Mediciones indirectas

- Quiero medir una magnitud Z pero no tengo un instrumento para medirla de
forma directa

- Conozco la relacion funcional Z = f(X,Y)
- Puedo medir X e Y de forma directa X = X £ AX Y=Y £AY

—->Puedo determinar Z de forma indirecta Z = f ()?,\7) Pero, cémo estimar AZ?

Ejemplos: area  A=Dbh velocidad v = ad
t

Valor mas Y _

— b h V =—
probable i
Una forma Anax:(b "‘Ab)(h +Ah) T+ Ad 3 — Ad
de acotar el _ _ Vo =— V. =—
intervalo: Aun = (b —Ab)(h - Ah) t - At t+At

Que desventaja presentan estos intervalos?



Analicemos un caso con una sola variable: Y = f (X)

Por ejemplo, area de un cuadrado:

[f(i—Axyf(i+Axﬂ
f

Y =1(X)
f(X)+f/(X)AX (X +AX)
Taylor de primer orden f ()Z)

f(X)-f(X)AX

v

Y =f(

f(X-AX)

X

)+

AY

f(X)Ax
Y=Y

I+

A =b? Y = X2

. Rectatangente

X =AX X

X + AX



Para una variable:

_ _ df
Y =f(X Y =f(X AY =— AX
(%) (X) xl.
Para N variables (ejemplo con 2):
Z=1f(X,Y) - Z="f(X)Y)
of " (|t :
A = U— AXJ +U— AYJ Férmula de propagacion
oX XY oY XY de errores
Formula simplificada A7 = ﬂ AX + ﬂ AY
(aproximacion) oX 77 oY <7

Sobreestima el error pero
simplifica las cuentas



Propagacion de errores - Ejemplos AZ = 81‘ AX + 81‘ AY
5X %Y GY %Y
Suma _
Z=X+Y AZ =[] AX +[1|AY
Resta - AL = AX + AY
Z=X-=Y AZ =[] AX +|-1|AY
Multiplicacién
_ B n AZ AX AY
Z = XY AZ =[Y|AX +|X|AY 7 X v
Z XY
Division ~ &, =&y T &
72 AZ:‘Yi‘AXJr—;(—ZAY
Y — - AL = Af + A_Y Z
L X Y

<] x|



Propagacion de errores - Ejemplos

AX AY )=
_ X2 Al =|2—+—= |2
L=XY > (X+Yj

~ kxAy?
ZC

W

> AW = aAZ( +bA_Y +c£ W
X Y Z

En algunos casos habra que plantear las derivadas parciales

AZ = 5—2 AX + 8_Z AY
oX XY oY XY
Ejemplo:
Z=X"InY AZ:\2X|nY\AX+XTAY
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