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Mediciones Indirectas

Directas (MD)

La medida deseada
se obtiene de la
lectura del
instrumento

Ej.: medicion del
—— tiempo utilizando
un cronémetro.

Gabriela Pasquini




Mediciones Indirectas d-‘

Valor de una MF determinada en forma indirecta ¢
W=f(xyz..)

x,y,z ... variables independientes,
cada una con sus unidades ‘

0 do i
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Mediciones Indirectas d-‘

Lo + AL

Veamos un ejemplo simple : Area de un cuadrado drmnto
A=1?
L
Medimos en forma directa L = Ly £ AL.
[ A=Ay +0A. | Apsx = (Lo + AL)?
AO - AASASAO + AA Amin:(Lo _AL)Z

Amin <A< AMéx
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Mediciones Indirectas: ejemplo d-\

Medimos en forma directa L = Ly £ AL. ceer

Apax = (Lo + AL)?

Queremos: | A = (Ag +AA). | Apsy  Amin = (Lo — AL)?

‘ Valor mas representativo : ‘ Ay = Lo2

‘ Error Absoluto AA ‘ A= Apax — Ag = (Lg + AL)2—(Ly)?= 2LoAL +

Los tiro si AL < Lg
AA™= Ay — Ayin = (Lg)? — (Ly — AL)? = 2LoAL —
Entonces:

AA = AA*= A= 2L AL  A=L242LAL
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Mediciones Indirectas: caso general de 1 variable

W = f(x) Medimos en forma directa x = x, + Ax ‘

Incerteza en W?

y

f(xy+ Ax)

; : X
(%9 — Ax) X0 (xy + Ax)

AW™ = f(xo + Ax) — f (%)

AW™ = f(xg) — f(xo — Ax)
Pueden ser distintas!

Forma mas general:

W = Wy[+Aaw ™", —AW ]
|

Medio incomodo y complicado... Y la mayoria de las veces son muy parecidos

| Laboratorio I C, fer cuatrimestre 2024

d.‘.

i

Gabriela Pasquini




Mediciones Indirectas: caso general de 1 variable d-\

W = f(x) Medimos x = x + Ax g ;
[ w=w, tAW. |
d
y Recta tangente a f(x,) La pendiente sera: f&)
dx xo
£ + AX) Desarrollo de Taylor: +Ax
ot&eA) —
flx) ——— W= ~ LY 34
fr—4%) = fe) =~ fla) + 8 G=x) + ..
1 : 0
il caw =+ (0
(g — Ax) Xo (xo + ij)c . dx |

Vale para Ax chicos, lejos de una sigularidad de f y si la derivada primera no es nula en x,
Hace falta haber medido x en forma directa? DISCUTIR
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Veamos esto en el ejemplo del area del cuadrado d-\

Medimos en forma directa L = Ly £ AL. ceer

3 Amax = (Lo + AL)?
+
Queremos: | A = (Ag +AA). | K Apsy  Amin = (Lo — AL)?
AA = AA*=AA"= 2L,AL
EJEMPLO NUMERICO:
DAY= Apax — Ao = (L + AL)?—(Lo)2= 2L,AL + L =(15.3+0.1 )cm
Los tiro si AL < L
A== Ag — Ayin = (Lg)? — (Lg — AL)? = 2LoAL — A}? CUANTO VALE A?

VER SI COINCIDE CON
‘ DESARROLLO
DE TAYLOR Y DISCUTIR

A =Ly%t2LAL
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Qué pasa si las incertezas son estadisticas? d-\

N d F
W =f(x) T(x) = 1 ) (E—x)?
i=1

Si las dispersiones son chicas y etc...

1 N N df 2
2 - ) — f(x))2 1 _
Test(F () N;(f(x) fG)) ~ﬁ;<af(xi—x) ( —

) Nz((x‘ -0’

2 Xg =X
df 0 e
2 ~ L 2 Ax = G g (x) TAW =+ Ax
aest(f(x)) (de) Oost(X) AW = G'est(tf(x)) dx %




Mediciones Indirectas con dos variables d-‘

Veamos un ejemplo simple : Area de un rectangulo drertameo o
Medimos: A=ab
a=aqy tAa a
b = by Ab | A=Ay +AA.. |

| 4y = Aag, bo) = ag.by |

Amin < A < Apax
AMéx = (ao + Aa) (b() + Ab) = a()b() + aoAb + boAa + Aa Ab

AMéx

ay + Aa

Amin = (a9 — Aa) (by — Ab) = agby — agAb — byAa + Aa Ab

[ Laboratorio I C, ter cuatrimestre 2024 Gabriela Pasquini




Mediciones Indirectas con dos variables d-\
Veamos un ejemplo simple : Area de un rectangulo ;

A=Ay t0A. | Apax = aobg + agAb + byAa + Aa Ab

Amin = aobo - aoAb - boAa + Aa Ab

‘Ao = A(ag, by) = ay. b ‘

AA*= Aygr — Ay = aghb + byha +Ka Ab
AA== Ag — Ayin = oAb + byAa —Aa Ab

A = A, +(ayAb + byha )

ay + Aa
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Mediciones Indirectas: caso general de 2 variables

)
o Pi'.N
2 AT
‘* deesd
5

D

W= f(x,y)

Medimos:
x =x9 +Ax
y =Yo tAy

| W=Ww,xAw. |

‘ Wo = f(x0,¥0) ‘

5
v
L7

"
7Y
S

Si los errores son chicos y etc...

flxo +Ax,y0) = f

f(xo,y0 +Ay) = f

Ax

X0.,Yo0

of
(X0, ¥0) + P

of
(x0,¥0) + P

Ay

X0,Y0

of
"oy

Ax

X0,Y0

Ay

Xo0,Yo0

Esto vale si Ax y Ay son cotas
(por ejemplo, resolucion
experimental)
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Mediciones Indirectas: 2 variables con dispersion estadistica é\

W = f(x’ y) Jezst(x) Gzazst(y) p r

2

d d
o%(FGy)) = Z(f(xy) Flxy)? ~ (f | -0+

P y()’i_}_’)> ~
X, y independientes
(dx ) NZ((xL )’ +< ) NZ((yL )’ +2(df ‘
2 2
oo (F )~ (2] ) azst(x)+(g|y) 05 (¥)
aw)? = (—

2 2
of
2 “J 2
Ep > Ax “+ <6y ) Ay
X0 ,Y0 X0.,Yo

of




Ejemplo: area de un rectangulo

d.‘.
a=(10+x1)m

Si las incertezas son cotas: d F
= a.
b=(50+2)m 3A(a, b) 94(a,b)
AA = 7a Aa + b Ab
| AO = A(ao, bo) = ao. bO ‘ ag,bg ag,bg
A, = 500 m? AA = aoAb + boAa (50.1 +10.2)m? = 70m?
Si las incertezas son estadisticas:
0A(a, b) 2 2
= dA(a, b 0A(a, b
da AA = ( éa ) )Aa2+< g; ) )Abz
0A(a,b) _ a ag,bo ag,bo
ab 3
AA = Jbo Aa? + aozAbZ 4/502.124+102.22 m? = 53,85 m?
A = (500 + 70) m? A = (500 + 54) m?
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Mediciones Indirectas: caso general de N variables

é‘.

W=f(xyz..) ‘Wo = f(X0,Y0, 20, -+-) ‘
Medimos: N variables con resolucion acotada:
X =x9+Ax of of of
y:yo—_i-Ay AW = a Ax + a— Ay + g Az + -
Z=2zytAz X0.,Y0,20 X0 ,Y0,Z0 X0,Y0,20
N variables con dispersién estadistica independientes:
of ’ of ’ of ’
Aw)? === Ax 2+ (= Ay >+ (= Az 2+ -
@w) (ax ) x dy VT2 d
X0,Y0,Z0 X0,Y0,Z0 X0,Y0,20
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El calibre

Escals vernier Regla
{Sistema inglés) Escala principal

,

T P

Escala principal

| [sisterna internacional]
| Botén para e

Puntas para Escala vernier pulgcy bwig
| SEnf (Sistema internacional)
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¢ Cémo se lee en un calibre ? &

+ ElO (cero) de la parte mévil marca el intervale de medida en el s
cual se encuentra el valer a determinar. Se toma limite inferior
de ese intervalo con el entero (en la escala del calibre).

+ S5e busca en la regla mévil la concerdancia enfre divisiones de la
regla mévil y la del cuerpo fijo. El valor correspondiente en la
regla mévil indica la fraccién de la medicién.

https:/'wwwysutube.com/watchPu=RFhelsCRCIw

El calibre

J|1;[T17‘Fﬂili,l'

LivL
50 80 70
La medicién estd entre 12 y 13 mm iliy ll” 1ii
Se fija come entero 12 mm i LT

rdancia estd en 5,5 (la I —- i
Piare 1)y o i i e DIAMETRO=

Coabonindik ke - (12,55 0,03l mm
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El micrometro d.‘

Escala principal

Escala secundaria

Tambor de ajuste
fino

Tambor de ajuste grueso
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El micréometro J.‘

MILIMETROS

MEDIOS MILIMETROS

Una vuelta de tambor es 0,5 mm
Cada divisidon del tambor es de 0,01 mm
La incertidumbre es de 0,005 mm

Gabriela Pasquini




DIAMETRO: 12

INCER

2,27 mm

0,005 mm

INCERTIDUMBRE= =

Supongamos la medicion del &
diametro de un cilindro de

metal P

DIAMETRO = (12,0+0,01*

El micrometro
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ACTIVIDAD 1 &\.

Medir el volumen de un objeto con diferentes métodos y comparar los resultados.

1) Medir sus dimensiones y calcular el volumen.

2) Pesarlo y calcular el volumen a partir de una densidad conocida

;r masa
m
p

AW volumen 3) Sumergirlo en un fluido y medir
I vol I
+ Ladensidad del Al (20°C) = 2,7 g/cm3 el volumen desplazado
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ACTIVIDAD 2

Medir el diametro de un alambre de manera directa (micrometro) e indirecta (calibre y/o

balanza). Comparary discutir.
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