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Resumen:
            El tema que será tratado en el Trabajo Práctico recibe el nombre de Metrología. 

 Los objetivos son experimentos, utilizando el material del laboratorio, en donde se realizará le medición del mesurando en alta resolución aplicando los conocimientos que han sido adquiridos sobre incertidumbres estándar e incertidumbres estándar relativas. Para lo cual se efectúa la medición de una y diez oscilaciones.

Como resultado, hemos obtenido que al efectuar las mediciones se obtiene un margen de error mayor en una que en la otra; teniendo en cuenta que  existen factores que deben ser tenidos en cuenta en el momento en que se realiza la medición.

Marco teórico:

Para la realización de este trabajo es necesario mencionar la información  en la cual está basado el desarrollo de esta ejercitación.

En el área de física damos el nombre de fenómeno al cambio que se da en el resultado de una o varias mediciones que han sido producidas bajo las mismas condiciones. Estos cambios son denominados como la Teoría de Errores., los cuales pueden ser aleatorios o sistemáticos. Los primeros (aleatorios) son aquellos que al realizar muchas repeticiones de la medición en las mismas condiciones, producen cambios al azar. Los segundos (sistemáticos) son aquellos que tienen un margen igual, es decir, que las desviaciones que se producen siempre, tienen un mismo sentido.

Para que sea posible calcular los errores, necesitamos conocer el valor representativo, que es obtenido con la siguiente formula (
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), que es el valor medio del mesurando y la incertidumbre que siempre acompaña a una medición. Cuando son realizadas mediciones de un número (x) de períodos o veces, existen errores inevitables que son producidos por diversos factores como la reacción de la persona al soltar el péndulo, la precisión de los elementos con los cuales son efectuadas las mediciones o el rozamiento del aire.

Esto contribuye a una dispersión en las mediciones obtenidas, que son calculadas a través de la desviación estándar. Al mismo tiempo, la incertidumbre formara el valor de la apreciación del objeto de medición, la cual recibe el nombre de incertidumbre estándar de apreciación.

Cuando la apreciación  sea menor, se efectuara una medición de alta resolución, en cambio cuando la apreciación sea mayor, la medición será de baja resolución.

Mediciones en alta resolución:






Al trabajar con mediciones en alta resolución contamos con una serie de muestras, cuyos valores, por la presencia de los efectos aleatorios, varían, pudiendo o no ser iguales.
Valor Representativo: es el promedio de las ‘N’ muestras que compensa las diferencias entre los valores:
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Para poder calcular la incertidumbre debemos saber cuanto se desvía cada medición con el valor medio, de este modo obtenemos la variación de la muestra:

(x)=
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Siendo su raíz cuadrada positiva la desviación estándar de la muestra:


[image: image5.wmf](

)

(

)

(

)

2

1

1

å

=

-

=

n

i

i

N

x

x

N

x

S


La desviación estándar relativa se calcula con la siguiente formula:


[image: image6.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

1

1

1

1

1

å

=

-

-

-

-

=

¸

n

i

i

N

N

x

x

N

x

S

x

S


Debemos calcular también la incertidumbre estándar de la apreciación:
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La desviación estándar del promedio se puede obtener a partir de la desviación estándar de la muestra de la siguiente forma:
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La incertidumbre estándar relativa se calcula de la siguiente manera:
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Por ende definimos la incertidumbre estándar relativa como:
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Los resultados obtenidos se expresaran de la siguiente manera:
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Para la realización del trabajo se utilizaran las formulas anteriormente detalladas.

Desarrollo del trabajo practico: 







A continuación detallaremos los materiales necesarios para realizar la práctica:

· Péndulo simple

· Un soporte universal

· Un cronómetro digital de acción manual

Para llevar a cabo la práctica (la oscilación de un péndulo simple de aproximadamente 40cm de longitud), en el cual se deben realizar dos procesos de medición diferentes:
Primero debemos tomar un péndulo, (se deberá fijar una distancia, que tendrá que ser constante  durante las mediciones); este se soltara al mismo tiempo que se inicia el cronómetro, y deteniéndolo al llegar al punto de partida, tomando la medida de tiempo obtenida. Este proceso debe ser realizado 20 veces, es decir, se medirá 20 veces  el tiempo de una oscilación.

· Tomando los mismos parámetros que en el caso anterior mediremos el tiempo que tarda el péndulo en realizar 7 oscilaciones. Esta experiencia también debe realizarse 20 veces. Una vez terminado esto, se tomaran los valores obtenidos y se los dividirá por 7.
· Considerando, estos parámetros utilizados, realizaremos la experiencia nuevamente, con la diferencia, que se medirá la 5º oscilación, dejando de lado el tiempo de las 4 oscilaciones que le precedieron. Volveremos a realizar las 20 mediciones nuevamente.
Conclusión:

                     Los tres resultados obtenidos para el período de oscilación no pueden ser considerados físicamente iguales debido a que las mediciones tampoco lo son. Existe un margen de error en dichas mediciones, provocadas por los presencia de numerosos factores que evitan que estas sean uniformes.  Por lo que podríamos decir que el movimiento del péndulo tampoco es siempre uniforme. Uno de estos factores es el tiempo de reacción de la persona al soltar el péndulo, otro es el factor de rozamiento del aire, y también debemos tener en cuenta que posiblemente la ubicación de los elementos con los cuales se realiza la medición no sea precisa.

Si bien los métodos se encuentran en el mismo rango de medición, el segundo es el más preciso porque el valor de la incertidumbre en el segundo es menor que el valor de la incertidumbre en el primer y tercer caso.
Podemos decir que un método es más preciso que el otro ya que mientras el primero y el tercero contemplan una única oscilación, el segundo se asemeja mas a la realidad, en la cual el péndulo oscilará hasta llegar a su punto de equilibrio, es decir, en condición de reposo.

Para llegar a ese estado deberá ir desacelerando paulatinamente a medida que transcurre el tiempo, por lo cual el período de cada oscilación irá disminuyendo a medida que se acerque al equilibrio.

Pero siempre se debe tener en cuenta el error humano, el cual no es posible evitar debido a que hay una diferencia muy pequeña pero muy importante en el momento en que es llevada a cabo la medición del tiempo de oscilación del péndulo con respecto a la fracción de segundos que se tarda en presionar el cronómetro para medir esta experiencia.
Cuestionario:
1- ¿Cuáles son los objetivos del trabajo práctico?

Los objetivos del trabajo práctico son conocer cuando es que se realizan las mediciones en condiciones de alta resolución, conocer los conceptos necesarios que afectan al resultado de una medición y mediante 2 métodos diferentes, comprobar si al medir un mismo mesurando, obtenemos los mismos valores de incertidumbres estándar.

2- ¿Qué es la apreciación de un instrumento?

Es la menor división de una escala. Cuando medimos cierto parámetro, es necesario verificar que escala estamos utilizando si es la correcta, una escala precisa seria una con la que se pueden ver las fluctuaciones, los detalles de una medición, o sea que tenga buena apreciación de un instrumento.
3- ¿Cuándo una medición se realiza en condiciones de alta resolución y cuando en condiciones de baja resolución?
Las condiciones de una medición en baja resolución se presentan cuando la apreciación del instrumento no detecta las fluctuaciones mínimas, en cambio cuando las detecta diremos que es de alta resolución, igualmente es necesario repetir el proceso de medición más de 10 veces y aplicar técnicas estadísticas para obtener conclusiones confiables.
4- ¿Cuándo dos mediciones de un mismo mesurando, realizadas mediante diferentes procesos, se pueden considerar físicamente iguales?

Toda medición es afectada por la incertidumbre, al comparar distintas mediciones de un mismo mesurando debemos tener en cuenta la incertidumbre que afecta a cada medición.

Consideraremos que dos mediciones de un mismo mesurando serán iguales cuando en una representación grafica los intervalos de incertidumbre se superponen, y analíticamente cuando el valor absoluto de la diferencia de los valores representativos de ambas mediciones resulta apreciablemente menor que la suma de de las incertidumbres expandidas, es decir cuando se cumple la siguiente condición: 
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Representación grafica:
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Analíticamente:       |x1- x2-x 3| < U(x1)+U(x2)+U(x3)


           |1.5365-1.6005-1.661| < 0.019+0.005+0.011




|-1.725| < 0.035



1.725 < 0.035                                   
Por lo antes explicado podemos concluir en que estas tres mediciones, de un mismo mesurando, son distintas fisicamente.
5- ¿Cómo puede estimarse la precisión de una medición?
El proceso de medición siempre debe estar cuidadosamente analizado  para evitar desviaciones en el resultado, puede suceder que las causas de estas desviaciones no las detectemos porque son difíciles de percibir por eso, es importante que se comparen las distintas mediciones del mismo mesurando como se explico anteriormente. Cada medición dará un valor distinto, con lo cual debemos evaluar la incertidumbre final del resultado, al comparar detectaremos si las diferencias encontradas son significativas (hay una discrepancia real) o no lo son (si las diferencias se deben a efectos aleatorios), así logramos tener mayor precisión en nuestra medición. 
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