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Laboratorio 1 (Fisicos)

MEDICIONES INDIRECTAS




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 medicion

_ATMediciones indirectas: Involucra siempre un célculo 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,
N cuya longitud es mayor que el rango de mi instrumento




éComo expresamos el resultado de una medicion?

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

X —> Valor mas representativo

[Xx — Ax,x + Ax] Unidad Ay _s Incerteza Absoluta
Error Absoluto

¢Como expresamos el resultado de una mediciéon indirecta?

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

los valores obtenidos de mediciones directas




&\. d FI . Por ej: AREA de un objeto

Caso de un circulo
Qué mido en FORMA DIRECTA ??

Qué Calculo??

d=(dy+tAd)u A =gd2 (A= (A, +0A)

AO_?? AA =77

Queremos determinar el valor de una magnitud y
partir de la medicion directa de una magnitud Xx.

y = f(x) x = (xo T Ax)
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Como la pendiente puede ser positiva, si la
funcion es creciente o negativa si la funcion es
decreciente, en general tenemos que:

~——_ dy

Ay = |
}\ ydxx

\

1)

X-AX X X+Ax




J(xytAx)
J(xo)

J(xg-Ax)

U

x =(x, = Ax)
Recta tangente a f (xa)
pendiente: df

(Xg-Ax) xy (xp+Ax)

Expresion final: z = (zy + Az)
donde:
Zo = [ (xp) Az=é * Ax




P

t—

t= £(T) = T/10

to=27? At =227

Medimos Ty supongamos quenosdaT,=4,6s

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

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

(AT gue mido en forma DIRECTA es T (el tiempo de 10 oscilaciones)

10 Lo que mido en forma INDIRECTA es t (el periodo de 1 oscilacion)

T =(Ty+AT) = (4,6 £ 0,1)s

z = (zy + Az)

d
zy = f(xo) ﬂz:éx

0

¥ N




T o qgue mido en forma DIRECTA es T (el periodo de 10 oscilaciones)

t= —
10

Lo que mido en forma INDIRECTA es t (el periodo de 1 oscilacion)

Medimos Ty supongamos quenosdaT,=4,6s

T'=(To £ AT) = (4,6 £0,1)s

t= £(T) = T/10 2z = (2o + AZ)
t,=?7? At =277 0=f(x0) Az=S| wax
d
to=f(To) ~ At=1I5| [*AT == +0,15=0,01s
0

to = f(Ty) =4,6s/10 =0,46 s

t = (t, + At) = (0,46 + 0,01)s

Y si queria medir t en forma directa con el mismo instrumento???



é! d ¢ Funcion de varias variables
y=flp,qr..) Vo= TLT Ay = 2?7

Donde p, q, r son variables medidas en forma directa.
Ademas, son Independientes

dy
Cuando habia una sola variable ﬁy — E&x

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)

2 2 2
5, 9 )
Ay = = Ap | + o d Ag | + | Ar SRR

\ ap dq Or
Yo Yo Yo




y=p+tq  Yo=Potdo Ay= ,/AP2+ Aq?

y=p—q Yo =Po-9 Ay = /AP?+ Aq?

Entonces, para suma y resta:

y=pxq y=Pyxq Ay=\/AP2+Aq2




P

graduada en mm?

Con la Cinta métrica

Trasladando la regla

F

Si tengo que medir un lado de una mesa, cuyo valor mas probable es 1 m.
¢ Como tendré un resultado mas preciso: midiendo en forma directa con una
cinta métrica graduada en mm, o trasladando 10 veces una regla también

L =(1000,0 + 0,5) mm

L = (L1+L2+L3....L10)

L =(1000,0 + 1,6) mm)

AL = J(AL1)2+ (AL2)?>+ (A L3)2+ - .... (A L10)?

AL = . 10, (0,5)?

AL = /(0,5)%+ (0,5)2+ (0,5)% + -+ .... (0,5)?

- AL =(3,162277 . 0,5) mm=1,58 mm=1,6 mm
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L

Con la Cinta métrica L =(1000,0 £ 0,5) mm
(directa)

Trasladandolaregla | = (L1+412+13....L10) |L=(1000,0+ 1,6) mm)

(indirecta)

¢Como hacia para incrementar la precision en la determinacion del valor
representativo de algo que era del orden del error de apreciacion del
instrumento? En esos casos, éla informacion que se obtiene es [a misma?

Disponemos de un cronometro que aprecia las déecimas de segundo, 0,1s y
el valor representativo es = 0,5 s?
lt=(05+01)s

Media el tiempo de 10 veces.
Obtengo, por ejemplo:

T= (46 £0,1)s t = (0,46 +0,01)s |




¢Como 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
resolucién es 0,1 g?

¢ Puedo?
éEstoy determinando el peso de “esa” hoja?

é0 un peso promedio que tienen las hojas de esa resma?




&! d P Propagacion en productos

2 2 2
of of of
Ay= |[==| A —| A —| A
y \(“f"‘p p) +(‘9‘f q) +(@f ) )
Yo Yo Yo

Yy=prxq yo=potqo Ay = /Ap* + Aq?

Yo=Po qo LV- \/pf(ﬂQ)" +q,(Ap)

=

|
=
<

Yo P, .q

A Ag)? Ap)?
y=p-q Yo=Py.qp —y=\/( L)




F (ﬂ 2 2 2
p)*  p,°(Aq)
Ay = 5 n
E i B P_g 4o do
q | do Yo P, /q

((»ﬂp)2 L P (ﬂq)z) % _ (@) A9)
QGZ QDq- P[l2 Pﬂz qﬂz

p Ay (Aq)?  (Ap)?

y == v -t pz
q Yo \ do Po

A Ag): (Ap)?

y=p.q 2¥_ (q3+(p3
Yo \ do Po




&!d F En resumen

y=ptq Ay = JAp? + Ag?
p —

Y =4 A (A)2  (Ap)?

.. Ay _ A B

Yo \ %2 P02

O en términos de errores relativos:

—= 2 2




af

Yo Yo Yo

aif
dq

i

dr

Ag+ Ar+ ...
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Hallar el area del rectangulo
z,= L. L,

= 1.53 x 10.2 =15.606 cm?

r 3
L
—p

wd (900 F €S°'T)

(10.2+£0.1) cm

El error relativo del area Az/z AL
Zy

L4 Ls#
S 0"06 =0.0404422504
z 153 102

Az =(1.53:10.2)- 0.0404422504 = 0.63083 cm?

Az J(Aw (AL,)?

Area: z= (15,61 + 0,63) cm?
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¢ Que pasa cuando aparece en la calculo ©??

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.

Eﬂ' K EMF Eﬂ' S Oll'gMF

Ejemplo: ;Con cuantas cifras se expresara n para despreciar m
su error en el calculo del volumen de un cilindro?. w

2 2 2
V=%mnd’h €v = 9/"' (2€4)" + €p &
Ex <4 E(d) Er << E(h} //_i_r\




é! ; El caso de variables
dependientes (x")

V =% n.d2h €5 =%§ + (2€4)% + €,°

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

- .

V=%mnd%h =% n.A.h

€ = €,% + €52

Ad2)\°  [2dAd\2
e o= () = (59 < ey
A(d?) = 2dAd

Por lo tanto, no puedo aplicarla regla y debo derivar cuando hay variablesdependientes.




Entonces en general:

f=abt™..c"

4 ) e ) o
7 \/l - +m ; 4+ ...+n

donde |, my n son constantes que pueden ser negativas.




é\. d 0 F

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

;
P=2r |- g =47 =

£

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

1y -3 . N polany (2aPY
&g=\j[47r’?£:f] +(4n3?ap) =47 = J[z) +[T]
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Ag = J[cmﬂ lnm] +(4nﬂ _
P

P3&P

J o b &) (22

Ag =g.€(9)

A 4;7’_
in P?

2&?]’

P

(€ (8))° = (2-8}/))2 + (e(1))* +(2.€ (p))?

o Ok

Ag =g.€(9)
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