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Clases de Mediciones

/ Corriente?

o DY
La medida deseada se

obtiene a partir de un

proceso matemadtico

sobre otras medidas
. 4

e R
Ej.: Volumen de un

cubo a partir de la
medida de sus lados y

la relacion matematica
\_ Y,




Mediciones Indirectas (MI)

Por ejemplo: AREA de un cuadrado

A = (4, +AA) Ud.

A=17 Ay — MM <A<A, + A

L = (L, +AL) Ud.

— Amax = (Lo + AL)?

'I__AO

—Apin = (LO — AL)Z




Estimemos un posible valor de A

A=1? A=(A,20)Ud. Ay <A< Ay

Amin = (Lg — AL)? Apsx = (Lo + AL)?

Ao = L= A(Lo)

_ Awmax + Amin = 2 Lo? + 2417 ~ L2 Evaluaren L,

A, > 0 7
INCETIDUMBRE AA = 2 L. AL
— 0
. ) 4 L, AL
AA:AMaxZAmm AA = 02 =2 Ly AL

A=A(L +dA AL

0




Supongamos que queremos determinar el valor de una MF

W que depende de otra MF X

w=W,+AW) Ud. x = (xg = Ax) Ud.

Recta tangente a f(x,)

df (x
La pendiente sera: f( )
foora)| dx |,
f(Xo) .
f(Xg-AX)[ ===~ . Desarrollo de Taylor:
| d
; W =100~ flxo) + 5| (x—x)+..
| X0
o) %o Gigr )
Xg-AX) Xo (Xo+AX
: O Wo = f(xo)| | aw = i Ax
Evaluar f en el entorno de x dx .




Supongamos que queremos determinar el valor de una MF
W que depende de otras 2 MF (X e Y)

W=7k [W=W,Aw)Ud.

x = (xo £ Ax) Ud. x,y son variables
y = (y, £ Ay) Ud. independientes
Desarrollo de Taylor Derivada parcial respecto
de la variable x
of
W:f(x;)’)zf(xo;YO) (x_xO)-l__ (y_yO)-l_
oy P
X ~ X Ax Ay
Y =Yo

Derivada parcial respecto de la
variable x, evaluada en x, e y,



Supongamos que queremos determinar el valor de una MF
W que depende de otras 2 MF (X e Y)

af
W:f(x'y)zf(xO'yO) _X (x_xO)_I_a_ (y_y0)+
X0,Yo Y X0,Yo
./ A55 Ay
I/ '
Wo = f(x0,¥0) / 2 2
A9 (xy) of (x,y)
AW / < = ) Ax? +< - ) Ay?
X0,Y0 X0,Y0
f (x,y, ... of (x, v, ...
AW:‘f(xy ) AH‘f(xy ) Ay
0x dy
X0,Yo X0,Yo
ofcey, |\ ofcey, |\
- X, Y, o 5 X, Y, s 5
(L) Y g () Y,
X0,Y0 X0,Y0



Generalizando ......

Valor de una MF determinada en forma indirecta W = f(x,y, z, ...

W = (W, + AW) Ud.

x = (xo £ Ax) Ud.

y = (yo £Ay) Ud.
z = (zo £ Az) Ud.

X,V,Z ...variables
independientes

Wy = f(x0, Y0, Zg, --)

AW =

2

)

dx

<6f(x,y,

)

0x

X0,
Yo,...

) Ax? 4 <8f(x,y,

X0

2

) Ay? + ..

Yo,...

)



Para Practicar!!!

Obtener el periodo de un péndulo (T) colgado de un hilo de longitud [

n [ = (50,0+01) cm
T =2m |— 5
N g g=1(981+0,01)m/s
— | _, 1
l i
To=2n [~ g DVl
NP o) . [ 1\ VI
ol |, = "\ 72) o

Jdo

0l

2 2
af(l, af (I,
AT — fl,g) ALZ 4 f,g) Ag?
Lo, dg Lo,
\ Jo,... Jo,...



Casos comunes .... Incerteza en Ml

A= (4, AA) Ud.

Sumas y Restas:

A=B+C A0:B0+CO
AA = AB + AC
A:B_C AO=BO_CO
Multiplicacion y Division:
A:B*C AO=BO*CO gT‘AZET'B-l_gTC

A=B/C Ay = By/Cy g-47 TAREA!!




ACTIVIDAD EXPERIMENTO m

OBTENER EL VOLUMEN DE UNA MONEDA MEDIANTE
DIFERENTES METODOS

Determinar el volumen de una moneda mediante diferentes
métodos. Reportar SIEMPRE con la expresién: V = (V + AV) Ud.

Dentro del grupo: elijan una moneda similar (mismo valory
mismo material)

Cada integrante elija 2 métodos

El grupo reportara en una tabla con los resultados obtenidos por
todos los integrantes



EXPERIMENTO m

@ VOLUMEN A PARTIR DE SU GEOMETRIA

A- Utilizando el didmetro (d) y/o B- Utilizando el perimetro (P)

T— . . L
—nr € Ly @
3 €

Diametro de monedas (Banco Central de la Republica Argentina)
http://www.bcra.gob.ar/MediosPago/Nueva familia monedas.asp



http://www.bcra.gob.ar/MediosPago/Nueva_familia_monedas.asp

EXPERIMENTO m

@ VOLUMEN A PARTIR DE SU GEOMETRIA

r=(ptAr)ud.
e = (ey = Ae) Ud.

aV(r,e 2 aV(r,e 2
AV2=< (r,e) ) Ar2+< (r. ) ) Ae?
7o, ae 7o,
€o =)

Vo = mrge,

ar

¢y como obtengo Ary Ae?
""" d p d = (d, + Ad) Ud.
L [ $ € i

T=E T:%

-Siuso r = d/2 — propagar el error de d

- Siuso r = P/27r— propagar el error de P
-Si mido e directamente — Me salvo

-Si uso L = ne — propagar el error de L



EXPERIMENTO m

@ VOLUMEN SUMERGIENDO EL CUERPO EN AGUA

2
AV 2= ov AV:2 + ov 2AV2
V= Vf — Vi N\ OVE|v s, ! V[V ro ‘
Vio Vio

VOLUMEN DEL OBJETO — VOLUMEN DEL AGUA Instrumento
SUMERGIDO == DESPLAZADA

¢Si no veo diferencia
de volumen?

W

>‘> AGUA DESPLAZADA
J Puedo agregar

monedas iguales!!

v
V'=—
n

—~—




EXPERIMENTO m

@ VOLUMEN A PARTIR DE LA MASA Y LA DENSIDAD

2 2
m , (9V 5 av 5

V = — AV _<0m mo,> Am +<6p e, Ap
p Po Po

Instrumento

Balanza > m Literatura —> p



EXPERIMENTO m

@ VOLUMEN A PARTIR DE LA MASA Y LA DENSIDAD

Datos utiles

Cu 92% - Al 8%
Pc, = 8,96 g/cm3
Cu 75% - Ni 25%
Cu 92% - Al 6% - Ni 2% P =2,70 g/cm?

pni = 8,91 g/cm?

Cu 75% - Ni 25% ¢Qué incerteza tiene p ?

Cu 92% - Al 6% - Ni 2%
é¢Los materiales seran libres

de impurezas?




EXPERIMENTO m

@ VOLUMEN A PARTIR DE LA MASA Y LA DENSIDAD

Acero electrodepositado con Latdn

Alpaca

Datos utiles

~ 7,85 g/cm?3

pacero

pAIpaca - 8'73 g/cm3

¢y el valor de la densidad por el
depdsito de Cu o Laton?



Preguntas frecuentes

Podemos hablar de precision y exactitud de resultados, pero ....

¢Como sabemos si una medicion es confiable?

Debemos cuestionarnos sobre: el método, instrumento, objeto, observador...

EVALUAR LAS HIPOTESIS EMPLEADAS!!

4 , ) tomado de la literatura ....

Barra de aluminio

(N " Balanza de precision ¢Es aluminio puro?




EXPERIMENTO m

OBTENER EL VOLUMEN DE UNA MONEDA MEDIANTE
DIFERENTES METODOS

Consideraciones a tener en cuenta

Analizar como influye la incerteza absoluta de cada magnitud
en la incerteza absoluta del volumen.

Precision de los instrumentos utilizado.
Ventajas y desventajas de cada método.

Confiabilidad del método (de las magnitudes utilizadas, por
ej.: la medi yo?, qué tan confiable es?)

TASIVIEDIIRY




Como reportar un resultado: Cifras Significativas

Para expresar un resultado se deben incluir sélo las cifras que tienen algun
significado experimental: Las CIFRAS SIGNIFICATIVAS se evaluan en Ax

4 Cifras significativas 4 Cifras 6 Cifras
A 0 Oooom Significativas Significativas
x —_ ) —t— [, A 2
7\ \ LosOdespués de un Ax = 1,093 Ax = 18,9030
Los O sin un numero numero distinto de
distinto de cero delante ) cero son significativos 2 Cifras significativas:
no son significativos ~ Los numeros distintos
de 0 son significativos Ax =1,1 Ax =19
2 Cifras significativas: Ax = 0,000034 1 Cifra significativa:
1 Cifra significativa: Ax = 0,00003 Ax =1 Ax = 20
_________________________________________ |
2 Cifras significativas: 1 Cifra significativa:
Xo = 32,24089 Xog = 32,24 Xo — 32,2

Ax =02319 ——> Ax =023 —> Ax =0,2
X =32,24+0,23 X =32,2+0,2



Precision y Exactitud

Precision

Preciso
Exacto

Poco preciso
Exacto

A

Exactitud

Preciso
Poco exacto

Poco preciso
Poco exacto

INSTRUMENTO
* Precision: la minima division de
escala — resolucion del instrumento

* Exactitud: Error de calibracion

Ko Valor mas representativo/

RESULTADO/METODO

Ax

* Precision: se evalua &, =

X

Menor &, mayor precision

* Exactitud: se evalla la cercania
del valor mas representativo
obtenido mediante diferentes
meétodos al valor tabulado

Mas exacto el valor mas
representativo mas
cercano al tabulado




Diferencias Significativas

METODO GRAFICO: Sirve para comparar mas de 2 resultados al mismo tiempo

A=A+M A B=B+AB

Si ANB = @ Ay B NO PRESENTAN
= Diferencias Significativas

i A0 =0 HZZEZ L AN - | AYBSTPRESENTAN
Diferencias Significativas

Para pensar Comparando D con A, By C:
|—| A PRESENTAN diferencias significativas

DNA=0,DNB=@0yDNC=0

oy,

cQueocurreentre Dy E?
cYentreAyB,AyC,yAy E?
- cYentreByC,yByE?

|




Diferencias Significativas

METODO CON FORMULA: Se puede usar de a pares de resultados

A=A+ AA B=B+AB

. = -~ Ay B NO PRESENTAN
— < i ) .

Si [A-B|< AA+AB |= Diferencias Significativas
Para pensar Comparando A con B. Presentan diferencias

significativas, porque:

A=2,278 + 0,023 _
|JA—B|=0,314 y AA+ AB = 0,042

B=1,964 +£ 0,019
Como 0,314 > 0,042 = AYy B presentan

C=211+0,34 diferencias significativas

¢cQueocurreentre By C? ¢(YentreAyC?




REPORTAR EN DISCORD EXPERIMENTO m
MIERCOLES 1/9 HASTA LAS 14 HS

e Describir la metodologia experimental (incluir los instrumentos
utilizados y su precision)

* Reportar una Tabla con los resultados de V y de &,. de todos los
integrantes del grupo

Tabla 1. Resultados del volumen de .........cccuun.......... LEYENDA.

IATBY 236023

* Comparar los resultados utilizando el criterio de diferencias
significativas y precision. Evaluar CONFIANZA



