TRABAJO PRACTICO N° 1: MEDICIONES EXPERIMENTALES

El objetivo de este primer Trabajo Practico es medir la longitud de una pista, el tiempo que
demora una bolita en recorrerla y la velocidad media con la cual la recorre, determinando la
idoneidad del instrumento y el método de medicién empleados, y estimando las incertezas
experimentales correspondientes para presentar correctamente los resultados obtenidos.

Emplearemos una bolita y una pista como las que se observan en la Figura I.
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Figura I: esquema del dispositivo experimental

Entonces lo primero que necesitamos preguntarnos es: équé es medir?

Medir es comparar una cantidad de la magnitud que se desea medir con otra cantidad de la
misma magnitud fijada arbitrariamente como patrén de referencia o unidad de medida.

Por lo tanto, en funciéon de medir la longitud de la pista, elijan primeramente un objeto cuya
longitud se convertird en el patron de referencia que empleardn (puede ser un ldpiz, un cuaderno, el
brazo de un integrante, o lo que consideren mds adecuado conforme al propdsito). Discutan: ¢sobre
la base de qué criterio eligen el objeto?

Para medir, determinen: ¢cudntas veces estd contenida la unidad patrén en la longitud que
desean medir?

A este numero adimensionado es necesario agregarle la unidad correspondiente para que la
informacidn esté completa, como por ejemplo: L = 12,5 lapices.

Obtengan la medida de la longitud de la pista L en su caso particular, segun el patrén de
referencia elegido:

“
medida valor unidad

Sin embargo, el valor de una medicién es necesariamente un intervalo (no un valor exacto), ya
que es una magnitud que representa a un ente real, en tanto que un valor exacto es un ente
abstracto (un punto, que no tiene dimension).

Podemos medir la longitud de la pista con una incerteza tanto menor cuanto mejor sea el
método y el instrumental que empleemos para hacerlo, pero en ningln caso podremos medir la
“verdadera” longitud sin ninguna incerteza.

La incerteza experimental de una medicion es una medida del rango dentro del cual podemos
asegurar que estan contenidos los valores reales de la magnitud medida. Como consecuencia de
esto podemos decir que el concepto de un “valor Unico” o un “valor verdadero” de la medicion no
tiene sentido fisico.




Una medicién es siempre un rango de valores, también llamado intervalo de indeterminacion.
El valor representativo de la medicion es el promedio de los valores de este intervalo.

Por lo tanto, el resultado de una medicién consta de tres partes: la medida de la cantidad dada
por su valor representativo, la incerteza y la unidad en que ambas estan expresadas, como por
ejemplo: L = (12,5 + 0,5) lapices.

Tengan en cuenta que no existe un método fijo o infalible para determinar una incerteza
experimental, sino que debe estimarse de acuerdo al criterio y arbitrio del experimentador. Sin
embargo, esto no implica que se haga de cualquier manera, sino que es necesario cuantificar cada
fuente de incerteza considerada. En este contexto, el término “error humano” no aplica, ya que la
nocidn de incerteza NO estd asociada a una equivocacion ni a un procedimiento mal realizado.

Para su caso particular, analicen: ¢qué fuentes de incerteza encuentran en la medicion que
realizaron?

Fuente de incerteza ‘ Cuantificacidn ‘ Justificacion

Consideren el aporte de cada fuente de incerteza para obtener la incerteza de la medicién.

Adoptaremos la convencidn de utilizar una o dos cifras significativas en la incerteza, es decir la
primera cifra distinta de cero yendo de izquierda a derecha, o las primeras dos, redondeando las
demas. El valor medido se expresa entonces con la misma cantidad de cifras que hayamos
conservado en la incerteza.

Teniendo esto en cuenta, completen:

A continuacidn, midan la longitud de la pista empleando una regla de madera. A esta longitud
medida con regla la denominaremos Lr Completen:

Fuente de incerteza ‘ Cuantificacion ‘ Justificacion

Luego, midan la longitud de la pista con una cinta métrica L¢, y completen:

Fuente de incerteza ‘ Cuantificacion ‘ Justificacion




Comparen los tres instrumentos empleados, determinando en cada caso la menor division y el
alcance del instrumento, y completen la Tabla I.

¢Como incide la menor division del instrumento en la incerteza? ¢Y el alcance del instrumento?

Diremos que un instrumento es el idéneo si es el mds adecuado para realizar una medicidon
conforme a propdsito. A su vez, la medicidn mas precisa es la que tiene menor incerteza. Referirse

a una medicién como “exacta” es inadecuado, ya que una medicidn por definicidon es un rango y no
un valor exacto.

Observemos que el instrumento idéneo no siempre conduce a la medicién mas precisa, debido
a que no todas las situaciones requieren de maxima precision (por ejemplo, si el propdsito es
calcular la cantidad de pintura para pintar la pared de una habitacién, no es necesario medir la
longitud de las paredes al milimetro).

¢Qué instrumento les parecid el mds idéneo para realizar esta medicion? ¢ Por qué?
¢Cudl fue la medicion mds precisa? ¢ Por qué?

Seleccionen el instrumento idéneo, e ideen algun método para que la medicion sea atun mds
precisa, considerando las que serian las condiciones ideales de medicidn:

Fuente de incerteza ‘ Cuantificacion ‘ Justificacion

Realicen un gréfico, al que denominaremos Grdfico I, de los intervalos de indeterminacidn de
cada medicién realizada, con un origen y una escala comunes que les permitan comparar dichos
intervalos adecuadamente. ¢Es posible comparar los cuatro intervalos obtenidos, o alguna medicidn
resulta imposible de comparar sin realizar nuevas mediciones? ¢ Por qué?

Diremos que las mediciones son coincidentes si sus intervalos de indeterminacidn tienen al
menos un punto en comun. Observando el Grafico I: ¢coinciden o no los valores experimentales
obtenidos de la longitud de la pista?

A continuacién, mediremos el tiempo que demora la bolita en recorrer la pista, empleando un
crondmetro. Discutan las fuentes de incerteza y completen:

Fuente de incerteza ‘ Cuantificacion ‘ Justificacion

¢Como podrian mejorar la medicion del tiempo de recorrido? éRepetir la medicion es un buen
método en este caso? ¢Y en el caso de la medicion de la longitud de la pista? ¢ Por qué?



Completen la Tabla Il. ¢Qué valor les parece el mds adecuado para elegir como representativo
de la medicién, de todos los que midieron? Para estimar la incerteza, emplearemos un método
estadistico, denominado método de maxima desviacion. El mismo consiste en calcular el promedio
de las mediciones realizadas, y luego calcular cudl es el valor de la serie de mediciones que mas se
aleja del promedio. ¢Qué cuenta matemdtica nos permite obtener la distancia entre dos valores,
para asi averiguar cudl es el valor mds alejado?

Por ultimo, mediremos la velocidad media con la que la bolita recorre la pista. No contamos
con un “velocimetro”, o sea un instrumento que nos permita medirla en forma directa. Sin
embargo, podemos medirla indirectamente, calculando a partir de las mediciones ya realizadas:

longitud

Vmedia = tiempo

Elijan la medicién mas precisa, tanto de la longitud de la pista como del tiempo de recorrido, y
obtengan:
cm

V dia —
media s

¢Qué incerteza consideran adecuada en esta medicion? ¢ Pueden emplear el mismo método que
en las mediciones anteriores, y evaluar las distintas fuentes de incertezas? (O al ser una medicion
realizada indirectamente es necesario emplear otro método?

Una medicion directa es la que se realiza leyendo el instrumento de medicién correspondiente.
En cambio, una medicidn indirecta requiere, ademas de la lectura del instrumento, de la realizacién
de cdlculos matematicos para completar la medicién.

La principal diferencia entre ellas es que las incertezas de las mediciones directas se estiman,
en cambio las incertezas de las mediciones indirectas se calculan mediante propagacion de las
incertezas de las mediciones directas.

La forma de calcular la incerteza de una medicién indirecta varia segun cada caso particular,
pero la idea es siempre la misma: considerar cdmo se traslada o propaga la incerteza de cada
medicidn directa involucrada, en la incerteza de la medicién indirecta.

En el caso de la velocidad, que es una medicion indirecta, propagamos las incertezas ¢ de las
mediciones directas de la longitud de la pista y del tiempo de recorrido:

el et
EVinedia = (T + ?) Vinedia

donde €L es la incerteza de la longitud, €t es la incerteza del tiempo y €V,,04iq €5 |2 incerteza
de la velocidad.

Apliquen el redondeo correspondiente a la consideracién de una o dos cifras significativas en la
incerteza, y obtengan:



Instrumento

Menor division

Alcance

Patron de referencia: ....ocoveevevveceeecceeieennnn,

Regla de made

ra

Cinta métrica

Tabla I: caracterizacion de los instrumentos de medicion empleados para medir la longitud de la pista

Lp=C(........ +o ) [Patron de referencia elegido]

N GRS P ) I [Regla de madera]

Le=0(C........ R ) I [Cinta métrica]

L= ( _________ o, ) _________ [Cinta métrica en condiciones ideales de medicion]
Tiempo (s) Promedio (s) Desviacion de Madxima

cada valor (s)

desviacion (s)

Tabla ll: repeticion de la misma medicion del tiempo de recorrido con el propdsito de encontrar la mdxima
desviacion respecto del promedio

Aio y division: ..........

Grupo N°: .........

[Crondmetro, una Unica medicidén]

[Crondmetro, aplicando métodos estadisticos]



CONFECCION DEL INFORME DE LABORATORIO

El propdsito del informe es comunicar al resto de la comunidad (docentes, compafieros) el
trabajo realizado. Un buen informe debe:

+ Ser claro y conciso: oraciones cortas, evitando descripciones vagas o ambiguas. El uso del
vocabulario especifico debe ser cuidadoso y preciso. Debe redactarse en primera persona del
plural o en impersonal, manteniendo coherencia en los tiempos verbales.

+ Ser breve: tanto como sea posible.

+ Estar completo: proporcionando al lector toda la informacidn necesaria para que comprenda el
trabajo.

El informe debe presentarse en hoja oficio, carta o A4 sin abrochar, manteniendo uniformidad
en la escritura y prolijidad, en un folio o carpeta contenedora. Cada informe tendra una caratula,
gue puede adquirirse en Mayordomia o descargarse de la pagina del Departamento de Fisica.

El informe debe estructurarse de acuerdo a la siguiente guia:

% Titulo del informe

Tvabaj 0 Practico NOT: e,

+* Introduccidn: se establece el tema a tratar y se enuncia el propdsito u objetivo del trabajo
practico. De ser necesario, se incluye el fundamento tedrico correspondiente, es decir, aquellos
conocimientos previos, conceptos o expresiones, que se requieran para la fundamentacién del
analisis de los resultados:

El objeﬂvo de este Trabajo PTACLICO €S oot eeeesesseene st eeseesseaseeseessessesans e seasesasssaseesssesseansesnes

Para cump[iv este objetivo, es necesario tener en cuenta los siguientes conceptos relativos al
trabajo experimenta[{ qué es medir (directa o indirectamente), qué son las incertezas
experimen’cales y como se estiman, y qué es el intervalo de indeterminacién que se obtiene como
resultado de una medicién.

A continuacion, deﬁnimos cada uno de estos CONCEPLOS: s ssssssssssssssssssnsens
[No hagan listas, la redaccion debe ser continua]




< Procedimiento Experimental: consiste en una descripciéon del disefio experimental y las
mediciones realizadas, en base al objetivo planteado. Para mayor claridad se incluyen esquemas
mostrando las caracteristicas mas importantes del arreglo experimental. Se detalla como se
realizaron las mediciones, mediante una redaccion continua sin enumerar elementos o acciones,
ya que un informe no es una receta. Es importante mencionar qué instrumentos de medicidn se
utilizaron y dar sus caracteristicas (alcance y menor divisién del instrumento). Se deben analizar
también las fuentes de incerteza propias de las mediciones y explicar los criterios adoptados para
estimarlas en cada magnitud medida. No se presentan en esta seccién los resultados obtenidos,
pero si se hace referencia a las Tablas y Graficos en donde el lector puede ir a buscarlos.

Para poder cumpﬁr el objeﬁvo prolouesto, medimos la [ongi‘cud de una pista (ver Figura ), el tiempo
que OE'mom una bolita en recorrerla, y la velocidad media con la cual la recorre.

[Aqui debe incluirse un esquema del dispositivo experimental, con su

correspondiente pie de figura*].

Comenzamos midiendo la [ongi‘cud de la pista. Con el objeﬁvo de comparar la idoneidad de
diferentes instrumentos, realizamos esta medicién con tres instrumentos distintos: ...

A la medicién realizada emp[eando ............................................ la denominaremos Lp Asimismo, Lg
designaré [a medicion realizada con .......vccccceeevcvcereers. Y, Lo [a realizada con ......coceevevvcerrssse.

Ademds exploramos lo que habitualmente se conoce como “condiciones ideales de medicién”, es
decir, las condiciones en [as cUALES ....eeeeeeeeeeereeeeeeeeessececee e , denominando a esta medicién Z,;

Luego, estimamos las incertezas cowespondientes a cada medicién [No hagan tablas, sigan una
redaccidn continual.

Para la primera, consideramos como ﬁ/Len’ces de incerteza a ..o, , estimando un valor de .....
Para la segunda e LT 16 (OO
PAVA LA EEVCETQ, ovvvvvvererreeesesssceereeeeesseessssssssseseseesesessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessessssessssessessssessssssssssessssesssssssssssnsssessses
Y, para [a cuarta,

Con el ﬁn de comparar los resultados obtenidos de las mediciones obtenidas de la [ongi‘cud de la
pista, realizamos el Gréﬁco 1.

A continuacién, medimos el tiempo que demora la bolita en recorrer la pista. Con el obje’civo de
estudiar diferentes métodos de medicion, Seguimos dos pvocedimientos difeventes con el mismo
instrumento (un cronémetro), los cuales consisten en: .....c..ooeeeeecvcceeeesssee Y e
El método de incertezas residuales se basa en

Para estimar la incerteza de la primer medicién de tiempo, consideramos como fuentes de

INUCEYTCZA @ covvereereeeetrete s ssass s sasssssasssessssassens , determinando un valor de ...
En cambio, para estimar la incerteza del tiempo al seguir un procedimiento estadistico, lo que
hicimos fue .............................................................................................................................................................................

Volcamos estos resultados en la Tabla11.

Finalmente medimos indirectamente la velocidad media de la bolita, empleando la siguiente
EXPYESION. ..oovvvvvrrrrrrcseen , para lo cual seleccionamos las mediciones mas precisas, tanto de
longitud como de tiempo. En este caso, la incerteza de la velocidad, dado que la misma es una
medicion indirecta, [a caAloULAINOS €11 DASE A coveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseessssesssssssssssssssssssssssssssse




< Resultados y Andlisis: en esta seccidn se presentan los resultados obtenidos y se los analiza.
Para presentar los resultados de forma compacta y ordenada generalmente se los organiza en
tablas. También se realizan graficos adecuados al objetivo del trabajo y a lo que se necesite
analizar. Los calculos realizados a lo largo del andlisis no suelen incluirse en esta seccion a menos
gue sean muy breves; en cambio, puede utilizarse para ello la seccién “Apéndice”.

A continuacion, presentamos los valores obtenidos para la [ongitud de la pista:

Lp= (oo, Fo, Yorrrrenn
R Fo Yerernnn
Le= G, Fo, Yornnnn
Li=Corrrrnns Fon Yerrrrann

Ademés, en la Tabla 1 resumimos las caracteristicas pvincipales de cada instrumento, esto es,
sumenor divisién y alcance, para faci[i’cav el analisis que queremos realizar.
[Aqui debe incluirse la Tabla I, con su correspondiente pie de tabla*].

Observamos que es posible medir la misma magnitud con diferentes instrumentos, aunque
unos presentan ventajas y desventajas sobre [0s 0tros. CONCretamente: .o eeeeeeeeeeesesssseccoeeeeene

Ahora bien, el instrumento idéneo para realizar esta medicién es ........... 121817 VT —

As{ como el instrumento incide en la calidad de la medicién, observamos que también lo hacen
las condiciones de medicién, YA QUE orerrrmrnisssssssessssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssss s sssssssssssssssss s sssssssssssseee

La medicién méas precisa de longitud obtenida es ............... debido a QUE ovvvvrressssssrisssssssssssssssssssnnsision

Luego, analizando el Gréﬁco 1, observamos que sélo pudimos graﬁcar tres de los cuatro
resultados medidos. Esto es debido a QUE ereevvevsssssssssssssssssissssss s

Por otro lado, analizando la superposicion de los distintos intervalos de medicién en dicho
gréﬁco, podemos concluir QU eereeevvvvsssssssssss s

A continuaciéon presentamos los valores obtenidos para las distintas mediciones del tiempo de
recorrido de la pista por la bolita:

[Aqui debe incluirse la Tabla Il, con su correspondiente pie de tabla*].

Empleando el método de incertezas residuales (ver cdlculos en el Apéndice), obtuvimos:

En cuanto a las ventajasy desventajas de un método de medicion y el otro, encontramos que ...
La medicién de tiempo mas precisa es ... POVAUE coorrrrrveersmrsserssmsssessssssesssssssssssssssssssssses

Finalmente, con el proposito de medir indirectamente el valor de la velocidad media de
recorrido de la bolita en la pista, seleccionamos las mediciones mas precisas de [ongitud y
tiempo. Calculamos la incerteza de la velocidad como ﬁte exp[icado en la seccién anterior, y
obtuvimos:




< Conclusiones: es importante no perder de vista que el experimento siempre tiene un objetivo,
busca responder alguna pregunta. En este apartado se retoma esta pregunta original y se formulan
conclusiones, respalddndolas en los resultados hallados, y se analiza hasta dénde el experimento
realizado nos permite contestarla. No debe figurar informacién novedosa, es sélo un resumen final
de lo analizado en la seccidn anterior.

Retomando el objeﬁvo de este Trabzy'o Préactico, concluimos que pudimos medir correctamente
las magnitudes propuestas: longitud de la pista, tiempo en el que la vecorre la boblita y
velocidad media de recorrido, pu iendo estimar sus cowespondientes incertezas.

Apvendimos que las incertezas se estiman de difevente manera cuando una medicién es directa
o indirecta. En el caso de [as Mediciones diveCtas, w.... e eeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseesssesssssssssssessssssssessssesessenenenes
Y, en el caso de 8 MEAICION INAITECEA, w.vvvvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseee e esoeeesmenesenenesesssssssssesssesesesssesessseee

También aprendimos que el resultado de una medicién, sea directa o indirecta, es siempre un
intervalo de NdeterMINACIIN AEDIAO A wovveeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeoeoeeeoeeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeee e ee s ssmsesmsessmsesmseseneneeeanns

Respecto de los diferentes instrumentos que pueden emp[earse para realizar una medicién,
concluimos QUL eeseevevvvvssssssssssssss AR

En relacién con las condiciones de medicion, 0DSErVAIMNOS ........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesssesssseessseeeeee

En cuanto a la eleccién del método de medicion, encontramos wo oo

Por tiltimo, observamos que la precisién de una medicién estd dada por ...

% Apéndice: esta seccidn es opcional. En ella se incluyen aquellas referencias necesarias para la
comprensién del informe pero que no son centrales al desarrollo del mismo, como calculos
auxiliares, mediciones para estimar incertezas, etc.

[Aqui deben incluirse los calculos correspondientes al método de incertezas residuales].

*Pie de Figuras, Tablas y Grdficos: las figuras, tablas y graficos deben estar numerados (Figura |, Tabla I,
Tabla Il, Grafico |, etc.) e incluir una descripcion. El propdsito es que las figuras, tablas y graficos sean
autoexplicativos e independientes del resto del texto, es decir que deben contener la informacién necesaria
para que el lector del informe entienda de qué se trata sin necesidad de recurrir al texto.

Formato de tablas: el encabezado de cada columna debe especificar la magnitud y su unidad de medida.
Cada magnitud debe ir acompafiada de su incerteza, la cual determina las cifras significativas de la magnitud
en cuestion.

Formato de grdficos: deben ser realizados con prolijidad. Se usaran hojas milimetradas y sélo se hara un
grafico por hoja. Se deben elegir escalas adecuadas que deben explicitarse en el mismo grafico. Por escala
adecuada entendemos aquella que permita utilizar la mayoria del area disponible de la hoja milimetrada,
tanto vertical como horizontalmente. Los ejes deben estar divididos en intervalos regulares. El punto a
representar se marca en el grafico sin especificar su valor numérico ni en el eje de abscisas ni en el de
ordenadas. Recordar que en cada eje se representa una magnitud, por lo cual debe indicarse cual es y su
respectiva unidad.




