TRACTAMENT DE DADES EXPERIMENTALS

Quan mesurem una determinada magnitud (voltatge, intensitat, ...), €
resultat que obtenim no és un valor exacte sind un interval al voltant d'un
valor aproximat. El resultat de la mesura sacostuma a escriure

X+ e,

X  ésd valor del resultat de la mesura que es consideramillor
e eror dex

. . e
L'error relatiu esdefineix com e, , =—=

x|

Aparellsanalogics
Resoluci6: diferéncia entre dos valors consecutius de I'escala

Error de resolucié = Resoluci6/2 9

Al'exemplelaresolucio ésde 0.2 A

la intensitat mesurada | esta en |'interval
42A<I<44A ® |1=43A

I'error dela mesura és e = Resolucié/2=(0.2A)/2=0.1A

|=43A+01A=(43201)A| eq4,=0143=0.024® 2.4%

Aparelsdigitals
Resoluci0: una unitat de |'Ultim digit
Error de resolucio = Resolucio

Al'exemple 1=0.198 A

[.138
la resolucio ésde 0.001 A l!— e o

e = Resolucid = 0.001 A

| =(0.198 + 0.001) A = (198 + 1)" 10 ° A = (198 + 1) mA




Propagaciod'errors
No totes |es magnituds es poden mesurar directament

Exemple: L'area d'un cercle, A, esdetermina a partir del seu diametre D

A=A(D) = pggo =P p2
Si una magnitud z és funcio d'una altra magnitud X, Z(X)
guan calculem el valor de za partir delamesuradirecta Xz e
I'error de x és propaga alamesuraindirecta de z Zt g
24X SiZ(X) = 2 a%,
Z(xo+60) dx

Taylor:  z(X) » Z(Xo) + Z(Xo)-(X- Xo)
Z(Xo+6) » Z(Xo) + Z(Xo)Ex
Z(Xom &) » Z(Xo) - Z(Xo)Ex

L'error estimat de z és

Z(Xo)

Z(Xo- €)

Xoo & Xo X0+ex =
—| €,

e, =e,(X)= ™

Exemple: Quina ésl'area d'un cercledediametre D = (12.5 = 0.5) mm

A= %DZ = p (12,5 mm)%/4 = 122.71846 mm?

D = X{ 0
A_p, | ‘?." Yo 2=P @ 2-5P =P 9
db 2 & AZZE 4 dx 4 2 4
e, (D)= gg‘ e, ‘%D eD:‘l%(lz.Smm)‘(O.Smm):9.817477mm2




Expressio d'un resultat experimental

Té sentit escriure (122.71846 + 9.817477) mm® 27?
Es absurd donar lamagnitud amb 4 decimals si I'error és de I'ordre de 10
També és absurd donar un error amb tants digits

Hem de suprimir xifres
Hi hatres possibles maneres de suprimir xifres d'una quantitat

a) Aproximacio per defecte o truncament
Suprimir les xifres sobrants

Exemple: S no volem decimals
42984 ® 42 ; 42373® 42 ; 42500® 42

b) Aproximacio per excés
Suprimir les xifres sobrantsi sumar una unitat al'tltima xifra expressada

Exemple: S no volem decimals
42984 ® 43 ; 42373® 43 ; 42500® 43

c) Arrodoniment

Truncar o aproximar per exces d'acord amb €l criteri segiient:

- Si laxifrad'ordre més alt suprimida ésinferior a5, estrunca

- S la xifra d'ordre més alt suprimida és superior o igual a5, saproxima
per exces

Exemple: S no volemdecimals
42984 ® 43 ; 42373® 42 ; 42500® 43



Xifressignificatives. xifres (digits) d'un numero sense comptar €ls
zeros que indiquen ordre decimal.

Exemple: La primera xifra significativa de 0.09641 és el 9i la segona €l 6

L'error saproxima per excés amb una o dues xifres significatives

Exemples de |'expressio correcta dels errors

. amb 2 xifres amb 1 xifra
Vaor del'error e ST
significatives significativa
1.3458 1.4 2
57.763 58 60=6 10
0.0276 0.028 0.03
247000 = 24.7° 10*| 250000 = 25" 10* 3 10°
0.0298 0.030 0.03

Una vegada sha expressat I'error amb una o dues xifres significatives, el
valor de la magnitud sexpressa de manera que |'Ultima xifra significativa
sigui del mateix ordre que lad'ordre més baix al'error.

El valor dela magnitud s arrodoneix

Exemples de |'expressio correcta del resultat d'una mesura
(amb dues xifres significatives a I'error)

Magnitud Error Expressio correcta
2.5483 1.3458 25+1.4
3458.9353 57.763 3459 + 58
67.8295 0.0276 67.830 + 0.028
98657320.6 247000 |9866° 10"+ 25  10*
809.4563 0.0298 809.456 + 0.030
Exemple: A=12271846mm* | exy=9.817477 mm*

2 xifressignificativesae, A= (122.7 £ 9.9) mm® = (1.227 + 0.099) cm?
1 xifrasignificativaae, A= (123 +10) mm®» (1.2 + 0.1) cm?
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Error d'una magnitud funcio d'altres
Si z depen de més d'una magnitud Z(X1, s Xy, Xy) - @MD X 1€,

el seu error e, €s la mitjana quadratica dels errors que produirien
cadascuna de les variables (X e, ) per separat suposant que les altres son

constants

cada x e, produeix un e,(x)= ‘ﬂ e, (I=1..,N)
X
i I'error propagat az és e, :\/ef(x)+... +e?(xy)
1z

ﬂ— és laderivada parcia de z respecte x;
X
derivar z respecte x; com si les altres variables fossin constants

En el cas d'una magnitud que depen de dues variables, z(x,y),

‘E e ® e, =el(x)+el(y)

e,(x) = Lo (Y) =

Exemple. z=ax- by ® e, =eX(x)+e(y) =,/(ae,)? +(be,)’

Errorsde magnituds que sdn productesi quocients

: : a .
En els dos casos particulars z(x) = axi z(y) =— on a és una constant,

e, =|ale, =[4]]

Z=ax ® ez(x):‘%
X

a ‘ a

dz
z=— ® e =|l—1e, =|-

En € cas d'una magnitud z que depen de dues variables x i y de laforma
z=bxy o z=b> ® e,(X)=|Zdeq, 1 e,(y)=|Zeq,
y , ,

e, =\Je2(x) +e2(y) =2 /e , +e?,
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Resum
En els aparells analogics es considera que |'error de resoluci6 ésigual ala
meitat de la diferencia entre dos val ors consecutius de |'escala.

En els aparellsdigitals es considera que I'error de resolucio ésigua auna
unitat en I'dltim digit.

El resultat de |la mesura sacostuma a escriure X+ e,
on X és € resultat de la mesura que es considera millor i e, €s un nombre
real positiu (amb les mateixes unitats que X) anomenat error absolut.

L'error relatiu esdefineix com |e,, = |exl
T x
L'error estimat de z(x) és e (x)= 3— e,
X
Exemples.  z=ax ® e,(X)=|de, =[Ze,
I e
z=aly ® e,(y) —‘—2 e, =|Zeq,

L'error estimat de z(x,y), e,= \/ef(x) +e’(y)
és la mitjana quadratica de I'error que produiria x, e,x), i e que produiria
Y, €(y), suposant que I'atra variable és constant.

Exemple. z=ax- by ® e, =\eX(x)+e(y) =,/(ae,)? +(be,)’

En el cas de les magnituds que s'expressen com productesi quocients

L'ERROR SAPROXIMA PER EXCESa1 o 2 xifres significatives.

EL VALOR DE LA MAGNITUD SARRODONEIX, de manera que
I'ltima xifra significativa sigui del mateix ordre que la d'ordre més baix a
I'error.



Exercicis

1. Expresseu correctament, amb 2 xifres significatives a l'error, €els
resultats seguients:

58.023 +£3.001

41.091 +£3.25

9.095 + 0.322

0.38423 +0.00743

0.0426031 + 0.00188

825.27348 + 0.05892

499.6 + 13.02

2. Hem mesurat la intensitat | que circula per una resistencia i la
diferencia de potencial V als seus extrems amb €ls resultats segiients

| = (0.245 + 0.005) A i V=(837+001)V

Tenint en compte la llei dOhm (R = V/I) determineu € vaor de la
resistenciai el seu error. Expresseu el resultat amb 1 xifra significativa a
I'error. Fixeu-vos que larelacio deRamb V o | ésdel tipusz(x) = ax o

Z2(y) = aly.
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TIME/DIV « Basedetemps. B =10 n¥/div
L=5div® Periode: T:BL= 50ms

VOLT/DIV « Coeficient de deflexio: A =5 V/div
H=4dv® Tensié picapic: Vppb=AH=20V
Amplitud de latensio: Vo =V, /2 =10V

Laresoluci6 delapantallaésde0.2div ® e =¢ey=0.1div

L= (5.0+0.1) div &ar=a/L=015=002
H=(4.0£0.1) div €an=6ey/H=0.1/4=0.025
BiAtenenun 3% d'error: €dp =Caa=0.03

Quinésl'error deT?

(ésdel tipusz=bxy,ambb=1)

Expressio correctadel resultat delamesuradeT |T=(50.0+1.9) ns

Quant val Vo, amb €l seu error, expressat correctament?
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