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~ Laboratorio 1 |

2do Cuatrimestre 2022

Mediciones Directas I
Incertidumbres Estadistica

La actitud cientifica es la actitud critica, que no busca
verificaciones, sino contrastaciones cruciales;
contrastaciones que puedan refutar la teoria
contrastada, aunque nunca puedan establecerla
(Popper, K.).
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REPASO DE LA CLASE PASADA ...

NUESTRO OBJETIVO!!!
@

Obtener una expresiéon VALIDA del
resultado de una MF

x = (x+Ax) Ud.

X . Valor mas representativo (X)

AXx* Incerteza o error Absoluto

Clase de Fuentes de
Medicion incertezas



Mediciones Directas (MD)

1 = Pesa como fuente de incerteza el error INSTRUMENTAL

1A-Silvez ) [AX =04, | O | x = (X ay,) Ud.

Peeeeero .... JAMAS MEDIR UNA SOLA VEZ UNA MF !!!!

1B - Si mido mas de 1 vez y los datos se encuentran DENTRO
del intervalo de confianza [E —Ogp, X+ O'ap]

. z x| | AX = Ogyp Expresion del Resultado

=1 X = (9? + O'ap) Ud.




Mediciones Directas (MD)

2 = Pesa como fuente de incerteza el error ACCIDENTAL

2 - Si mido mas de 1 vez y los datos se encuentran FUERA del
intervalo de confianza [E —Ogp, X+ O'ap]

[ ;Cémo determinamos T? ]

1,255 || 1,23s || 1,235 |

B (

' 122s || 1,255 1265 |
\ b i ~ | Precision

~N (

- 1,24s || 1,265 || 1,23s | | 001s

. Como calculamos AXx si existe
una fuente de error accidental?




2 - Si mido mas de 1 vez y los datos se encuentran FUERA del
intervalo de confianza [f —Ogp, X+ O'ap]

¢ Como procedemos?

v’ Repetir varias veces la determinacién del valor de MF

v’ Los resultados de las medidas individuales pueden estar poco o muy
dispersas

v En funcidn de esta dispersion sera conveniente aumentar o no el
numero de mediciones de la magnitud

v’ éCudntas veces repetimos la medicion?



2 - Si mido mas de 1 vez y los datos se encuentran FUERA del
intervalo de confianza [f —Ogp, X+ O'ap]
¢ Como procedemos?
v’ Para decidir el nimero de determinaciones ...
- Mido 3 veces (x1, X2, X3)

- Calculo el valor medio X y la diferencia entre el valor maximo vy el
minimo (Rango: R = Xyqx — Ximin)

_ R
- Calculo “cudnto pesa (P) porcentualmente” Rparax: P = = 100
SiP.. N° de medidas necesarias
Con 3 medidas: SiP < 2% Suficiente hacer 3 medidas
Con 3 medidas: Si2% < P < 8% Hacer 3 medidas mas

Con 6 medidas: Si8% < P < 15% Seguir midiendo hasta tener 15 medidas

Con 15 medidas: SiP > 15% Tomar un minimo de 50 medidas



2 - Si mido mas de 1 vez y los datos se encuentran FUERA del
intervalo de confianza [E —Ogp, X+ O'ap]

;Como obtenemos la incerteza absoluta (Ax) en cada caso?

SiP ... N° de medidas necesarias

Si 3 medidas son suficiente Ax = 0gp

Si debo tomar 6 medidas ,
Ax = max(z, Oap)

Si debo tomar mas de 15 medidas Ya veremos ....

Se calcula R y se lo divide por 4. Se compara

R
Ax = max(—
X = max( 4’ Cap) |:> R/4 con g, Ax sera el mayor de ambos



Distribucion de datos - 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
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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)




Para poder comparar Histogramas

N? Ocurrencias

N = Frecuencia
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Condicion de Normalizacion

Z Numero de ocurrenciasj =N z F] =1
J j




jemplos de distribuciones

E

)

Gauss

(

( Exponencial }

& -] & g &£ & = =] o

BI2U3NIAI4

)

Binomial

(

BI2U3NIAI4

|

Poisson

(

L]
E
-

=
-

T
L=
[
=

T
=

o

iy

enuandaid

BI2U3NIAI4



Distribucion de Probabilidades

Supongamos que tomamos

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

é¢Como se distribuyen los datos?

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

°
2 6

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

100 £ 100 1,10



Distribucion de Probabilidades

¢Como se distribuyen los datos?

Tirar un dado N = 100 veces

Frecuencia
=
3

0,05 1

Cara del dado

Frecuencia

0,4

0,37

0,21

0,14

0,0-

Medir el periodo de un faro N = 100 veces

N =100

3

0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
Tiempo (s)



Distribucion de Probabilidades

¢Como se distribuyen los datos?

Tirar un dado N = 1000 veces Medir el periodo de un faro N = 1000 veces
N =1000
0.40 0,4
0,351
0,301 03
.§ 0,25 «
2 0.20 % 0.2
& S
E 0,151 8
I
0,101 0,1
0,054
0.00- 0,0

1 2 3 4 5 B
Cara del dado Tiempo (s)

0.8 0.9 1,0 11 1,2 1.3 1.4



Distribucion de Probabilidades

¢Como se distribuyen los datos?

Tirar un dado N = 10000 veces Medir el periodo de un faro N = 10000 veces

Distribucion de probabilidades N = 10000

0.40 0,4

0,30 0,3
MO 0,25 ©
£ s

2 0.20 S 0,21
2
[T Q
L

0,14

0,0

0.8 0.9 1,0 1.1 1.2 1.3 1,4
Cara del dado Tiempo (s)

Discreto Continuo



Distribucion Gaussiana

Microscopia electrénica de barrido (

0.4- Gauss 1

Frecuencia

EHT = 3.00 kV WD = 3.8 mm Mag= 40000KX  Signal A= InLens

Nanoparticulas de Plata sintetizadas con | 40 60 80 100 120
almiddn (AgNP). Trabajo del LP&MC Diametro (nm)



Haztograma de Longtud

Cuanta info me da

un Histograma! :
S
S
8 =
' Q
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Numero de dato
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¢Si aumenta N?
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Frecuencia

éSi aumenta N?

00
a
te)
o Curva de
Distribucion
<
=
o
S
08 09 10 11 1,2 13 14
Tiempo (s)

Condicion de
Normalizacion

f(t): Funcion de distribucién

N — oo

[

a— dt

F;

2
o

de probabilidades




Funcion de distribucion: Gauss

202

1 _ 2 .
Flx) = exp (_ (x —p) ) Algunas Propiedades

« Esta centradaen x = U .

e Es simétrica respecto de su media

o\ 21 * Es asintotica al eje de abscisas

* Tiende exponencialmente a 0

Punto de para |[x —u| > o.

inflexion
* 0 es la distancia de |la media hasta
la curva a la altura del punto de
inflexion, y da una idea del ancho
de la curva de distribucion.




Funcion de distribucion: Gauss

1 (x — p)*
f(X)=GmeXp(— P )

Funcion de distribucion — 035

0,40+

0,30

de 3 Muestras

.

f O Aumento del ancho

0.25

0.204

M Corrimiento en x
hacia la derecha

Frecuencia

de la distribucidn

j 0,00 -




1 Serie de mediciones| Parametros de la distribucion

N — oo

N N

1 +00
* =Nzxi el =f xf (x)dox
i=1 — o
+ oo
VAR —= —_— A 2 d
S = Desviacion Estandar (%) J_oo (x —%)°f (x)dx

\/\ o = JVAR (x)

Si realizamos una nueva medicion, ésta tendra una probabilidad
de ~ 68% de encontrarse en el intervalo de confianza:

X =S, X+S| bmmd [1—0,u+ O]




Si realizamos una nueva medicidn x;, ¢ Cual sera la probabilidad
de encontrarlaenelintervalouy — o < x; < u + o?

Prob( )= — f ),
T0 —0o<x<u+o)= e\ 20% /dx
3 2 oN2mJy—g

Prob(u—oc <x<u+o)=0,6827

2

Punto de
inflexion

M-30 H-20 U-0 W H+0 H+20 H+30 X



Si realizamos una nueva medicidn x;, ¢ Cual sera la probabilidad
de encontrarla en el intervalo...

U—oc<x;<u+o | [PrOBABILIDAD  Una nueva medida de X;
U—20<x;<u+20 | ...63% (x—S,x+ S)
U—30<x;<u+30

l - . ~95% (x —285,x +25)
fa
Punto de * ~99% (¥ =35, x +35)

inflexion

Muy baja
probabilidad!!




Periodo de un Péndulo Simple

Diagrama de cuerpo libre 2da Ley de Newton: z F... = ma

r:mgcos§ — T =ma, —> a,=0

0: —yfgsen@ =y{a9 —> ag = —gsenf

IW = —gseno

. ds do |
R TIT :/2
: i -0

lﬁ+gsen9 =0

: . A @
e N Mg cosg
N |mg d?0 Ecuacion

g : :
SN — 4+ < senf = diferencias
\ dt? i " de 2% orden




Periodo de un Péndulo Simple

Diagrama de cuerpo libre

mg Cosd

Resolviendo la Ecuacion de 2do orden

a0 + J =0
—— 4+ =—senf =
dt? = |
‘6 g
0 K1 = senb = 0 ——+4+=06=0
dt? * [
Solucién: | 6(t) = Oycos(wt + @) 6y K 1
2
donde w= [Z f=2 Tz—ﬂ
l 2T w
Periodo de un ’7
péndulo de T =21 |—
longitud 1 \ g




OBSERVAR EL COMPORTAMIENTO DE LAS MEDIDAS DEL
PERIODO DE UN PENDULO

Periodo del péndulo
| 6y «1 *
l 1 _ z =
I=2m g Aproximacion de
N pequenas oscilaciones

Ecuacion diferencias de 29° orden

lé+gsen9=0*
~~

/
1 3| ©(%) O(rad) sen® dif.% ©(°) O(rad) sen® dif. %
~ 02 | 0/0,00000/0,00000 0,00/ 15026180 025882 1.15

2003491 003490 002 20034907 034202 2,06

5/0,08727 0,08716 75043633 0,42262 325

10/0.17453|0,17365 30052360 0,50000 4,72




ACTIVIDAD 1 EXPERIMENTO

Armar un Péndulo de 1 m de largo

Tomar 3 medidas del periodo del péndulo (6 < 10°):

a) Con un photogate

b) 2 integrantes con un crondmetro contando desde la misma
posicion donde cuenta el photogate.

Calcular P en cada caso y determinar si deberia seguir midiendo.

Tomar 40 medidas del periodo del péndulo (6 < 10°) (N = 40) para
los casos a) y b), y para el caso:

c) Uno de los integrantes que mididé con el crondmetro, hagalo de
nuevo pero midiendo desde otra posicion muy diferentes

Tomar 40 medidas mas con un photogate (N = 80)

Tomar 40 medidas mas con un photogate (N = 120)



ACTIVIDAD 2 EXPERIMENTO

Construir Histogramas

* Realizar Histogramas superpuestos de los casos N = 40:
1) 1 Histograma con las medidas del photogate y la de 1 integrante del
caso b) (misma posicidn que cuenta el photogate)
2) 1 Histograma con las medidas los 2 integrantes, caso b).

3) 1 Histograma con las medidas del integrante que hizo el caso b) y c).

* Discusion lo que observa!! ¢Observa diferencias? ¢ Depende la forma
del Histograma del instrumento de medicion? ¢ Depende del
integrante que midio, o desde donde se midio?

e Realice un grafico con los Histogramas superpuestos de N =30, 60y
120 medidos con el photogate. ¢ Observa diferencias? ¢ Depende la
forma del numero de mediciones?



