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Modelo
(teoria)

El gusto/necesidad de medir

>

y medida

Observacion

La fisica se ocupa de describir y entender la naturaleza

La medicidn es una de sus herramientas fundamentales
para hacerlo de forma objetiva

Experimento
(observacion)

-

Teoria

étodo Cientifico

‘QA
Prediccion
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Consideraciones a tener en cuenta

Magnitud Fisica (MF): Atributo de un cuerpo, fenémeno o sustancia que
puede ser cuantificada (ej. masa, longitud, velocidad ...)

Medir es comparar la cantidad de la MF que se desea obtener con una
unidad de la misma magnitud (patron)

Para llevar a cabo una medicion

— Objeto/Fendmeno
—> Observador

—> |Instrumento

—> Método

— Definir un Sistema de Unidades

Sistema Internacional
de Unidades (SI)
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El Sistema Internacional de Unidades

En noviernmkbre de 2018 se aprobd la mayer revisién del Sistema Internacional de Unidades (S0 desde su creacidn
{1860}, E| principal cambio #s que a partir de ahora todas |as unidades se definen en base a constantes de referencia,
come la velocidad de la luz para &l metre v |a constante de Planck para el kilograme, La revizidn entrard en vigencia
o 30 de mayo de 2019,
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https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units



https://www.nist.gov/pml/weights-and-measures/metric-si/si-units

PREFLJOS DEL SI

Prefijo Simbolo Factor Equivalencia decimal

yotta Y 10%* | 1 000 000 000 000 000 000 000 000
zetta Z 10% 1 000 000 000 000 000 000 000
exa E 1018 1 000 000 000 000 000 000
peta P 10%° 1 000 000 000 000 000
tera T 10%? 1 000 000 000 000
giga G 10° 1 000 000 000
mega M 10° 1 000 000
kilo k 10° 1 000
hecto h 10? 100
deca da 10t 10
sin prefijo 1 1
deci d 107 0.1
centi C 1072 0.01
mili m 103 0.001
micro " 10°° 0.000 001
nano n 1079 0.000 000 001
pico p TG 0.000 000 000 001
femto f 10 0.000 000 000 000 001
atto 3 10718 0.000 000 000 000 000 001
zepto z 10+ 0.000 000 000 000 000 000 001
yocto v 1072 | 0.000 000 000 000 000 000 000 001




o . i—> Objeto
d F Vamos a medir! | — observador

— Instrumento

¢Cuanto mide el largo del objeto? i - — Método
~ . Unidades |
— Observador
Objeto —
Método —
Instrumento —| 1 2 3

cm

.2,4cm?¢2,5cm?

.Y en este caso?

i I
Al ' El resultado de una medicion
Bl depende de multiples causas

: | : : : Incertidumbre
0 1 2 3 M
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¢, Como expresamos el resultado de una medicion?

El conjunto (MF + Proceso de medicion) es lo que constituye una
Variable Aleatoria (VA).

Se dice que cada vez que medimos una MF en condiciones controladas
(experimento), estamos tomando una medicion de esa VA.

La Variable Aleatoria (VA) estara conformada por el
conjunto de mediciones. A partir de ellas buscamos
encontrar el valor de MF.

La respuesta es que el resultado de MF se expresara
como un intervalo de confianza
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¢, COmMo expresamos el
resultado de una medicion?

Intervalo de Confianza
Xg— Ax < x < xo + Ax

|xo — Ax,xq + Ax]

F
Ax
(1|'\| |
¢ 1)
X0

| - (':xO? C_Ax?

X —> Valor mas representativo (X)

RESULTADO

x = (xo £ Ax) Ud.

Incerteza Absoluta
Ax — Error Absoluto
Ax
&, = —— —> Error Relativo
N xO

Error Relativo

— (0}
Erop — Erx100% — porcentual




Fu

|
)

[
[

Te

s
U

An hiin nAC AlNAC nvAarkEnoe
|0 € DUEnOs aIres - exacias
allE h J

| B [./ \| o l""\:
¥ 16,
|IUV UV

= gy
9l

by

a . D
La medida deseada
se obtiene de Ia
lectura del

instrumento
C )

- ~
Ej.: tiempo

utilizando un

cronometro.

CLASES DE MEDICIONES

a DY
La medida deseada se

obtiene a partir de un

proceso matematico

sobre otras medidas
A 4

< A
Ej.: superficie de un

cuerpo a partir de la
medida de sus lados.

- J
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MEDICIONES DIRECTAS

m Incertidumbres: Clasificacion
VAN

P N rrores segun Errores segun
La medida deseada su ORIGEN su CARACTER
se obtiene de la
.Iectura del *Introducidos por *Errores sistematicos
Instrumento :
9 y. el instrumento
*Errores estadisticos
4 A *Error de interaccion
Ej.: tiempo *Errores llegitimos
utilizando un *Error por definicion o Espurios
crondometro.
N J




J" d P Errores segin su ORIGEN

I. Errores introducidos por el INSTRUMENTO

— Error de Apreciacion (O'ap): minima |1 T— |3 T -_‘; T 'i'
division que puede resolver el observador ]

— Error de Exactitud (0,,): asociado con
el error de calibracion del instrumento

Il. Error de interaccion (0;,,;)
Proviene de la interaccion del método con el objeto a medir

lll. Error por definicion (0 4.r) 123 aps 6 7
Asociado con la falta de definicion del objeto )

Error 2 2 2 2 9
Oy =0yp +0gy +0jpy T O
{ NOMINAL (ogy) N = “Ap ' Tex © Wint © “def




J\' d P Errores segun su CARACTER

v Constantealo largo de todo el proceso de medida
v'  Afecta a todas las medidas de un modo definido

Errores v' Aporta en un mismo sentido (mismo signo)

Sistematicos
Ej.: error de calibrado del instrumentos; errores de paralaje o

problemas visuales del observador; mala eleccién del método

—

—

Errores Estadisticos (o) : errores aleatorios,
producidos al azar.

Errores
Estadisticos |

* Intrinsecos (naturaleza) < Desconocidos

—

Errores . . . . :
{ Asociado con equivocaciones. Ej. anotar mal una medida,

Ilegltlm.os 0 hacer mal un calculo o pasaje de unidades, etc. Se corrigen.
Espurios




Errores segtin su CARACTER

Errores Sistematicos — Errores Estadisticos

por el diseho del por variaciones \
experimento impredecibles e
incontrolables en el

por problemas con los :
experimento

insfrumenios que esta
utilizando por incapacidad del
PO SUS Propios sesgos experimentador para

realizar la misma
medicion exactamente
de la misma manera
cada vez
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Gentileza Dra. Laura Ribba. Laboratorio 1 (Q)
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¢, COmMo expresamos el
resultado de una medicion?

Ax
(1
LlJI

X0

Intervalo de Confianza
Xg— Ax < x < xo + Ax

|xo — Ax,xq + Ax]

: - ¢'x0?

X —> Valor mas representativo (X)

. 2 2 Incerteza
Ax = J Oy T 0¢ —> ppsoluta

2

RESULTADO

x = (xo £ Ax) Ud.

J

2 2 2 2
ON = Oap + 05y + O0jp T Odef

; D Solo si hay incertezas
COe: aleatorias
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Intervalo de Confianza

Xg— Ax < x < xo + Ax
/

»
Ax:UN

Intervalo de Confianza
X— Ax<x<x+ Ax

Si mido mas de 1 vez [R¢mmm—)

¢, COmMo expresamos el
Valor mas representativo?

Simidolvez <——> Eselvalorleido X

RESULTADO

x = (xo £ Ax) Ud.

Es el valor 1 _
— X = — X
promedio X N z ‘

RESULTADO

x = (i +Ax) Ud.
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NUmero de ocurrencias

40

351
30
251
20
154
10+

Tenemos {Xy, Xy, .., X;, ...

Distribucion de datos

G

¢COomo se distribuyen los datos?

Histograma ——>

Tiempo (S)

2,5

Supongamos que tomamos
N mediciones de MF

Representacion grafica en coordenadas
cartesianas de la distribucion de datos

e Numero total de datos: N
* Rango: [X

min’ Xmax:I

* 1¢" intervalo: [X X

min+a)

|

|

|

|

|

|

. . I

* Intervalo de clase (bin size): a !
|

min’ :
|

|

|

* Ultimo intervalo: [X X

max-a’ max]

Regla de Sturges: Para estimar la
cantidad (C) de intervalos de clases.

C =1+3,322logN




J‘- d p Precision y Exactitud

Precision
: : INSTRUMENTO
Poco preciso Preciso
Exacto Exacto * Precisién: asociado con la minima

division que se puede resolver

e Exactitud: asociado con el error
de calibracion

A. | .
c 5 METODO o RESULTADO
’ : * Precision: asociado con el
@ @ Error relativo (&)
* Exactitud: asociado con la

- : cercania del valor mas
Poco preciso Preciso _ dido al val
Poco exacto PoCO exacto representativo medido al valor

tabulado o valor “real”

Exactitud

® Valor mas representativo




J‘- i p Diferencias Significativas
METODO GRAFICO: Sirve para comparar mas de 2 resultados al mismo tiempo

A=A+AA - B=B+AB

: | @%Q% QEI — Ay B NO PRESENTAN
SlANB#0 ' ' ! Diferencias Significativas
Si ANB=0 +— : —M* — Ay B PRESENTAN

Diferencias Significativas

Para pensar \ ! Comparando D con A, B y C: Presentan
! '. — A diferencias significativas, porque:
| H——o B
| '—iC DNA=@0,DNB=0yDNC=0
Dl b ¢ Qué ocurre entre D y E?
E B i' ) JYentre AyB,AyC,yAyE?

YentreByC,yByE?




J" d P Diferencias Significativas

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

A=A+ AA B=B+AB

Si [A—B|< AA+AB = AyBNOPRESENTAN
Diferencias Significativas

Para pensar

Comparando A con B. Presentan diferencias
A=2,278 £ 0,023 significativas, porque:
B=1,964 + 0,019 |A—B|=0314 y AA+AB =0,042
C=211+0,34

Como 0,314 > 0,042 = Ay B presentan
diferencias significativas

¢Queocurreentre By C? ;Yentre Ay C?




é‘- d p Cifras Significativas

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

X =32,24+0,23 X =32,2+0,2

4 Cifras Significativas
0,00003400

r/__ﬂ‘ Los O después de un 906 3

Los 0 sin un niimero coro son significativos | 208/00 >

O e e e Losnimeros distintos 0,9060 4

de O son significativos 0,90600 5

2 Cifras significativas: 0,000034 4,5 x 103 2

1 Cifra significativa: 0,00003 4,50 x 103 3
2 Cifras significativas: 1 Cifra significativa: !
| X = 32,2408 Xo = 32,24 Xo = 32,2 §
" Ax = 0,2319 M=o | Ax=o2 i




P

p Redondeo
Si el numero que se Xo = 32,2408 ﬁ> Xo = 32,24 2 Cifras
suprime es < 5 el ndmero E; Ax = 02319 Ax = 0,23 significativas
anterior no cambia
X =32,24+0,23
Si el numero que se — =
. aue Xo = 18,8561 ﬁ> X0 = 18,9 2 Cifras
suprime es > 5 al nimero AX = 1,4 gorifioas
anterior se le suma 1 Ax = 1,3802 /7 significativas
X =189+1,4
1,259 0,020381 1,260 + 0,020 _
0,26953 0,00538 | 0,2695 + 0,0054 Ejemplos de reporte de
199 1259 1990+ 13 Result.adc?fs. cotr.\ 2 Cifras
199 12,59 199 + 13 signiticativas
199 125,9 199 + 130
29 0,2653 29,00 £ 0,27
19625 221 19625 + 220
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Ejercicio para fijar ideas!

Se determind la constante gravitatoria (g) mediante 3 métodos distintos.
Los resultados fueron:

1) g = (9,75+0,00)m/s®2  2) g = (9,807 +0,191)m /s>

3) g = (10,55 +0,01)m/s?

a) Compare los resultados utilizando los criterios de precision,
exactitud y diferencias significativas (pruebe con los dos métodos).

b) ¢Con cuantas cifras significativas esta expresado cada uno de los
resultados?

c) Exprese los resultados con 2 cifras significativas.
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MEDICION DE LA LONGITUD DE DIFERENTES OBJETOS

¢cQué debemos tener en cuenta?

* El método que se utilizara, la importancia del operador, el instrumental,
las caracteristicas del objeto, etc.

« Cémo reportar el resultado: x = (X + Ax) Ud.

* Con qué clase de incertezas se cuenta para determinar Ax

e Utilizar el criterio de cifras significativas

A MEDIR!




