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Unidades

= Se recomienda siempre el Sistema
Internacional (SI):
=m, s, kg, A, C,V, Q, Hz, H, F, T...

= Los prefijos pueden usarse con
moderacion en los resultados finales
= pF, mA, kHz,... SI
= mV/mA, kQ-us, ys1,... NO

= Todas las cantidades con

dimensiones deben ir acompanadas
de sus unidades
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Cifras significativas

= NUmero de cifras de un dato

= Ejemplos:
Dato Cifras significativas
318 kg 3
1245V 4
0.0321 A 3
23.301] 4
45000 m Ambiguo
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Error en la medida
Mejor llamarlo incertidumbre

= Tipos de error (segun la causa)

= Sistematico — eliminable si se conoce

= Aleatorio — bandas de error
= Expresion del error: x+E,

Ej: V,=3.2403V
Forma compacta: V,=3.23) V

= El error absoluto tiene unidades
= Error relativo: g=E,/X (iAdimensional!)
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Expresion de la cantidad
con Su error
= La banda de error limita el numero

de cifras significativas:

U =2.32866+-0.312689 J

= Sj el resultado es incierto en su primera
cifra decimal no tiene sentido dar mas

U =2.3+0.3+2688 ]

= Las primeras cifras del error nos dicen
donde esta la incertidumbre
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Reglas de redondeo

1. Se escriben cantidad y error con todas sus cifras:

R =2.83256 £ 0.086210Q
2. Se examinan las dos primeras cifras del error:
¢Son <257
m Si: se retienen ambas y se redondea
B (No) se retiene la primera y se redondea
R=2.8356+0.09 Q
3. Se toman las cifras significativas que marca el

error y se redondea
R=2.83%20.09 Q

Redondeo: afecta a la ultima cifra retenida
* Si la siguiente cifra es <5: se mantiene
» Si la cifra siguiente es 25: se incrementa una unidad
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Reglas de redondeo

1. Se escriben la cantidad y su error
con todas sus cifras:

| =2.30408415 + 0.002156 A
| =2.30408415 + 0.03674 A

| =2.30408415 +0.2036 A

| =2.30408415+2.87 A

| =2.30408415 + 234 A

| =2.30408415 + 0.00962 A

| =2.30408415 +0.257 A
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Reglas de redondeo

2. Se examinan las dos primeras cifras

del error: é¢Son <257

B Si: se retienen ambas y se redondea
B No: se retiene la primera y se redondea

| =2.30408415 + 0.002156 A => 0.0022 A
| =2.30408415 + 0.03674 A => 0.04A

| =2.30408415 + 0.2086 A => 0.20A

| =2.30408415 + 2|87 A => 3A

| =2.30408415 + 234 A => 230A

| =2.30408415 + 0.00962 A => 0.010 A

| =2.30408415 + 02437 A => 03A
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Reglas de redondeo

3. Se toman las cifras significativas
que marca el error y se redondea

| =2.30408415 + 0.0022 A —>|1=2.3041 £0.0022 A

| =2.30408415 + 0.04 A —>|1=230+£0.04 A

| =2.30408415 +0.20 A ==>1=230+£0.20A

| =2.30408415 +3 A =>|1=2+3A
=002.30408415 + 230 A —>|1=0£230A

| =2.30408415 + 0.010 A =>[1=2.304+0.010A

| =2.30408415+ 0.3 A —>|1=23+£03A
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Reglas de redondeo

4. Resumiendo..

| =2.30408415 + 0.002156A |1 =2.3041 £ 0.0022A |1 =2.3041(22)A
| =2.30408415 £ 0.03674A |1 =2.30 + 0.04A | =2.30(4)A

| =2.30408415 £ 0.2036A || =2.3+0.2A 1=23(2)A

| =2.30408415 + 2.87A |=2+3A 1=2(3)A

| = 2.30408415 + 234A | =0+230A | = 0(230)A

| =2.30408415 £ 0.00962A |1 =2.304 £ 0.010A |l =2.304(10)A

| =2.30408415 + 0.257A  [I=2.3+0.3A 1=23(3)A
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Calculo de errores

Estudiaremos diferentes casos:

= Medida directa

= Una sola medida
= VVarias medidas

= Medida indirecta

= Funcidon de una sola variable: z =f(x)
= Funcidn de varias variables: z =f(x.y,...)
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Error de una medida directa

= El error se tomara como la precisién
del aparato (minimo incremento entre
medidas), independientemente de que
se trate de un aparato de medida
analogico o digital.

= Si ha de enrasarse por dos extremos, ya
no es una medida directa, sino indirecta,
que resulta de la resta entre ambas
medidas (ver apartado de medida
indirecta funcion de varias variables).
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Error de varias medidas directas

= Se realizan si existe una incertidumbre no
achacable al aparato de medida:

s Medidas: X19X29X39"'9Xn T I < X
= Resultado: media aritmética _H; ‘

= Error: doble de la desviacidon cuadratica
media de la media de los datos

del instrumento de medida,
se escoge este ultimo

S (%) Si E, es menor que el error
EX:20X22\/ R

n(n—1)
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Error de varias medidas directas

s Error: cantidades relacionadas
= 5, : desviacion estandar \/
o =

)
de la poblacién (xo, en _ 2%
las calculadoras) n

de la muestra (xo,, en
las calculadoras)

= o, : desviacion estandar \/Z-(X-—Y)z
On1 = —

n-—1

E

— n — n—1
" vh—1 AN
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Error de una medida indirecta
Funcion de una variable

= Suponemos: x=X,=E, con z=f(X)

= Resultado: z,=1(x,) [ 9
af Z, df/dx
a Error: E, = &XEX
0 X
XO 2
D,
: seccion de un cable: — S =
Error de la medida: 0S 7D
E, =l Ec =—E
oD, 2
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Error de una medida indirecta
Funcion de una variable

= Algunos casos sencillos:
Una variable proporcional a otra:

y = Kx QE—gixszEx £, =,
Funcion exponencial: '

y=ae* = E =ae’E =YyE e, =k,
Logaritmo:

y=Inx =—» Ey:E— E, =g,
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Error de una medida indirecta
Funcion de varias variables
= Suponemos: z= f(X,y,w)
X=XtE ;y=Yy,tE ;w=w,*E,
= Resultado: z, =T (X, Y,,W,)
s Error:

2
e, - (5ij2 A e, oo
Ox o) " low),

Valido si las variables son independientes
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Ejemplos de errores
= Suma o diferencia

Z=Xtyt = E :\/E§+E§+---

= Producto o cociente
= g, :\/8i+8§+83 + &5+

Z >Inz=InX+Iny—-Inu-Inv+---

Estimacion: el error relativo de z es del orden del
mayor de los errores relativos de sus argumentos
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Unidades y errores

= Todos los datos deben ir acompanados de
SUsS errores, Si se conocen, y de sus
unidades.

s Serie de medidas consecutivas
17(1) mm — 15(1) mm — 12(1) mm — 8(1) mm
17—-15-12 -8 (£1mm)

= Tablas:

I(£0.1mA) | V(£0.1V) I(mA) V(V) | V(V)
1.0 2.1 1.0(1) 2.1(1) 1.03(1)mA | 2.1(1)
2.0 4.3 2.0(3) 4.3(1) 870(1) pA 1.8(1)
3.2 6.2 3.2(2) 6.2(2) 640(1) pA 1.3(2)
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Rectas de mejor ajuste

= Estudio de la dependencia (lineal) de una variable
con otra. Permite:

= Verificar relacion lineal = Determinar una magnitud

de forma indirecta

V
0% S V

= Ajustar una funcién no L,
= Interpolacion o

lineal en una region ‘ Iaci
restringida extrapolacion
V \
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Gréafica de los datos

V(£0.1mV)| [(£0.1mA)
10 28 » Paso 1: grafica de los datos
2.0 6.2 . . .
5 o = Permite verificar relacion
9 s lineal.
5.0 14.7 = Permite eliminar puntos
6.1 18.1 erroneos.
7.0 21.0
8.2 24.2
9.0 26.5
10.2 30.0
11.1 335
11.9 35.9
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Gréafica de los datos

Curso 2012/2013

Universidad de Sevilla

V(£0.1mV)|1(x0.1mA)
1.0 28 V frente a |
2.0 6.2
14
2.9 9.1
12 *
3.9 12.5
10 - +
5.0 14.7 .
—~ 8- L 2
6.1 18.1 z .
S 6 .
7.0 21.0 R
4 *
8.2 24.2 ) .
B 2
9.0 26.5 .
10.2 30.0 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40
11.1 33.5 (A
11.9 35.9
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Grafica de los datos
Marcar
claramente
datos
experimentales 14
(aspas si se 12 .
L 4
representan a
mano) 10 4 . ¢
= No senalar 8 - .
datos L
experimentales 6 .
en los ejes 4| .
= Magnitudes y 5 . @
unidades en los .
ejes 0
= Debe ocupar 0 5 10 15 20 25 30 35 40
toda la pagina
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Gréafica de los datos

Py

»

Marcar
claramente V frente a |
datos
experimentales 20
(aspas si se 18
representan a 16
mano) 14

No senalar 12 ®
datos 10 *
experimentales
en los ejes ] o

Magnitudes y
unidades en los
€Jes ‘ ‘ ‘
Debe ocupar 0 10 20 30 40 50
toda la pagina I(MmA)

V(mV)

*

oON O
I I L
L 3
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Coeficiente de correlacion

= Paso 2: Obtencidn del coeficiente de
correlacion (r)
= Es una medida del grado de alineacidn
" re(-1,1)

r=0 r>0 * r=1 * *e  r=-1
. 0" 0.”‘ ‘0 " ’0‘

. N * . . .
* ., %o ., o 0’

*
= No tiene error Redondeo: hasta la primera
= No tiene unidades |cifra distinta de 9.
Ejemplos r=0.999678 ==> r=0.9996

r=-099128 == r=-0.991 |r=1.099678 ==>ERRONEO
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Pendiente y

ordenada en el origen

= Paso 3: Obtencidén de pendiente y ordenada
en el origen: y = a+bx
= Tienen unidades que hay que especificar
= Tienen error: hay que redondear

ayblodanlas _ 2b |1-r _ __ DX
calculadoras b P \N=2 a = A\

Ejemplo: I =0.99934675 r=0.9993

V=a+p|  D=0.3366870 Q
E, =0.00770058 Q
a=-0.03442597 mV
E, = 0.17030002 mV
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—
=—> | b=R=0.337£0.008 Q
—

a=-0.05%+0.17 mV

Trazado de la recta

= Paso 4: Trazado de la recta de mejor
ajuste sobre la grafica
= Se realiza a partir de dos puntos
= Estos puntos NO SE REPRESENTAN

= Debe observarse si, efectivamente, es la
recta de mejor ajuste

Curso 2012/2013 Dpto. Fisica Aplicada III 28/45
Universidad de Sevilla




Trazado de la recta

V frente a |
14 +
10
';.E“ 8
S 6 /
4 *
2 /
0 .
0 10 20 30 40
I(mA)

Curso 2012/2013 Dpto. Fisica Aplicada III 29/45
Universidad de Sevilla

Rectas exponenciales: calculo

= En muchas situaciones practicas
aparecen funciones de la forma

7 = Ke™

s Se transforman en rectas tomando
logaritmos

y=In(z)=InK +bx =a+bx
= ay b se hallan de |la forma usual

s El factor K se halla
K = E, =
- ¢ “ |oa
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E.=KE

a a




Rectas

exponenciales:  os *\

representacion 0 '

-0,5 \

Puede hacerse
la grafica de

y=In(z) frente

In(V(V))

a X e \

_3 °
T 3 T T 10
33 t(us)
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Rectas w0
exponenciales:
representacion
Empleando '
papel semi- =
logaritmico >
pueden o1 Nl
ponerse \
directamente =
las magnitudes
i0jo! Se emplean 001 % T . © s 10
logaritmos decimales t(s)
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Rectas potenciales: calculo

= En ocasiones se tiene una ley
potencial de exponente desconocido

z = Kt" n: exponente
s Se transforman en rectas tomando
logaritmos

y=In(z)=InK+nlnt=a+bx a=InK b=n Xx=Int
= ay b se hallan de |la forma usual
= El factor K se halla:

K=¢ EK=%Ea=KEa
oa
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Rectas >0
potenciales: N
representacion \

N
Ul

Puede hacerse | \

la grafica de
y=In(z) frente

a x=In(t). ’ \\

In(B(mT))

o
(6] =
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100

Rectas
potenciales:
representacion

Empleando
papel log-log
pueden
ponerse
directamente
las magnitudes

B(mT)

iOjo! Se emplean A
logaritmos decimales x(cm)

Curso 2012/2013 Dpto. Fisica Aplicada III 35/45
Universidad de Sevilla

Rectas de mejor ajuste: ejemplos

iReCta mal Vfrente al
calculada 1

o mal 12
. /

PAY

trazada! =g

S *

£ /

> 6 / *
La ordenada 4 *>
en el origen /

. 2 (4
es incorrecta &
0 T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
I(mA)
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Rectas de mejor ajuste: ejemplos

V frente a |
14
12 *
*
10 ‘//

V(mV)
oo
\

~O

iPunto erréoneo!: debe eliminarse
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Rectas de mejor ajuste: ejemplos

V frente a

14

12

b

10

jFaltan etiquetas en los ejes!
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Rectas de mejor ajuste: ejemplos

iRecta mal
calculada
o mal
trazada!

La pendiente
de la recta es
incorrecta

Curso 2012/2013

V(mV)

14

12

V frente a |

I(mA)

30 35 40
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Rectas de mejor ajuste: ejemplos

14

12

V frente a
W~
i
/
/
//
e
5 10 15 20 25 30 35

40

iFaltan puntos experimentales y unidades!
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Rectas de mejor ajuste: ejemplos
Vfrente al
0 5 10 15 I (:]OA) 25 30 35 40

Para graficas por ordenador: incluir tramas
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Rectas de mejor ajuste: ejemplos

V frente a |

14 ‘ ‘

¢ Datos caso 1
12 + L
——Recta caso 1

10 41 A Datos caso 2 //‘—/
A

——Recta caso 2

S 87
d /
T /
4 /
2 %é::
0 T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

I(mA)

Para varias curvas: distintos simbolos y colores
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Rectas de mejor ajuste

Resumen de pasos a seqguir:
B Representar los datos experimentales

m Obtener el coeficiente de correlacion

m Calcular de la pendiente y la ordenada
en el origen con su error

m Obtener informacion fisica
B Representar la recta de mejor ajuste
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Cosas gue nunca hay que olvidar

= Poner todas las unidades

= Poner todos los errores

= Redondear correctamente

= El error absoluto tiene unidades

= ay b tienen unidades

= Poner los puntos en las graficas

= Poner las unidades en las graficas
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