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En el capitulo de hoy...

> Cantidades fisicas relevantes y su medicion
> Tratamiento estadistico bdsico de datos

> Errores y su tratamiento

> Cifras significativas
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Cantidades fisicas relevantes

> Fuerza

» Posicion j W

> Masa

—  » Tiempo




Tratamiento estadistico

Al realizar repetidas veces una misma medicidn
bajo condiciones controladas resulta un conjunto
de datos que NO necesariamente son iguales.

Este conjunto de datos se denomina distribucidn.
Si medimos una cantidad fisica € N veces
tendremos un set de datos C.(/=1..N).

Definiremos:
N
Valor promedio (C)=>¢
i=1
1 N
Desviacion estandar o= \/NZ(Q —<C>)
i=1



Tratamiento estadistico

> Ejemplo: Para un mismo experimento una cantidad
es medida 100 veces y también 10000 veces. La
distribucion de valores se aproxima a una
distribucién llamada Gausiana conforme aumenta el
tamaiio de la muestra.
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Tratamiento estadistico

> Algunas observaciones respecto al pardmetro o

no ool 02 03 04

Nivel de confianza Sigma
50% 0,6745c
68,27% lo
90% 1.6449c
95,45% 2c
99% 2,60
99,73% 3c
99,99% 4c




Errores

GPS: sistema de posicionamiento global

Fiabilidad de los datos [editar]

Debido al caracter militar del sistema GPS, el Departamento de Defensa de los EE. UU. se reservaba |a posibilidad de incluir un cierto grado de error aleatorio, que podia variar de los 15 a los 100 m.
La llamada disponibilidad selectiva (S/A) fue eliminada el 2 de mayo de 2000. Aunque actualmente no aplique tal error inducido, la precisian intrinseca del sistema GPS depende del nimero de
satélites visibles en un momento y posicidn determinados.

Con un elevado nimero de satélites siendo captados (7, 8 o 9 satélites), y si éstos tienen una geometria adecuada (estéan dispersos), pueden obtenerse precisiones inferiores a 2,5 metros en el 95%
del tiempo. Si se activa el sistema DGFS llamado SBAS (WAAS-EGNOS-MSAS), |a precisidn mejora siendo inferior a un metro en el 97% de los casos. (estos sistemas SBS no se aplican en
Sudamerica, ya que esa zona no cuenta con este tipo de satélites geoestacionarios)

Fuentes de error [editar]

La posicidn calculada por un receptor GPS requiere el instante actual. la posicidn del satélite y el retraso metido de |a sefial recibido. La precisidn es
dependiente en la posicion y el retraso de la sefial.

Al introducir el atraso, el receptor compara una serie de bits (unidad binaria) recibida del satélite con una version interna. Cuando se comparan los limites de
la serie, |las electronicas pueden meter |a diferencia a 1% de un tiempo BIT, o aproximadamente 10 nanosegundos por el codigo C/A. Desde entonces las
sefiales GPS se propagan a la velocidad de luz, que representa un error de 3 metros. Este es el error minimo posible usando solamente la sefial GPS C/A.

La precisidn de la posicidn se mejora con una sefial P(Y). Al presumir la misma precisién de 1% de tiempo BIT, la sefial P(Y) (alta frecuencia) resulta en una
precision de mas o menos 30 centimetros. Los errores en las electrénicas son una de las varias razones que perjudican la precision (ver la tabla).

Fuente Efecto
Un ejemplo visual de la constelacion GPS &
€N conjuncion con la rotacion de la Tierra.
Efemérides +25m Obsérvese como el ndmero de satélites
vigibles en un determinade punte de la

lonosfera +5m

Reloj satelital +2m

! superficie de la Tierra, en este ejemple a 45°
Distorsidn multibandas|+1 m N, cambia con &l tiempo.
Troposfera +05m

Errores numericos +1momenos



Errores y su tratamiento

Dependiendo de las fuentes de error estos se

clasifican en

Son errores que se producen
. , fortuitamente. Para minimizar
> Errores sistematicos este tipo de errores es
recomendable realizar repetidas
veces una medicion.

> Errores aleatorios

Son aquellos errores asociados a la imperfeccién de la medicidn
por ejemplo:

‘Errores que introducen los instrumentos o errores de ajuste.
Errores debidos a la conexidon de los instrumentos o errores de
método.

‘Errores por causas externas o errores por efecto de las
maghitudes de influencia.

*Errores por la modalidad del observador o ecuacién personal.



Errores y su tratamiento

También existe otra clasificacion para los errores

> Error absoluto

> Error relativo

Este valor es asociado a una
medicion y corresponde al
valor  numérico de la
desviacion estdndar

C=<C>+AC =<C>+0

Corresponde al cuociente
entre el error absoluto y el
valor medio:

. __4AC
© <C>




Errores y su tratamiento

> Propagacion de errores para a=<a>+Aa, b=<b>+Ab

m Suma: c=a-+0b

¢ = (c) £ Ac= ((a) + (b)) £ /(Aa)? + (Ab)2,

m Resta: c=a—0>

¢ =(c) £ Ac= ((a) — (b)) £ V/(Aa)? + (Ab)2,

s Multiplicacién: c =a-b

c={c) £ Ac = ({a) - () % ({a) - <b>)\/ (ﬂ)z " (ﬁ‘i)z

s Division: ¢ = a/b

== () (3)




Cifras significativas

El nimero de cifras significativas de una cantidad es
el nimero total de cifras que tiene dicha cantidad
respecto a la posicion de la cifra relevante.

Ejemplos
Medicion con una regla graduada en cm : 27,5+0,5
Frecuencia del metro en Santiago: 2min30s+15s



Cifras significativas

Reglas para determinar el ndmero de
cifras significativas en una medida:

> Los nldmeros diferentes de 0O siempre son
significativos.

> Los ceros entre ndmeros siempre son
significativos.

» Todos los ceros finales a la derecha del punto
decimal son significativos.

> Los ceros que sirven para ubicar el punto decimal
ho se cuentan.

> Nulmeros que resultan de contar o constantes
definidas, tienen infinitas cifras significativas.



Cifras significativas

Redondeo

> Sila cifra que se omite es menor que 5, se elimina
sin mads.

» Sila cifra eliminada es mayor que 5, se aumenta
en una unidad la dltima cifra retenida.

> Sila cifra eliminada es 5, se toma como ultima
cifra el nimero par mads préximo; es decir, si la
cifra retenida es par se deja, y si es impar se
toma la cifra superior.



Cifras significativas

Propagacion de cifras significativas:

> Enlas sumas y restas, se alinea por punto decimal
los nimeros y el resultado tendra tantos lugares
decimales como el dato menos exacto (con menos
lugares después de la coma).

» Al multiplicar o dividir, la respuesta tendrd el mismo
ndmero de cifras significativas que la cantidad que
tenga menos cifras significativas.



Resumen

> Cantidades fisicas relevantes y su medicion
Fuerza, masa, tiempo, posicion
> Tratamiento estadistico bdsico de datos
Definiciones de promedio y desviacion estdndar
> Erroresy su tratamiento
Errores en la medicidn: sistemadticos y aleatorios
Error absoluto y relativo
Propagacion de errores
> Cifras significativas
Numero de cifras que determina una cantidad



Tarea

Esta semana NO hay tarea. Por favor no insistan!



Laboratorio

Control de lectura.
Experiencia de laboratorio:
> Uso de tarjeta de adquisicidon de datos.
> uso de sensor de fuerzas.

> Calibracion del instrumento.

» Manejo de errores utilizando matlab.
Informe de laboratorio.
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