Ejercicios resueltos de errores

Problema 1

Hay una magnitud fisica J que queremos estimar.
Depende de las mediciones de una magnitud 7 y de un tiempo Z, de la siguiente manera:

J = Jy + ¢ m? In(t/ty)
donde Jy, ¢ son constantes y f( es un tiempo carateristico del sistema.
Sabemos que los errores relativos son¢; = 1% , €, = 10%

¢A qué tiempos conviene medir para minimizar el error absoluto de J?

Resolucion:
Claramente este es un ejercicio de propagacion de errores el cual se resuelve aplicando la formula

oJ 1? oJ

Calculemos las derivadas,

aJ
— =2cm In(t/yy) ,
om

De esta manera

cm2

2
6? = [2cm In(t/ty)]* (0.10 m)* + [ ] (0.01 1)

=0.04 Zm* In®(t/ty) + 0.0001 *m*
Sdlo depende de £ el primer término, que como es un cuadrado, es siempre positivo.
El menor valor de 0'J2 serd cuando t = [ que es donde el logaritmo se anula.

Conviene entonces, medir los tiempos alrededor de ¥ = £, que es el tiempo caracteristico del experimento.
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Problema 2
Un estudiante llega al final del curso y, midiendo liquidos en rotacién obtuvo que
g1 = (11 £ 1)ymis*,
mientras que con el péndulo resulté que
g2 = (10.0 + 0.2) m/s” .

¢ Qué valor de g reporta?

Resolucion:
Observando los dos valores de g no hay motivo para sospechar que haya errores sistematicos,
es decir que ambas mediciones son compatibles. O al menos que no tengo elementos para sospechar incompatibilidad.

Para estar mas seguro, hago un gréafico (para esto no hace falta una computadora, se puede hacer a mano).

In [ ]: %pylab inline
from scipy.stats import norm

In [12]: x=linspace(9,14,200)
yl norm.pdf(loc=11,scale=1.0,x=x)
y2 norm.pdf(loc=10,scale=0.2,x=x)

fill between(x,0,y2,alpha=0.6,label="$g 1$')
fill between(x,0,yl,alpha=0.6,label="$g 2$')
grid()

title('mediciones de $g$', fontsize=20)
xlabel('$g$', fontsize=20)

legend();

mediciones de g

9 10 11 12 13 14
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El problema lo pienso como un ajuste de una constante g a dos mediciones:
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y esa condicién me indica que

. gilo? + golo
& 1/0'12 + 1/(722 '

Esta ultima expresiéon es muy linda, porque es un promedio pesado, en el que los pesos son l/o'i2 .

Con nuestros valores resulta que
g = 10.03846 m/s*

y esto nos dice que hay que darle mucha mas importancia a g> porque fue medida mejor y con mas esmero.

In [13]: gl,g2=11,10
sl,s2=1,0.2
wl,w2=1/s1**2,1/52%*2
print('g ="', (gl*wl+g2*w2)/(wl+w2) )

g = 10.03846153846154

Nos queda saber la dispersion de § y para eso necesitamos la derivada segunda de)(2 (aproximacion del Hessiano)
02)(2
0g?

N
of o3 o

de donde resulta que

oy = 0.196 m/s*

lo que nos muestra que la medicién mala, mejora el valor resultante (aunque muy poquito).

In [14]: print('sg =', sqrt(1l/(wl+w2)) )
sg = 0.196116135138
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Nos falta expresar el resultado. Siguiendo las reglas de estiqueta de truncado, el resultado deberia expresarse como
g = (10.0 = 0.2) m/s* ,

lo que a la vista nos deja en el mismo lugar que la mejor de las mediciones.

La precision es mejor

la incerteza siempre es mala
vaya pues esta cancion
para una buena estimacion.
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