Mediciones indirectas
Propagacion de errores



Magnitudes con incertidumbres
instrumentales

Magnitudes que no pueden ser medidas
directamente con un instrumento:

Por ej: AREA de un objeto




Propagacion de incertidumbres

Area del cuadrado:

%max = (ZO + AZ)2 %min = (60 - Aé)z
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Queremos determinar el valor de una magnitud z
partir de la medicion directa de una magnitud x

2= f(x) x = (x, £ Ax)

Z A
Recta tangente a f(x,)

pendiente: df
S+ Ax)

/- dx
f (xo) X0
Fx,-A) = U .

(%) X, (xy+ ) X




Magnitudes determinadas a partir de la
medicion directa de varias magnitudes

Eiemplos

=D
e, .= (DytAD)-(d,-Ad)= D ,-d,+(AD+Ad)
e, .= (D,AD)-(dy+Ad)= D d,-(AD+Ad)

e O:EAe
e=D,d, DA



Magnitudes determinadas a partir de la
medicion directa de varias magnitudes

Ejemplos

€max— (DO—l_AD)_(dO_Ad): DO_d0+(AD+Ad)
emin— (Dy-AD)-(dy+Ad)= D y-dy-(AD+Ad)

e= e ;e
e,=D,-d, Ae=AD+Ad



Magnitudes determinadas a partir de la
medicion directa de varias magnitudes

Eiemplos

=D
e, .= (DytAD)-(d,-Ad)= D ,-d,+(AD+Ad)
e, .= (D,AD)-(dy+Ad)= D d,-(AD+Ad)

e O:I:Ae
e,=D,-d, DA



Caso general

Propagacion del Error
UNO NO PUEDE SIMPLEMENTE




Caso general
Propagacion del Error

* Revisemos el caso en el que queremos obtener

z =f(xy)

(después generalizaremos a z = f(x,, x,, X3, X ...))

* Supondremos que x esta sometida a fluctuaciones
aleatorias (como el T del péndulo)

(despues generalizaremos a casos en que el error
de apreciacion es preponderante)



Caso general
Propagacion del Error — Vision Estadistica

El promedio es
~ centro de
masa de la
nube de puntos




Caso general
Propagacion del Error — Vision Estadistica

Buscamos que la varianza
sea minima

= ok . El promedio ES el valor que
- 1 .. ,
‘ ~ hace minima a la varianza




Caso general
Propagacion del Error — Vision Estadistica

- x ¢ y son VA independientes, entonces

Vixty) =V(x) + V(y)
- Si conocemos V(x), se cumple que:
Vik.x) = k° V(x) (k= cte)

Z = "' (P(l%) ——y M"-Bo Ke ;30 j BOS% Ze = {’G’(h/go)

Puedo desarrollar f en serie de Taylor en un entorno de (x,,y,):

Z= {x,4) % fx,
y b
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Caso general
Propagacion del Error — Vision Estadistica

- x ¢ y son VA independientes, entonces

Vixty) =V(x) + V(y)
- Si conocemos V(x), se cumple que:
Vik.x) = k° V(x) (k= cte)




Caso general
Propagacion del Error — Vision Estadistica

- x ¢ y son VA independientes, entonces

Vixty) =V(x) + V(y)
- Si conocemos V(x), se cumple que:
Vik.x) = k° V(x) (k= cte)

e

v (2) (zf,f V{x-x) fﬁ) v (5-4)

i, U o8
Prod 3o



Caso general
Propagacion del Error — Vision Estadistica

- x ¢ y son VA independientes, entonces

Vixty) =V(x) + V(y)
- Si conocemos V(x), se cumple que:
Vik.x) = k° V(x) (k= cte)

= V(2 G_q V(Y {B__E’)z\/(a)
X |y, 93 Yo
4o Yo

Desviacion estandar
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Caso general
Propagacion del Error — Vision Estadistica
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Propagacion del Error

Generalizacion
*xx*IMPORTANTE****

. Qué hacemos si el error mas relevante es el de apreciacion?
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Propagacion del Error
Generalizacion

Recordemos Ax = [oy + 0/

Ademas, el desarrollo de Taylor mostrado para 2 variables (x € y)
puede generalizarse para n variables (x,,.....,X,)

Entonces, generalizando al caso de la determinacion de una
magnitud z = f(x,,.....,x,) a partir de las mediciones directas de
Xjye..nenX,, llegamos a:

i 2 M >p \F A 2
¢ \ XC
b-2 2] o
t=4 - X/lo}h“/ KMG
Donde (x,,.....,x,,) son los valores medidos de (x,,.....,x,), Ax;

es el error de la variable y Az es el error de propagacion de z.



Propagacion del Error
Casos mas comunes
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Propagacion del Error
Casos mas comunes
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Medir el volumen de cuerpos
Moneda: V = (V + AV)

* Misma moneda, unico material
Al menos 2 metodos

* Analisis de la influencia de los errores de las
magnitudes de medicion directa en la
magnitud indirecta (V).




Medir el volumen de cuerpos
Moneda: V = (V + AV)

1. Medir las dimensiones y determinar el
volumen a partir de su geometria

2. Medir el volumen sumergiendo el cuerpo en
agua

3. Medir la masa y determinar el volumen
tomando el valor de densidad del material



1. Medir el volumen a partir de las
dimensiones

- Instrumento

perimetro

C
""" C
___::% g - Método



1. Medir el volumen a partir de las
dimensiones

/\ V =m’e
U AV = @Vj (Ar) + @Vj (Ae)

¢y como obtengo Ary Ae?

______ » © -Instrumento
-Método




1. Medir el volumen a partir de las
dimensiones

- Siuso r = d/2 — propagar el error de d
- Siuso p = 27 — propagar el error de p

-Si mido e directamente —>
-Si uso £ = ne — propagar el error de £

“Sencillo”, precision (calibre, regla),
“comodidad”/exactitud, error relativo (n apiladas).

|

——



2. Medir el volumen a partir de
sumergir el objeto en un liquido

V=V,

VOLUMEN DEL OBJETO VOLUMEN DEL AGUA
SUMERGIDO DESPLAZADA

:j\.: \) Precision
. (cantidad,

AGUA DESPLAZADA Oj @) 2 p aSoSs ) .

Irregularidades.

2 v\’
(AV;) +<a_vi> (AV;)?

vz (Y ?
IR
VroVio

Vo, Vio




3. Medir el volumen a partir de su
masa y su densidad

V =M/p; p: densidad de “masa”
Balanza — Peso ; Para obtener J necesito — masa

P=M.g ;Peroademas — la balanza usa g “fuerza”

N (an (Ap) (GVT(AM)z

op oM



3. Medir el volumen a partir de su
masa vy su densidad

Material puro—0OK
Ojo con p: Moneda uniforme

Aleacion :

(sélo para la de 50c)
fl1de M1y f2 de M2
p=fl.p1+f2.p2

NO CONFUNDIR f CON %

Moneda rXuniforme

Si no tienen balanza: Tabla. Error?



Medir el volumen de cuerpos

Datos utiles
Pe, = 8,96 g/cm3
pa =2,7 g/cm3

pni = 8,91 g/cm3

éLos materiales
seran libres de
impurezas?




Medir el volumen de cuerpos

http://www.bcra.gob.ar/MediosPago/Nueva familia monedas.asp

Acero electrodepositado con Cu

Acero electrodepositado con Latén

Alpaca

Datos utiles

=7,85 g/cm?3

pacero

pAIpaca = 8'73 g/cm3

¢y el deposito de
Cu o Laton?

éQué error asignamos a la
densidad



Consideraciones

|dentificar claramente las magnitudes de medicion directa,
las intermedias y las finales (no es necesario que sea
explicito, pero define el nuUmero de pasos)

Analizar como influye el error de cada magnitud en el error
del volumen. Error absoluto/error relativo. Magnitudes con
distintas unidades

Precision de los instrumentos utilizados
Ventajas y desventajas de cada método, precauciones

Confiabilidad de las magnitudes utilizadas (la medi yo?, la
obtuve?, qué tan confiable es?)



A Laburar!!!




