[Laboratorio 1 — Clase 3

TP 2: Mediciones Indirectas
Profesora Ana Amador
2do cuatrimestre 2025



Repaso - Clasificacion de los errores

Errores introducidos por el instrumento

Error de apreciacion: Minima division puede resolver el observador.

Error de exactitud: Error en la calibracion del instrumento. |

Error de interaccion: Incerteza que surge de la interaccion del instrumento con el objeto.

Errores seguiin su caracter

Errores sistematicos: Surgen de imperfecciones en el método de medicion, y afectan de igual manera a
todas las medidas (desplazamiento de cero, paralaje, etc.).

Errores estadisticos: Ocurren debido a causas multiples y fortuitas. Sucesivas mediciones en las mismas
condiciones arrojan distintos valores.



Repaso - Clasificacion de los errores

Error total, error absoluto vy error relativo

— _ 2 2 2 2 Error absoluto: Ax

. . , Error relativo: &, = Ax/x
(Fuentes de error independientes entre si) r /

1
N(N-1)

N (x;—%)? = \7—% (o: el error estandar del promedio)

Medimos N veces — O = 07 = \/

Sireportamos un resultado como X + g7 — el nivel de confianza es del 68%

Si a mayor N, menor g, ;Cudntas veces tiene sentido medir?

Un criterio seria medir tantas veces como para conseguir al menos ,¢¢ = Oinstrumento




Repaso - Clases de mediciones

Medicion directa
La medida deseada se obtiene de la lectura del instrumento (ej. temperatura, masa y longitud pueden
determinarse directamente utilizando un termometro, una balanza, y una regla, respectivamente).
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Medicion indirecta
Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matematicas con otras magnitudes que fueron medidas
directamente (ej. superficie de un objeto a partir de la medida de sus lados)

(Corriente? = — & -




MEDICIONES INDIRECTAS — Propagacion de errores

Medicion indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matematicas con otras magnitudes que fueron
medidas directamente.

. . . Quiero determinar la incerteza de la magnitud calulada: f(x)
Mido 1 variable de manera directa:

X =x9+ Ax f(x) = f(xo + Ax)



MEDICIONES IND

ECTAS — Propagacion de errores

Medicion indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matematicas con otras magnitudes que fueron

medidas directamente.

Mido 1 variable de manera directa:
X =x9t Ax

Interpretacion geométrica

Quiero determinar la incerteza de la magnitud calculada: f(x)

f(x) = f(xo + Ax)

Polinomio de Taylor:

FOO = flxo +82) = fxg) + f(xg) o+ o £ () A2 -

Si Ax < 1 (incerteza pequenia) => (Taylor de 6rden 1 esta OK)

f(x) = flxg+ Ax) = f(xg) + f'(xg) Ax
Af
Flxo + Ax) — Fxg) = F (o) Ax

x Af = f'(xp)Ax

(me quedo a 6rden 1)

(paso restando f(xg))

Aproximacion de la incerteza
de una medicion indirecta




MEDICIONES INDIRECTAS — Propagacion de errores

Medicion indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matematicas con otras magnitudes que fueron

medidas directamente.

Mido 2 variables de manera directa:

x=x0% Ax;y =y % Ay
o sea, (x,y) = (X0, Y0)  (Ax, Ay)

Ejemplo:
Quiero medir la densidad p de un
objeto cubico de lado [ y masam

m= p -volumen = p- I3

m
pP=75

Mido 2 variables de manera directa:

myl
por lo que tengo 2 incertezas:
Amy Al

Quiero determinar la incerteza de la magnitud calculada: f(x, y)
fe,y) = flxo £ Ax, yo £ Ay)

Hagamos las cuentas con “+ " : f(x,y) = f(xy + Ax,yo + Ay)

Polinomio de Taylor de 2 variables con Ax, Ay < 1 (incertezas pequenas)
=> Taylor de orden 1 es una buena aproximacion:

of of
f(x;:)’) = f(xo + Ax, yo + Ay) = f(xO'yO) +a |(XOJ’0) - Ax +a, |(x0:3’o) - Ay
of of
S Go + A%, yo + Ay) — (%0, 0) 1= 5 lcoye) A% + 55 Iay0) - AY
I y
Af
af of Aproximacion de la incerteza

Af =— cAx +— A
=3¢ |Goyw) dy |Cro.y0) =AY de una medicién indirecta




MEDICIONES IND

ECTAS — Propagacion de errores

Medicion indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matematicas con otras magnitudes que fueron

medidas directamente.

Mido 2 variables de manera directa:

x=x0% Ax;y =y % Ay
o sea, (x,y) = (X0, Y0)  (Ax, Ay)

Ejemplo:
Quiero medir la densidad p de un
objeto cubico de lado [

m= p -volumen = p- I3

m
pP=7

Mido 2 variables de manera directa:

myl
por lo que tengo 2 incertezas:

Si las incertezas :

v emergen de una distribucion normal (o no tienen error estadistico)

v" Son variables independientes (no correlacionadas)

Entonces puedo mejorar la estimacion de incertezas a

9 ‘ 0 i
f = \/(élmw) @02+ () @02 )

Antes teniamos que:

Formula de
Incertezas
de una medicion
indirecta

A —g A g A 2
f o Ox |(xo;3/0) FAX + ay |(x0;3’o) -4y ( )

Notar que (1) < (2). Cuenta: hacer (2)?, desarollar y comparar con (1)

Amy Al

2 En esta materia, vamos a usar (1)
<—> Al2 como formula de incertezas
de una medicidn indirecta




MEDICIONES INDIRECTAS — Propagacion de errores

Medicion indirecta: Cuando la magnitud se determina a partir de relaciones matematicas con otras magnitudes que fueron
medidas directamente.

En general,
s1i mido N variables de manera directa:
X; = Xo; + Ax;

Si las incertezas :
v’ emergen de una distribucion normal (o no tienen error estadistico)

v" Son variables independientes (no correlacionadas)

Para obtener la magnitud calculada
de manera indirecta:
f=F(xg, %0 %3, , Xy) Foérmula de incertezas de una medicion indirecta

N
Af = z<_|(xol)) (Ax;)?

V =1




MEDICIONES INDIRECTAS — Propagacion de errores

Mido 2 variables de manera directa: my /
Ejemplo: Densidad de un objeto cubico de lado [

por lo que tengo 2 incertezas: Am y Al
2 2
m dp dp
= — = E— 2 —_— 2
P E " Ap \/<6m> Am +<Bl) Al

Cuentas auxiliares:

dp 1
i —— 2
om I3 1 my 2
= (Ap)? = (l_3> - (Am)? + (—3 1—4) - (AD)?
dp m



MEDICIONES INDIRECTAS — Propagacion de errores

Mido 2 variables de manera directa: my /

Ejemplo: Densidad de un objeto cubico de lado por lo que tengo 2 incertezas: Am y Al

(%Y o (2P A
P=13 P om ol

m= (298 + 1)g

— Ap—04i,p—(79 +04)— — & = 5%
[ = (3,36 +0,05) cm

Cuentas auxiliares:

p=p=m [~3

dp 1

_— 2

om I3 , (1 5 my 2 5
; =>(Ap) _<ﬁ> - (Am) +(—3l—4) - (AD)
p m



Clase de hoy

PRACTICA 2 22 CUATRIMESTRE 2025

LABORATORIO 1

INTRODUCCION A MEDICIONES E INCERTEZAS DE MEDIDA CON EXPERIMENTOS DE MECANICA

Departamento de Fisica, FCEyN, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

PRACTICA 2: Mediciones Indirectas

OBJETIVO GENERAL

En esta practica se busca estudiar la manera mdas adecuada de medir una magnitud. A través del experimento
se desea adquirir conocimientos basicos sobre los conceptos involucrados en las mediciones indirectas.

Ademas, se buscara determinar las incertezas de las magnitudes de interés, desarrollando criterios para
medir correctamente.



Clase de hoy

PRACTICA 2 22 CUATRIMESTRE 2025

LABORATORIO 1

INTRODUCCION A MEDICIONES E INCERTEZAS DE MEDIDA CON EXPERIMENTOS DE MECANICA

Departamento de Fisica, FCEyN, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

PRACTICA 2: Mediciones Indirectas

ACTIVIDAD 1: DETERMINACION DEL VOLUMEN DE UN SOLIDO

¢ Qué meétodo experimental puedo utilizar para medir el volumen de un solido?




Clase de hoy

PRACTICA 2 22 CUATRIMESTRE 2025

LABORATORIO 1

INTRODUCCION A MEDICIONES E INCERTEZAS DE MEDIDA CON EXPERIMENTOS DE MECANICA

Departamento de Fisica, FCEyN, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

PRACTICA 2: Mediciones Indirectas

ACTIVIDAD 1: DETERMINACION DEL VOLUMEN DE UN SOLIDO

a)

b)

POR DESPLAZAMIENTO DE VOLUMEN: Utilice una probeta graduada. Llene la probeta con agua hasta un
volumen conocido, introduzca cuidadosamente el objeto y estudie la diferencia de volumen en la
probeta.

POR MEDICION DE SUS DIMENSIONES: Utilice un calibre para medir las dimensiones relevantes del objeto
(como el diametro, la altura o la longitud de los lados, segin su forma). Luego calcule el volumen
aplicando la férmula geométrica apropiada segun la forma del objeto.

POR MEDICION DE LA MASA UTILIZANDO UNA BALANZA: Pese el objeto para obtener su masa m. Luego calcule su

.z m . . ’ .
volumen usando la relacién V = 5 donde § es la densidad del material del cual esta hecho el objeto.



Clase de hoy

De esta manera, obtendré mediciones indirectas del volumen de un objeto, utilizando 3 métodos distintos.

Luego de realizar las mediciones, los caculos de magnitud e incertezas, queremos comparar las mediciones
obtenidas con los distintos métodos.

Discrepancia

e Medicion 1: X; = X; + AX;

Definimos AX = /AXZ + AXZ
e Medicién 2: X, = X, + AX,

|X, — X;| = AX — Mediciones distintas entre si con un limite de confianza del 68%

|X, — X;| = 2AX — Mediciones distintas entre si con un limite de confianza del 95%

Ademas de comparar los valores, queremos determinar cual es el método mas preciso.
( Como hacemos esto?



Clase de hoy

Método b: medicion de dimensiones Para medir utilizaremos el calibre

puntas para tornillo de

medicion de bloqueo deslizadera .
interiores i cuerpo fijo sonda para
w / / medicién de
1 X profundidad
0.05 mml -
P 8 9 10({(s 15 16 17 cm
I 'IIII'IlIIIHIlIIIIIIIIIlIIH II|IIII|IIIIII}IlIIII|III|'IIII|IIHI
distancia / \
de Abbe \ 5]
: escalafina dispositivo €scala de referencia para
delvernier defijacion medida la medicion de
y liberacién profundidad
boca ﬂja boca movil
bocas para
medicion de exteriores
Determinacion de la apreciacion
minima divison escala fija 1 mm
Oaprec = = Oaprec = —mm— = 0,05 mm

n° de divisiones del vernier



Clase de hoy

EL USO DEL CALIBRE
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Ejemplo:

1) Determinar la apreciacion

1 mm

Oaprec = —go—' = 0,02 mm

2) Lectura en escala fija
X, = 28 mm
3) Lectura en escala movil
X, = 0,62 mm
4) Sumo 2)vy 3)
x = 28,62 mm

5) Expreso el resultado

x=(28,62 +0,02 ) mm
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