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Modelo
(teoria)

Observacion
y medida

M

-

El gusto/necesidad de medir

La fisica se ocupa de describir y entender la naturaleza

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

Experimento
(observacion)

Teoria

Método Cientifico

Prediccion




€ i i Magnitud Fisica (MF):

Atributo de un cuerpo, fendmeno o sustancia que puede ser cuantificada
(ej. masa, longitud, velocidad, carga eléctrica)

Medir es comparar la cantidad de la MF que se

desea obtener con una unidad de la misma |

magnitud (Patron) 0 1 2 3 cm
regla

Para llevar a cabo una medicion:

—> Objeto - Fenémeno

Definir
—> Observador Sistema de
= Instrumento Unidades
Sl

— Método
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PREFLJOS DEL Sl

Prefijo Simbolo Factor Equivalencia decimal

yotta Y 102 | 1 000 000 000 000 000 000 000 000
zetta Z 10% 1 000 000 000 000 000 000 000
exa E 10** 1 000 000 000 000 000 000
peta P 10%° 1 000 000 000 000 000
tera T 10%2 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 10! 10
sin prefijo 1 1
deci d 101 0.1
centi C 1072 0.01
mili m 1073 0.001
micro m 10°° 0.000 001
nano n 107° 0.000 000 001
pico p 1=t 0.000 000 000 001
femto f 107" 0.000 000 000 000 001
atto a 10718 0.000 000 000 000 000 001
zepto 2 102 0.000 000 000 000 000 000 001
yocto v 10724 | 0.000 000 000 000 000 000 000 001




& d F Vamos a medir! 9 Observador

9 Instrumento
,Cuanto mide el largo del objeto? ~ |2 Método

0 ® —> Observador

Objeto =

Método —

Instrumento - 0 1 2 3
cm

(2,4 cm? ;2,5 cm?

JY en este caso?

I i
Al ' El resultado de una medicion
B}l depende de multiples causas

Incertidumbre

|
1
0 1 2 3 cm

2,4cm<L<25cm




v universidad de buenos aires - %im_cms
departamento de Fisica

¢ Cudl es el periodo del metronomo?

1,255 | [ 1,23s | [ 1,235 |
1,22s | | 1,25s | | 1,265 |
124s | [ 1,265 | | 1,23s |

El resultado de 1a medicion esta acotado
por multiples factores aleatorios na

— — — T W —— O W— T — ———— - —

: - ‘ medicion esta acotado
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Ax

;Como expresamos el resultado

de una medicion?

-
RESULTADO |x = X £ Ax

Intervalo de Confianza

Xg— Ax < x < xo + Ax

|xg — Ax,xo + Ax]
N

X —> Valor mas representativo (X)

Incerteza Absoluta
Ax — Error Absoluto

_ AX Error
Ey = Relativo
X0
Error
Eroy = &Epx100% —> Relativo
porcentual




€ i F (Como expresamos el resultado

Ax de una medicion?
—Lt—
. ( ! ) ! ! ! . ?
C T | b ¢AX r
X0
- ~ X —> Valor mas representativo (X)
RESULTADO |Xx = xO f\Ax Ax — Incerteza Absoluta
) —— Error Absoluto
Intervalo de Confianza B Ax Error
Er = - Relativo
Xg— Ax < x < xo + Ax X0
Error
|xg — Ax,xo + Ax] Ero, = Epx100% —> Relativo
porcentual

N /




&- d P MEDICIONES DIRECTAS

Errores segiin su ORIGEN

l. Errores introducidos por el INSTRUMENTO

—> Error de Apreciacién (AX 4p): minima
division que puede resolver el observador

Clasificacion de Errores

= Error de Exactitud (AX,,): asociado con el

Il. Error por definicion (Ax ;. 5)
Asociado con la falta de definicion del objeto

error de calibracidon del instrumento

1 2 3 45 6 7

N
Error 2 2 2 2
[ NOMINAL AXYy {AxAp }Axex + Axdef J
N




&- d P MEDICIONES DIRECTAS

Errores segtin su CARACTER Clasificacion de Errores

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

. ErrOt:e.s — ¥° Aporta en un mismo sentido (mismo signo)
Sistematicos
Por ej.: error de calibrado del instrumentos; errores de paralaje

o problemas visuales del observador; mala eleccién del método

—

—

Errores Estadisticos (o) : errores aleatorios,
Errores

Estadisticos producidos al azar.

* Intrinsecos (naturaleza) < Desconocidos

—

Errores — , , , , ,
. Asociado con equivocaciones. Por ej. anotar mal una medida,
llegitimos 0 — , . .
) hacer mal un calculo o pasaje de unidades, etc.
Espurios  —

Error A —\/A 2 | o2
ABSOLUTO (AX ) X = PN T Oe




&- d P MEDICIONES DIRECTAS

Errores segiin su CARACTER Clasificacion de Errores

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

. ErrOt:e.s — ¥° Aporta en un mismo sentido (mismo signo)
Sistematicos
Por ej.: error de calibrado del instrumentos; errores de paralaje

o problemas visuales del observador; mala eleccién del método

—

—

Errores Estadisticos (o) : errores aleatorios,
Errores

Estadisticos producidos al azar.

* |ntrinsecos (naturaleza) < Desconocidos

—

Errores — , , , , ,
. Asociado con equivocaciones. Por ej. anotar mal una medida,
llegitimos 0 — . . .
) hacer mal un calculo o pasaje de unidades, etc.
Espurios  —

Error O ?
_ 2 2 e
{ ABSOLUTO (AX ) Ax = \/ AXy @J
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Directas (MD)

La medida deseada
se obtiene de la
lectura del
instrumento ‘

Ej.: medicion del
tiempo utilizando
un cronometro.

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

L O I

15

Gentileza Lucia Fama

13




universidad de buenos aires - exactas

* departamento de Pisica

Clases de Mediciones

Corriente?

| Indirectas (MI)

La medida deseada se

~ obtiene a partir de un
proceso matematico

sobre otras medidas
N

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

A\

v

Gentileza Lucia Fama

14




Gentileza Lucia Fama

"Es el valor leido

15




Mediciones Directas (MD)

Gentileza Lucia Fama

Valor mds representativo (X o Xg)

U

xl, x2, x3’ L | xN

Es el valor
promedio

=

=| =

-

16
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-

X =Xx*Ax

RESULTADO

Intervalo de Confianza

X — Ax<x<x+Ax

|x — Ax,Xx + Ax]
N

J

Error
NOMINAL

Resumen

X —> Valor més representativo

Incerteza Absoluta
Ax — Error Absoluto
_ AX S Error
gr — b Relativo
Error
Er% — &, x100 % —> Relativo
porcentual

Ax% @ AXZy + AXGef }

Error
ABSOLUTO (AXx )

Ax = \/Ax,z\, ﬂ@}

17




&- d P Error Nominal

(o de apreciacion)

1 2
Lo que puede “resolver” el observador. | |
Muchas veces: resolucion (minima division) del _

instrumento ’
X1

3 495

\\

6 7

2

(Error de Exactitud (Ax,,): Asociado con el error de calibracion del instrumento; (Ax,.))

Incertidumbre instrumental

i

AX gy =(X,—%) 0 AX gy =(X3—X4) /2

18




Precision de un Instrumento

+ preciso

Precision
Es la resolucion del

instrumento
(minima division)

Oqp = 0,01 s

Instrumentos para determinar longitudes
* Regla, cinta métrica (en qué difieren?) iCuél de estos

* Calibre instrumentos es
* Micréometro mas preciso?

19
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Precision instrumental vs Precision de un resultado

PRECISION DE UN INSTRUMENTO

Es la resolucion del instrumento (minima division)

Error -
8 —_—
Relativo P &

Ax
x

PRECISION DE UN RESULTADO

v Sin Unidades

v Permite comparar
resultados-métodos

Menor &, < mayor precision

M= (100+1) g

STM -

1
p=Q0xDmm & =55=01

2 =001
100

20
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Precision
Poco preciso Preciso
Exacto Exacto

A

Exactitud

Preciso
Poco exacto

Poco preciso
Poco exacto

® Vvalor mas representativo

Precision y Exactitud

INSTRUMENTO

* Precision: asociado con la minima
division que se puede resolver

* Exactitud: asociado con el error de
calibracion

METODO o RESULTADO

* Precisidon: asociado con el Error
relativo (&;)

* Exactitud: asociado con la
cercania del valor mas
representativo medido al valor
tabulado o valor “real”




&’ d P Cifras Significativas

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

X =32,24+0,23 X =32,210,2

4 Cifras Significativas
0,00003400

f/__‘ Los 0 después de un 906 3

Los 0 sin un numero c:r%rzggos(ijgliﬁ:‘?ggtg/eos 906,00 >

At e Cer S Lo imeros distintos 0,9060 4

de 0 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: !
. Xo =32,2408 Xo =32,24 Xo = 32,2 g
. Ax = 0,2319 C Ax = 0,23 = Ax = 0,2 §




Redondeo

&£ :
Si el numero que se

Xo = 32,2408
suprime es < 5 el numero ﬁ> ﬁ> Ax = 0,23

2 Cifras
. . Ax = 0,2319
anterior no cambia

Si el nuUmero que se

significativas
X =32,24+£0,23

| , Xy = 18,3561 Xo =189
suprime es > 5 al numero E> :
Ay = Ax = 1,4 2 Cifras
anterior se le suma 1 X = 1,3802 significativas
X =18,9+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 Resultados con 2 Cifras
199 12,59 199 + 13 significativas
199 125,9 199 + 130
29 0,2653 29,00+0,27
19625 221 19625 + 220




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

A=A+A - B=B+AB

: — Ay B NO PRESENTAN
St ANB+Q ++ i - ' Sy BT e
Diferencias Significativas
i 405 =0 AN A7 B PRESENTAN
Diferencias Significativas

Para pensar

Comparando D con A, B y C: Presentan

E i : diferencias significativas, porque:
E;_EICB DNA=@0,.DNB=@0yDNC=0
Dl % E E .Qué ocurre entre Dy E?
E|~—§—§~| E Yentre AyB,AyC,yAyE?

Yentre ByC,yByE?




&- d p Diferencias Significativas

METODO MATEMATICO: 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=2,11+0,34 Como 0,314 > 0,042 = Ay B presentan

diferencias significativas

(Qué ocurreentre By C? ;YentreAyC?




&d SRk daEe Preguntas frecuentes

¢Como sabemos si una medicion es confiable?

Cuestionarse sobre: el método, el instrumento, el objeto, el observador ......

HIPOTESIS EMPLEADAS!!

Determinar el peso de nanoparticulas Determinar el volumen de un
cuerpo a partir de su densidad

Barra de aluminio

Esto lo veremos mas adelante ....

- " Balanza de precision
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MEDICION DE LONGITUD Y DIAMETRO

*Realice 3 mediciones de la longitud del objeto rectangular y del

diametro de un objeto con una superficie circular. Objeto
Instrumento
eReporte la precisidon del instrumento utilizado Método

eReporte el resultado utilizando la expresion Ec (1)

eCalcule g, (2)

x = (x +Ax) Ud. £, =

(1) (2)




1 2 3 4% 6 7

| ..
N
X1

-m
\xz

3cm<x<5cm

4em<x<6Cm

Pero también

4dem <x<5cm

Si siempre mido dentro de la
incertidumbre instrumental

/

_
Ax = 04y Ax = 04p = 1cm

Oap = (X2—X1) [5’E — Oap X + o'ap]

I

x=(4 1)cm‘

x=(5+1cm

A veces elijo usar: | 04, = (x,—x,)/2

x=(4,5£0,5)cm

28
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Cada integrante del grupo: un objeto rectangular para determinar el largo (L) de uno de sus lados
(Medicion Directa). Con el grupo de trabajo discuta el método que llevara a cabo para realizar la
experiencia. Esta tarea es grupal. Discutan y unifiquen ideas.

Realicen 3 mediciones de la magnitud fisica (MF) propuesta. Escriba el resultado de cada medida
de longitud (x=x+Ax) Ud. éCual es la fuente de incerteza/error en cada uno de estos casos?
Escriba la precisidon del instrumento utilizado para su experiencia. éDifieren entre si las 3 medidas
en mas de la resolucion instrumental? Para pensar: ¢ Qué haria si no fuera asi?

Utilizando los 3 datos de L medidos, determine el valor de la longitud de su objeto (SIEMPRE
como (x=x+Ax) Ud.) utilizando 2 cifras significativas. Piensen si corresponde tomar uno de los
datos medidos, o alguno que sea representativo de los 3 tomando algun criterio. Discutany
presenten el criterio elegido tanto para el valor final elegido como para su error.

Determine el error relativo de L (con el valor de L obtenido a partir de todas las medidas
realizadas, es decir, el del item anterior). Compare la precisién de las MF obtenidas por los

integrantes del grupo. Discuta: ¢ Qué resultado fue mas preciso?

Repita los items a) hasta e), pero determinando el didmetro (D) de una superficie circular.

29




Tabla 1. Resultados del diametro de |la moneda (D) obtenido por los diferentes integrantes del

grupo.
Integrante D; (cm)? Dz (cm) D: (cm) D (cm) &°
Ana 2,3+0,1° 23+0,1 2,2+0,1 ? ?
Pablo
Agustina

Informe Completo a presentar el 1/9 hasta las 14 hs
Pdf enviado a los 3 docentes por email
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