un cuerpo cuya forma se aproxima a alguna
forma geométrica conocida (circulo, cuadrado, etc), se podria medir directamente las longitudes
(didmetros, lados, etc.) y luego realizar la cuenta adecuada para obtener la magnitud deseada.
(Pero son realmente esas superficies circulos o cuadrados perfectos?

Cuando medimos una magnitud en forma directa, obtenemos como resultado de la medi-
cién un conjunto de valores que llamamos INTERVALOS DE CONFIANZA relacionados a la
INCERTEZA de la medicion. Por ejemplo, si medimos en forma directa la magnitud z, dado
xr = x9 = Ax (donde: z( es el valor medio y Ax el error absoluto), podemos decir que un
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dado valor de la magnitud medida se encuentra en el intervalo (ro — Ax, ¢ + Ax) con cierta
probabilidad, que depende de como hayamos calculado el error absoluto.

Al expresar una magnitud que fue obtenida en forma indirecta, también lo haremos en la
forma: W = W, &+ AW. Pero, ;Cémo se obtienen estos parametros? Las incertezas de las
mediciones directas deberian influir o propagarse sobre el resultado de la medicién indirecta.
(La incerteza de la medicidén indirecta depende sélo de las incertezas de las mediciones directas
o también de la relacién entre ellas?

Supongamos que se puede obtener en forma indirecta la magnitud W midiendo en forma
directa las magnitudes X, y, z,... (independientes entre si), mediante una funcién f(z,y, z, ...), tal
que W = f(x,y, z,...).

A partir de las mediciones directas, conocemos los valores: x = xg + Ax; y = yo £ Ay;
z =zt Az;....

Entonces, se puede obtener en forma indirecta la magnitud W = W, & AW siendo:

WO = f(xov Yoy 2o, ) (1)
B " o P :
AW = —f Ax| + —f Ay + i Az (2)
ox ( oy 0z
Z0,Y0,205---) (20,%0,20,---) (z0,%0,20,---)

donde % es la derivada parcial de f con respecto a x, evaluada en los valores medios: xg, Yo,
20, ---; que se obtiene considerando a x como la Unica variable, mientras que al resto y, 2, ... se
las considera constantes. Notar que recién después de calcular la derivada parcial, se evalia di-
cha expresion en g, Yo, 2o, ... De la misma forma, es la derivada parcial de f con respecto a la
variable y, considerando al resto (z, z, ...) constantes. La expresion (2) se conoce como férmula
de propagacion de errores. Es vilida siempre que los pardmetros x, y, z, ... sean independientes
(independencia significa que conocer la incerteza de la magnitud x no provee ninguna informa-
cidn acerca de la incerteza de las otras magnitudes). La expresion (2) es una férmula aproximada
para AW, que es valida cuando las derivadas parciales de f de orden superior son despreciables
frente a la primer derivada parcial (en general, estaremos dentro de las hipétesis de validez de
esta aproximacion). Pueden seguir un ejemplo en el apéndice.

Por otro lado, si medimos una misma magnitud fisica utilizando diferentes métodos, ;obten-
dremos resultados diferentes? ;Cémo podemos determinar si dos resultados son distintos?

Mediante experimentos simples, en esta prictica aprenderemos las herramientas necesarias
para obtener la incerteza de una medicién indirecta a partir de mediciones directas de magnitudes
independientes y para comparar resultados de una misma magnitud procedentes de experimentos
diferentes.

Los objetivos del presente TP son, a partir de una serie de mediciones,

= Estimar la magnitud y la incerteza estadistica del fendmeno estudiado.

= Comprender y comparar distintos métodos para estimar estos valores, y cdmo estos varian
con el numero de observaciones.

= Estudiar el tratamiento de las incertezas de magnitudes que se obtienen en forma indirecta.

= Discutir los conceptos de precision, exactitud y confianza.

R
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2. Experiencia

El periodo de un péndulo simple puede expresarse como:

T = 27r\/f 3)
9

donde 7" es el periodo, g es la aceleracion de la gravedad y L es la longitud del hilo. Note que el
periodo es independiente de la amplitud de la oscilacion. El objetivo de esta préctica es obtener
experimentalmente el valor de la aceleracion de la gravedad g. Para esto vamos a utilizar los
valores medidos del periodo T' = T, £ AT y del largo del hilo L. = Ly = A L. Para deducir la
expresion 3| se aplican las leyes de Newton, suponiendo una serie de caracteristicas del sistema
idealizado: masa puntual, hilo inextensible y de masa nula, colgado de un punto fijo, oscilaciones
pequeiias. Por lo tanto, para que el modelo simplificado tenga validez, debemos tener en cuenta
estas caracteristicas al construir y utilizar nuestro péndulo. ;Se cumplen estos supuestos en tu
experimento? ;Como influird esto en la incerteza de las mediciones?

Un caso interesante de propagacion de errores se da cuando medimos magnitudes periddicas.
En lugar de medir el tiempo de un unico periodo 7', podemos medir el tiempo de N periodos
Ty sucesivos. De esta manera, cuando calculamos el periodo de una oscilacién (7" = T /N), la
incerteza asociada a la medicion del periodo se reduce de manera correspondiente. Proponemos
entonces determinar el valor de g en las siguientes condiciones:

1. A partir de 100 mediciones individuales del periodo.
2. A partir de 10 mediciones de 10 periodos.

3. A partir de 1 medicion de 100 periodos (si tu péndulo se frena antes, conté todas las que
puedas).

(Qué incertezas asignaras a cada medicion? Comparen los resultados obtenidos del periodo ;Qué
ocurre con las incertezas? Comparen los valores de g calculados con cada método con el valor
aceptado de g. (Se solapan? ;Qué podés decir de los distintos métodos?

Al analizar y presentar los datos es importante tener presente las siguientes preguntas:

= Comparen el resultado con los otros grupos ;Todos obtuvieron el mismo valor? ;Las dife-
rencias entre los valores de los distintos grupos fueron significativas?

= ;Los resultados son distinguibles del resultado esperado? ; Los resultados esperados tienen
incerteza?

= ;Qué grupo obtuvo el resultado el resultado mas preciso? ;Y el mds mas exacto? ;Por
qué?

= En el cédlculo estd involucrado 7 ;Este tiene una incerteza asociada? Si es asi, ;Cémo la
consideraria? ;O la despreciaria? ;Por qué?
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Trabajo a entregar antes del Jueves 7/5

= Volcar los resultados en [ | ESTA PLANILLA ], en una fila para cada una de las condi-
ciones utilizadas.

= Presentar un pequefio informe (no mds de 2 carillas de texto) incluyendo:
e Detalles de la construccion del péndulo (puede mirar el ejemplo de la descripcion
experimental entre los archivos disponibles de esta practica).
e [ os resultados de las mediciones por cada método (7', L, g con sus incertezas).

e Comparacion de los resultados obtenidos con el valor aceptado de g (busque el valor,
y no olvide reportar la fuente en donde la encontrd). En particular evaluar si los
valores de ¢ difieren o son ‘el mismo”. Justifique.

A. Determinacion del error en la superficie

Supongamos que se quiere medir el drea A de una mesa rectangular de lados W'y H. Tanto W
como H fueron medidas directamente utilizando una cinta métrica, resultando: W = Wy = AW
y H = Hy+ AH. El resultado de la medicion indirecta de esta magnitud A serd: A = Ay + AA.
El valor medio del 4rea de la mesa se obtiene como:

Ay =W, - H,. “4)
Y su incerteza,
DA * [oa ’

AA = PTG AW+ 91 -AH (5)

w (Wo,Ho) (Wo,Ho)

04 — 0A _

donde 57 Wo.Ho) — Hoy 55 Wo.Ho) — W,. Entonces obtenemos,

AA = \/[Hy- AW]2 + (W, - AH)? (6)


https://docs.google.com/spreadsheets/d/13AT98UGMPKdFkoD4bP1MN8nUfgahoVdOFFntTmdZGgI/edit?usp=sharing
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