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NUESTRO OBJETIVO!!!

Obtener una expresion VALIDA del

resultado de una MF

Resultado
Intervalo de Confianza

X —Ax<x<x+ Ax

Expresion
x = (x £ Ax) Ud.

Clase de
Medicién

==

—

X : Valor mas representativo (X)
Fuentes de

_Ax  Incerteza Absoluta

incertezas

Mediciones Directas (MD)

_ Mediciones Directas (MD)
* Mediciones Indirectas (MJ)



Mediciones Directas (MD)

VALOR MAS _
REPRESENTATIVO | *

Orienta la Tabla
(Clase 1)

N
1 INCERTEZA
= NE Xi | ABSOLUTA
i=1
R
> |P==100
X

Ax =7

I:> Axzo-ap I:>

X = (fJ_r aap) Ud.




viediciones Directas

e

\

Valor més: Desviacion Estandar Error del
rePresenItVathO Error de una medida promedio
X=— ) Xx; g = |Zt=L : o, = —
N Zl | v N ~_WN

~

Si tomo N medidas:

Ax sera igual al que resulte mayor entre @,y 0,y

* Si tomamos 1 NUEVA MEDIDA, |la probabilidad de encontrarla en
el intervalo de confianza [x — S, X + S] sera de ~ 68%

* Si realizamos 1 NUEVA SERIE DE MEDIDAS, |a probabilidad de
encontrar el valor mas representativo x; de la nueva serie en el
intervalo de confianza confianza [x — 0,,X + 0,] sera de ~ 68%



Mediciones Directas (MD)
3: Otros posibles casos ...

¢ Cuanto mide el diametro del tronco?

* Deberiamos tomar medidas
a lo largo del tronco:

. N
VALOR MAS 5 1 D
REPRESENTATIVO |“ ~— § z L
i=1
INCERTEZA _ Dmax — Din

ABSOLUTA |AD = >




REPASO

¢Qué representa S en un experimento, con qué se relaciona?

¢Cual es la probabilidad que una nueva medicion se encuentre
en el intervalo de confianzax —S<x < x + §?

NS

0,4+

éVarian x, 8, o, con la variacion de N, como varia? J

4
4

é¢Hay datos que _ En Laboratorio 1

0,3+

puedo descartar?

Frecuencia

0,1 -

0,0/ =R ?Q»
C—3 6 9 12 15 18 224 0

Diametro (um)

podremos descartar
0,24 datos que sean
mayores a 38S.



Objetivos de la clase de hoy

Obtener el resultado de una MF determinada a
partir de Mediciones Indirectas

Determinar el volumen de un objeto mediante
diferentes métodos

Aprender a usar nuevos instrumentos de
medicion de longitud



‘ Mediciones Indirectas (MI) \
/Corriente?

La medida deseada se
~ Obtiene a partir de un
N proceso matematico

sobre otras medidas
L _/

é N

Ej.: superficie de un
cuerpo a partir de la
medida de sus lados.




OBTENER EL VOLUMEN DE UN OBJETO MEDIANTE
DIFERENTES METODOS

* Determinar el volumen de un objeto mediante diferentes métodos
RECUERDEN QUE SIEMPRE DEBEN OBTENER EL VALOR MAS
REPRESENTATIVO DE V (V) Y SU ERROR ABSOLUTO (AV).



Mediciones Indirectas (MI) |

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

x = (xo £ Ax) Ud.

y = (yo £4y) Ud.
z = (zy£Az) Ud.

X,V,Z ...variables
independientes

W = (W, +AW) Ud.

[\

Valor mas representativo Error Absoluto




(Cual es el resultado de la suma de dos longitudes?

a = (ay £ Aa) Ud.
b = (by = Ab) Ud.

SUMAdedosMF L=a+0b

L= (L,+AL) Ud.

ay — Aa<a<ay + Aa

Lo — AL<L<L, + AL by — Ab<b<b, + Ab
a b b =by — Ab

< —>

<€ >

bMéx — bo + Ab

mEEE=T Ly = (ap + Aa) + (by + Ab)

Linin \Lmin = (ap — Aa) + (by — Ab)

Puedo Estimar el valor de L




Estimemos un posible valor de L

Por ej.: SUMAdedosMF L =a+b

| .
v Lmin = L < Lyax

LMéx = (ao + Aa) + (bo + Ab)
Lymin = (ap — Aa) + (by — Ab)

Valor mas representativo L

! _LMéx+Lmin _(ao + M)‘F(bo +XQ) + (a, —}/a){-(bo _M
o 2 B ‘ - 2 7

Reemplazar en la

2(ay + by ) .
=200 ) Ly~ a4y = Lo by | POl

representativos




Estimemos un posible valor de L

Por ej.: SUMAdedosMF L =a+0b

| Y
i Linin = L = Lyax

Lyax = (ag + Aa) + (by + Ab)
Lmin = (aO - Aa) + (bO — Ab)

Error Absoluto AL

Ap b = Lo _ (90/ + Aa +by_+ Ab) ;(9{ — Aa +bg_— Ab)

2

2(Aa + Ab)
LO — 5

m) AL=Aa+Ab

Es una Estimacion posible en algunos casos



;Cual es el valor del Area de un Cuadrado?

AREA de un cuadrado A = L2

L = (L, +AL) Ud.

Estimemos un posible valor de A

::ﬁ’(‘fé’“ A= (A, +xAA) Ud.

Amin

Ay — MM <A<A, + A
AminSASAMéx




;Cual es el valor del Area de un Cuadrado?

AREA de un cuadrado A = L2

L = (L, +AL) Ud.

Estimemos un posible valor de A

__ Az Ay — MM <A< A, + A
—+ A
__A,(,:ﬁn Amin £ A < Apyax

Apax = (Lo + AL)?
Amin = (LO — AL)Z




;Cual es el valor del Area de un Cuadrado?

A ax
AREA deun cuadrado A =1L1%  ipesiies @ i AI(\,/[

Amin

Valor mas representativo 4

AMéx
AMéx +Amfn (LO + AL)Z +(LO — AL)Z ———————————
AO — =
2 2
Ay = Lo®+2LoAL—2LoAL+Lo”_ 2Lo” Ay = Loz
2 2
Error Absoluto AA A = (Lozi ZLOAL) Ud.
Apax — Amin (LO + AL)Z _(Lo — AL)Z

2
AA = 4L0AL2+2M=2LOAL AA = 2L, AL



Supongamos que queremos determinar el valor de una MF

W que depende de otra MF x

W= f&x)
Y 4

f(Xo+AX)

Evaluar f en el
entorno de x,

W = (W, + AW) Ud.

x = (xo £ Ax) Ud.

Recta tangente a f en x,

f(Xo)
f(Xp-AX) =~~~

. . >
(Xo=4X) %o (Xot+4X)

W@ )+

-
Y = f(xo) + f(x0) (x — x0)

Ax

(x —l XO)
J

X0

Wo = f(xo)

|
2
) Ax?
X0

_(df
AWZ_( dx




Ej. del Caso del area del cuadrado: W depende de 1 MF x

AREA deuncuadrado |A = (4,+AA) Ud.

A =2 L = (L, +AL) Ud.

Error Absoluto
2

Valor mas representativo

Wo = f(xp)
4

Ag = f(Lo)
AO — L02
AA%= (2L,)2AL2 w

AA = 2L,AL

RESULTADO del
AREA del cuadrado

A =Ly* +2LyAL




Ejemplo numérico del caso del area del cuadrado

AREA de uncuadrado |A = (4,+AA) Ud.
A= L7 L =(153+0,1) cm

2
AO — A(Lo) AA2= dA(L) ALZ
‘ dL LO
Ao = A(15,3) $ :
AA?= da 0,12
Ay = 15,3%2 = 234,09 cm dL|, .. ’

AA?= (2 * 15,3)%0,1> B | AA = 3,06 cm

Expresion del Resultado

. e epe 4. A=234,1+3,1)cm
con 2 cifras significativas ( )



Supongamos que queremos determinar el valor de una MF
W que depende de 2 MF x, y

W= f(x,y)| [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
oy Y lxo v,
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 2 MF x, y

af
W =f(xy) = f(x9,Y0) A (x—xo)+a— Y — Yo+ ..
X0,Y0 Y X0,Yo
| y )
ofy)| \ ofy)|  \
Wo = f(x0,¥0) | | AW = ( ftxy ) Ax2+< ftxy ) Ay?
dx dy
X0,Yo X0,Yo
DERIVADAS 0f oY) _ 2wy TIN50 2
PARCIALES 0x L
— 2 af (x,y) af (x,y)
f ny ay = 4xy =) fayy ‘o, = 4x0y0
Yo,..




Generalizando ... | Mediciones Indirectas (MI) ‘

Valor de una MF determinada en forma indirecta

Ww=Ff(kxyz..) w=W,+AW) Ud.

x = (xo £ Ax) Ud.

y = (yo £ Ay) Ud.
z = (zyxAz) Ud.

X,V,Z ...variables
independientes

Wo = f (x0, Y0, 2o, - )

2 2

of (x,y,...)
2 Ay?
xo,> Ax +< 3y xm) v+
Yo,...

Yo,...

AW =

of (x,y,...)
0x




Supongamos que queremos determinar el valor de una MF
gue depende de 2 variables

EJEMPLO AREA DE UN A=ab a=(10£1)m
RECTANGULO b=(50+2)m

2 2
Ay = Alag by) | | s - (8A(a, b) ) s (aA(a, b) ) A
da db
ag,bo ao,bo
AO — ao. bO AA = \/bOZAaz + aOZAbZ aAga’ b) = b
a
A, = 10.50 AA = /502.12 4102, 22 dA(a, b)
Ay = 500 m? AA = 53,85 m? b °

Expresion del Resultado

— 2
con 2 cifras significativas A = (500 + 54) m



Supongamos que queremos determinar el valor de una MF
gue depende de 2 variables

SUMA de dos MF L=a+Db a = (ap = Aa) Ud.
b = (by £ Ab) Ud.

L= (L, +AL) Ud.
Valor mas
representativo

Incerteza N = (aL (a,b)
da

Lo = L(ag,bp) ™ Ly = ag+by

2 2
dL(a,b
Aa? + (a,D) Ab?
db
ag,bo ao,bo

AL?=1.Aa? + 1.Ab> B | AL = +/Aa? + Ab2

Absoluta




Casos comunes: Incerteza en MI que podemos
aproximar

A = (4, AA) Ud.

Sumas y Restas:

A=B-C Ay = By — C, AA = AB + AC




ACTIVIDAD

OBTENER EL VOLUMEN DE UN OBJETO MEDIANTE
DIFERENTES METODOS

* Determinar el volumen de un objeto mediante diferentes
métodos. Recuerden que siempre deben obtener el valor
mds representativo de V (V) y su error absoluto (AV).

POSiblES NO OLVIDEN TOMAR 3 DATOS
> POR MEDIDA DIRECTAI!!I
Meétodos




¢Como comparo Resultados de una misma MF?
Exactitud y Precision

/ Mayor Precision \
A. B
\ ® Valor mas representativo /

Ay Cson MENOS PRECISOS
queByD

Cy D son MENOS EXACTOS
que Ay B

Mayor Exactitud




¢Como comparo Resultados de UNA MISMA MF?

Precision:
Se evaluan los intervalos de confianza
(que es lo mismo que evaluar 4X) de

X
w

—

S

las diferentes medidas.

El resultado con menor

x|

X tabulada valor de AX _seré el mas
preciso.

Para pensar

g, = (9,810 £ 0,072) m/s? :Cual de estos

g, = (9,723 + 0,031) m/s? resultado es mas
iS0?

gs = (9,99 * 0,35) m/s? preciso:




¢Como comparo Resultados de UNA MISMA MF?

I _ Exactitud:
X : _X 3, Se evalua la cercania del valor mas
' representativo (X) de las diferentes
X medidas con el valor tabulado
Xt | : —
- El resultado con X mas

Xtaulads cercano al X+ .puiado
sera el mas exacto

Para pensar g, = (9,810 £ 0,072) m/s? ;Cual de estos
g, = (9,723 + 0,031) m/s? resultado es mas
2
g, = (9,99 + 0,35) m/s? exacto:




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?




CONFIABILIDAD

¢Como sabemos si una medicion es confiable?

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

EVALUAR LAS HIPOTESIS EMPLEADAS!!

tomado de la literatura ....

Barra de aluminio

NS " Balanza de precision ¢Es aluminio puro?




INFORME 1

ENTREGA EN EL CAMPUS EN FORMATO .PDF
MARTES 17 DE SEPTIEMBRE
HASTA LAS 12 HORAS




ELABORACION DE INFORMES

Plantilla Informe de Laboratorio

Como se escribe un informe de Laboratorio, Ernesto Martinez

s Titulo

+%* Autores, mails, nombre de la comision
** Resumen

s 1. Introduccion

s 2. Desarrollo experimental

¢ 3. Resultados y discusion

s 4. Conclusiones

s Apéndice

s Referencias


http://materias.df.uba.ar/l1ca2020c2/files/2020/09/EMartinez_Como-se-escribe-un-informe-de-Laboratorio.pdf
http://materias.df.uba.ar/l1ca2020c2/files/2012/07/Plantilla-Informe-de-Laboratorio2.docx

 Titulo

* Nombres de los autores, direccion de mails de los autores,
nombre de la comision

Titulo del trabajo

Nombrel Apellidol, Nombre2 Apellido2, Nombre3 Apellido3
mail(@integrantel, mail@integrante2, mail @ integrante3

Laboratorio 1 2°C. 2020 — Miercoles 14 - 20 hs.
Departamento de Fisica, FCEyN, UBA

* Resumen
Un Resumen que en forma breve describa cual es el objetivo del
trabajo, como se llevd a cabo y qué resultd de la experiencia (suele

tener alrededor de 100-200 palabras).
NO VAN: Ecuaciones, Figuras, Tablas, ni Referencias



1. Introduccion

Las herramientas para comprender el marco tedrico de la
experiencia. Ecuaciones que se utilizaran. Citas bibliograficas. Figuras
o Tablas teoricas.

— Antes de mostrar una ecuacion, se la cita en el texto. Ej., la posicion
del objeto en el tiempo se determino a partir de la ecuacion (1) o Eq.

(1).

Las Ecuaciones: van numeradas entre paréntesis y centradas

x(t) =xg+v(t —ty) @

— Refe rencias: se citan en el texto Probablemente la gigante roja mas famosa sea Betelgeuse la

cual se puede ver directamente sin ayuda de instrumentos, su

entre corchetes [], numerada s, antes diametro es del tamaifio de la orbita del planeta Jupiter y

d eI pu nto y | uego se co | ocan en Ia caliza en la constelacion de Oriéna 310 A.L. de la Tien% [3].)
Vi

seccion Referencias

Al final de la introduccion indicar, en forma clara y concisa, el
objetivo de la practica.



1. Introduccion

Las herramientas para comprender el marco tedrico de la
experiencia. Ecuaciones que se utilizaran. Citas bibliograficas. Figuras

o Tablas tedricas.

Al final de la introduccién indicar, en forma clara y concisa, el
objetivo de la practica.

¢Qué podria ir en la Introduccidn de este informe?

—> Medicidn indirecta concepto general, Ecuacion del valor mas
representativo y de la incerteza absoluta GENERAL teorica.
Descripcion de los métodos de comparacion de resultados (solo

los que usan).

Ultimo péarrafo:
El objetivo de este trabajo consistido en ....



2. Desarrollo experimental

Se describe el sistema experimental y la metodologia usada para
llevar a cabo el experimento, el instrumental utilizado y su precision,
y la forma de obtener las incertezas de las variables empleadas SIN
poner ecuaciones, solo contando como pensaron la incerteza en cada
caso.

Se incluye una figura que represente el dispositivo experimental. Se
describe en la figura qué es cada cosa y en el epigrafe de la misma.

Se cuenta qué analisis se llevé a cabo y con qué programa (si lo
hubo). NO especifiquen calculos intermedios ni coloque resultados
en esta seccion.

& i
0N 405 nm
i /
[ 3 ~0— I I Laser

Figura 1. Esquema de. ............... , donde Estacién B es ....., Estacién A ...



2. Desarrollo experimental ¢Qué podria ir en este informe?

—> Describir el objeto y colocar la Figura con el mismo, en la Figura
marcar con simbolos la altura, diametro o radio, etc. Antes de mostrar
la figura siempre se coloca texto nombrandola. Ej. En |la Figura 1 se
observa el objeto empleado ...

— Incluir una figura/foto que represente el objeto que midieron con la
leyenda debajo. NO coloquen fotos o esquemas de balanza, calibre,
probeta, etc... se toman como conocido.

— Describir los 3 métodos empleados para obtener el Volumen del
objeto. Colocar las formulas de cada método (siempre numeradas).
No colocar cuentas intermedias que usaron para llegar a las
formulas de V. Debajo de cada ecuacidn, definir las variables que no
fueron definidas antes. Por ej. m, 6, ...

Aclarar como se mididé cada variable independiente brevemente: con
qué instrumento y la colocar la resolucion/precision del instrumento
la primera vez que lo nombran.



3. Resultados y discusion

Se deben incluir los resultados obtenidos y la discusion de los mismos.

Incluye figuras, y/o tablas para comparacion de resultados. Debe estar
acompanado de texto antes de mostrar los resultados y luego
conteniendo la discusion de los mismos.

NO colocar cuentas intermedias

3. Resultados y discusion ¢Qué podria ir en este informe?

—> Muestren la figura de los resultados de V. NO colocar la tabla de

datos de las variables medidas, ni escribir los valores de V en el
texto ni en una Tabla! Porque seria repetir resultados.

Antes de mostrar la Figura, citenla. Por ej. Los resultados del
volumen del objeto ....... Se muestran en la Figura 2.

—> Discusion de la figura. Comparacion de resultados: diferencias
significativas, precision y confianza de los métodos.



V (cm3)
Figura 2. Epigrafe .....

— Discutir las fuentes de incertezas que condujeron a estos

comportamientos. Por gj., cual seria la causa mas clara por la que
obtuvieron por “tal” método el resultado menos preciso?.

Piénsenlo analizando las fuentes de incerteza y como influye la

Incerteza de cada variable independiente (X, y, ... ) en la incerteza
absolutade V

—> NO colocar las cuentas intermedias de propagacion de errores NI

de despeje en el texto (Colocarlas en un Apéendice para que
veamos que aprendieron).



— Figuras: numeradas, citadas en el texto. Con una leyenda debajo de la
figura. Todos los Graficos, fotos, dibujos, ... SON FIGURAS

Ve Cr) Tablas y Figuras se
& _[ b numeran en forma
¥

Q

Figura 2. Micrografias SEM de la superficie de fractura
del material compuesto con polvo de ajo. Aumento
20000X.

— Tablas: numeradas, citadas en el texto. La leyenda va arriba de la Tabla

Tabla 8. Composiciones de mezclas

N© Almidén Glicerina Agua

(%e) (%o) (“o)
1 80 0 20
2 80 10 10
3 80 15 5
4 80 20 0




« 4. Conclusiones
Se describen las conclusiones del trabajo, relacionadas con los
objetivos y lo observado en el experimento.

« Apeéndice
Informacion complementaria para mejorar la comprension de algun
concepto, que en el cuerpo principal del informe distraerian la
atencion del lector.
« Apéndice é¢Qué pedimos para este informe?
Coloquen (previa mini descripcion de lo que muestran) la férmula del
calculo de incertezas de V de cada método. Queremos ver las
derivadas y la cuenta.

* Referencias
Numeradas y entre corchetes. Siempre estar citadas en el texto

[1] D. Baird, Experimentacion, Prentice-Hall Hispanoamericana, México (1991).

[2] Oriel Instruments. URL:http://ecee.colorado.edu/~mcleod/pdfs/AOL/labs/10030.pdf


http://ecee.colorado.edu/~mcleod/pdfs/AOL/labs/10030.pdf

