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Hoy

* Puesta en comun: mediciones del péndulo
* Ejemplo: medicion indirecta con balanza

* Propagacioén de errores

* General
* Suma y resta
* Producto y division

* Ejemplo calcuo de g a partir del periodo del péndulo
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Definiciones

Mediciones directas: son Mediciones indirectas: Involucra
aquellas en las cuales el siempre un calculo en el que se usan
resultado es obtenido los valores de magnitudes medidas
directamente del instrumento en forma directa. Se necesita
gue se esta utilizando. conocer la relacion funcional.

Por ejemplo, la longitud de una Por ejemplo, el volumen de una
pieza mas corta que la cinta pieza, o simplemente el largo de una
métrica que tengo o la regla que pieza, cuya longitud es mayor que el
tengo. El valor se obtiene rango de mi instrumento
directamente de la medicion.
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¢ Codmo expresamos resultados de una medicion?

4 ) 4 )

RESULTADO Se Expresa
Intervalo de Confianza X = (f + Ax) Unidad
X — Ax<x<x+Ax

X —> Valor mas representativo

[Xx — Ax,Xx + Ax] Unidad Ax —s Incerteza Absoluta

Error Absoluto
L J . J

éComo expresamos el resultado de una medicion indirecta?

IGUAL. Pero ahora tanto el valor representativo como
el error absoluto se calculan a partir de:

los valores obtenidos de mediciones directas
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Ejemplo: area de una figura OC‘

* El caso del circulo:
¢Qué mido en FORMA DIRECTA ?

éQué calculo?

TT
d=(dotAd)u A= d? A = (Ay +AA) u]
Ag =77 AA=??

Queremos determinar el valor de una magnitud Yy a
partir de la medicion directa de una magnitud X:

|x = (xo + Ax) y=f@)




La propagacion de un error

‘x = (xy + Ax)
éCuanto vale Ay? 'z
¢ Cuanto vale y en caso de que Citxa+Ax) |
el valor real de x sea x, + Ax? £(%,)

f(Xo-AX)
Ay = f(xo + Ax) — f(xo)




Propagacion de errores

Ay = f(xo + Ax) — f(xo)

oo'd p

Pero, para Ax pequeinos, podemos aproximar (Taylor)

f(Xo+AX)

f(%o)
f(Xo-AX)

> X

(Xo':AX)

X

O -
(X+AX)

J o
T G+ An) - f(x0) x

Pendiente de la recta tangente a f(x,)
Cuanto mas “empinada”, mas error
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Propagacion de errores

Entonces, para funcion de una B ( LA )
variable, expreso el resultado: y=UVo LT AY

df
donde Vo = f(xp) Ay = E(x()) Ax

Q) i M6dulo!

porque la incerteza debe ser
positiva
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Ejemplo: periodo del péndulo Oo

Supongamos que queremos medir el periodo t de un oscilador, es decir,
el tiempo que tarda en efectuar una oscilacion completa.

Disponemos de un crondmetro que aprecia las décimas de segundo: 0,1s. Decido medir
10 veces y obtener el periodo en forma indirecta:

T Lo que mido en forma DIRECTA es T (el tiempo de 10 oscilaciones)

t = — . , g
10 Lo que mido en forma INDIRECTA es t (el periodo de 1 oscilacion)

Medimos Ty supongamos que nosdaT,=4,6s T=(Ty+£AT) = (4,6 £0,1)s

t= £(T) = T/10 af
Vo = f(xo) Ay = (xp)| Ax

t,=22? At =227 dx




Ejemplo: periodo del péndulo

F

df
=/ =T1/10 |y =[f(Xo) Ay =|"(xo)| Ax
to = f(Ty) to = f(Ty) =4,6s/10 =0,46s

_ 1 9f _ 1 _
At—ldTTOI*AT =— % 0,15=0,01s

| t = (to £ At) = (0,46 +£0,01)s |

Y si queria medir t en forma directa con el mismo instrumento???
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Propagacion de errores: muchas variables

y=fqr.)  y? Ay? |

Cuando hay mas de una variable independiente, se deriva respecto de cada una de las
variables, considerando a las otras como constantes (concepto de derivada parcial)

: . . FOrmula de
. \ @ Ap )+ 3_q = or il B propagacion
Yo Yo Yo de errores

HIPOTESIS:

* p,q,rsonvariables medidas en forma directa.
* p,q,rsonindependientes.

11




é‘.

d
Propagacion de errores: muchas variables

Observacion: recuperamos el resultado de 1 variable.

2 2
af 0
Ay = —| A — —NA AN
Y \(ap p) +(8q q +N\
Yo Yo Yo

2
af af
Ay = —| Ap | = |—
\(3p ! ) o

Yo

Ap
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Intervalo
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Suma y resta

2 2 2
_ | [of of ZAIN
Ay = \ (% Ap) + (a_q y Aq) — (8r y Ar) +
Yo 0 0

y=p+q Yo =DPo*+d Ay = /Ap? + Aq?

y=p—gq Yo =DPo-%% Ay = /Ap? + Ag?

Entonces, para suma vy resta:

y=ptq y=Pytady, Ay= /Ap?+ Ag?
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Ejemplo: masa de una solucidn

Supongamos que tenemos una balanza analitica y vamos
tarando y agregando reactivos. ¢COmo se propagan los

errores a los fines de saber la masa de la solucion final?

Reactivo A 23,2 mg
Reactivo B 10,0 mg
Reactivo C 50,9 mg
Reactivo D 122,1 mg

Masa de la solucion:
M=A+B+C+D=206,2mg

Error de apreciacion: 0,1 mg

AM = /(A A)?+ (AB)?2+ (A C)? + (A D)?

AM = /(0,1)2 + (0,1)% + (0,1)%2 + (0,1)2 mg

AM = |/ 4.(0,1)%2 mg - AM =0,2 mg

M = (206,2 + 0,2) mg
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¢Puedo incrementar la precisidon en la determinacion del valor representativo de algo que era del orden deII
error de apreciacion del instrumento? En esos casos, ¢la informacion que se obtiene es la misma?

Disponemos de un crondmetro que aprecia las décimas de segundo, 0,1s y el valor representativo es = 0,5 s?

Media el tiempo de 10 veces. ‘ t= (0,5 +0,1)s ‘
Obtengo, por ejemplo:
T= (46 £0,1)s | t= (0,46 +0,01)s |

iComo puedo hacer para determinar el peso de 1 hoja de papel de una resma, cuyo peso
mas probable es de 0,01 g, con una balanza cuya resolucion es 0,1 g?

¢ Puedo?

é Estoy determinando el peso de “esa” hoja?

é0 un peso promedio que tienen las hojas de esa resma?
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Propagacion de errores: productos

Fs

2
Yo

y=pP-q Ay :\ ap or
2 2
Yo = Po " 9o Ay = (q Ap) +<p Aq)
V do Po
Yo P, .q,

iUSO errores relativos!

Ay  [(Aq)*  (Ap)? 2 — o2 | o2

) | =t | ) =g + g
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Propagacion de errores: cocientes

p Do (Ap)? 2, (Aq)?
y — — y —_— _ p po . q
q 0 do Ay a\ qoz ¥ q04
Yo P, /q,
Ay _ |87 P~ (A9) 60" (4p)* | (Ag)®
yO V qoz qo4 PO2 \ P02 qoz

iTambién uso errores relativos!

2 _ o2 2
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Resumen

F

Ay = JAp? + Aq?

Ay _ |(Aq)?

(Ap)?

_|_
Do*

O en términos de errores relativos:

2 2
\/ep ~+ €q
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Ejemplo: area del rectangulo

o= bk I |
= 1.53 x 10.2 =15.606 cm? ) :
(10.2£0.1) cm
2 2
El error relativo del area Az/z E _ (ALy) n (AL)
ZO \ Ll2 L22

=3 J[O%] [ ] =0.0404422504
1.53

(1.53:10.2) 0.0404422504 = 0.63083 cm?

Area: z = (15,61 = 0,63) cm?

-T2

wd (900 F £S°'T)
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Calculos con constantes irracionales

Se puede despreciar la influencia de su incerteza en el
resultado, eligiendo un numero adecuado de cifras

Un criterio es despreciarlo si su € << que el de |las otras MF intervinientes.
Enx K EyF er < 0,1.eyp

Ejemplo: ¢ Con cuantas cifras se expresara « para despreciar su
error en el calculo de la longitud de una circunferencia?

L =n.d €r = €42 + €4°

En K E(a) 0,01
Sup.d=(10+-1)cm - ed = 10% Pongo m=3.14 (3,14 +- 0,005) € = 34" 0.16%
| ; 14 (3,14 +-0, 3,14 T
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El caso de variables dependientes
V = %ﬂ.dz.h E‘% 2}42 + (ZEd)z + Ehz

0JO: dy d en d? son variables DEPENDIENTES pero
lo puedo pensar como d?= Ay ahi aplicar la regla:

V=%mnd?h=%m.A.h

€ = €4° + €57

2 2
A(d?) 2dAd
Ej = Edzz = ( 72 ) T ( 12 ) = (ZEd)Z

A(d?) = 2dAd

Por lo tanto, no puedo aplicar la regla y debo derivar cuando hay variables dependientes.
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Caso mas general

donde |, m y n son constantes que pueden ser negativas.
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El péndulo: calculode g OC‘

Supongamos que queremos calcular g a partir de la
determinacioén del periodo del péndulo (P)

/ !
FP=2m I_g g=aT 5

¢Cual es el error absoluto de g??? Determinado en forma
indirecta a partir de P y considerando despreciable €(1):

A -2 ¥ polealy (oaPY
ﬂgz\j[-«:mgﬁm] +(4n3?ﬂ.ﬁ) =47 = \{[1] +(?)

24
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Ty 2 Y polfay (28R
ﬂ.g:J[dlzr?FM] +(4ﬁ?ﬁﬁ] ﬂw?\[[?] +[T]
!
g=47 o Ag =g.e(9)

(€ (8))* = (2-9'/(/"/))2 + (e (1) +(2.€ (p))?

bg _ \/[ET +[ET Ag =g.£(g)

3 I J=

2 2
e o1 5T
F { P
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Calculo de volumen por distintos métodos

Objetivo de esta semana: calcular el volumen de dos piezas de 3
formas distintas. Requisitos de la pieza:

1. Geometria conocida que permita estimar el volumen a partir de
medir no mas de 3 o 4 dimensiones.

2. Material conocido a modo de poder estimar su volumen usando la
densidad y su peso.

3. Sumergible en agua para medir el volumen por desplazamiento de
liquido.

Se necesitara un vaso medidor o recipiente graduado.

Alternativa: si no se cumplen los 3 requisitos, pueden trabajar con 2 o
3 piezas que cumplan al menos dos de los tres requisitos.
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Calculo de volumenes

Ejemplos:

Cilindro de metal

Buje cilindrico (cilindro metalico hueco)
*\Vaso de vidrio recto

*Bolon de metal

Pelota de pool

F
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