MEDICIONES Y CALCULO DE ERRORES

1. OBJETIVOS:

1.1 Efectuar mediciones directas: medir el periodo del péndulo simple

1.2 Efectuar mediciones indirectas: medir el volumen de un paralelepipedo.

1.3 Aplicar el calculo de errores en las mediciones directas e indirectas.

1.3 Manejar correctamente la balanza, cronémetro, cinta métrica, vernier o pie de rey.

2. FUNDAMENTO TEORICO
Mediciones y Errores
MEDIR es encontrar un nimero que exprese la relacion entre la magnitud a determinar y la unidad
de medida correspondiente a esa magnitud. Asi, al medir la magnitud, M , encontramos el nimero X
que satisface la relacién:

M=xu

donde u es la unidad de medida arbitraria, fijada convencionalmente y de la misma naturaleza que
M.

Clases de Mediciones

Medicion Directa : Es cuando el resultado de la medicion se obtiene inmediatamente después de
aplicar el instrumento de medida al objeto a medir dando un valor de lectura en la escala
correspondiente. Ejemplo: cuando se mide la temperatura de una persona, longitud de objetos,
medidas de tiempos, masas.

Medicion Indirecta. Es cuando el resultado de la medicion se obtiene aplicando alguna formula
matematica que relaciona la magnitud a medir con otras que se miden directamente. Ejemplo: Para
medir el volumen (V) de un paralelepipedo, primero, medimos directamente: el largo (L), el ancho (
a) vy laaltura (h), luego con la formula matemética V = L.a. h. determinamos el volumen. Otro
ejemplo de medicidn indirecta es cuando se determina el area de una superficie.

Error o Incertidumbre

Siempre que efectuemos mediciones de alguna magnitud fisica, estamos expuestos a cometer un error
o incertidumbre, es decir que nunca sabremos el “valor verdadero” de lo medido. Esto se debe a dos
razones: primero, los instrumentos empleados nunca son perfectos y segundo, la agudeza sensorial de
quien efectda la medicidn es limitada.

Si M es el valor verdadero de una magnitud y x es el resultado de su medicion, el error esta dado por:

e = M-x

Si e > 0 el error que se ha cometido se denomina “por exceso”, en caso contrario si e < 0 el error
es “por defecto”.

Tipos de Error

Errores Sistematicos.



Son los errores que se producen en una misma direccidn, siempre por exceso o tambien por defecto.
Se deben a fallas en los instrumentos de medida o a defectos de lectura por parte del experimentador.
Los errores sistematicos pueden ser de dos clases:

Instrumentales, cuando se debe a la imperfeccion de los instrumentos de medida en su fabricacidn.
Por ejemplo, un error instrumental se comete al usar una balanza que siempre mide 900 gramos
aparentando medir 1000 gramos.

Personales.Cuando intervienen los habitos del experimentador. Es frecuente mencionar el error de
paralaje el cual se comete cuando el observador al medir, no ubica su linea de mira correctamente por
lo que obtiene lecturas incorrectas.

Errores Estadisticos o Aleatorios.

Son originados por factores desconocidos, que no se han tomado en cuenta al empezar la medicion.
Por ejemplo, un observador puede inadvertidamente cometer error al estimar el valor de la menor
division de la escala del instrumento de medida. Estos errores se deben a factores que dependen del
experimentador, como son: fatiga, falta de destreza en el manejo de los instrumentos, las limitaciones
en la capacidad de discriminar al dar el valor de la medida. También se deben a las variaciones de las
condiciones ambientales como son el cambio de temperatura. Estos errores llevan el signo =+ que
caracteriza su indeterminacion vy a ellos se les aplica la teoria de errores.

Exactitud y Precision.

La exactitud esta relacionada con el error sistematico y la precisidn con el error aleatorio. cuanto
menor sea el error sisteméatico, mayor sera la exactitud y cuanto menor sea el error aleatorio, mayor
serd la precisidon Los resultados de las mediciones se expresan mediante un valor promedio seguido
de + un factor de precision. Por ejemplo, si el largo del manual de Fisica se expresa como:

L= (29,2+0,1) cm

Significa que el valor medio de las mediciones es 29,2 cm y que la dispersién de las mediciones estan
entre los valores (29,2 - 0,1)cm=29,1cm y (29,2 +0,1) cm = 29,3 cm.

Céalculo del Error en Mediciones Directas.

Valor Medio o Valor méas Probable: X,

X = = 1)

Desviacion (8X;): Es la diferencia de un valor medido cualquiera, menos el valor medio
8 Xi=Xi - Xn )

Error Absoluto del promedio:

®)

Al efectuar varias medidas de la misma magnitud X, el resultado de la medicion es el valor medio
méas o menos el Error Absoluto del Promedio, esto es:



X=X, + AX (4)

Error Relativo. Es el cociente entre el Error Absoluto y el Valor Promedio.

AX
er = (5)
Xm
Error Porcentual. Es el error relativo multiplicado por 100.
e% = e, (100) (6)

Si se realiza una sola medicién de la magnitud en estudio, el error absoluto depende del instrumento
usado.

a) Si el instrumento de medida es analégico

AX = £ %(minima division de la escala del instrumento)

b) Si el instrumento de medida es digital

AX=+16+0,16+0,016+0,001 ........... (segun el rango elegido)

Céalculo del Error en Mediciones Indirectas.

La medida indirecta también estd afectada de error debido a la propagacién de los errores de las
magnitudes directas que estan relacionadas con la magnitud a medir.

Sea M una cantidad que se mide indirectamente, cuyo valor promedio se obtiene usando la férmula

genérica:
M, =k x,"y," (7)

Es decir M, = f (X,, Yp), siendo k, m y n constantes de la formula, X, e y, son los promedios de las
cantidades x e y que se miden directamente.

El error absoluto AM se obtiene usando diferenciales:
AM =k (mx,"y"Ax + nx,"y,"". Ay) (8)
donde Axy Ay son los errores absolutos de las mediciones directas de x e y.

El error relativo se determina combinando la fdrmula de las mediciones directas con las expresiones
obtenidas en (7) y (8):

AM

e

(9)

También se puede usar la formula:
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& = m—+4+n—2 (10)

Aplicacién
Volumen de un Paralelepipedo: El volumen promedio V,del paralelepipedo, se obtiene aplicando la
formula:

Vm = Lm.Wm.hm (10)

donde L., Wy, Yy hy, son los valores medios del largo, ancho y altura del paralelepipedo,
respectivamente.

Los errores absoluto, relativo y porcentual son:

AV = ALwWphy, + Aw.Lhy + ALy Wiy (10)
er:ﬂ: £+ A7W+ﬂ (11)
Vm Lm Wm hm
€% = e, x 100% (12)
El resultado de la medicién es:
V=V, tAV (13)

El calibrador Vernier o pie de rey

Es un instrumento apropiado para medir pequefias longitudes, especialmente didmetros internos,
externos o profundidades. Consta de una regla fija donde va grabada la escala principal y una regla
movil que es el cursor o vernier. Supongamaos que con un vernier cuya escala principal esta graduada
en mm se mide la longitud de un objeto. Este se coloca en el instrumento como se indica en la Figura
1. La linea O de la escala del vernier indica 23 mm en la escala principal. Las siguientes cifras
decimales estan dadas por la linea de la escala del vernier que coincide con alguna linea de la escala
principal. En la figura vemos que es la linea 52 del vernier la que coincide con una linea de la escala
principal. Por lo tanto la lectura es 23,52 mm.

e o e
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litea 52 de la esrala ménil que coincide
con una linea de la escala principal.

Figura (1)
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3. MATERIALES E INSTRUMENTOS ( )
Materiales Instrumentos Precisién
4, PROCEDIMIENTO Y DATOS EXPERIMENTALES ( )

Medicion Directa

4.1 Instalar el péndulo, como se muestra en la Fig. 2. /o
|

4.2 Medir en forma individual la longitud del péndulo y oL
mantener absoluta reserva de su medicion hasta que todos '

los integrantes de la mesa hayan hecho lo mismo. Luego
cada uno anotara su medicién en la Tabla 1. = /

Figura. (2)

Tabla 1. Valores de la longitud del péndulo

N 1 2 3 4 5

L (cm)

4.3 Hacer oscilar el péndulo con una amplitud pequefia (no mayor de 15°) y medir su periodo T. En
esta operacién mida el tiempo t de 10 oscilaciones y luego dividalo entre 10 para obtener T.
Repita esta operacion hasta completar la Tabla 2.

Tabla 2. Valores del periodo de las oscilaciones

N 1 2 3 4 )

t(s)

T(s)
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Mediciéon Indirecta

4.4 Medir con el vernier o la cinta métrica 5 veces el largo L, 5 veces el ancho w y 5 veces la altura
h del paralelepipedo. Anotar sus datos en la Tabla 3.
Tabla 3: Mediciones directas de la longitud, el ancho y la altura de un paralelepipedo.

N L; (cm) w; (cm) h; (cm)
1
2
3
4
5
5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS. ( )

Medicién Directa
5.1 Con datos de la Tabla 1, llene la Tabla 4 escribiendo resultados en las lineas de puntos

Tabla 4
N| L(cm) | 8L (cm) |(SL)? (cm? i
G D 3
n
> L) _
—\ (1) s
3 o, _AL_
R = T e e
4 Lo
€% =€z X100 = ..o
5
5 Resultado de la medicion:
L=(L, £ AL) = s

5.2 Con los datos de la Tabla 2, llene la tabla 5 escribiendo resultados en las lineas de puntos

Tabla 5
N| T 8T |GT* 6| o _ 2T _
X M T
OT)?
) O G
| n(n-1)
3 €% =05 X 100= ...orvveirmreeereesreeeenee s
4 L
Resultado de la medicion:
5
T=(T, £ AT) = e
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Medicion Indirecta

Con los datos de la tabla 3 complete lo que se pide en la tabla 6 e indique y ejecute las operaciones
que se pide a continuacion de la tabla

Tabla 6

N L; (8Li2)2 Wi (SWi2)2 hi (8h; 2)2
(cm) (cm?) (cm) (cm?) (cm) (cm?)

1

2

3

4

5

2

Valor promedio y error absoluto del largo:

n
ICIVE
B

:\ n(n—1) -
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Resultado de lamedicion: V = ..o, TR

6. RESULTADOS ( )

De la medicion Directa

Magnitud medida | Error porcentual Resultado de la medicion
longitud (L) +
periodo (T) +

De la medicion Indirecta

Magnitud medida Resultado de la Error
madinian “araomtrial
Volumen del N
paralelelpipedo -
7. CONCLUSIONES ( )

¢Se puede disminuir el error de una medicion poniendo mas interés y predisposicié|:|8i Dno

810 011 -7 USRS

¢Por qué, en la medicidn del periodo del péndulo, la amplitud angular de las oscilaciones no debe

superar 15°?
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