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1.- Teoria de Errores

LaFisicaesunaciencia experimental basada en la medida de determinadas magnitudes. Esta medida viene expresada
mediante dos pardmetros: un nimero y una unidad.

Toda medida va acompaiiada de cierta imprecision, ya que nunca es posible obtener el verdadero valor de
la magnitud medida. A los dos pardmetros antes mencionados se debe afadir un tercero que nos dé idea de la
incertidumbre que acompafia a la medida.

1.1.- TIPOS DE ERRORES: SISTEMATICOS Y ACCIDENTALES

Los errores se deben fundamentalmente a tres causas:
B Al método: Si medimos laf.e.m. de una pila con un voltimetro, obtenemos un resultado aproximado por defecto, debido
a la resistencia interna de la pila.
Al instrumento: Defectos de fabricacién, mala calibracion, etc.
Al experimentador. Por limitaciones fisicas y psiquicas de este ultimo. Un ejemplo tipico lo constituye el error de
paralaje.

Los errores son de dos tipos: sistematicos y accidentales.

® [ osSISTEMATICOS suelen tener siempre el mismo sentido. En general se deben al instrumento o al método utilizado.
Ejemplos tipicos son el error de paralaje o la mala calibracién del instrumento de medida. Los errores sistematicos
deben ser identificados y eliminados o, al menos, reducidos en lo posible.

B | osACCIDENTALES, o aleatorios son fruto del azar y se deben a numerosas causas imprevisibles, tanto internas como
externas, que dan lugar a diferentes resultados, cuando se repite la medida de cierta cantidad en condiciones idénticas.

Los errores accidentales afectan a la precisién de la medida.

Al realizar un gran nimero de medidas se espera que las incertidumbres se distribuyan estadisticamente, de manera
que exista la misma probabilidad de que sean tanto por exceso como por defecto. Esta naturaleza aleatoria de las
incertidumbres accidentales permite tratarlas con métodos estadisticos, tratamiento que recibe el nombre de Teoria de

Errores.
CUALIDADES DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA.

B Exactitud, 0 aproximacion al valor verdadero. Un instrumento de medida es exacto cuando sus errores sistematicos
son despreciables.

B Precision. Cuanto menor sea el error accidental que se comete mas preciso sera el instrumento de medida; una regla
dividida en mm es mas precisa que otra dividida en cm.

®  Sensibilidad. Un aparato es mas sensible cuanto méas claramente detecte pequefias variaciones en el valor de la cantidad
que se estd midiendo.

B Fidelidad. Un aparato es fiel cuando, al realizar varias medidas de la misma cantidad en idénticas condiciones, se
obtienen resultados idénticos. La fidelidad se relaciona con el grado de reproductibilidad de las medidas que se obtienen
de la misma cantidad

1.2.- ERROR ABSOLUTO Y RELATIVO.
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El valor de una magnitud fisica se obtiene siempre a través de su medida, la cual se encuentra siempre sujeta a errores
de diversa indole, de manera que, al comparar la magnitud con su patrdn, surgen inevitablemente imprecisiones. Se
admite el siguiente postulado: Es imposible conocer el verdadero valor o valor exacto de una magnitud. Llamaremos

A al valor verdadero (en general no conocido) de cierta magnitud y a al valor representativo 0 asignado.

IMPRECISION ABSOLUTA es el valor absoluto de la diferencia entre el valor verdadero y el valor
representativo (hallado experimentalmente).

e(d) =*A-a*

La imprecision absoluta es imposible conocerla. Si podemos, a través de la teoria de errores, estimar su limite
superior y su probabilidad. La imprecision es una estimacion que también se encuentra afectada de incertidumbre; por
tanto no tiene mucho sentido expresarla con mucha precision; una cifra significativa o dos suelen ser suficientes para
designar el error final de una medida.

Lo que se suele conocer es el valor representativo a y su incertidumbre e(a); de aqui en adelante, toda cantidad
medida vendré expresada por un valor representativo (su valor medio normalmente) y su incertidumbre (existen varios
métodos para su estimacion).

El resultado de la medida se expresara: {a +e(a)} (u), lo que significa que A, el verdadero valor de la magnitud,
se encuentra en el intervalo a - e(a) < A <a + e(a), donde a es el valor representativo y u la unidad de la medida. La
incertidumbre e(a) es una cantidad del mismo tipo que la magnitud medida y debe tener lamisma unidad. En general debe
sere(a) <<a , ya que si la incertidumbre es del mismo orden que el valor determinado, la medida "carece de sentido”

(no siempre es asi). Ejemplo {- 0.08 + 0.48} puede expresarse como {0 + 0.5}.

Ejemplo: Si al medir una longitud con una regla graduada obtenemos L, tal que 13 < L < 14 mm, entonces la longitud
determinada se expresaria de la siguiente manera:
L ={13.5+ 0.5} mmé bien L = 13.5 (0.5) cm
Al dar una medida es la ultima cifra la que se encuentra afectada por el error. m ={34.3+0.1} g indica que es

la cifra de las décimas (el 3) la que va afectada de error.

Ejemplos: L =(34.276 + 0.4) u se expresa correctamente L = (34.3 + 0.4) u.
M = (77.213 £ 0.365) u se expresa correctamente M = (77.2 £+ 0.4) u.

ERROR RELATIVO es el cociente entre la imprecision absoluta y el valor verdadero.
» r(2) = e(a)/A
En general es un nimero mucho menor que la unidad, no tiene dimensiones y suele expresarse en tanto por ciento,
lo que le convierte en un parametro Gtil para evaluar la calidad de la medida realizada.

» r(2) = 100ke()/A %

El error relativo ,  no es posible conocerlo, ya que no podemos saber el valor verdadero de la medida; pero si

podemos conocer su limite superior, aumentando e(a) y disminuyendo A.
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Ejemplo:  Sea A =%& = 1.414213... si tomamos a = 1.41 | e(a) = 0.004213... |
| ,.=0.004213../1.414213... | , < 0.005/1.40 < 0.005/1 = 0.005

OTRAS DEFINICIONES:
B VALOR MEDIO & DE UN CONJUNTO DE N MEDIDAS X, DE UNA MAGNITUD. Media aritmética de los

distintos valores x;. Cuando los errores considerados son accidentales, en general el valor medio sera tanto mas préximo
al valor verdadero cuanto mayor sea el nimero de medidas efectuadas.

B DESVIACION )x DE UNA MEDIDA. Diferencia entre el valor de la medida y el valor medio de las diversas

medidas de la misma magnitud, obtenidas en condiciones similares, los mismos aparatos y métodos de medida.
*x = x-&
®  DESVIACION MEDIA 8x DE UN CONJUNTO DE n MEDIDAS x;. Media aritmética de los valores absolutos

de las respectivas desviaciones.
B = E |6xi| _ E |xi —x|
n n

B DESVIACION NORMAL O ESTANDAR, F. DE UNA MEDIDA, EN UN CONJUNTO DE n MEDIDAS.
Su cuadrado coincide con la varianza.

n _ n

X(x-x )’ X8

i=1 _ it
n-1 n-1

®  DESVIACION NORMAL O ESTANDAR, DEL VALOR MEDIO F4; DE UN CONJUNTO DE n MEDIDAS.
Desviacién tipica media.

zn:(xi—a?)2 Zn: 32
o= —x _ |1 _ i=1
h n(n-1) n(n-1)

1.3.- ESTIMACION DE ERRORES EN MEDIDAS DIRECTAS.

1.3.1.- MEDIDAS EN LAS QUE SE OBTIENE UN MISMO VALOR.
Si se realiza una Unica medida x de una magnitud X, o una serie de n medidas y se obtiene siempre el mismo valor
x dentro del grado de precision del aparato, por convenio se toma, como incertidumbre asociada a esta medida, la
precision del aparato. El resultado de la medida se expresara:
X={x+eX)}u
Ejemplo: Con una regla dividida en mm obtenemos 15 mm, como valor de una Unica medida o como resultado
idéntico de n medidas; la medida se expresaria correctamente:
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L = {15.0 + 0.5} mm, ya que 0.5 mm es la precision de la regla.

1.3.2.- MEDIDAS CON RESULTADOS DIFERENTES.

Supongamos que al medir n (con n muy grande) veces una magnitud X resultan x,, X,,...x, valores de frecuencias
respectivas Ny, N,,...N,,.
Si sblo hay errores accidentales y éstos cumplen las condiciones:

. . , P
a) Cada error accidental es producido por un gran nimero de &)

errores elementales iguales, independientes y pequefios.

b) Para cualquier error accidental los errores elementales
pueden aparecer con lamisma probabilidad con signo pesitivo

0 negativo. o

Entonces las frecuencias con las que aparecen las medidas de X X

la magnitud X se distribuyen alrededor del valor medio seglin :
la distribucién normal o de Gauss (Figura 1-1) Figura 1-1

El valor medio & es el valor mas probable y la desviacion
normal F representa como estan dispersos los valores
experimentales alrededor de &.

La desviacion tipica media o, se toma como una estimacion

del error de la cantidad X medida.

En la Figura 1-2 se observa que la distribucién de mayor F,

tiene los valores mas dispersos que la de menor F,. i

Figura 1-2

La distribucion de Gauss se utiliza para interpretar muchos tipos de mediciones fisicas.

Se demuestra que el area comprendida entre las ordenadas £
-F, & + F yel eje de abcisas es igual a 0.683, andlogamente
entre £-2.F, £+2.Fes0.954 yentre & -3.F, £+ 3.F es
0.997; siendo 1 el area total encerrada en la campana, ver
Figura 1-3.

Teniendo en cuenta la distribucién normal de Gauss, tomamos

como. 30 20 0 X O 20 30

Figura 1-3
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n

i,
B Valor "verdadero" el valor medio ¥ = =%
n
o —
o E(xi—x )
B Incertidumbre asociada ala medida e(x)= 0A8 donde o = 7" = Fl(il) es ladesviacion tipica media
n nn-
y 8 es un parametro que puede tomar diferentes valores, segiin el grado de precision con el que se quiera expresar

la medida.

Asi, el valor de la magnitud medida se expresara como: X = {& + 8fo_} u
B Si8=1indica que existe una probabilidad del 68.3 % de que el valor verdadero se encuentre en el intervalo £+ o_

B Si 8 =2 indica que existe una probabilidad del 95.4 % de que el valor verdadero se encuentre en el intervalo & +
20;

B Si 8 =3 indica que existe una probabilidad del 99.7 % de que el valor verdadero se encuentre en el intervalo £ +
3o;

Ejemplo: Al medir n =20 veces la longitud de una mesa se obtienen los valores:

Am) 2.356 2.357 2.359 2.361 2.362 2.363 2.365
N; 1 2 3 8 4 1 1
* -0.005 -0.004 -0.002 0.000 0.001 0.002 0.004
wok 0.005 0.004 0.002 0.000 0.001 0.002 0.004
*k k2 2.5410° 1.6 410° 4410° 0.00 1410° 4410° 1.6 410°
{* = £ - valor medio de las £ (en el ejemplo 2.361 m)}
20 o -E(xi_;)z 9.3-1073
) x-%)?=9310"° o = %=, |t = |2 =495-10%=5 107
= /o n(n-1) 20- 19

El resultado de la medida lo podemos expresar:

R={2.361+0.0005} m [68.3 % de probabilidad] (8 = 1)
R={2.361+0.0010} m [95.4 % de probabilidad] (8 = 2)
R={2.361+0.0015} m [99.7 % de probabilidad] (8 = 3)
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Ejemplo: Al medir n = 20 veces la masa de una muestra se obtienen los valores:
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m (g) 3.69 3.70 371 3.72 3.73
N, 2 5 8 3 2
*. -0.02 -0.01 -0.00 0.01 0.02

falaled 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02

falafal 4h10* 1410 0 1410 4h10*

{* =m; - valor medio de las m; (en el ejemplo 3.71 g)}
> 2
(x;-x)
o T . 104
0= %o |t = 22107 25107 6.=3-107= 102
J/n n (n-1) 20- 19

El resultado de la medida lo podemos expresar:

m={3.71+0.01} g [68.3 % de probabilidad] (8 = 1)
m={3.71+£0.02} g [95.4 % de probabilidad] (8 = 2)
m ={3.71+£0.03} g [99.7 % de probabilidad] (8 = 3)

PARA TRATAR CORRECTAMENTE LOS RESULTADOS DE LAS MEDIDAS TOMADAS ESNECESARIO
TENER EN CUENTA LA PRECISION DEL APARATO Y LA POSIBLE EXISTENCIA DE ERRORES
SISTEMATICOS. SUPONIENDO QUE LOS ERRORES SISTEMATICOS HAN SIDO ELIMINADOS, EL
ERROR TOTAL SE EXPRESARA COMO SUMA DE LOS ERRORES ACCIDENTALES Y DE ESCALA.

gTOTAL = gESCALA + gACCIDENTAL
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Ejemplo: Al medir n = 9 veces la longitud de un objeto con un calibre de precisién 0.02 mm se obtienen los valores que
aparecen en la tabla. Determinar el valor representativo con su correspondiente error.

R(mm) 6.10 6.12 6.30 6.34 6.37 6.38 6.44 6.45
N; 1 1 1 1 1 2 1 1

* -0.22 -0.20 -0.02 0.02 0.05 0.06 0.12 0.13

ke 0.22 0.02 0.02 0.02 0.05 0.06 0.12 0.13

**R(107) 484 400 4 4 25 36 144 169

{#* = A - valor medio de las £ (en el ejemplo 6.32 mm)}

9 . -4

(-% ) = 1302- 107 o.= | 1392107 _ 4043 - 0.05
). G, ; 0 3
i=1 .

Si8=1,R={6.32 + 0.05} mm. Tenemos el resultado con un 68 % de probabilidad de que el valor verdadero se
encuentre comprendido entre 6.27 mmy 6.37 mm. El resultado final, teniendo en cuenta el error de escala, y suponiendo
que no hay errores sistematicos, se expresaria:

R={6.32+0.07} mm

Si 8 =2, R={6.32 £ 0.10} mm. Tenemos el resultado con un 95 % de probabilidad de que el valor verdadero se
encuentre comprendido entre 6.22 mmy 6.42 mm. El resultado final, teniendo en cuenta el error de escala, y suponiendo
que no hay errores sistematicos, se expresaria:

R=1{6.32+0.12} mm

Ejemplo: Al tirar una esfera por un plano inclinado 100 veces, desde la misma altura, se obtienen 100 tiempos que
aparecen en la tabla adjunta con sus correspondientes frecuencias. Las medidas se han hecho con un cronémetro que
aprecia décimas de segundo. Expresar correctamente el resultado y representar la grafica de la distribucion de
frecuencias.

t (s) 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9
N; 1 2 7 19 28 20 14 6 2 1
falaie 0.44 0.34 0.24 0.14 0.04 0.06 0.16 0.26 0.36 0.46
***2(10) 1936 1156 576 196 16 36 256 676 1296 2116

{* =t, - valor medio de las t; (en el ejemplo 2.436 s)}
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o- = M =~ 0.017 = 0.02
t 100 - 99 ' '

El resultado final seriat = {2.436 + 0.017} s.

Teniendo en cuenta el error total suma del error de escala y el
error accidental calculado con un 68.3 % de probabilidad, el
resultado después de redondear seria:

t(s)
2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3

Figura 1-12.

t=1{2.44£0.12} s

1.4- PROPAGACION DE ERRORES EN MEDIDAS
INDIRECTAS.

Veamos como se manipulan datos inciertos en operaciones aritméticas sencillas: mostrandonos prudentes,
supondremos que los verdaderos valores de los datos iniciales son aquellos que conducen al mayor error en el resultado
final, es decir, nos pondremos en el caso mas desfavorable.

Seana=*e(@)y b= e(b) los datos iniciales de partida.

1.4.1.- ERROR ABSOLUTO DE SUMA Y DIFERENCIA.
a) Seaz=a+b. Tratemos de averiguar su incertidumbre:

El mayor valor que z puede teneres z=a + e(a) + b + e(b)

El menor valor que z puede teneresz=a - e(a) + b - e(b)

El error de z seré por tanto: e(z) = e(a) + e(b)

b) Sea z = a - b. Tratemos de averiguar su incertidumbre:

El mayor valor que z puede teneresz=a +e (a) - [b - e(b)] =a - b + [e(a) + e(b)], lo que ocurrira cuando el valor de
a sea el mayor dentro de su margen, y el valor de b sea el menor dentro de su margen.

El menor valor que z puede tener es z = a - e(a) - [b+e(b)] = a- b - [e(a) + e(b)], lo que ocurrird cuando el valor de a
sea el menor dentro de su margen y el valor de b sea el mayor dentro de su margen.

El error de z sera por tanto: e(z) = e(a) + e(b)

El error absoluto de una suma o diferencia es la suma de los errores absolutos de los sumandos.
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Un problema frecuente gue se presenta en los experimentos fisicos es encontrar relaciones funcionales entre dos
magnitudes x e y; una vezjrepresentados en el papel milimetrado los datos experimentales como puntos (x;, y;), se analiza
i la nube de puntos obtenida obedece alguna ley que relacione las magnitudes x le|y.
rimentales (x;, y;) muestran una

I caso més sencillo se presenta cuando la relacion fupcional es lineal; si los puntos exp

e
clara distribucién en tarno a una linea recta (regresion |ineal), ésta recibe el nombre|de Recta de Regresion de Y sobre
X\ Entre los puntos experimentales, representados, puetlen pasar varias rectas; conlel método de los minimos cuadrados
podemos encontrar la recta de ecuacion Y = a + bAX que mejor se ajusta a la nube de puntos experimentales.

Necesitamos determinar los pardmetros a y b a partir de nm medidas y; correspondientes a los n valores fijos x;;

admitiremos que los valares x; de la variable independiente estan dados con error despreciable, mientras que los valores
y; soh fluctuantes, ya quie se encuentran afectados de errores aleatorios.
Siy; es la ordenada experimental de un cierto punto se entiende por Y; la ordenada|tedrica que se obtendria al sustituir
en la ecuacion Y = a 44X el valor experimental x; de la abcisa para dicho punto.

Yi=a+tbhx

Los parametrosay b /\L[nen dados por la siguientes ecuaciones;

_ Zor X)) - Zoey ey
nl o) — [T !
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que es aproximada, estando afectada de incertidumbre en mayor o menor cuantia. Si el error no se indica, éste es de una
unidad de la ultima cifra.

Si al medir un objeto se obtiene 15.7 e¢m, por convenio se considera que se ha medido la longitud hasta la décima de
centimetro mas proxima y que el valor exacto estd comprendido en el intervalo {15.6; 15.8} cm; la medida puede
expresarse como L = {15.7 + 0.1} cm. Si la medida realizada fuese exacta hasta las centésimas de centimetro, se
expresaria como: L = {15.70 + 0.01} cm.

El nimero 15.7 tiene tres cifras significativas 6 {1}, {5}, {7}.
El nimero 15.70 tiene cuatro cifras significativas 6 {1}, {5}, {7}, {0}.

Consideremos 28 ml: ese nimero tiene dos cifras significativas {2}, {8}; si ese mismo volumen lo expresamos como
0.0281, el nuevo nimero 0.028 s6lo tiene dos cifras significativas {2}, {8}. Los ceros que aparecen como primeras cifras

de un nimero no son cifras significativas.

B Los ceros a la izquierda no son cifras significativas.

®  Los ceros a la derecha si son cifras significativas.

Ejemplo: La medida 452 mm puede expresarse de diversas maneras sin que por ello varie el nimero de cifras
significativas:

452 mm = 0.452 m = 0.000452 Km jj En Fisica 452 mm ... 452.0 mm !!

UNIVERSIDAD DE HUELVA. DPTO. FiSICA APLICADA E INGENIERIA ELECTRICA

233333333333333333331)21)113333133333333332333333333)13)33333))33333)3IIIII1)))))))

REA DE FISICA APLICADA. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR



TEORIA DE ERRORES. GRAFICAS Y OBTENCION DE LEYES
)) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

Ejemplo: Expresaremos en notacién cientifica los nimeros de la tabla:

51.723 m 6 5.1723410' m 0.0031 kg 6 3.1410° kg
0.083 ml 6 8.34102 m 47.00 g 6 4.700410" g

32000 km 6 3.2000410* km 120.0 cm® 6 1.200410% cm?
0.00006 s 6 6410° s 0.11 mol 6 1.1410"* mol

En los cambios de unidades NO debe variar el niumero de cifras significativas del dato.
1.8.- REDONDEO.
Un dato se redondea hasta el nimero deseado de cifras significativas, eliminando uno o més digitos a la derecha.
En el caso de que el primer digito suprimido sea superior a 5, el anterior se aumentara en una unidad.
En el caso de que el primer digito suprimido sea inferior a 5, el Gltimo digito conservado se deja invariable.
®  Sj el digito suprimido es el 5, se aumentara en una unidad el anterior digito si es impar; si el digito anterior es par

se deja invariable.

Ejemplo: Los nimeros de la tabla, si se estima necesario, pueden redondearse de la siguiente forma:

5776 ¢ . 5.78 g 4517s . 452s 12.9m . 13m 12.43s.124s
1.3882m . 1.388 m 46.54N . 465N 5757 .58( 5.65mg . 5.6 mg
2.85J . 2.8 2.55mg . 2.6 mg 245W _ 2.4W 3.15Kg - 3.2 kg

1.8.1. NORMAS PARA SUMAR Y RESTAR.
El resultado se expresara después del redondeo con tantas cifras decimales como el término que tenga menos cifras

decimales.

25.340 58.0 4.20 4155 55
5.465 0.0038 1.6523 3.64 1.65
0.322 0.00001 0.015 0.238 30.3

31.127 58.00381 5.8673 419.378 37.45

31.127 58.0 5.87 419.4 37.4

1.8.2.- NORMAS PARA MULTIPLICAR Y DIVIDIR.

En célculos de multiplicacion, division y extraccion de raices el resultado se debe expresar con tantas cifras
significativas como el dato que menor niimero de ellas tenga. Los nimeros exactos (1/2) m v? se consideran constituidos
por un nimero infinito de cifras significativas.
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EJEMPLO 1.2.- Hallar el |
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CUESTIONES

1.- Calcular la densidad de una pieza cilindrica maciza de determinado material. La medida de sus parametros R; h;
y m se refleja en la tabla adjunta: Calcular los errores teniendo en cuenta el error de escala. Propagar errores para
el célculo de la incertidumbre asociada a la densidad de la pieza

R (cm) m (Q) h (cm)
0.80 15.2 1.01
0.82 15.3 1.02
0.79 15.2 1.02
0.80 15.1 1.02
0.81 15.2 1.01
0.81 15.2 1.02
0.81 15.2 1.03
0.82 1.02
0.80 1.01
0.80 1.03

2.- Latabla de datos siguiente permite deducir el valor de la eficiencia de un detector de particulas alfa, colocado a
una determinada distancia de la muestra. Para ello, se ha medido el nimero de cuentas detectadas por el sistema
(N) en diferentes intervalos de tiempo (t) procedentes de una muestra de >*!Am con actividad conocida A = 276 Bq.
Empleando la expresién para la actividad de una muestra radiactiva:

N
lTet

A= -~ e=100 Y (%)
T4¢

y tomando | = 1, deducir con sus errores la eficiencia del detector analizado. NOTA: 1 Bg = 1 cuentads™

N (cuentas) 4062 6098 8057 10130

t (min) 1 15 2 25

UNIVERSIDAD DE HUELVA. DPTO. FiSICA APLICADA E INGENIERIA ELECTRICA

233333333333333333331)21)113333133333333332333333333)13)33333))33333)3IIIII1)))))))

REA DE FISICA APLICADA. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR



TEORIA DE ERRORES. GRAFICAS Y OBTENCION DE LEYES
)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) )

2.- Graficas y Obtencion de Leyes

2.1.- OBJETIVOS:

- Familiarizarse con la recogida de datos (tablas).

- Realizar representaciones graficas correctamente.

- Dominar las funciones més importantes de la Fisica, y = aAx + b; y = aAx"; etc.
- A partir de una grafica ser capaz de obtener leyes cuantitativas y cualitativas.

2.2.- FUNDAMENTO:
Normas para la recogida de datos.

- Anotar alguna indicacion que identifique el aparato y su precision.

- No anote las medidas en un papel para después pasarlas a limpio. jQué queden anotadas para siempre en el cuaderno de
laboratorio!.

- No haga los célculos de las medidas indirectas mientras realiza las medidas directas (lecturas de aparatos, etc).

- Los registros de los aparatos se deben efectuar mediante tablas. La medida debe estar encabezada con el nombre de la
magnitud, su simbolo y unidad correspondiente entre paréntesis.

- Cuando aparezcan medidas muy grandes o muy pequefias, use potencias enteras de diez (10"). Si la potencia es fija para
todos los valores de la columna deberd colocar la potencia en el encabezamiento de ésta.

Normas para la representaciones graficas.

- Utilizar preferentemente papel milimetrado.

- Para representar una ley fisica del tipo y = f(x), trazar previamente los ejes coordenados sobre el papel. La variable
independiente (relacionada con la causa fisica) se representa en el eje OX o de abcisas. La variable dependiente (relacionada
con el efecto fisico) se sitla sobre el eje de ordenadas OY.

- La gréfica debera ocupar todo el papel milimetrado, por lo que los valores de las variables estaran previamente tabulados
y las escalas se elegirdn de manera que cumplan esta finalidad; las escalas de los ejes no tienen que coincidir.

- No es necesario que el origen de la escala coincida con el cero del eje correspondiente.

- Junto al respectivo eje, especificaremos el nombre o simbolo de la unidad utilizada entre paréntesis, por ejemplo 1 (cm). Se
pueden simplificar los nimeros de la escala utilizando potencias enteras de diez (datos grandes o pequefios), los cuales se
colocan junto al nombre o simbolo de la unidad utilizada, por ejemplo 1 (107 ¢m).

- No deberé rayarse el papel milimetrado al situar sobre él un valor experimental determinado.

- La funcidn y = f(x) sera representada por una linea recta o curva segun la funcion en estudio. La linea se traza promediando
los punto experimentales, quedando éstos por encima o por debajo de ella e incluso es posible que no pase por ninguno de
ellos.

- Los puntos se representan por una cruz o una pequefia circunferencia en cuyo centro estaria situado el valor representado.
- Primero se haréa toda la representacion a lapiz para poder borrar en las equivocaciones. Conseguida la claridad se entintara.
- La grafica llevara en la parte superior el titulo y la funcién que representa en caso de que exista.
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A continuacién mostramos varios ejemplos de una misma representacion grafica en la que se han cometido varios errores

conforme a las normas expuestas:

Actividad
20

15

10

En este primer ejemplo se han elegido mal las escalas, no aparecen las definiciones de los ejes con sus unidades y no se
cuenta con el titulo de la grafica.

Actividad especifica 22°Ra (mBqg/qg)

%
AD o o I\ > N} s ot

o \fl«?’ ’\2’%

Concentracion Hg (ppb)

Por su parte, este segundo ejemplo muestra una correcta definicion de los ejes, una mejora en la eleccion de la escala
de los ejes, si bien el eje Y no esta correctamente dimensionado. Aparece un error muy comun es la representacién en alguno
de los ejes (cuando no en los dos) de los valores obtenidos en la experiencia. Eso no debe hacerse. Finalmente, no aparece
el titulo del grafico, asi como la funcioén lineal que, por minimos cuadrados, debe dar cuenta de la evidente correlacidn entre
ambas magnitudes representadas.
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Actividad de 22°Ra frente a concentracién de Hg en moluscos

Actividad especifica 22°Ra (mBq/g)

25 //
y=20x-026
1
/ r = 0.999916

0,15 0,45 0,75 1,05 1,35

/

Concentracion Hg (ppb)

En este Gltimo ejemplo se ha hecho una correcta representacion de la funcién investigada. Los ejes aparecen bien
dimensionados (obsérvese que el origen en X no es el cero), se han definido bien los ejes con sus unidades, se ha puesto al
titulo de la gréfica y se expresa la funcién lineal que se ha obtenido por minimos cuadrados.

Repaso de las funciones mas comunes de la Fisica.

Ecuacion de larecta: y=akx + b
Funcion potencial: y = aAx", a y n constantes.

*n =2 Parabola con el eje de simetria OY.

*n = 1/2 Parabola con el eje de simetria OX.

= -1 Proporcional inversa. Hipérbola.

*n = -2 Proporcional inversa cuadratica.

*  Los otros casos no son tan comunes.
Ecuacion general de la parabola: y = aAx* + bAx + ¢
Elipse: x¥/a’> + y*/b*=1
Exponencial: y = aA10** ¢ y = aAExp(bAx)
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2.3.- CUESTIONES
1.- Para la calibracién de un determinado espectrometro, se precisa saber qué "canal" asigna el sistema para una
determinada energia (expresada en MeV). Dada la tabla de datos adjunta, se pide: a) Obtener por minimos
cuadrados la recta de calibracion energia (como variable dependiente) frente a *'canal'* (variable independiente)
Dar el coeficiente de correlacion obtenido. b) Efectuar una representacion gréafica de los valores obtenidos y
dibujar la recta obtenida en el apartado a).

Energia (MeV) Canal
3.0 106
34 238
38 371
4.2 504
4.6 635
5.0 768
5.4 895
5.8 1024
6.2 1159
6.6 1289
7.0 1420
7.4 1551
7.8 1683
8.0 1747

2.- Al atravesar determinados materiales, la intensidad de una radiacion electromagnética se ve reducida en funcién
del espesor de la barrera del material mencionado. En una determinada experiencia, se ha dispuesto de una fuente
de rayos gamma y se ha hecho pasar por barreras de Pb con espesor variable. Tras las barreras se coloco un
detector de radiacion que daba la intensidad resultante de la emision en "cuentas por minuto™ (cpm). Los resultados
obtenidos se expresan en la tabla siguiente:

| (cpm) 1050 830 614 246

Espesor (mm) 0.5 1 2 4

Se pide: a) Representar graficamente los valores obtenidos de la intensidad resultante frente al espesor. Dibujar
una curva que una esos puntos. b) Elaborar una tabla de datos en la que se tenga el logaritmo neperiano de | frente
al espesor. Obtener la recta de regresion expresando el correspondiente coeficiente de correlacion. Representar
graficamente los puntos y recta obtenidos. Expresar claramente (con sus unidades) la pendiente de la recta y la
ordenada en el origen. ¢) A tenor de lo efectuado, ¢qué clase de funcidn de las cominmente empleadas en Fisica
crees que liga las dos variables de este problema?
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