Universidad de Buenos Aires - Exactas

departamento de fisica 2do C 2021

Laboratorio 1 (Fisicos)

MEDICIONES DIRECTAS. Parte 1

MEDIR: Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el
fin de averiguar cuantas veces la segunda esta contenida
en la primera.
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En un proceso de medicion intervienen:

v El objeto de la medicidén: Magnitud fisica a medir
v El instrumento de medicidn con su calibracién y unidades

v El operador que es quien llevara a cabo el método o protocolo
para realizar las mediciones.

v  El protocolo de medicion o método establecido para realizar las
mediciones.

Los 4 fijos a lo largo de todo el proceso
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departamento de fisica Magnitud Fisica (MF):

Atributo de un cuerpo, fendmeno o sustancia que puede ser cuantificada
(ej. masa, longitud, velocidad, carga eléctrica) — Mesurando

desea obtener (mesurando) con una unidad de la il
misma magnitud 0 1 2 3 cm

\ ¢ 4

Medir es comparar la cantidad de la MF que se
m

regla
Para llevar a cabo una medicion:

—> Objeto - Fenémeno

Definir h
—> Observador Sistema de , o >
= Instrumento Unidades z SI Y
Sl o

— Método




El Sistema Internacional de Unidades

En nevierbre de 2018 20 aprobd la maver revizién del Sistema Infernacional de Unidades (30 desde su creacidn
{1560}, El principal cambio e que a partir de ahora tedas [as unidades se definen en base a constantes de referencia,
come la velocidad de la luz para el metre v la constante de Planck para el kilograme, La revisidn entrard en vigencia
o 30 de mayo de 2019,
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PREFLJOS DEL Sl

Prefijo Simbolo Factor Equivalencia decimal

yotta Y 102 | 1 000 000 000 000 000 000 000 000
zetta Z 10% 1 000 000 000 000 000 000 000
exa E 1018 1 000 000 000 000 000 000
peta P 10%° 1 000 000 000 000 000
tera T 10%? 1 000 000 000 000
giga G 10° 1 000 000 000
mega M 10° 1 000 000
kilo k 10° 1 000
hecto h 10? 100
deca da 10t 10
sin prefijo 1 1
deci d 107 0.1
centi C 1072 0.01
mili m 103 0.001
micro " 10°° 0.000 001
nano n 1079 0.000 000 001
pico p TG 0.000 000 000 001
femto f 10 0.000 000 000 000 001
atto 3 10718 0.000 000 000 000 000 001
zepto z 10+ 0.000 000 000 000 000 000 001
yocto v 1072 | 0.000 000 000 000 000 000 000 001
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Mediciones directas: son aquellas en las cuales el resultado es
obtenido directamente del instrumento que se esta utilizando.

Por ejemplo, la longitud de una pieza mas corta que la cinta métrica que tengo
o la regla que tengo. El valor se obtiene directamente de la medicidn

Mediciones indirectas: Involucra siempre un calculo en el que se
usan los valores de magnitudes medidas en forma directa. Se necesita
conocer la relacion funcional.

Por ejemplo, el volumen de una pieza, o simplemente el largo de una pieza,
cuya longitud es mayor que el rango de mi instrumento




¢, Cuanto mide el largo del objeto?

Método —

Mediciones Directas

_—

Objeto =

Instrumento >

—> Objeto
=> Observador

9 Instrumento
' —> Método

El resultado de una medicion
depende de multiples causas

Incertidumbre




RESULTADO DE UNA MEDICION
Al medir acotamos la cantidad de la MF (EJ: X)

OBTENEMOS POR RESULTADO UN INTERVALO
Ax

T

X0

(Ximin » Xmax) (X, = AX)

4

min 7

Incertidumbre.
Incertidumbre Instrumental.

4

AX=(X__ =X _.)/2

Mmax



—
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¢Como expresamos el resultado de una medicién?

RESULTADO Se Expresa
Intervalo de Confianza X = (XO + Ax) Unidad

Xo — Ax < x < X0 + Ax X —> Valor mas representativo (X)

|xo — Ax,xy + Ax] Unidad Ax —s Incerteza Absoluta
Error Absoluto




MEDICIONES DIRECTAS. Clasificacion de Errores
% Errores segtin su ORIGEN

I. Errores introducidos por el INSTRUMENTO

—> Error de Apreciacion (Oap): minima division r |2 |3 ‘|‘ ‘5 T ‘i'
qgue puede resolver el observador ]
(apreciacién nominal del instrumento)

—> Error de Exactitud (0 ,,): asociado con el i 2 3 4% % 7

error de calibracion del instrumento MMMMMMMMM

Il. Error de interaccion (o ;,,;)
Proviene de la interaccion del método con el objeto a medir

1 2 3 475 6 7

lll. Error por definicion (o ;.¢)
Asociado con la falta de definicion del objeto YD

Error 2 2 2 2 2
Oy — 0 o O; o
[ NOMINAL (O-N) N Ap + ex + int + def

Fisica re-Creativa — S. Gil y E. Rodriguez
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Error Instrumental (Analdgico Vs Digital). Convencion

Instrumentos Analdgicos:

El Error de apreciacion (o, ) estara dado por la resolucion del

. Ax
Instrumento ——

Yan I
S
\

Instrumentos Digitales:
El Error de apreciacion (o, Jestara dado por la resolucion del

instrumento




MEDICIONES DIRECTAS. Clasificacion de Errores
% Errores segiin su CARACTER

Errores
Sistematicos

Errores

v Constantealo 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)

Por ej.: error de calibrado del instrumentos; Por ejemplo, pensemos
en un reloj que atrasa o adelanta, o en una regla dilatada.

~——

—

Errores Estadisticos (o ,) : errores aleatorios, producidos al azar.
Se deben tener en cuenta cuando mido mas de una vez, la misma

Estadisticos MEF y obtengo resultados que difieren mas alla del error nominal

Errores

llegitimos 0 —

Espurios

—

—

Asociado con equivocaciones. Por ej. anotar mal una medida,
hacer mal un calculo o pasaje de unidades, etc.

—

Error / incertidumbre A \/ 2 o ;2
ABSOLUTO (AX ) * TN T

Fisica re-Creativa — S. Gil y E. Rodriguez
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Errores Sistematicos — Errores Estadisticos

por el diseho del por variaciones \
experimento impredecibles e

por problemas con los mc:cmfrmlnbles SE
instrumentos que esta experimento
utilizando por incapacidad del
pOY SUS Propios sesgos experimentador para
realizar la misma
medicion exactamente
de la misma manera
cada vez
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Resumen

7

RESULTADO

Intervalo de Confianza

Xg— Ax < x < xg + Ax

|xg — Ax,xo + Ax] Unidad

N\

Se Expresa

X = (xg £ Ax) Unidad

Incerteza Absoluta
Ax — Error Absoluto

/.

X —> Valor mas representativo (X)

Error

[ NOMINAL (o y)

oN

— A2 2 2 2
- aAp T Oex t Ojpe + adef ]

|

ABSOLUTO (AXx )

Error

Ax =\/a,2\,+a§ ]

14
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Ax _ v’ Sin Unidades
£ = — Error Relativo

X0 v Permite COMPARAR

v" Da idea de PRECISION de la MEDIDA

E.o0) = & 0 Error Relativo
r% r x 100 % porcentual

v Definido el error porcentual y conocido el valor mas
probable de la MF —> Elijo el Instrumento y el
protocolo de medicion




Exactitud

niver<iciao e or < Airec

Precision
Poco preciso Preciso
Exacto Exacto

A. | ‘
.
Poco preciso Preciso
Poco exacto Poco exacto

® Valor mas representativo

D mesne Alraes [ = =

departamento de fisica

Precision y Exactitud

INSTRUMENTO

* Precision /resolucion: asociado
con la minima division que se
puede resolver

* Exactitud: asociado con el error
de calibracion

METODO o RESULTADO

* Precision: asociado con el Error
relativo (&)

* Exactitud: asociado con la
cercania del valor mas
representativo medido al valor
tabulado o valor “real”
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Para expresar un resultado se deben incluir sélo las cifras que tienen
algun significado experimental —> Cifras Significativas en Ax

" Cifras Significativas

4 Cifras Significativas

ey
0,00003400 06 ’
I T‘ Los O después de un 906.00 5
. numero distinto de '
Los O sin un nimero cero son significativos 0,9060 4

distinto de cero delante , .
Los numeros distintos

no son significativos

de O son significativos 0,90600 5
. P 4,5 x 103 2
2 Cifras significativas: 0,000034
. P 4,50 x 103 3
1 Cifra significativa: 0,00003
__________________________________________ |
: 2 Cifras significativas: 1 Cifra significativa: |
|
[
1 Xo = 32,2408 Xog = 32,24 Xog = 32,2 :
I ﬁ > ﬁ >
' Ax = 0,2319 Ax = 0,23 Ax = 0,2 :
| :
! I

X =32,241£0,23 X =32,2+0,2




Diferencias Significativas

METODO GRAFICO: Sjrve para comparar més de 2 resultados al mismo tiempo

A=At A B +AB
SiANB+0 — W — Ay B NO PRESENTAN
Diferencias Significativas
S 4N =0 N = v EsETY

Diferencias Significativas

Para bensar Comparando D con A, By C: Presentan

; : diferencias significativas, porque:
H—H B
DNA=0,DNB=@0yDNC =0

¢cQué ocurreentreDy E?
- cYentre AyB,AyC,yAy E?
cYentreByC,yByE?

T




Diferencias Significativas

METODO MATEMATICO:  Se puede usar de a pares de resultados

A=A+ AA B=B+AB
Si |[A-B|< AA+AB = AyBNOPRESENTAN
Diferencias Significativas

Para pensar
Comparando A con B. Presentan

A=2,278 10,023 diferencias significativas, porque:

B=1,964 £ 0,019
C=2,11+0,34

IA—B|=0314 y AA+ AB = 0,042

Como 0,314 > 0,042 p— A y B presentan
diferencias significativas

¢cQuéocurreentre By C? ¢(YentreAyC?
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Instrumental usual para determinar longitud

v' Cinta Métrica — Regla (diferencias????)
v Calibre (funcionalidades?)

v' Micrémetro

CALIBRACION ????

4

L)

* Rango

L)

4

L)

* Precision/Resolucion

L)

La Calibracion es critica para la
exactitud de un instrumento
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Cinta Meétrica

4

“a sy,

S 6 7 8 9

2

1
w /2

3

Y
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10 11

4

Ve

-

1.

~
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Calibre

........
AAAAAAAAA

1. Palpadores de exteriores

2. Palpadores de interiores

3. Sonda de profundidad

4y 5. Regla graduada (en mm y en pulgadas)
6y 7. Nonio o vernier (en mm vy en pulgadas)
8. Botdén de desplazamiento



1 2. odf 7
| i

| L

Apreciacion: 1/20=0,05mm

— =

https://www.stefanelli.eng.br/en/virtual-
18,40 i 0105 mm vernier-caliper-simulator-05-millimeter/




Micrometro

MICROMETRO O PALMER

Escala
Yunque  Husillo Graduada Escala Nonios

Manguito

.01 mm "
Cuerpo o Bastidor

Apreciacion

Rango

Perilla del Trinquete



5,5+0,28=5,78 £0,01 mm

https://iwant2study.org/lookangejss/01_meas Video Explicacion
urement/ejss_model Micrometer02/Microme

https://www.youtube.com/watch
ter02_Simulation.xhtml ps://www.youtu /w

?v=INj-1lvUmanQ
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Como hago para medir sobre una imagen?

Por ejemplo quiero
medir el diametro de
las fibras de la imagen

de SEM? mmmmm) S

JEm BTS00k WD = 45 mm Mag= 2500KX  SignalA=inlans

Utilizo un Software. Por ejemplo el Image J
https://imagej.nih.gov/ij/

CALIBRAR (Con la escala que provee la Imagen)

26
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Diametro de una fibra?. En que parte?. Diametro

medio, Diametro mas probable. Dispersidon

Como se informa el resultado?. Que informo?

27




Como se presentan los resultados de una dado
proceso que genera una distribucion de datos?

Por ejemplo:
» Proceso de electroestirado
genera como resultado algo asi

> Tamano de Grano en Aleacion

!

SEM HV: 20.0 kV WD: 16.96 mm | VEGA3 TESCAN

View field: 55.3 um Det: BSE 10 pm SEM Fisica UNAL



Histogramas

Consideremos 1 muestra del fendmeno fisico a describir

Si tomamos N mediciones de la magnitud X, tenemos {X;, X, ..., X;, ..., Xn}

; |
! i 40
° Rango: I:Xmin' Xmax] ! 351
|
'e Intervalo de clase (bin size): @ | § 30-
I . ! c
te 1¢" intervalo: [Xiiny Xmin+a) E 2 % |
I , i ] !
te Ultimo intervalo: [X,ax.a2 Ximax) E § 20
L o o e e e e e e e e e e e e e e 2 < 15

o

T 10-
Regla de Sturges: Para estimar la ; ;|
cantidad (k) de intervalos de clases. ol

19 2 122 2 2,5
K=1+4 3,322 logN Tiempo (s)

http://imarranz.com/sturges.html
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Marcamos intervalos regulares a sobre un eje horizontal (en el
rango donde estan los valores de las mediciones).

Aincho

ie

clase

de

Datos

Resultado mas

grande.

Fesultadoc mas

chico

- }Gﬂhl

columna JC
(@ e

lel histograma (factor
bin size)

Cantidad de columnas
que guiero gue tenga

P

el histograma.

Ejemplo:

k=5

N=30 datos




Worksheet Analysis | Statistics | Image Tools Format Window Help Reminder Message
EEEEE 4 Descriptive Statistics 4 Correlation Coefficient... ™ Doyou wantto switch to the report sheet?
9 .BIU-:= Hypothesis Testing 4 Statistics on Columns..,
ANOVA 4 Statistics on Rows...
Monparametric Tests 4 Discrete Frequency...
— Survival Analysis 4 Frequency Counts... Ay
Lres
'I.I::.K:I' E[Y] Multivariate Analysm 4 Nurmallty Test... ()Wes, and do the same in the future, no need to ask again.
........................................ PI:IWEI’ Elr‘ld Samp‘le SIZE ’ ED Freque‘r‘lc}r CDUHT;"BIHHIHQ... I@IND
ROC Curve... 'i::' Mo, and don't bother me with this again.
viost Recently Used ltems
a4
E] Book1
[
= Booki .1 - Statistics on Columns (04/09/2020 17:32:32)
AX) | B(Y) “ Notes -
LDng T I - ,‘npuf Dafa j
Units = Descriptive Statistics ~|
Comments |— MNtotal Mean Standard Dewviation | Sum  Minimum  Median  Maximum
1 B 10 177 13,81666 177 1 13,5 45
2
3
4
5
6
7 |« | » [\ Sheet1 ) DescStatsOnCols1 { DescStatsFlat1 / || <
8
< | » [\ Sheet1 { DescStatsOnCols1 A DescStatsFlat1 /
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Distribuciones




NUmero de ocurrencias

Coémo comparo histogramas

40

30+

20+

10+

N =100

Frecuencia

Tiempo (s)

0,4

0,31

o
N

o
=

0,04

Numero de Ocurrencias
N

Condicidn de Normalizacién —> E Fi =1
[

N =100

= Frecuencia

2,3

Tiempo (s)



Funcion Distribucion

Frecuencia relativa

0.25 1

0.20

0.15 ~

0.10

0.05 -

0.00 -

1.9

2.0

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6
Tiempo de pulsacién(s)

j_:of(T)dT =1

f(T) es la funcion de distribucion de probabilidades

N > oo
!

a—> dl
]

F. > AT).dT

Fraccion de las medidas
gue se encuentran entre
Ty T+dT

Probabilidad de que una
medida dé un resultado
comprendido entre Ty

T+dT



Frecuencia

0,2

Frecuencia

0,2

06 08

0,4

06 08

0,4

¢Si aumenta N?

IN=100 4 )
TN
o
| & ]
ﬁ C| §
o
et
Ja|cx
0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
Tiempo (s)
1IN=10.000
N —» o o
a— dx §
=
—> 9
[
(-),8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
Tiempo (s)

0,4 06 08

0,2

0,4 06 08

0,2

N =1.000

08 09 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
Tiempo (s)
Curva de
Distribucion
i
£\
|IlI .II
|III IIII|
|ll.l lll'.
'
08 09 10 11 12 13 1,4

Tiempo (s)



Ejemplos de distribuciones

L

Gauss

BI2U3NJAI4

W

Poisson

(

BI2U3NJAU4
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Indicadores de Tendencias

Moda: valor de la variable que mas veces se
repite, es decir, aquella cuya frecuencia
absoluta es mayor.

Mediana: valor que separa las observaciones a
la mitad. 50% de estas son menores que la
mediana y el otro 50% son mayores.

Media o promedio: 7 — i Z T;
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Curva sesgada a la Curva Curva sesgada a la
izquierda Simétrica/insesgada derecha

Mada Media Modi ] Media
Mediana Mediana Mediana
Moda
Asimetrica hacia Simetrica Asimetrica hacia

la iZquierda la derecha

38




Distribucion Simétrica. Funcion de GAUSS

Estimar los parametros de la distribucion a partir de los datos medidos

Tenemos una muestra finita ﬁ> Queremos estimamos los
de datos parametros de la distribucion

04— Distribucion Discreta « | Distribucion Continua
o
.E NN o e
O | © b
c NN s !
L 0,21 NN e A
S \ g3
Q o
& o1 NN £ o
N\ <
00— N L e | ) R _
1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 o - ' ' ' K '
Ti ( ) 08 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
I€Mpo {5 N — oo Tiempo (s)
X —> 7
?
S —>



