RESUMEN

En esta practica hemos conocido y practicado esrptincipales instrumentos
de medida de un laboratorio: el pie de rey mecacmo nonio y un micrémetro
mecanico o palmer. A través de estos dos instruoeehemos realizado diversas
medidas de diferentes objetos con el fin de fangbanos con ellos y poner en practica
el analisis y la determinacion de errores.

DETALLES DE LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS

En esta practica hemos utilizado dos instrumedmsnedida: el pie de rey
mecanico con nonio y el micrometro mecanico 0 pglown su respectiva sensibilidad.

Pie de rey

Consta de una "regla” con una escuadra en umextisobre la cual desliza otra
destinada a indicar la medida en una escala. Reapreciar longitudes de 1/10, 1/20 y
1/50 de milimetro utilizando el nonio. La sensitald del utilizado en la practica D/n
era del/50 de mm (0,02mm). La posicion del cero era laemba. Sin embargo, en la
medida de diametros interiores era complicado ajubten el objeto para medir
exactamente el diametro y no una distancia menor.

Mediante piezas especiales en la parte supergr Su extremo permite medir
dimensiones internas y profundidades. Posee d@dassda inferior milimétrica y la
superior en pulgadas, aunque en la practica sdia sdilizado la milimétrica.
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CALIBRADOR O PIE DE REY

PIE DE REY DONDE SE APRECIAN
LAS PARTES PARA MEDIR DIMENS.
INTERNAS Y EL NONIO.

Micrometro mecanico o palmer

El micrdmetro mecanico o palmer es un instrumed& medicidn cuyo
funcionamiento esta basado en el tornillo microio@tyy que sirve para medir las
dimensiones de un objeto con alta precision, déerrde centésimas de milimetros
(0,01mm): la sensibilidad del palmer de la practica

P
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Para ello cuenta con 2 puntas que
se aproximan entre si mediante un
tornillo de rosca fina, el cual tiene grabado ercentorno una escala. Una vuelta al
tornillo de rosca fina nos da una medida de 0,5iram.marcas superiores de la escala
indican 1 mm, 2mm, etc. y las inferiores 0,5mm, /A, etc. Para obtener una medida
hay que sumar las centésimas de milimetro queardiparte giratoria a los milimetros
gue indica la parte fija, cuyas marcas van a apardc a medida que se gira el tornillo.

La posicion del 0 en el palmer utilizado en lacfica estaba en -0,03 mm, por lo
que a cada medida habia que sumarle 3 centésinramndé&n inconveniente respecto
al pie de rey es que sélo se pueden hacer meditirsoees.
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OBJETOS MEDIDOS
1-Una B, 3

pequeia
arandela
de hierro.

4-Un pequefid ./

cilindro. X

2-Un
cristal
cuadrado
de vidrio

5-Un pequefid
tubo de hierro.

3-Una
pequeia
esfera deg
hierro.

EXPLICACION DEL PROCESO DE MEDIDA DE LOS OBJETOS.

Cada medicién de los cinco objetos ha sido reptadaren una tabla de datos en
donde en ésta aparece las partes medidas de cgta, & nimero de medidas
realizadas, el valor medio de las medidas realgzaéh error de dispersion y la
desviacion estandar. Cada objeto ha sido medidaotal de 3 veces por cada
instrumento debido al criterio explicado en lasekatedricas:

DISPERSION DE LAS TRES PRIMERAS MEDIDAS NUMERO DE MEDIBAQUE HAY QUE REALIZAR
D<2% Basta con las tres medidas realizadas
2%<D<8% Hay que hacer tres medidas mas (6 en total)
8%<D<12% Hay que hacer 15 medidas o mas

D=212% Distribucion gaussiana

Como en nuestro caso el error de dispersion esmar2% ha bastado con las
tres primeras medidas tal y como indica la tabés térmulas utilizadas para hallar los
datos calculados han sido:

N

2 X
Valor medio X ==—
N
. .z ‘Xmax - Xmin|
Error de dispersionD =———x100%
X

Error de la media de las medidas:ser en todas las medidas el error de dispersion
menor a 2% y bastar esas tres medidas, se delodacddcincertidumbre absoluta media
(sensibilidad del aparato) y la incertidumbre dgdrsion, asignandole al valor medio
el resultado mayor de los dos calculos.
X, = X
— Do =X Saspe = 000XM s

Sdispersién - 4 'abs Palmer

=0,00Xm

El error § que se asigne sera el mejor estimadoo (ig .

Los valores obtenidos se redondean segun lo edtuéia la parte tedrica de Técnicas
experimentales, dejando una sola cifra signifieaéw el error, afiadiendo la siguiente si
la primera es un 1, y haciendo que la ultima aifeh valor medio esté en la misma
posicién decimal que el error redondeado.

Medida final: X+ s,



TABLA DE DIMENSIONES DE LOS DIFERENTES OBJETOS.

A continuacion se exponen las diferentes tablaslates para los diferentes
objetos medidos en la practica. Algunas medidameasializadas con el palmer y el pie

de rey, con lo que se puede comparar su precidiéagsviacion entre ellos.

Arandela (Pie de rey) Todas las unidades son centimetros, excepto Degjue porcentaje.
12medida| 22medida 3%medida X (valor medio) | D (dispersion) S
DIAM. INTERIOR 1,928 1,932 1,924 1,928 0,4% 0,002
DIAM. EXTERIOR 3,428 3,436 3,438 3,434 0,3% 0,003
GROSOR 0,226 0,224 0,226 0,225 0,9% 0,002
(Palmer)
GROSOR 0,206 0,207 0,206 0,2063 0,49% 0,001

0

Como se puede observar en la 12 tabla los dateidbs para el diametro
interior en las 3 medidas realizadas no difiererthouentre si, dandonos un error de
dispersion y un .Snuy pequefios, tal y como se esperaba. Lo mismweopeara las tres
medidas del diametro exterior.

También podemos observar el grosor de la aramdethdo con el pie de rey y
con el palmer. Se puede apreciar en las medidaslq@aimer una exactitud mayor.

Cristal (Pie de rey) Todas las unidades son centimetros, excepto Desju@ porcentaje.
18medida | 2%medida 3%medida X (valor medio) | D (dispersion) S
LONGITUD 6,156 6,152 6,150 6,153 0,1% 0,002
GROSOR 0,588 0,586 0,586 0,587 0,3% 0,002
(Palmer)
GROSOR 0,592 0,582 0,582 0,585 1,7% 0,003

Como se puede observar, en la tabla solo apasetengitud del cristal de
vidrio; esto se debe a que el pequefio cristal eadrado y por lo tanto todos sus lados
miden lo mismo.

Se puede comparar el grosor medido con el pieylg con el palmer. En este

caso, las diferencias entre las medidas de losndtsimentos utilizados no son muy
grandes, aunque si que se aprecia un mayor ergriestrumento mas preciso, aunque
también podria deberse a que el cristal no fuess @p grueso en todos los puntos o a
un fallo del experimentador en la medicién.

Esfera (Pie de rey) Todas las unidades son centimetros, excepto Degjue porcentaje.
18 medida 28 medida 3% medida X (valor medio) D (dispersion) S
DIAMETRO 1,688 | 1,688 1,688 1,688 0% 0,002
(Palmer)
DIAMETRO 1,538 1,537 1,537 1,5373 0,01% 0,0010

Como se puede apreciar en la tabla las tres met&tzhas con el pie de rey son
las mismas y por lo tanto no hay error de disparsidS, en cambio si nos fijamos en
las tres medidas hechas con el palmer nos damodacde la precision de éste,
pudiendo apreciar un diametro de la esfera much® ewmacto y su correspondiente
error de dispersion y.Sque es muy pequefio, como era de esperar.
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Cilindro (Pie de rey) Todas las unidades son centimetros, excepto Degjue porcentaje.
12 medida 2% medida 3%medida X (valor medio) D (dispersion) S
LONGITUD 7,340 7,350 7,346 7,345 0,14% 0,003
DIAMETRO 0,710 0,706 0,708 0,708 0,57% 0,002
(Palmer)
DIAMETRO 0,706 0,706 0,709 0,707(Q 0,4% 0,0010
Tubo (Pie de rey) Todas las unidades son centimetros, excepto Degjue porcentaje.
18 medida 28 medida 3%medida X (valor medio) D (dispersion) S
LONGITUD 5,970 5,980 5,972 5,974 0,17% 0,003
DIAM. MAYOR 1,338 1,328 1,338 1,335 0,7% 0,003
DIAM. MENOR 1,160 1,152 1,158 1,157 0,69% 0,002
GROSOR 2,298 2,298 2,300 2,299 0,087% 0,002
LONGITUD 2 (mitad) | 3,354 3,356 3,354 3,355 0,060% 0,002

Con este objeto no pudimos medir el segundo gmisoomparar las medidas
con el palmer debido a la falta de tiempo en ebdatorio.

TABLA COMPARATIVA (Unidades son centimetros, excepto D, que es geptaje.)

Arandela X (valor medio) | D (dispersion) S MEDIDA (x=)
DIAM. INTERIOR 1,928 0,4% 0,002 1,928 + 0,002 cm
DIAM. EXTERIOR 3,434 0,3% 0,003 3,434 + 0,003 cm
GROSOR (Piederey) 0,225 0,9% 0,002 0,225 + 0,002 cm
GROSOR (Palmer) | 0,2063 0,49% | 0,0010 0,2063 =+ 0,0010 cm

Cristal X (valor medio) | D (aispersion) S

LONGITUD 6,153 0,1% 0,002 6,153 + 0,002 cm
GROSOR (Piederey) 0,587 0,3% 0,002 0,587 + 0,002 cm
GROSOR (Palmer) | 0,585 1,7% 0,003 0,585 + 0,003 cm

Esfera X (valor medio) | D (gispersion) S
DIAMETRO (P.d.r) | 1,688 0% 0,002 1,688 + 0,002 cm
DIAMETRO (Palmer) | 1,5373 0,01% | 0,0010 1,5373 + 0,0010 cm

Cilindro X (vator medio) | D (aispersion) | S«

LONGITUD 7,345 0,14% 0,003 7,345 + 0,003 cm
DIAMETRO (P.d.r) | 0,708 0,57% | 0,002 0,708 + 0,002 cm
DIAMETRO (Palmer) |  0,7070 0,4% | 0,0010 0,7070 + 0,0010 cm

Tubo X (valor medio) | D (dispersion) S

LONGITUD 5,974 0,17% 0,003 5,974 + 0,003 cm
DIAM. MAYOR 1,335 0,7% 0,003 1,335 + 0,003 cm
DIAM. MENOR 1,157 0,69% | 0,002 1,157 + 0,002 cm

GROSOR 2,299 0,087%/| 0,002 2,299 + 0,002 cm

LONGITUD 2 3,355 0,060%| 0,002 3,355 + 0,002 cm
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SUPERFICIES Y VOLUMENES

Para calcular las superficies y volumenes de ljpstas, deberemos operar con
sus valores medios y asignar al resultado finaemar, que se obtiene a partir de la
propagacion cuadratica de incertidumbres, que pensm aleatorias e independientes.

Al realizar operaciones con medidas, sus err@gs@agan o acumulan, siendo
mas grandes en general.

La formula general, para w=f(x,y,...)

o—(w)=J(‘3“XVo—(x)j (awa(y)j

(EI nimeron tiene un error despreciable.)
Las expresiones con variables que son potenaiasida podrian calcularse con
el error relativo, simplificandose los célculos.

Arandela:

Su pemC'e' (a: grosor de la arandela medido con Palmer, diésekterior e interior con Pie de rey)

S 2ﬂ(rext rint2) + an(dext + dint) = 2(dext2 - dintz) + an(dext - dint) = 13,66Cfnz

EMT(S) = (7T, + am o (dy)] +[(-7l,, —ama(d,, )] +[(,, -, )o @) = 003en?

int

Volumen:
V= an(rext Fint ) a4 (dext _dlnt ):1'308:m3

Err(V) = \/{a exta(dext)} { ,ma(d,m)} [Z(dextz—dimz)a(a)} =0,017cn?

Cristal:
Superficie: (e: espesor del cristgie de rey) |: lado del cuadrado)

S=21?+4le =9017cny

Err(S) =\/[§0(I)j (gia(e)j = J[@ +2e)0()] +[4 o] = 007cn?

Volumen:
V =el? =2222cm’

Err(\/):\/(— (|)j2 (a—\éa(e)j = [2elo )} +[120(@)] = 0pgen?

El “peso” en el error lo tiene el segundo términowddrado.
Esfera:

SUperfiCieI (d medido con Palmer)

S=4m?=m® =7425%nT

Err(S) = 2rdo(d) = 0,010cn?

Volumen:
_4 51 5
V—Eﬂ —Eml =090



Err(V) = %mlza(d) - 0,004cn?

Cilindro:
Superficie: (I: longitud del cilindrQpie de rey) d: diametrqpaimer)
S=2m*+12m :r.d(%+|) =1710cnv

Err(S) = [(7d +1 Mo (d)? +[ma ()] = 00%cn?
Volumen:

V=l7m? =|%d2 = 2884cnT

Err(\/):\/[glda(d)} +[’747d20(|)} = 0,008

TABLA RESUMEN DE SUPERFICIES Y VOLUMENES

SUPERFICIE VOLUMEN
Arandela 13,66+ 0,03 cnf | 1,308+ 0,017cnd
Cristal 90,17+0,07 cnf | 22,22+0,08 cni

Esfera 7,425+0,010 cmi | 0,902+ 0,004 cm
Cilindro 17,10+ 0,03 cnf | 2,884+ 0,008 cnd




CONCLUSION

En esta practica de laboratorio hemos aprendiddil@au los principales
instrumentos de medida para objetos pequefios. &simi esta primera practica
también nos ha acercado a la vida en el laboratdoiade los errores son algo cotidiano
y rutinario. Ademas, nos ha hecho asimilar mejsrdonocimientos teéricos aprendidos
en clase dejandolos de ver como algo abstractaryde

La eleccion de un instrumento de medida u otroetigue estar directamente
relacionado con el tamafio del objeto. Para medirlangitud muy grande comparada
con la sensibilidad, por ejemplo, del pie de rayen Util el precisar mas la medida con
el palmer, como en el caso de la longitud del @itin El valor medio es de varios
centimetros, y la precision de centésimas de mitone es necesaria en esos valores.
En cambio, para medidas muy pequefas, el palmeemeardir para precisar mas los
decimales, siendo esto muy importante para unadaedliecuada. Un error de 0,01 mm
en una longitud de varios centimetros es insicgnifie (error relativo muy pequefio,
Er=Ea/*nedig, pero cuando medimos distancias milimétricaspaimer, que en casi
todas las medidas tiene el error de la sensibil{@@01cm), debe usarse para mejorar la
medida del pie de rey, que tiene un error relathayor que el palmer si la medida es
muy pequefia; el error del pie de rey en las megksivaria entre 0,002cm y 0,003cm.
Por tanto, segun el orden de la distancia que steme medir, se debera elegir un
instrumento de acuerdo con su sensibilidad, pagssquadecue a la precision necesaria,
siendo para medidas muy pequefias mas preciso (glanfiodmacion, lo cual es de
interés) el palmer y para medidas grandes masigracadecuado el pie de rey.

También es destacable que cuanto mas precisoiasttumento, mas influye el
error humano en el error de la medida. Al mediobjeto con una regla dividida en cm,
seguramente obtendras siempre la misma medida dispearsion de 0. En cambio, si
utilizas el pie de rey, las medidas seran difesegtse observara un error de dispersion
mayor, aunque globalmente, el error absoluto sexgomen la regla, pues se le asignara
el de la sensibilidad (1cm). También en el palmeamecia en ocasiones un error de
dispersiéon mayor que en el pie de rey, por el misnwivo, ademas de por ser el
método de sujecion de los objetos distinto en los idhstrumentos y ser por tanto
imposible realizar una medida equivalente. A egtcssma que, por ejemplo, en el
cristal, haya bastante diferencia al no ser éstiegie y con dimensiones iguales y
constantes.

Los errores, en general, han sido pequefios ers tledamedidas, y en las
medidas en las que eran mas elevados, se debdifigu#tad de repetir la medida en el
mismo punto, y medir exactamente lo que se pedig,efemplo en los diametros
interiores. También habia mas dispersion entre kdidas en objetos (necesariamente
imperfectos) como el cilindro, cuyo didmetro pasexd ser totalmente constante a lo
largo de éste.

Las medidas mas precisas son las del palmer|penedida mas exacta de ellas
y compatible entre los dos instrumentos de todasdalizadas es la del diametro del
cilindro: el error de dispersiéon de ambas es peguaferror absoluto es el minimo para
los instrumentos, el valor medio es muy cercaras\blrras de error se solapan.

Si hacemos una comparacién de los valores obtemioio el pie de rey y con el
palmer, se puede observar que la medida con eti@ieey es siemprégeramente
superior a la del palmer. Esto puede deberse aransstematico, causado quiza por
un mal ajuste de la escala de uno de los dos metrtos o por el deterioro del palmer
por el uso, pues al ser mecanicamente mas comgloqaelel pie de rey, es también mas
fragil.

30 de octubre de 2007.



