ESCUELA: 4-107 “EJERCITO ARGENTINO”

o Espacio Curricular: Fisica
o Curso/Division: 3° 1ra/2da
o Profesor: Fernando Barrigén
o Nombre y Apellido:
GUIA N°3
Tema: Metrologia
Objetivo:

v" Comprender y dominar las técnicas y las unidades de la medicién.

Fecha de Entrega

A continuacién se detallan las capacidades a evaluar:

e Lectura comprensiva lera. 25/03/22
e Resolucidn de problemas
e Aplicacién de saberes previos 2da. 28/03/22

Concepto de fisica. Errores en las mediciones

A continuacién seguiremos con el trabajo de la materia que nos permitird desarrollar las siguientes actividades.
CUESTIONARIO

Preg. 1 - ¢Qué es un fendmeno fisico? Ejemplo.

Preg. 2 - ¢Qué es la fisica?

Preg. 3 - Si tenemos que estudiar un fendmeno fisico ¢ Qué accidn resulta imprescindible?
Preg. 4 - ¢Qué es una magnitud?

Preg. 5 - ¢Cuando una magnitud es escalar y cuando vectorial?

Preg. 6 - ¢Qué es un vector? Grafiquelo.

Aparatos de medicion

Preg. 7 - Describe y explique el funcionamiento de Nonius O Vernier (Calibre).

Preg. 8 - ¢ A qué denominamos aproximacion del Vernier? Célculo de dicha aproximacion.
Preg. 9 - Describe y explique el funcionamiento del Palmer o tornillo micrométrico.

Preg. 10 - ¢Cual es la aproximacién del tornillo micrométrico?

Preg. 11 - Enumere y explique los tipos de errores.

Preg. 12 - ¢Qué es el error absoluto?

Preg. 13 - ¢Qué es el error relativo?

Preg. 14 - Defina valor verdadero o probable y explique cdmo se calcula.

Preg. 15 - Defina error absoluto ¢ Cémo se calcula?

Preg. 16 - Defina error relativo ¢ Cémo se calcula?

Preg. 17 - ¢Qué es el error relativo porcentual? ¢ COmo se calcula?
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. Fig. 1-3. Vernier. La corredera tiene [0 divisionzs que

corresponden a 9 de la regla mavisr

Por la experiencia y actividad diarias co-
nlos aparatos de meadida.
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ara longitudes: reglas graduadas (al
milimetro, al medio milimetro).

b) Para tiempas: los crondmetros, metrd-

¢} Para pesos: balanzas de precisién con

e3as que Hegan hasta el miligramo. Las mas

:cdernas permiten lectura directa de 0,1 mg.
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Nonius ¢ varnier

Para el caso de longitudes o espesores de
menos de medic milimetro, que no puaden

apreciarse con reglas graduadas, se emplean
aparatos especiales, tales como el nonius o
vemnizr, v el palmer .
Nonius o vernier: se emplea para medir

I 1
cneitde eciacionss de —; -——; —;
longitiides con apreciac 10" 20° 50°

. de milimetro.

100

) . A "2 reg
El nonio, o vernier, consta de una ragla

que poses una cerredera (fig.1-3), ta
graduada, pero del siguisnte modo:

10 divisionss 4
equivalen a 9'dz ia
a regla mensr equ
50 divisiones de I
i

Para el case i
regia menor corresnend

-J
resulta que cadz diyi 0
difiere en 1710 de ead S OF,

diferencia que nos indic ia aproxisn

i K dai
verniar.
Las lecturas mediante el verniar se
realizan de! siguiente modo:.
12 Colecado el ©0j2to sobre Ia regla

mayor, dz mode que

Ha extremo coineida con
el origen de e

ésta (valor C2ro) y el otro es:

C esid en
centacto con el origzn del vernier (rogla

pequeiiz) como indica 1z figura [-4.

2® Se procede i

‘ 220 a leer en. |3 ragia
mayor los centimetros ¥ milimetros indicados
hasta el cerg del vemier {on )

nuesico gemplo,
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fig. 1-4. 3 cm 5 mm.o 4
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31 Buscamos entre  las

d“vi\ion 2S d 1
(regla menor) cual

es la division que

< eXactamente con upa da la regla
smaror por e la da division, ’
En cons ccuencia, si cada division difio;e
respecto de la rc*l* mavoer en i), (as 4
CiVISIoNes nos estan indicando una d 'irl,rw..ia
O MCJOr. un cxeeso de 4 décimos de
r‘mh.m.tro por lo cual la madicia on efectuada
sigun la figura |- & s de 3 em 3 mm oy 4
22C1mos de milimet .

Aproximacion del vernisr

Para conocer
Vamnier se a plica la

la aproximacién de up
a siguiente relacisn:

A=<
A%

l-. \uu.‘ 13"‘
< menor divisidn de 1 regia mayvor;
« ninzre de divisiones del vernier o r221a menor.

ner divisién €2 la regla mayer
' c:-i vernier estd dividido en 10

i
I-A = =
10
Si la menor division de la regla mayor ¢s

12 mm v el vernier estd dividido en 10

/2
A=——=

1
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St la menor di
fucra | mm y el vern:

(S Prisiongs,
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En consecuencia, cuanto mayor sea el
nimero de divisiones dz la r:glz M2nor, es
mayor la apreximacién del apara ‘

Calculs de 13 formula
de ia aproximacion del vernjer

Recordemos que

N divisiones del verniar corresponden a (N - )
en la mayor Si la r:—.gl Mener 0 vermnier tizne N
divisiones y cada divisidn es0 v, resulia (fig. 1-5)

N-v lonzitud del verniar

Anélogamente (N-1) divisionss de la regla mayor,
muitiplicada por cada una de sus divisiones minimas,
para el caso 4, tendremos:

N-1)d

fongitud de la regla mayor, equivalente a .la del

vernier
Es dzcir, 'si las dos longitudes son iguales

Nv=N-1d

0 bien .
Nv=Nd-d
luego
d=Nd-Nv

factoreando el 22 miembro ¢s.
d=Nid-v)
y, pasando N al primer miembro, resulta
d (n

— =d-v
N

Observe el 22 miembre (d - v), nos e“‘:‘l ‘tnd::::?‘
do la aproximacion del vernier, es decir, ladi hz o
¢ o .

entre cada divisidon de la regla mayor (d) y Cau

de la regla menor (V), 0 584,

d-v=A (aproximaz:ion)

reemplazands en (1)y«s
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e 7mm pero 2l estar el tam=or dividido en 30 partes
tampor G 372mm es posidle hacer Izctura mi3s comeda
to! 7.373mm pr=ctsz. .

St en cambio el pasc fusra 0,3 mm y &
tameor dividido en 129 partes endriamas uaa
aproximacion:

Fig. 1-6. Forma de lzer en el tornillo mi-
crométrico. . 0,5 mm -
A= ——— =0,005mm
Palmer o tornillo micromaétrico
1~ = . - » - L B - 1] b Td b
0 micromeairo (aproximacidn 5 mi!Zsimos de milimctro)
Se emplea para medir espesores (didme- -

tros de wvarillas, de tormillcs, ctcétera) coa
precision de 1/100 de mm (figs 1-7 y 1-8). LA APROXIMACION Y EL ERROR

Consta de un torrillo cuyo paso de rosca EN LAS MEDICIONZS
es de 1 mm, es dzcir, en cada vueita completa
del tomillo se produce un avance o un Clases de errores
retroceso de 1 mm. Simultineamsnte con el v I R
tomillo gira un tambor cilindrico, <! cual csta caitzaca una FILRCI 30 IS,
dividido, scgtn su periferia, cn 100 pares. €65 un vaior, por<j 0,583 mo 1.723 3.
Luego, el tazabor actia como un vernier. St la cetera. e -
division del tom:iils (paso de rosca) es de St repILiCramos y221as veess & -0 '
| mm (d = ! mm) y el nimero de divisiones ~ Veees) &l procsse =< ,":‘f""l‘_‘
en ¢l tambor ¢s N = 100, resulra ia aproxima-  €steblecer que ©o :‘-‘"i“: Cn
cién (segin lo visto) tendremos ¢sc mism2 »alor <

mayor, otra .
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yaces 1a lec Lacha sobre el tamb Pucs porgie s 03 incurrido en ciertes
Entences 1a lectura hecha scbre €l tamber ucs POFGae 5% et de +n mal -raba-

narca bal s A wilime ) N o qQuUS A apre o 9
1« s marca las centésimas de milimetro errorss q logices, naturales.

A medida que el palmer se va abriendo, el jo, son errores




Fig. 1-7. Tornillo micrométrico. A: Cue

rpo. B: Yunque. C: Husillo. D Fijador.

E: Manguito graduads. F- T, ambor. G: Crigue.

En consecuencia: en toda medicién se

producen siempre errores que el experimenta-
dor debe saber mangjar.

Los errofes pueden clasificarse en:

a) Errores sistematicos: son los provoca-

dos por defectos en la escala del aparato em-
pnleado o mala construccion del mismo.

b) Errores de apreciacién: son los que se

originan por malas lecturas realizadas por el

ervador. or exp
o pr;sea el observador en realizar esta tarea
que

' salidad de la medicion
sera la mejor o menor ¢a

La menor 0 mayor experiencia

r=alizada.

yales: son originados por

En consecuencia:

no es posible establecer el valor exacto
de una medicién.

Hemos dicho que es necesario repatir
varias veces el proceso de medicion para asi
lograr acercarnos al valor verdadero o mas
probable y luego determinar el error dentro

det cual puede admitirse que esa medicion es
aceptable.

Valor verdadero o probable. Pucde
admitirse como “valor mas probable” o
“valor verdadero” la media aritmética de los

c) Errores €as
factores no _pr_ez;ltzi
S10 mie
resion, movii | soporte

gl aparato, faciga del observ

ivo
Error absoluto y relatty

Toda vez quc s¢ fb
debemcs tener 2n cuen..a
a) un errof abso_lutc_)_.
b) un error relativo: o

ambos pectenceen a losc¢

|2 existencia de

25 casuales.

‘bles como temperatura,
del soporte que sostiene

fectia una medicion,
D .

valores obtenidos con las mediciones
realizadas.
Por ¢jemplo: '
ila 1*medicion  da: 4,03 m
> n A8 ® ":4,03m
» 34 % 407 m
A L 7:3,99m
L LI 74,02 m
» 6& " ” 4,03 m
» 73 » htd . 4,04 m

. % , []
Consideraremos como valor prodable o

verdadero (simbolizado con X)
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\\: - 4,03 + 4 o~
& - ——— ) “*, VO |
\_‘__‘_i ‘ ; T 3,99 + 4 O’ 4o 4 O.‘
y U= T & yUo + A
- N 7 - .4,07 - 28’23
X = =8.23  _ 7
7 X = 4,03
lUCgO Cl ! 31C\P “:1 ry \_‘\ L ‘/7 o '
PRI 0 verdader, sera: S .
v 303 P
Error absolu:, o s / : 1
Ll al A A o
an JF]L\> er . - j‘ -~ - ) >
' f absol - g 2 7y
cla entre el valor S\ uto (&) a la dlf ren- \;\\_ S 7 .,_\\ \ﬁ\
una de las - ‘J1&1~—~ i probable voel de suda “/)" ,-;'/.'/ AR i A S
=S realizadas =z /\( P R |
En simbolos: et I
§19AUZACION Mag ] T sy
— 19,127 =, {ccs | 3 - by 5y 5_:_“
£ = X . X, 1; C?-"{CAC—“D MAX l ; : S riay
) ¢ 228 =~ (cis | » TN
E_. e[TLr ab) o -:W-.-‘J”__f 53 \ A' - J }
ver < T
‘_C. valer -c..d 12270 0 probable; Fis. 1-8. \firrdm.
X,: valor de cali mad 2ion = et
Para los dates indicados mas arriba seria:
Errores absolutos
3 o3 IS .
Pgra I?.' l medicion: €, = 4,03 - 4,05 =- 0,02 (por exceso) .
) _ medicidon: €:=4,03-4,03= 0
) i : med_lc‘lon.' €;=4,03-407=-0,04 {por exceso)
+% medicion £,= 4,03 - 3,99 = +0,04 (por defecto)
L L) .- . e - .
cdgc;on: €;=4,03-402=+0,01 (por defecto)
' 6* medicion: €,=4.03-4,03= 0
” ™ 7" medicion: £;,=4,053-4,04=-0.01 (por exceso)
Como surge en lo expucsto mis armiba.

Cuando la dife
absoluto s por d

__, .

negativo serd por ex
Error relatizo
Llamamos =rrof
entre el errar aos
ble

;,ormdcrado nroba
En =~mu dlos

encia es positiva el error

octo mientras que al dar  existe ua error relativo para cada med:cioc.

Asi por gjemplo:

ceso.
para la primera medicion resuia:
relativo (g,) al cociente- . = J.()?:_O 0049
oluto (g) v el wvalor 105
o verdadaro.
para la cuarta medicién:
_—_QLQJ—:O,OGS"?

€4 =405

para la quinta medicion:



0,
£, = -‘2‘» =0,002
4.03

Error relativ, porcentual

Suele indicarse ¢l
Porceatual, es decir ¢
Pura cllo

error relativo en forma
eXpresado por cien
3¢ multiplica ¢f crror relativo por

cien
E;emplo:

€& =002 Ev=2G

g€ = 0015 . Ex=15%

8 lce porlotasty

Fropzgacion da errores

Cuande realizan mediciones de vanas
magnitudes lizadas eatre St por determinadas
OFCracones como en ¢l caso del caleulo de
UM superficie. un volumen, um velocidad,
nagmiudes pertenecen a una

-7) 8¢ produiea nuesos errores
provcorentes da los errores de cada magnitud

£os estan regidos por la llamada
2¢cidn de los crrores.
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1) De erreres absolutos.

a) En la suma o la resta, e! error esta dado
¢ 13 suma de los errores de los nameros que
han sumado o restado respectivamente.

) En un praducto, el crrer se considera
(aproximadamente) igual al producto  del
primer factor por el error del segundo mas el

Po
S¢

segudo factor por ¢l error d2l primero.
S: Ay B son dos magnitudes, a v b los
errores Geterminados, resuita que el error d;l

preducto A B sera

——

X = Ab + By

¢) Ei o ar <ol coviente de dos numerss S
1gual aproximadamente) al error del dividen-
do por el divisor mas el crror del dwvisor por

el diviliado, todo dividide nor ¢l divisor al
Cu.\-‘irld\.‘

En simbatos:

Ay B son las dos nagn-tudes

4V b sus wos errores
luego para

A + B el error es

Ab+Ba

X = —
B.

) De errores relativos:

a) El error relativo de un producto ¢s
aproximadamente igua! a la suma de los erro-
res relativos de los tfactores.

E7 =g, + &2
Ep error del producto,

€ error de los factores.

b) El error relativo de un cociente esta
dado, aproximadamenta, por la suma de los
errores relativos del dividendo v del divisor

E: = Erl +€t‘.
Ec error del cociente,

eitar del dividando,
erroc del divisor.
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