Problema 1
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11 de junio de 2025

En una experiencia de laboratorio, tres grupos miden el periodo de oscilaciéon de un
péndulo simple. Cada grupo realiza un niimero distinto de mediciones con un cronémetro
digital (resolucién: 0,01s). A continuacién se muestran los resultados obtenidos:

Grupo Promedio (s) SD (s) N (mediciones)

1 1.4125 0.030 25
2 1.4270 0.045 30
3 1.3935 0.060 20

a Exprese correctamente el resultado de cada grupo como una magnitud fisica, calcu-
lando el error correspondiente a partir de los datos disponibles. Presente los resul-
tados a dos cifras significativas.

b ;Las mediciones de los distintos grupos presentan diferencias significativas entre si?
Discutalo.

¢ ;Qué grupo realizo la mediciéon mas precisa? ;Se puede decir algo sobre la exactitud
de las mediciones? Explique.

d Calcule el valor del perfodo del péndulo sabiendo que g = (9,80 + 0,10) m/s* y
la longitud medida es L = (0,500 £ 0,005) m. Escriba el resultado redondeando la
incerteza a dos cifras significativas.

e Compare el valor tedrico obtenido con las mediciones de los grupos. ; Es compatible
con alguno de ellos?

a. Para expresar correctamente una medicion, primero debemos entender por qué se mide
varias veces una misma magnitud. Cada medicién individual esta limitada por la resolu-
cién del instrumento, que en este caso es de 0,01s. Al repetir muchas veces la medicion,
las pequenas variaciones, incluidas las debidas a la resolucién, se manifiestan como parte
de la dispersién de los resultados.

Por lo tanto, al calcular el promedio de las mediciones y reportarlo junto con su
incerteza, se utiliza el error estadistico, también conocido como error estindar de la

media, definido por
SD

Estat — \/_N (1)
En la Tabla 1 se presentan los errores calculados para cada grupo, junto con los valores
del periodo expresados como magnitudes fisicas, siguiendo las indicaciones de la consigna.

Como ejemplo, consideremos el caso del Grupo 2. La consigna indica que la incerteza
debe expresarse con dos cifras significativas. El error estadistico del Grupo B es 0,0082158,



Grupo Promedio (s) egat (s)  Periodo (s)  era (%)

1 1.4125 0.006 1,4125 + 0,0060 0.42
2 1.4270 0.0082158 1,4270 = 0,0082 0.57
3 1.3935 0.0134164 1,394 £ 0,013 0.96

Tabla 1: Valores del error estadistico y del periodo del péndulo, expresado a dos cifras
significativas, para cada grupo. También se muestra el error relativo del mismo

cuyas dos primeras cifras significativas son 82. Luego, el valor més probable debe redon-
dearse con la misma cantidad de decimales que la incerteza. En este caso, el promedio
del Grupo B es1,4270s por lo que no es necesario ajustarlo. El resultado final, expresado
correctamente, es

T = (1,4270 £+ 0,0082) s.

b. Para analizar si los resultados presentan diferencias significativas, debemos comparar
los intervalos de confianza que vienen dados por el error que calculamos en el inciso a.
Para esto, utilizaremos un método grafico, tal como puede verse en la Figura 1. En cada
medicion se muestra el valor obenido junto con su incerteza y sombreado el intervalo de
confianza asociado. Puede verse que solamente las mediciones del Grupo 2 y el Grupo
3 se solapan. En consecuencia, podemos decir que las mediciones del Grupo 1 y 3 son
compatibles mientras que la medicion del Grupo 2 presenta diferencias significativas con
las mediciones de los grupos 1 y 3.
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Figura 1: Mediciones del periodo con su intervalo de confianza.

c. Para analizar la precision de las mediciones, debemos hablar de su error relativo,
= 2)
donde e,,4 es el error absoluto de la medicion, que en este caso coincide con el error
estadistico y T es el valor mas probable, en este caso el promedio. La Tabla 1 muestra el
error relativo para cada grupo, de donde se ve que la mediciéon mas precisa es la del Grupo
1. Debemos notar, que en este caso, por ser bastante parecidos el valor de las mediciones
del promedio, si solo comparamos el tamano de los intervalos de incerteza, llegariamos a
la misma conclusién pero esto seria conceptualmente incorrecto. Referido a la exactitud,
a priori no podemos realizar afirmaciones de la misma porque no conocemos el valor real
del periodo del péndulo, por lo que no sabemos cuanto se desvia cada medicién de este
valor.

d. En el régimen de pequenas oscilaciones, el periodo del péndulo viene dado por:

Erel =



donde L = (0,500+0,005) m es la longitud del hilo y g = (9,8040,10) m/s? la aceleracién de

la gravedad. Reemplazando, obtenemos como valor mas probable, Ti., = 1,419226 8951 s.

Para calcular la incerteza, debemos propagar las incertezasz de g y L a partir de Ecua-
cién (3),
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= /(1,41925/m)2(0,005m)2 + (—0,072 41 53/m)2(0,10 m /s2)2
= 1/(2,014252/m2)(0,000 025 m2) + (0,005 243 155/m2) x (0,010 m2/s%)
= 1/5,0355 x 10752 + 5,2431 x 10552

= 4/0,000 102 78 s?

= 0,010 138s.

Por lo que la incerteza del error a dos cifras significativas es 0,010 y entonces
Tieo = (1,419 £ 0,010) s

e. Finalmente, podemos analizar de la misma manera que en el inciso b si los valores
presentan diferencias significativas con el periodo calculado. Como puede verse en la figura
Figura 2, los resultados de los Grupos 1 y 2 son compatibles con el valor teérico, mientras
que los del Grupo 3 presentan diferencias significativas
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Figura 2: Intervalos de confianza para las mediciones de los tres grupos junto con el valor
tedrico calculado.



