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

Experimento
(observacion)

N

Teoria

étodo Cientifico

uﬂ
Prediccion




&‘ dent F 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




Instituto Nnistrie d0 Prothecckin 5 Tskale
Nac'ronal Presidencia de la Nacion
de Tecnologia

INTI industrial

El Sistema Internacional de Unidades

En noviembre de 2018 se aprobo la mayor revision del Sistema Internacional de Unidades (S1I) desde su creacion

|| (1960). El principal cambio es que a partir de ahora todas las unidades se definen en base a constantes de referencia, ® El kilogramo
como la velocidad de la luz para el metro y la constante de Planck para el kilogramo. La revisién entrara en vigencia e e e
el 20 de mayo de 2019. R
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PREFIJOS DEL SI

Prefijo Simbolo Factor Equivalencia decimal

yotta Y 10%* | 1000 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*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 102 100
deca da 101! 10
sin prefijo i E
deci d 10+t 0.1
centi c 10~* 0.01
mili m 103 0.001
micro m 10°° 0.000 001
nano n 1072 0.000 000 001
pico p 1012 0.000 000 000 001
femto f 10°* 0.000 000 000 000 001
atto a 10718 0.000 000 000 000 000 001
zepto z 1072* 0.000 000 000 000 000 000 001
yocto v 10724 | 0.000 000 000 000 000 000 000 001




. . . '—> Objeto
d Fisicu VA sin fluctuaciones - observador
9 Instrumento
:Cuanto mide el largo del objeto? ~  ?Método

° e — Observador

Objeto =

Método —

Instrumento = 0 1 2 3
cm

(2,4 em? ;2,5 cm?
JY en este caso?

AI I El resultado de una medicidn

B depende de multiples causas
Incerteza

2,4cm<L<25cm




universidad de buenos aires - exactas
é‘. deporcomento de Bisico VA con fluctuaciones

. Cudl es el periodo del metronomo?

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

' ) 'S

124s | [ 1,265 | | 1,235

El resultado de una
medicion esta acotado

(Que esperaria obtener si sigo midiendo?

. 1,25s | | 0,88s | 2,405 | 1,245 |




9 universidad de buenos aires - EE(U‘ICCGS
deparbamento de Pisica
;Cudl es el periodo del metronomo?

1,235

1,265

1,23s

El resultado de la medicion esta acotado
por multiples factores aleatorios

]

h - I medicion esta acotado
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Fuentes de incerteza

Incertezas vinculadas con la precision del instrumento (método)
-> Apreciacion

Incertezas vinculadas con fluctuaciones “aleatorias”
- Estadistica

AMBAS CONTRIBUYEN A LA INCERTEZA ABSOLUTA




,Como expresamos el resultado

de una medicion?

Intervalo de Confianza

Xg— Ax < x < xo + Ax

|xg — Ax, xo + Ax]

\_

X —> Valor més representativo (X)

Ax
——
L ! | | J | |
X0
g
RESULTADO |x = Xy £ AX

Incerteza Absoluta
Ax — Error Absoluto

_ AX Error
gr — Relativo
X0
Error
ET% — &, x100 % —> Relativo
porcentual




,Como expresamos el resultado

de una medicion?

Ax
——
L | | | J |
X0
g
RESULTADO X = X & AX

Intervalo de Confianza

Xg— Ax < x < xo + Ax

|xg — Ax, xo + Ax]

\_

-  iAx?

X —> Valor més representativo (X)

Incerteza Absoluta
Ax — Error Absoluto

_ AX Error
gr — Relativo
X0
Error
ET% — &, x100 % —> Relativo
porcentual




&‘- : : MEDICIONES DIRECTAS

Errores introducidos por el INSTRUMENTO

1 2 3 48 6 7

| | [ L] ]
I. Minima division que permite resolver el ]

instrumento
ll. Minima division que puedo resolver * 2| paa 5| i
considerando el objeto T,

Asociado con la falta de definicion del objeto

Ambos A
contribuyen Xap




&\- d ' P MEDICIONES DIRECTAS

Errores producidos al AZAR - ¢ Qué hacemos si la medicion no es
repetible? i un dodo - 100veces

I. Intrinsecos: :

Naturaleza del fenomeno I.ll..

H '
Cara del dado

Medir el periodo de un faro N = 100 veces

Il. Meétodo de medicion :
Asociado con el observador

1.0 1.1 1.2
Tiempo (s)

{ En esos casos... Ax, }




F Gentileza Lucia Fama
ESTO LA PROXIMA

Valor mas representativo (X o Xg)

&

xl, xz, X3, LR / xN

U

14




Gentileza Lucia Fama

alalalelal | nno a\ialalwale
- .‘5 _ &
arcar ‘\ 5 FISICH
‘ JUu I IV L1 l‘-;j,‘ VIRV

Clases de Mediciones

Directas (MD)

N
\
\

La medida deseada
se obtiene de la
lectura del O T ) W

instrumento 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
o /

Ej.: medicion del
tiempo utilizando
un cronometro.

15




2 universidad de buenos aires - &xugtas | ’ ,
departamento de Pisica Gentileza Lucfa Fama

Clases de Mediciones

)

La medida deseada se
~ Obtiene a partir de un
proceso matematico

sobre otras medidas
o J/

/ Corriente?

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

A\ o

16
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Mediciones indirectas
Propagacion de errores




OQAlagnitudés con incertidumbres
instrumentales

Magnitudes que no pueden ser medidas
directamente con un instrumento:

Por ej: AREA de un objeto




€Magnitudes déterminadas a partir de la
medicion directa de varias magnitudes

=
/

e=D-d
= (D,+A4D)-(d ,-Ad)= D,d,+(AD+Ad)

max

= (D,-AD)-(d )+ Ad)= D,-d,-(AD+Ad)

I’I’le’l

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




€Magnitudes déterminadas a partir de la
medicion directa de varias magnitudes

Ejemplos

Cnax (D0+AD)'(d()'Ad) - DO-d()_l_(AD_I_Ad)
Cimin— (DO'AD)'(dO_I_Ad): DO-dO'(AD+Ad)

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




€Magnitudes déterminadas a partir de la
medicion directa de varias magnitudes

=
/

e=D-d
= (D,+A4D)-(d ,-Ad)= D,d,+(AD+Ad)

max

= (D,-AD)-(d )+ Ad)= D,-d,-(AD+Ad)

I’I’le’l

e= e tAe
e,=D,-d, Ae=AD+Ad
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Queremos determinar el valor de una magnitud z
partir de la medicion directa de una magnitud x

z = f(x) x = (x, £ Ax)

Z A
Recta tangente a f(x,)
pendiente: df

Jxpt Ax) dx
Jxp) %o 1
Jx-Ax) U

df
dx

Ax

X0

() x, (xg+A) X




& p

...y cOmo generalizamos para una magnitud z obtenida
partir de la medicidn directa de varias magnitudes x;?

Z = f(xlr XZ,X3,X4 ) xi = (xO'i i Axi)

zZ = (zy £ Az)
Zy = f(xo,1»xo,2:xo,3»xo,4 )

2
Az? = 2 (g) (Axi)z

Xo,i
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/

x =xtAx

RESULTADO

Intervalo de Confianza

X — Ax<x<x+ Ax

|x — Ax,x + Ax]|

.

Resumen

X —> Valor mas representativo

Incerteza Absoluta
Ax — Error Absoluto

Ax

_ Error
Er = b > Relativo
Error
Eroy = &€ x100% —> Relativo
porcentual

24
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&‘- d p Error de apreciacion

Lo que puede “resolver” el observador.
Muchas veces: resolucién (minima division) del _ \
N

instrumento

Incertidumbre instrumental

!

Axapz(xz_xl) 6 Axap=(x2_xl) /2

26
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Precision de un Instrumento

+ preciso

Precision
Es la resolucion del

instrumento
(minima divisién)

Oqp = 0,015

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

* Calibre instrumentos es
* Micrémetro mas preciso?

27
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Precision instrumental vs Precision de un resultado

PRECISION DE UN INSTRUMENTO

Es la resolucion del instrumento (minima division)

Error _
£ =
Relativo p &

Ax

X

PRECISION DE UN RESULTADO

v Sin Unidades

v Permite comparar
resultados-métodos

Menor &, < mayor precision

M= (100+1) g

ng i

_1_
D=Q0tymm  &p=15=01

2 =001
100

28




&\' g F Precision y Exactitud

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

A

division que se puede resolver

* Exactitud: asociado con el error de
calibracion, método, etc

METODO o RESULTADO

Exactitud

* Precisidon: asociado con el Error
relativo (&)

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

Poco preciso Preciso
Poco exacto Poco exacto

® Valor mas representativo
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4 Cifras Significativas

Or)moy%‘ Los 0 después de un

numero distinto de

Los 0 sin un nimero cero son significativos
distinto de cero delante , o
Los numeros distintos

no son significativos 2 2
5 de 0 son significativos

2 Cifras significativas: 0,000034
1 Cifra significativa: 0,00003

2 Cifras significativas:
Xog = 32,2408
Ax = 0,2319

Xog = 32,24

ﬁ> Ax = 0,23

X =32,24+0,23

Cifras Significativas

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

906

906,00

0,90600

4,5 x 103

3
5
0,9060 4
5
2
3

4,50 x 103

1 Cifra significativa:

Xog = 32,2

ﬁ> Ax = 0,2

X =32,2+0,2




&‘- d p Cifras Significativas

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

4 Cifras Significativas
0 03400

M ﬂ‘ Los 0 despues de un 206 3
Los 0'sin un nimerc Presentaremos los resultados en 0 >
distinto de cero delan i , 50 4

no son significativos base a la cantidad de cifras
significativas de la incerteza >00 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 Xog = 32,24 Xog = 32,2

Ax = 0,2319

ﬁ> Ax = 0,23 ﬁ> Ax = 0,2

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




&" d p Redondeo

Si el nimero que se Xo = 32,2408 E> Xo = 32,24
suprime es <5 el numero ﬁ> Ax = 0,2319 Ax = 0,23 2 Cifras
anterior no cambia o significativas
X = 32,24+0,23
Si el nUmero que se Xy = 18,8561 Xo = 18,9
suprime es > 5 al numero ﬁ> ﬁ> Ax = 14 7 Cifras
anterior se le suma 1 Ax = 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 1,259 1990+ 1,3 @ Resultados con 2 Cifras
199 12,59 199 + 13 significativas
199 125,9 200 + 130
29 0,2653 29,00 £ 0,27
19625 221 19630 + 220
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A=A+ AA

Si ANB+@ +—

Si ANB=0Q0 —

Para pensar

ow)

|

Diferencias Significativas

METODO “GRAFICO” sirve para comparar més de 2 resultados al mismo tiempo

F—- B=B+AB

| | — Ay B NO PRESENTAN
' ' Diferencias Significativas
: FS%EE %] — Ay B PRESENTAN
| Diferencias Significativas

Comparando D con A, B y C: Presentan
diferencias significativas, porque:

DNA=0,DNB=0yDNC=0
,Qué ocurre entre Dy 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|=0,314 y AA+ AB = 0,042
C=2,11+0,34 Como 0,314 > 0,042 = Ay B presentan

diferencias significativas

(Qué ocurreentre By C? ;YentreAy C?




