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TL —> Numero, MEDIDA

Cantidad de la magnitud A tomada como referencia. UNIDAD

ULas mediciones no son perfectas. Llevan asociadas un determinado error, una incertidumbre.
U Los motivos son variados

- Imperfecciones de nuestros sentidos —> Error accidental

Imperfecciones de los aparatos = ——>  Error Sistematico

Error.- La desviacion existente entre el resultado de la medicidon de una magnitud y el verdadero valor de ésta



Al medir una magnitud fisica, nuestro objetivo radica en escribir

S Valor aceptado

: ¥
Verdadero valor de la magnitud  <——— XV — X :I: cE —> Estimacion del error cometido

Suponemos que el verdadero valor se encuentra en el intervalo

Xy € (X* — €, X* 4+ ¢

Cuando escribamos estos resultados debemos tener en cuenta:

* La ultima cifra significativa ( aquella distinta de cero, en el caso de ser cero ha de estar
situado entre digitos no nulos, o estar situado detras de digitos no nulos y a la derecha de la coma. Si se

tratara de cifras enteras, si estd situado detras de digitos no nulos) del valor esperado \ la
ultima del error han de ser del mismo orden decimal.

* El error ha de tener una unica cifra significativa. Se acepta que si la
primera cifra significativa del error es un ‘1’, se incluya otra cifra.

* Los resultados se expresaran en notacion cientifica.

* El resultado debe ir acompanado por las unidades



Como hemos comentado, para medir debemos comparar con un patrén

I

. , . N2 patrones elevado
Muchas magnltudes estan relacionadas

\

Se reduce el niumero de patrones a un minimo

/

Conforma un Sistema de Unidades. En nuestro caso el S.lI.

Longitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo s
Intensidad Amperio A
Temperatura Kelvin K
Intensidad Bujia cd
luminosa

Cantidadde Mol mol

materia




Dispuestasen una seriede ecuaciones enlas
que intervienen magnitudesy constantes

Formamosunsistema de magnitudes
fundamentales establecidasa partirde la -
diferencia entre las magnitudes que
intervienenen las leyes fundamentalesy el
numerode ecuaciones

Los exponentesformanlo que denominamos dimension de lamagnitud en la base dada




Ecuacidon de dimensiones de la Fuerza

W F = MLT?

Dimensionenla base(m, |, t)




"Todas las formulas fisicas han de ser dimensionalmente homogéneas”

Sustérminos han de tener
identicasdimensiones

Enun momento determinado, un estudiante duda acerca de la formula del periodo del
péndulo compuesto

Ji Utiliza el principio de homogeneidad

para resolver la cuestion
mgd

Segundomiembro
Opcioni

Segundomiembro JB
Opcion 2 |




Medidas directas Aquella que se obtiene por lectura directa en un cierto apartado

Precision del aparato —— La minima desviacién medible en la escala graduada del instrumento

Determinacién del valor esperado

N
1
El valor esperado se identifica con la media aritmética de los valores medidos X* = = I Z
N
. o o . 9 1 2
Una medida de la dispersion de los datos es la desviacion cuadratica media s (X) = N E (:cj — :c)

La raiz cuadrada de la desviacidn cuadratica es la desviacion tipica

4

Cuando N es pequeio

1 < , 1 )
S(X):\NZ(QU_LE) S(X):\m;(xj—x)

j=1




éPor qué N-1y no N?
De forma cualitativa, si solo disponemos de un dato

N-1 — 0 y la sumatoria también = Indeterminacion

S(X) —~ 0
Absurdo

La sumatoria — O —>

Conocida la desviacidn tipica de los datos, interesa saber la desviacion tipica de la media

N-1

o s(X) o 1 NN
s(z) = = s(z) = \ AT Z(i,.j )2

Jj=1




Estimacion del error absoluto

La estimacion que se haga del error absoluto dependera del numero N de
medidas realizadas

* Establecemos el limite de error instrumental

LEl es el asociado a la propia precision del aparato

* Tomamos medidas del orden de tres y obtenemos las desviaciones con
respecto a su promedio

* Establecemos el limite de error estadistico como —> LEE = 2 S(x)

* Si el LEE es inferior al LEl no es necesario aumentar el tamano de
la muestra

* Si el LEE es superior al LEl se aumentara el numero de medidas hasta alcanzar la
condicion anterior

r+ (LEI.+LEFE)




Numero de Medidas

En muchos casos puede surgir la duda en la determinacién directa de una
magnitud fisica sobre el nUmero de medidas que se han de realizar

. ., Tmix — Lmi
Establecemos la dispersion de los datos D,, = == mm
| 2

Definimos una dispersion d en tanto por ciento d = — x 100

Donde x es como siempre la media de los valores medidos de la
magnitud X

Se efectuan tres medidas de la magnitud Xy
calculamos d.

e Sid< 2% estas tr|es medidas son suficientes.
e S1 2% < d < 8% seis medidas serian suficientes.

e Si 8% < d < 15% quince medidas serian suficientes.

e Sid > 15% hay que realizar un gran niimero de medidas (N

=

=~

0).



Medidas indirectas

Si medimos una magnitud que esta ligada mediante cierta funcién matematica con
otras magnitudes, realizamos en tal caso una medida indirecta de dicha magnitud.

A= f(r,y,z,...)
r = Iy T Ax

Las medidas de las magnitudes x, y, z son
Y = Yo = Ay

— 2z = 2o = Az
- --.-D_ o

i

Nuestro objetivo se centra en determinar el
valor de A

Yo EZ
Elvalorde Aves ——> A, = 22V °

<0

El error lo determinamos utilizando el calculo diferencial



DA dA
dA = — dr + .
ox ), . Y/ w2
(OA) oy (5ﬂ)
Ox e 22/ dif’ x,z

Introducimos estos valores y en buena aproximacion sustituimos los diferenciales
por incrementos, para tratar a estos como errores

/x /x
A = L _Ar + YAy + YT
22\/x z z?2
para su calculo

220 v’io <o o



GRAFICAS

En muchos casos, el objetivo de alguna practica o medicidn es encontrar cierta relacion entre dos
magnitudes fisicas

En esta situacion es conveniente emplear una grafica en la que se representen las parejas de valores (:zrj_, yj)

cuyo analisis facilitara el estudio de la mencionada relacion.

Tipos de Representaciones graficas.

Lineal:
En una gréfica lineal, distancias iguales tomadas sobre ambos ejes representan
intervalos iguales, siendo este el tipo de representacion grafica usada habitualmente.

¥=0.56379+0.00951x [

Distanciaim)
=]
[}
I}
1

T M 1 M 1 M 1 M 1 v 1
o = 10 15 Z0 Z5

tiempo(=s])



Logaritmica:

En este caso, las escalas horizontales y verticales no son lineales, sino logaritmicas: asi distancias iguales no
representan intervalos iguales. En la grafica se representa no el par ordenado (:I?-j,_ yj) sino (log €y, log;, yj)

Usamos papel como el indicado en la figura. Es papel adecuado (papel logaritmico), el cual ya esta preparado
para no tener que efectuar ninguna operacion intermedia. Las graficas logaritmicas son utiles a la hora de
representar relaciones del tipo

SR Y = aX?

Y =log,a+ qlog,, X

y asi la grafica seria una recta de pendiente g




Y Axis Title

Logaritmica  (log,, X,, log,, Y,)

Utiles para expresar relaciones Y = a X¢
logso Y =logsp @ + q logy X

1000
4004 ] ] = D
1 Linear Fit of Data3 D
2 . ]
w1 Y =5X
100 o
. n E
o
200 =
" o
x
. <
>.
100 10 4
| ]
|
|
04 ] un
T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 1 —— T —— g ——
X Axis Title 01 ! 10 100
X Axis Title

log,, Y =log,, 5+ 2log,, X



Semilogaritmica:

Una de las escalas es lineal y la otra es logaritmica. De esta manera
(suponiendo que el eje lineal es el de abcisas) representamos los puntos (x5, log,, ;)

Al igual que existe un papel logaritmico, se
tiene papel semilogaritmico preparado a este

efecto Las graficas semilogaritmicas son Uutiles a la

hora de representar dependencias exponenciales
del tipo

Y = ABX
Y| = logyp A+ (logo 8) X

y asi la grafica sera una recta de pendiente

logyy £




Y Axis Title

Semilogaritmica(X, log,, Y;)

Utiles para expresar relaciones Y = a BX _
P P Y =logyg a + (logqoq) X
3000 ’IOOOO—:
1=_8 5 "D
2500 - Y = 52)( u | Linear Fit of Data4 D
2ooo- 1000 5
o
1500 E
. 2 100
< E
1000 N ]
| ]
500 4
| ]
™ 10—:
0 [ [ [ ] u u ]
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X Axis Title X Axis Title

Y =logy, 5+ (logy2) X



Otros tipos de dependencia

Y=(A+BX+)"2 » representamos Y? frentea X*

Y = (2 + 5X8)1”2

2000 3000000
1800 m | = D
1 - 2500000 - : .
1600 - " Linear Fit of Data7_D
1400
| Y2 2000000 -
1200
- |
2 1000 2
F | = 1500000
(2]
5 800 7 - g
> 600 i 1000000 -
T u
400 -
| - 4
200 500000
_ | |
0 - ] ] L] -
i 04
-200 T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 T : | ; | ; T - | - | -
o 0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
X Axis Title

X Axis Title X6



Representaciones Graficas:

Marcar claramente los puntos experimentalmente obtenidos

Escoger una escala adecuada, los ejes NO tienen porque empezar en €l
punto (0,0)

Los puntos experimentales se “uniran”, si es posible, mediante una curva
Teodrica que siempre debera estar menos remarcada que dichos puntos
experimentales

Importante: los puntos experimentales estan afectados por su error por lo
que es logico que no coincidan con la curva tedrica



Y Axis Title

¢, Como se “unen” los puntos?
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Lm

Para la realizacion de graficas hay que seguir

ciertas recomendaciones:

* Todas las graficas deben poseer un titulo en la parte superior, y ademas
las divisiones de los ejes han de ser pocas e internas a ellos

Dependencia Magnética

100 b=

a0

o

320 340 360

B mT

* Las magnitudes se expresaran en la
parte externa y central a los ejes, en
italica, y han de elegirse las escalas
apropiadas para que  aparezcan
uniformemente distribuidos todos los
datos

*Los puntos experimentales se
representaran con sus respectivos
errores en abscisas y ordenadas



Regresion y correlacion.

Buscamos un modelo de curva de regresidn que mejor ajuste a los datos
experimentales. Este es el motivo por el que deben representarse graficamente dichos
puntos. A tal grafica le llamaremos diagrama de dispersion.

Buscamos una funcion matematica que describa tal relacién

Consideremos un conjunto de N medidas de una pareja de magnitudes fisicas X e Y
de las cuales sospechamos que se encuentran relacionadas mediante una funcién lineal
del tipo

y = a+ bx

Nuestro objetivo el encontrar |la pareja de valores ayb

Consideraremos la mejor recta como aquella para la cual la suma de los
cuadrados de las desviaciones verticales de los puntos respecto de la recta
sea minima



Establecemos las distancias o diferencias

di = yi — (a+bx;)

representadas como las distancias
verticales entre los puntos experimentales\
y la recta de regresion

El método de determinacion de dicha recta consiste en establecer que la
suma de los cuadrados de tales distancias sea minima

0S n
5 = f:(’li —a —b2;)? da =0=2z Z(m —a _bi?f-) (_l)
) Ui y _ =
= oS

b



Es decir

2?21?9’?'- = na + b Z? | Ti
Dlic1 TiYi = a ) + b3, xf

Resolvemos el sistema.

Z?g Yi (Z«? 1 T3 ) — Z?:l Ly (22.1:1 ;i)

2

nYicwp — iz ®a)

. n Zzz | Tili — (Zf:l ;r..i) (Z?’:l 1;"?)
— . .
n Za 1 ‘1 - (Z;l:l I’i)




y los errores de estas estimaciones son

a
b = T y*:- i
) >
a

n 2 22
Vnd oo xi — n?I

dohlde el valor de o, es

o \/ Si v - a S v — b s
o

n— 2

Para analizar si el ajuste es sucifientemente bueno, utilizamos el
coeficiente de correlacion lineal

n D i NTYi — (22;1 ;) (Z?:l Vi)

. ‘ - 2 - ‘ . 2
i 2? = (D )| [p T v — (T w)



Sir = #£1 la correlaciéon es maxima vy el ajuste perfecto.
S1 7 > 0, entonces Y crece con X y la correlacion se denomina positiva.
Sir < 0, entonces Y decrece con X y la correlacién se denomina negativa.

S1 7 = 0, no hay correlacion y X e Y son independientes.



Un ejemplo:

, 2 F F
I X Vi Xi Vi X Vi (ntmx; -y
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