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MEDIDA DE MAGNITUDES

* La Fisica, ciencia experimental, es un compendio de
leyes basadas en la observacion de la Naturaleza

 Todas las leyes de la Fisica han de ser comprobadas,
lo que implica la MEDIDA de diferentes magnitudes
fisicas

« Como ningun aparato de medida es absolutamente
perfecto, hay que informar de lo fiable que es la
medida con él realizada
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MEDIDAS DIRECTAS E INDIRECTAS

 Una medida es directa cuando el valor de la
magnitud que busca el experimentador viene
directamente indicado en el aparato de medida

« Una medida es indirecta cuando el valor de la
magnitud se obtiene mediante alguna formula o
ley midiendo los valores de otras magnitudes
relacionadas con ella
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ERRORES EN LAS MEDIDAS

Desde el punto de vista de |la Teoria de Errores, se pueden
clasificar en:

« SISTEMATICOS
« ACCIDENTALES
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ERRORES SISTEMATICOS

» Aparecen en todas las medidas que se hagan de la
misma magnitud y con el mismo aparato

» Son del mismo sentido y no son faciles de detectar
* No existe una teoria general para tratarlos

» Pueden ser minimizados (calibrando adecuadamente
los aparatos que se vayan a utilizar) EXCEPTO el
llamado error INSTRUMENTAL que proviene de la
APRECIACION del aparato y que algunos autores
tratan aparte.
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ERRORES ACCIDENTALES

« Se deben, en general, a pequenas variaciones en las
condiciones del experimento

« Se pueden minimizar si se repite la medida un
numero suficiente de veces

* La teoria para calcular estos ERRORES la trataremos
a continuacion.
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CARACTERISTICAS DE LOS APARATOS DE MEDIDA

« EXACTITUD

Un aparato es mas exacto cuanto mas cerca esté el valor
“verdadero” del experimental. La posibilidad de tener
errores sistematicos es menor.

« PRECISION

Un aparato es preciso cuando se obtiene la misma
lectura al realizar varias medidas de la misma magnitud.

- SENSIBILIDAD (APRECIACION)

Valor minimo de la magnitud que es capaz de medir. El

aparato es mas sensible cuanto menor sea el valor que
puede medir.

J.C. Jiménez Saez
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CARACTERISTICAS DE LOS APARATOS DE MEDIDA

« ESCALA

Representacion grafica (o numeérica) sobre la que se
leen los valores de la medida

 RANGO DE MEDIDA

Conjunto de valores que puede medir, que estan
situados entre un minimo y un maximo
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EXPRESION DEL ERROR

Realizar una medida consiste en obtener
un numero (con unidades) que se
aproxime lo mas posible al valor
verdadero de la magnitud, junto con una
estimacion del error cometido en su
determinacion
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EXPRESION DEL ERROR

Este error se cuantifica (para errores accidentales):

UTILIZANDO LA TEORIA ESTADISTICA

Aunque en ocasiones se puede aproximar con calculos mas
sencillos:

DETERMINANDO UNA COTA DEL ERROR
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EXPRESION DEL ERROR

En cualquier caso, segun se exprese, este error
recibe el nombre de:

ERROR ABSOLUTO
ERROR RELATIVO

fraisn

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

ERROR ABSOLUTO (ERROR)

Intervalo Ax donde con méaxima
probabilidad se encuentra el valor
exacto de una magnitud usando para
determinarlo la mejor medida
obtenida de ésta

— X < Ax

mejor exacto
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ERROR ABSOLUTO (ERROR)

En definitiva Ax es un limite para
la diferencia entre el mejor valor
medido y el valor verdadero

z de la Piscina Millan :
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ERROR ABSOLUTO (ERROR)

* No se puede conocer nunca el valor verdadero, sélo
establecer un limite para su situacion: entonces
;para qué sirve medir? Para aminorar el error

« Se toma como mejor valor de la magnitud la media
aritmética de un numero suficiente de medidas

» Si las medidas son siempre idénticas, se toma dicho
valor como mejor valor de la medida

» Si el error sistematico se desconoce, no proporciona
suficiente informacion sobre la calidad de la medida

N=I=lm
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ERROR ABSOLUTO (ERROR)

 Longitud automovil = 431 cm
* Con error absoluto =1 cm

L=(431+1)cm=(431 £ 1)E-2 m
* Diametro émbolo = 75,5 mm
* Con error absoluto = 0,5 mm
L =(755+5)E-1 mm = (755 £ 5)E-3 m

¢ QUE MEDIDAES “MEJOR™?

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

fraisn

ERROR RELATIVO

Es el cociente entre el error absoluto y el
mejor valor medido

1002 (%)

| xmejor

Suele expresarse en tanto por ciento y con dos cifras significativas
iménez Saez
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ERROR RELATIVO

 Longitud automovil = 431 cm
* Error absoluto =1 cm
* Error relativo = 1/431 = 2,32E-3 — 0,23%

* Diametro émbolo = 75 mm
* Error absoluto = 0,5 mm
* Error relativo = 0,5/75,5 = 6,62E-3 — 0,66%

fraisn
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EXPRESION DE LA MEDIDA

HAY QUE EXPRESAR CORRECTAMENTE
LA MEDIDA:

(MEJOR VALOR * ERROR) UNIDAD

A =X

mejor

+ Ax
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CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Son aquellas que aportan algun tipo de
informacion

Hay que “redondear” los numeros hasta
conseguir que solo contengan cifras
significativas

Es el error el que determina cual es la ultima
cifra significativa de la medida

Antes de redondear una cantidad hay que
decidir qué cifras del error son significativas

J.C. Jiménez Saez
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CIFRAS SIGNIFICATIVAS

« Existen convenios para establecer cuantas
cifras significativas puede contener el error y/o
la medida

» El error se aproxima a una sola cifra
significativa con una EXCEPCION: si la primera
cifra significativa es un 1 se ponen dos cifras
significativas

 La ultima cifra significativa de la medida debe
ser del mismo orden de magnitud que la ultima
cifra significativa del error

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan

U.D. Fisica | Faisn

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

FAIAN - ETSIAE



Laboratorio de Fisica | Medidas y Errores

CIFRAS SIGNIFICATIVAS
. QUE PASA CON LOS CEROS?

« Si aparecen como primeras cifras de una cantidad
NUNCA son significativos

« 87 gy 0,057 kg expresan la misma cantidad en

diferentes unidades y en ambos casos tienen DOS
cifras significativas

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan — .
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. QUE PASA CON LOS CEROS?

« Si aparecen como ultimas cifras de una cantidad
podran ser o no cifras significativas

e 740 mm puede tener TRES o DOS cifras
significativas

Medida realizada con un aglarato capaz de
apreciar 1 fm

La medida original era 74 cm, fue realizada con un
aparato que apreciaba 1 cm y hemos efectuado un
simple cambio de unidades

J.C. Jiménez Séaez

S. Ramirez de la Piscina Millan S
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CIFRAS SIGNIFICATIVAS

 ; COmMo determinamos el numero de cifras
significativas si no conocemos la procedencia de la
cantidad que estamos analizando?

« Expresando siempre las cantidades en notacion
cientifica estandar

* Si la cantidad anterior soélo tiene DOS cifras
significativas la expresaremos como (7,4x10%) mm
o también (7,4E2) mm (1<7;4<10)

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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CIFRAS SIGNIFICATIVAS

PROCESO DE REDONDEO

* Si los digitos NO significativos son:
0,1,2,3,4
Se redondea por DEFECTO
* Si los digitos NO significativos son:
5,6,7,8,9
Se redondea por EXCESO
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NOTACION CIENTIFICA

* Representacion de los numeros en funcion
de las potencias de 10

« La forma ESTANDAR o normalizada de
expresar un numero en notacion cientifica es
con un solo digito significativo a la izquierda
de la coma decimal (la cifra a la izquierda de
la coma tiene un solo digito en valor absoluto
entre 1 y 9 ambos inclusive)

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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NOTACION CIENTIFICA

* Existe también otra forma normalizada de la
notacion cientifica que exige que todos los
digitos significativos aparezcan a la derecha del
punto decimal (cifra con todos los digitos
decimales)

« Y ademas una notacion cientifica “INGENIERIL”
donde el exponente de la potencia de 10 debe
ser un multiplo de 3 (positivo o negativo) y la
cifra a la izquierda de la coma debe estar, en
valor absoluto, comprendida entre 1 y 999
ambos inclusive.

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan

U.D. Fisica | Faisn

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

FAIAN - ETSIAE



Laboratorio de Fisica Medidas y Errores

NOTACION CIENTIFICA

MEDIDA —> 23456 +1
ESTANDAR —(2,3456+0,0001) 10
ESTANDAR (OTRO) — (0,23456 +0,00001) 10°
"INGENIERIL" — (23,456 +0,001)10°

- fraisn
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CIFRAS SIGNIFICATIVAS

EJEMPLO (Cifra de mayor peso #1):
« ERROR1 =0,03721 u
« ERROR2 =0,03123 u

ERROR1 = 0,04

Primera cifra significativa ——— 3 REDONDEO _ ,
Segunda cifra significativa——— 7

ERROR2 = 0,03

Primera cifra significativa ——— 3 _REDONDEO | 3
Segunda cifra significativa——— 1

fraisn
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, CENTESIMAS
EXPRESION DE LA  EJEMPLO: f
MEDIDA + ERROR1 = 0,04 u

- MEDIDA1 =6,0723 u
MEDIDA1 = 6,07

Ultima cifra significativa —EnTESIMAS | 7 REDONDEO
. . e L - 7
Primera cifra no significativa 2
La expresion correcta de la MEDIDA1 sera:
M= 6,07 +£ 0,04 Unidades SI
- o también: |M = (607 + 4).10- Unidades SI
Tt s
, _ CENTESIMAS
EXPRESION DE LA  EJEMPLO: f
MEDIDA « ERROR2 =0,03 u
« MEDIDA2 =6,0774 u
MEDIDA2 = 6,08 ,
Ultima cifra significativa CENTESWAS, 7 REDONDEO = g

7

Primera cifra no significativa

La expresion correcta de la MEDIDA1 sera:

M = 6,08 + 0,03 Unidades Sl

o también: M = (608 + 3).102 Unidades Sl

N=I=lm
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CIFRAS SIGNIFICATIVAS

EJEMPLO (Cifra de mayor peso =1):
« ERROR3 =0,01721 u
« ERROR4 =0,01263 u

ERROR3 = 0,017

Segunda cifra significativa ——— 7 _REDONDEO
Tercera cifra significativa ——— 2

ERROR4 = 0,013

Segunda cifra significativa ——— 2 REDONDEO _ o
Tercera cifra significatva ——— 6

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval Fraian
 MILESIMAS
EXPRESIONDE LA~ EJEMPLO: \
MEDIDA + ERRORS = 0,017 u

« MEDIDA3 =6,0723 u
MEDIDAS = 6,072
MILESIMAS

Ultima cifra significativa > 2 REDONDEO
Primera cifra no significativa 3

> 2

La expresion correcta de la MEDIDAGS sera:

M=6,072 + 0,017 Unidades SI

- o también: |[M = (6072 + 17).10-° Unidades Sl

N=I=lm
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MILESIMAS

EXPRESIONDE LA~ EJEMPLO: \
MEDIDA + ERROR4 = 0,013 U

« MEDIDA4 =6,0775 u
MEDIDA4 = 6,078
MILESIMAS

Ultima cifra significativa > 7 REDONDEO
Primera cifra no significativa 5

>» 8

La expresion correcta de la MEDIDA4 sera:

M=6,078 + 0,013 Unidades Sl

o tambien: |M = (6078 + 13).10-3 Unidades SI

fraisn
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