Universidad de Buenos Aires - Exactas
- s .
[&‘ departamento de flSIcaj

_ Laboratorio1 |
ler Cuatrimestre 2022
Laboratorio 1 B: Miércoles de 14-20 hs

Lucia Fama, Patricio Grinberg,
Liliana Alvarez, Mauro Silberberg,
Eugenia Gomes



Metodologia de Trabajo

CLASES f Miércoles de 14-20 hs
PRESENCIALES Asistencia Obligatoria

i

[ Grupos de 3 integrantes: ]

2 presenciales + 1 virtual

PAGINA DE & http://materias.df.uba.ar/11b2022c1/

LA MATERIA



http://materias.df.uba.ar/l1b2022c1/

Formato de la Clase

i

Plantilla Informe de Laboratorio

* Se estima poder realizar 8-9 Experimentos

* 5 Informes: Entrega a la semana (o 2 semanas) de realizada

la practica (En Discord en formato google.doc + en .pdf)

* Actividades sin informe: se reportaran en Discord a la

semana de haber realizado el experimento

* Toda la informacidn estara en la pagina de la materia


http://materias.df.uba.ar/l1ca2020c2/files/2012/07/Plantilla-Informe-de-Laboratorio2.docx

Metodologia de Evaluacion

TRABAJO EN

CLASE

Parcial: 8 de junio
Recuperatorio: 6 de julio

Exposicion: 29 de junio

EXPOSICION

ORAL GRUPAL Exposicion oral Presencial de una practica

especial.

Participan los 3 integrantes del grupo



Temas que abarcaremos

. La Fisica Experimental

. Mediciones Directas - Incertidumbres - Longitudes,
tiempos. Péndulo simple

. Mediciones Indirectas - Incertidumbres - Volumen.

Propagacion de errores
. Cuadrados Minimos - Ajustes lineales. Péndulo simple

. Cinematica y dinamica. Velocidades. Aceleraciones,
Fuerza de rozamiento. Plano inclinado

. Fuerzas dependientes de la velocidad. Fuerza elastica

. Leyes de Conservacion



INTRODUCCION A LA
FISICA EXPERIMENTAL

S
~>\ S

e semanal 556 - 2004 Y Concurso — 124 -



bratorio 1

El objetivo general de |la materia es aprender a construir leyes
fisicas a partir de la observacion del comportamiento de
fenodmenos de la naturaleza aleatorios, regulares y repetibles.

)

Construir

e Planificar y realizar e Calcularla e |dentificar el
un experimento magnitud fisica comportamiento
utilizando los buscada regular del
conocimientos de e Determinar las fendmeno fisico

F|5|c§ basica incertezas e Generalizarloy
teorica involucradas en el construir Leyes
eperimento Fisicas




Objetivo de la Materia

Experimento - Modelo
(Observacion) (Teoria)

-

Observacion
y medida

Meétodo Cientifico

Teoria

Prediccion




Un poco de Historia ...

;Como se media antiguamente?

| ~ Partes del
cuerpo

Volumen:
Tazas, jarras ...




Un poco de Historia ...

Los planetas y ... la fuerza gravitatoria

Siglo XVI. Nicolas Copérnico

Modelo del Universo en el
que el Sol estaba en el centro.

Sistema Heliocéntrico de
Copérnico

Nicolas Copérnico
(1473-1543)

SIEMPRE DEBEMOS
ESTAR LISTOS PARA
PRONUNCIAR ESA
DECLARACION SABIA,
INGENIOSA Y

MODESTA: «NO LO SE>».
Oplider Opolides

i

&

alileo Galilei (1564-1642)

G



Un poco de Historia ...

Los planetas y ... la fuerza gravitatoria

Isaac Newton _
(1643-1727) Siglo XII. Isaac Newton

La fuerza de atraccion
gravitatoria entre dos cuerpos es
proporcional al producto de sus
masas dividido la distancia entre

ellos al cuadrado.

s o N
> X

[ ~a

PHILOSO B
) NATURALIS"’-':H':’-. Le de la
iPLRINCIPIA y ./ GMm
o Gravitacion F = —
(] dz
Universal

Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica |saac Newton (1687)



Un poco de Historia ...

Las Leyes de Isaac Newton

» Primera Ley

Todo cuerpo permanece en su estado actual de movimiento
con velocidad uniforme o de reposo a menos que sobre él
actie una fuerza externa neta o no equilibrada.

» Segunda Ley

La aceleracion que toma un cuerpo Fuerza
es proporcional a la fuerza neta >
externa que se le aplica.

¢ > Tercera Ley

Si un cuerpo A ejerce, por la causa que sea, una
fuerza F sobre otro B, este otro cuerpo B ejercer
sobre A una fuerza igual en modulo y direccion,

é pero de sentido contrario.




;Como se llega a un descubrimiento?

Definir el fenémeno Rl 2
Elegir un método a Tomar medidas preliminares

Disenar el experimento

y evaluar la repetitividad

Tomar medidas y analizarlas [ Hacer correcciones

Discutir los resultados y _







;Qué debo tener en cuenta a la hora de hacer
un experimento?

¢ Cuanto mide el largo (L) del objeto? g

¢, Cual es el periodo del
metronomo?

¢ Cual es la velocidad de un auto?



Consideraciones a tener en cuenta

« Magnitud Fisica (MF): atributo de un cuerpo, fenémeno o
sustancia que puede ser cuantificada (ej. masa, longitud, velocidad ...)

* Medir: es comparar la cantidad de la MF que se desea obtener con
una unidad de la misma magnitud (patron)

Objeto— MAGNITUD
Fici PATRON
Patron— 151Cd

0O 1 2 3

 Método de Medicion:
Procedimiento que se lleva a durante el experimento para obtener MF



Consideraciones a tener en cuenta

» Valor de MF: cantidad de la MF, se expresa: nUmero y unidad

« Unidad: es una magnitud fisica definida y adoptada por convencion

2p10 al 5d°
del atomo de
Kripton-86

(BGKr)

InStituTD Ministerio de Produccidn v Trabaje
Nacional 5 Presidencia de la Nacién

de Tecnologia
INTI Industrial

https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units

En noviembre de 2018 se aprobo la mayor revision del Sistema Internacional de Unidades (S8I) desde su creacion
(1960). El principal cambio es que a partir de ahora todas las unidades se definen en base a constantes de referencia,
como la velocidad de la luz para el metro y |a constante de Planck para el kilogramo. La revision entrara en vigencia
el 20 de mayo de 2019.


https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units

Pensemos en algunos posibles experimentos

¢, Cuanto mide el largo (L) del objeto?

~ _, observa®®

~
_ 0@

Objeto —
Método — 5
Instrumento —| o 4 2 3cm
_ { 2o¢cm
2,4cm<L<2,5cm 2,4 cm

El resultado de una medicion esta acotado




¢ Entra el objeto en la caja?

2=4cmSLS2=5cm

Objeto —

El resultado de la medicion esta acotado por

el instrumento, la forma del objeto, ...

25cm
2.4 cm




¢,Cual es el periodo del metronomo?

1,255 |

1,235

N

1,235

N

1,225 |

1,255 |

N

: 1,26s

N

1,245 |

: 1,26s

N

1,235

N

El resultado de una
medicion esta acotado

(Que esperaria obtener si sigo midiendo?

1,255 |

0,885 |

2,405 |

1,245 |




¢, Cuanto se tarda para llegar a Mar del Plata? [ ¢5 horas? ]




El resultado de una medicion depende de
multiples causas > Incertidumbre

Resultado de una MF y forma de expresarlo

Un resultado de una MF sera un intervalo de confianza

X — Ax Ax
N
¢l }\ g
Resultado x *+ Ax Expresion
Intervalo de Confianza x = (x+Ax) Ud.
X— Ax<x=<x+Ax X: Valor mas representativo (x,)
[x — Ax,x + Ax] Ax: Incerteza o error Absoluto




Fuentes de Incertidumbres

*Introducidos por el instrumento

*Por factores de la naturaleza/azar

*Por suposiciones
*Por el objeto: definicion

*Por el método

Clasificacion de Errores

S/ N

Errores Errores Errores
Sistematicos Accidentales llegitimos o Espurios




llegitimos
o Espurios

Sistematicos

Accidentales

Clasificacion de Errores

_—

v' Constante a lo largo de todo el proceso de medida
v'  Afecta a todas las medidas de un modo definido
v' Aporta en un mismo sentido (mismo signo)

Ej.: calibrado del instrumentos; paralaje; mala eleccion del método
Errores aleatorios, producidos al azar: intrinsecos (naturaleza),
desconocidos.
Pequeiias variaciones que aparecen entre observaciones sucesivas
bajo las mismas condiciones.

Se suelen emplear métodos estadisticos, pudiéndose llegar a
__algunas conclusiones relativas al valor mas probable.

Asociado con equivocaciones.

— Ej. anotar mal una medida, hacer mal un calculo o pasaje de

unidades, etc. Se corrigen.

_—



Clases de Mediciones

Directas (MD)

a 2\
La medida deseada

se obtiene de |la

lectura del L
instrumento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
o Vi
~ N\

Ej.: medicion del
tiempo utilizando
un crondmetro.




Clases de Mediciones

/ Corriente?

e

La medida deseada se
obtiene a partir de un
proceso matematico
sobre otras medidas

S/

/

Ej.: superficie de un
cuerpo a partir de la
medida de sus lados.

\




" Mediciones
Directas (MD)

Valor mas representativo (X 0 Xgp)

¥

xl, xz, x3, mam y xN

X = Valor
promedio




1- Incertidumbre INSTRUMENTAL

Precision de un Instrumento

Precision/Resolucion

Es la resolucion del
instrumento (minima
division)

Instrumentos para determinar longitudes
* Regla, cinta métrica (en qué difieren?)

* Calibre ) .
SCual de estos instrumentos

* Micrometro ; :
es mas preciso?



1- Incertidumbre INSTRUMENTAL

Error de Apreciacion (0 y): 12 3 4 T

6

7

/

Lo que puede resolver el observador. _ \
Muchas veces: resolucion del instrumento N
X

Error de Exactitud (o,,):
Asociado con el error de
calibracion del instrumento

X1

1 2 3 4 5 "6 '7
II|||II||‘|I|||||II‘|||||||II‘IIII|||||‘IIIIIIIII‘|I||I||II‘IIIIIIIII‘IIIII

Incertidumbre instrumental

Oap = (x2—x1)

\ 4

O |Ogp = (x2—x1)/2

2




1- Incertidumbre INSTRUMENTAL

Error de Apreciacion (0 y):

5 (]

Lo que puede resolver el observador. _ \
Muchas veces: resolucion del instrumento N
X

7

1 2 3 4

/

Si siempre que mido, x se encuentra en el Intervalo de
Confianza

X—0Ogp S X=X+ 0g

=| Oqp = Ax

\ 4

Oap = (X2—x1) | ©

Incertidumbre instrumental

Oagp = (x2—x1)/2




Si siempre mido dentro de la
incertidumbre instrumental

pd

7
1) 1.2 3 4 -? lr? 7 AX:O'ap szo-ap=1cm
% % i g
/\Jm Oap = (X2 —%1) ['9E o O-ap , X + Gap]
v \
X1 X2

3cm<x <5cm x=04 + 1) cm

4cem<x<6CM x=0B 1+ 1)cm

Pero también .
A veces elijo usar: | o4p = (X2—x1)/2

4em<x<5cm /
x=(4,5+0,5)cm




¢,Cual es el periodo del metronomo?

1,255 | | 1,23s |
1,22s | | 1,255
1,24s | | 1,265 |

1,235 | [ 1235 |

Algunos de los datos difieren entre si en mas de la
precision del instrumento

¢Si mido mas de 1 vez y obtengo datos fuera del intervalo de

confianza | X — O,y , X + O,y |, cudnto valdra Ax ?
ap ap



2- Incertidumbre ESTADISTICA

Error Estadistico:
Errores aleatorios producidos al azar.
Desconocidos, Intrinsecos (naturaleza)

Puede pasar que:

» Mida mas de 1 vez y los datos se encuentran dentro del intervalo

de confianza dado por el instrumento = [Ax = Oqp ]

» Mida mas de 1 vez y hay datos fuera del intervalo de confianza
dado por el instrumento = [Ax =; ?]

Error
Va a depender de la clase de Estadistico

medicion que tengamos




Distribucion estadistica - Histogramas

Supongamos que tomamos

N mediciones de una MF — {Xl’ X2 ees Kjy oo XN}

é¢Como se distribuyen los datos?

Tirar un dado N = 100 veces Medir el periodo de un faro N = 100 veces

i s .

°
2 6

2 0,98
3 1 3 1,07
99 4 99 1,22

100 1 100 1,10



Distribucion estadistica - Histogramas

Histograma

= Representacion grafica en coordenadas

cartesianas de la distribucidén de datos

Tirar un dado N = 100 veces Medirel periodo de un faro N = 100 veces

Ll Ll i
o w =
1 1
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1

[
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1

Nimero de ocurrencias
o 4]
=] =]
1

ar
1

=]
|

Cara del dado

40
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1
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un
1

Nimero de ocurrencias
—t L]
= =
1

e
1

5 B 8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4

Tiempo (s)

z N© OCurrenciasj =N
J



Resultados del Experimento - Histogramas

=

Histograma

"« NUmero total de medidas: N

* Rango: [X X

min’ max]

* Intervalo de clase (bin):

e 1¢" intervalo: [X X

min+a)

X

min’

» Ultimo intervalo: [X,oy.q»

Regla de Sturges

max] )

NUmero de ocurrencias

P P DN N W O w b
o o1 o o1 o o1 o O O

Representacion grafica en coordenadas
cartesianas de la distribucion de datos

;;;;;;;

21 22 23 24 25
Tiempo (s)

Estima la cantidad (C) de intervalos de clase:

C=1+log,(N) =1+ 3,322 In(N)




Resultados del Experimento - Histogramas

Medir el periodo de un faro N = 100 veces Medirel periodo de un faro N = 100 veces
40 0,4

)

§ bo 0,3

( NUmero de ocurren
w

0,21

0,1-

v
( Frecuencia )

0,0-

a 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 a8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
Tiempo (s) Tiempo (s)

Condicion de Normalizacidn

N2 Ocurrencias

~ = Frecuencia 2 F=1
J



Resultados del Experimento - Histogramas
Distribucion de Probabilidad

Frecuencia
=] =]
i =
&n o |

o
ot
f=]

0,054

0,00 -

¢Como se distribuyen los datos?

Tirar un dado N veces

2 3 4 5
Cara del dado

Frecuencia

Medir el periodo de un faro N veces

0,4

o
w
1

o
N

o
[EEN

0,0-

N =100

0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
Tiempo (s)



Resultados del Experimento - Histogramas
Distribucion de Probabilidad

Frecuencia

¢Como se distribuyen los datos?

Tirar un dado N veces Medir el periodo de un faro N veces

N =1000

0,20 014

o
Lup
=1
o
w

2 o
= [
&N =
Frecuencia
o
N

h=
]
f =

o
[EEN

0,05+

0,00 -

0,0’

1 2 3 4 5 B 0.8 0.9 1.0 11 1,2 1.3 1,4
Cara del dado Tiempo (s)




Resultados del Experimento - Histogramas
Distribucion de Probabilidad

Frecuencia
=]
.
o

¢Como se distribuyen los datos?

Tirar un dado N veces Medir el periodo de un faro N veces

N =10000

0,4

o
w
1 1

o
N

Frecuencia

o
[EEN

0,0

1 2 3 4 5 B 0.8 0.9 1.0 1.1 1,2 1.3
Cara del dado Tiempo (s)

1.4




Frecuencia

Distribucion de probabilidad pp—

Distribucion de probabilidades

0,20 0a4
0,35 1
0,30 1 0,3
0,25 ©
c
0,20 g 0,2,
35
(@]
0,151 8
L
0,10 0,1
0,05
0.00 0,0
1 2 3 a4 5 B 0,8 0,9 1.0 1.1 1,2 1.3 1.4
Cara del dado Tiempo (s)

< S

Discreto Continuo



EXPERIMENTO

ACTIVIDAD 1

MEDICION DE LONGITUDES — MEDICIONES DIRECTAS

e Discutan diferentes métodos para determinar el diametro (D)
de un objeto con una superficie circular. Opten por el que le
resulte mas adecuado. Anoten la precision del instrumento
elegido.

* El mismo integrante del grupo realicen 3 mediciones de D
empleando el mismo método.

* Reporte el valor de cada medida y el resultado de D utilizando
la expresion de la Eq. 1. :
* Objeto

X = (fiAx) Ud. | (1) * Instrumento
* Método




ACTIVIDAD 2 EXPERIMENTO

MEDICION DEL PERIODO DE UN PENDULO

 Armen un péndulo simple y realicen
100 mediciones del periodo (N = 100)
con un crondmetro y empleando
mediciones directas.

* Midan la longitud del péndulo

empleando mediciones directas.

* Realicen un histograma con los datos
(0)
medidos y discutan su forma Usar 6 < 10



