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Investigacién en Fisica F

La fisica es una ciencia natural, basada en experimentos. d Y

Experimento

‘ (Observacion) Observacién -
y medida

I Método Cientifico
(Teorta)
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Investigacién en Fisica F

d Fi

La fisica es una ciencia natural, basada en experimentos.

Frecuentemente una
pregunta se genera a
partir de una observacion

experimental que no se
puede explicar 1 I

Nuevos

olucién analitica « I
LafarefEll Experimentos

0 numeérica

Lo NO ’
explic6?

Nueva prediccién

Sl!
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Investigacién en Fisica F

d Fi

La fisica es una ciencia natural, basada en experimentos.

A veces se inicia a partir de una
predicciéon que surge de una teoria
establecida.

"

rediccion
P olucion analitica «

o numérica

Experimento Modelos

observacién

Nuevas
NO predicciones

Refuta la
prediccion?

Es consistente!

SI
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Investigacion en Fisica &F

d F

La fisica es una ciencia natural, basada en experimentos.

Los experimentos permiten invalidar modelos o marcos teéricos

Si una prediccién no se verifica experimentalmente (y el experimento esta bien hecho!) entonces las
suposiciones del modelo o el marco tedrico por los cuales se llegd a esa prediccion NO son validos

Un resultado experimental nunca puede asegurar la validez de
una teoria, solamente puede ser consistente con sus predicciones

Si una prediccién es consistente con los resultados experimentales entonces el marco teérico y las
suposiciones del modelo por los que se llegd a esa prediccion NO SE PUEDEN DESCARTAR.
Podemos considerar validas esas suposiciones y realizar otras predicciones con ellas.

Una serie sucesiva de experimentos consistentes validan un
marco tedrico (hasta que alguno lo invalide).
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Fisica Experimental

En la actualidad esto
implica estudiar

J | antecedentes,
mirar resultados de otros

8
| | @ | |

¥
& | |

ya publicados

Un camino hacia
un resultado
experimental

1t

[ | INFORMAR -‘
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Fisica Experimental P

Qué vamos a aprender en las materias experimentales? ¢

» Ser rigurosos a la hora de afirmar una observacion experimental y cuantificarla.

» Ser capaces de estimar en forma rigurosa las limitaciones experimentales.

» Técnicas experimentales que nos permitan realizar las observaciones y adquirir los datos.

» Técnicas de tratamientos de datos y herramientas de estadistica.

» Reportar nuestros datos de manera clara y convincente.

» Disefar experimentos para poder contestar las pregunta que nos hacemos.

» Evaluar si las hipétesis de los modelos se ajustan a nuestra situacion experimental.

» Estudiar antecedentes de un tema y tenerlos en cuenta para hacer nuestras preguntas y modelos.
» Contrastar con modelos y eventualmente proponer hipétesis a partir de nuestras observaciones.

» Comunicar nuestros resultados a la comunidad cientifica de forma clara y correcta.




EMPECEMOS

Nociones basicas para realizar un
experimento
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Nociones basicas experimentales d.‘

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

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

* Unidad: es una magnitud fisica definida y adoptada por convencién a través de un patrén,
respecto de la cual las otras MF de la misma especie son comparadas ( m, kg, etc...)

PATRON

MEDICION




Nociones basicas experimentales d_\
« Objeto
» Observador 4 P
+ Instrumento
+ Método e
= Unidades
» Obsarvador
Ot — La cuantificacién de una MF incluye la
determinacion de la RESOLUCION
Moo EXPERIMENTAL y la estimacion de la
nstrumeanto -«

INCERTEZA

La incerteza es una coracteristica de la medicidn,
MNa 5 algo indeseado, la tenemos que cuantificar,
Siempre hay una incerteza aseciads a la medicidn.
* Método de Medicién: Procedimiento experimental para obtener la MF

* Instrumento: Calibrado respecto de la unidad patrén dentro de una tolerancia especificada.
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Nocioén de Incerteza o incertidumbre d_‘
¢ Cuanto mide el largo (L) del objeto? M i

~ Obser\la‘dor

,
L

Método

_ 2,5cm

24cmsL<25cm 2,4 cm

\ El resultado de una medicion esta acotado

Siempre hay una incerteza asociada a la medicién
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Cémo expresar el resultado de la medicién de una MF d'\

‘ Valor representativo e intervalo de confianza ‘

X (- Valor mas representativo X — Ax AE
Ax: Incerteza Absoluta | r | I | } \|\ >
Resultado: X0 Xo +Ax

Intervalo de Confianza
Xo— Ax < x < xp + Ax
[xo — Ax,xo + Ax] x = (x,% Ax) Unidad

[ Laboratorio I C, ter cuatrimestre 2024 Gebriela Pasquii

Expresion del resultado:




Patrones de unidades

La convencién de cada patréon va cambiando con el tiempo i
EAlE Eranoia, 6115 e arze ( 10 millonesima parte de + de meridiano terrestre
de 1790 se decidid instaurar un (entre el Polo Norte y el Ecuador), Se tomé el meridiano de Paris.
sistema de base decimal. Se caleuld a partir de la distancia entre Dunkerke y Barcelona

Laton Platino
1795 17&

0 do i
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Patrones de unidades .
Se busca disminuir la incertidumbre y aumentar la inmutabilidad der
Definiciones del metro desde 17957
Base de la definicién Fecha . S Incat oy

absoluta relativa

1 ¥ ; :
1 arte de |a distancia entre el Polo norte y el Ecuador a 1o |argo de 1a linea del meridiano que pasa por
10 000 000 P ¥ o QuE pasa o 1795 0591 mm 1074

Paris

Primer prototipo Metre des Archives de barra de platino estandar . 1799 | 0.05-0.01 mm [ 1075
Barra de platino-indio en el punto de fusion del hielo (1® Conferencia General de Pesas y Medidas) . 1889 . 0.2-01 pm [ 70'7.
Barra de platino-indio en el punto de fusion del hielo, a presian atmosténca, soportada por dos rodillos (7% CGPM) 1927 . na . na
Transicion atmica hiperfing, 1 650 763,73 longitudes de onoa de I3 fuz en transicion con Kripton B6 (113 CGPM) 1960 . 0.01-0.005 pm [ 1078
Distancia recorrida por 13 Iuz en &l vacio en 'fag0 792 458 Partes de un segundo (17% CGPM ) 1983 ' 0.1 nm 10710

1

La incertidumbre disminuyé a
la millonésima parte
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. Sistema Internacional de Unidades (SI) d_\
(/ B st Inteecirglde D\ o

3
garantiza la uniformidad y y Facilitar los actividades tecnoldgicas ! o
\H equivalencia en los mediciones industriales y comerciales en diversas naciones
= — del mundo ]
==l e ; )
Simbaolo Nombre Magnitud
S segundo tiempo . L.
= T longitud Se creo en 1960 y su ultima revision es de 2018
i Todas las definiciones involucran constantes universales
ka kilogramo masa . . .
) . (por ejemplo el metro involucra la velocidad de la luz)
A amperio cormente eléctrica
K kebin temperatura termodinamica
mal mal cantidad de sustancia
cd candela intensidad luminosa

INTI |u Al al

https://www.nist.gov/pml/weights-and-
measuresgmetric-sigsl-units
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Mediciones directas e indirectas (F
No todas las medidas se realizan comparando en forma directa la MF con una unidad

Mediante la comparacion ~DIRECTAS Mediante un INDIRECTAS El valor de la MF se

con la unidad a través de ? ,TRANSDUCTOR obtiene a partir de la

un instrumento calibrado Q—t—b calibrado que mide una Q—t—O medicion directa de
propiedad dependiente otras magnitudes

respecto del patron :
de la MF a determinar relacionadas

- p
's- " h m

rvm'lwvlIll,nrlmpvlllm|mpu|uqnllmnluupuIulplrwningm Bkl
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 44 15




Mediciones directas x = (x,% Ax) Unidad d'\

Valor mas representativo d P

| Xo €S el nUmero mas cercano |

Si tengo 1 medida:

|x0 es el nimero leido | ‘

Sitengo Mas de 1 medida: x: xq, x;, x3, ..., Xy

(13,165 ](13,15s]( 13,165 (13,14 s |( 13,165 | [ 13,145)( 13,155 ][ 13,16 5

N
le

i=1

ZI'—‘

‘xo ‘




Incerteza Absoluta (Ax) d.\

Intervalo de distancia respecto del valor mas representativo dentro del cual podemos

“asegurar” (con una determinada probabilidad) que se encuentra el “valor verdadero” o “mas f
probable” de la MF.

Exactitud: Grado de similitud entre el valor mas representativo medido en el experimento y el
“valor verdadero” en su comparacion con la unidad patron. La incerteza asociada debe tener
en cuenta la tolerancia en la calibracion de los instrumentos.

Precision: Grado de concordancia entre varias medidas hechas bajo condiciones similares
en un experimento. La incerteza esta asociada a la reproducibilidad, usando los instrumentos y
condiciones del experimento. Esta relacionada (pero no necesariamente coincide) con la
sensibilidad o resolucion de los instrumentos.

Dependiendo de nuestra pregunta, nos va a interesar (o no) que la
incerteza reportada refleje ambos intervalos.

Volveremos sobre esto!!
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Incerteza Absoluta (Ax)

Fuentes de Incertidumbre e imprecisiéon

» Por el instrumento (calibracidn, resolucion)
* Por el método (repetitividad, observador)
* Por el objeto: definicion

« Por factores azarosos o falta de control en las
condiciones.

’ Clasificacion de Incertezas ‘

A\ 4 e
Y Azarosas o "Tgs::;sso

@ Estadisticas
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Clasificacion de Incertezas P
Constante a lo largo de todo el proceso de medida
Afecta a todas las medidas de un modo definido ¢ I

Aporta en un mismo sentido (mismo signo)
calibrado del instrumentos; paralaje; mala eleccién del método.

— En muchos casos pueden corregirse

[ Asociadas con equivocaciones o accidentes.
~  Ej. anotar mal una medida, un salto de tension en la linea que produce datos muy lejanos a los
demas. En general, con suficiente justificacidn, se descartan.

Asociadsa a la sensibilidad de los instrumentos o a las
limitaciones del observador y/o del método .

Variaciones que aparecen entre observaciones sucesivas bajo condiciones similares, debidas a
factores no controlados en el experimento, el instrumental o el observador.

Se suelen emplear métodos estadisticos para su tratamiento

Gabriela Pasquini




I

Error o incerteza de apreciacion (g,,) F\

2 3 495 6 7 degmrtamento de Fsi

Lo que puede resolver el observador.
Muchas veces: resolucion del instrumento

aap~(x2_x1)
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Resolucion Instrumental

Minima variacion de la magnitud detectada por el instrumento
(a veces dada por la minima division, a veces no)

ré.
e

‘ Menor valor ®Mas precision

I, + preciso
- B

Resoluciéon 0,01 s
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Error de Apreciacion (0,)): 12 3 45 6 7 ¢ i
Lo que puede resolver el observador.

Muchas veces: resolucion del instrumento _ \

Error de Exactitud (0,,):
Asociado con el error de |
calibracion del instrumento MMMMMMMMMM

Incertidumbre instrumental

¥

‘O-ap = (x2—x1) ‘ o ‘aap = (x2—x1)/2 ‘
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| x = (xp+Ax) Ud. | &

x; = el ndmero leido (instrumento digital) o mas cercano (analdgico),
con un error de apreciacion a,, dado por la resolucion instrumental.

En cada medida i que tomo:

Si repito varias medidas y todas arrojan el mismo valor mp | x, = x; Ax =0 ap

x=(13164001)s | | x=(24%0)mm




I

Y si repito varias medidas y no me dan siempre lo mismo?? €

N
le

i=1

er—*

» ¢Cuantas veces repetimos la medicion (N)? Discutamos
 El valor del promedio puede depender de eso? Discutamos

» Es intuitivo que Ax va a depender de la dispersion de los datos. Y de N?

Spoiler: Un buen estimador de la incerteza
estadistica de la media: Oest =

Ax = max (05, O ap)
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Cifras significativas corspwones [ &‘
000003400

= Los 0 después de un 906 3 ! f
- numero distinto de 906,00 5
Los @ sin un .'l'.un\e'.ro‘ cera son significativos !
G';tl"r'\tﬁ:j; _.cflr_.i fLw':n" Los numeros distintos 0,9060 4
@ PRI AIETTEEEYES  de 0 son significativos 0,90600 5
2 Cifras significativas: 0,000034 4,5x10° 2
1 Cifra significativa: 0,00003 4,50 x10° 3

Para expresar un resultado se deben incluir sélo las cifras que tienen
algun significado experimental —> Cifras Significativas en Ax

N 2 Cifras significativas: 1 Gifra significativa: E
i Xp =32,24089 Xg =32,24 X =322 !
| Ax=02319 —> Ax =023 —> Ax=02 |
L X =32,24+0,23 X =32240.2 E
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Tratamiento de datos d-\
4 F
Métodos numéricos usando Planillas para tratamiento de datos
lenguajes de alto nivel
+ Excell
» Mathlab * Origin
* Phyton
» Se obtiene bajo licencia
+ Cadigo abierto + Menos practico para tratamiento sistematico o
* Muy versatil de gran cantidad de datos.
* Muy util para tratamiento sistematico de datos + Muy facil de usar y practico para analisis no
» Gran cantidad de bilioteca y recursos compartidos sistematicos (pruebas)
* Lovana usar toda la carrera « Util para graficar datos en el momento

Vamos a ver Introduccion
a Phyton la clase proxima

https://colab.research.google.com
Spyder
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| ACTIVIDADES |

1) Medir el largo de una mesa con una regla o cinta métrica:
» Cada integrante la mide una o dos veces.

» Decidan si es necesario hacer estadistica

* De ser necesario midan mas de 10 veces cada uno

» Estimen el valor mas representativo y la incerteza

* Reporten el resultado

2) Medir el periodo de un faro, con cronédmetro o celular:
+ Cada integrante lo mide varias veces en simultaneo.
» Decidan si es necesario hacer estadistica

» Estimen el valor mas representativo y la incerteza

* Reporten el resultado

GUARDEN LOS DATOS!!! DISCUTIMOS
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