Funciones de varias variables.
Medidas indirectas

Hay magnitudes que no se miden directamente, sino que
se derivan de otras que si son medidas en forma directa.

Por ejemplo, si queremos determinar el volumen de una
esfera (V) a partir de la medida del diametro (D) :

V=(4/3) m (D/2)? y medimos D (con su incertidumbre AD)

¢Como podremos determinar en este caso el mejor valory
la incertidumbrede V? VAV ??



En primera aproximacion:
V + AV = (1/6) n (DxAD)3
VAV-= (1/6)n[D3i3D2ADy[{(AD)2}rAD)3]

AD/D«1 (AD es muy pequefio)

V £ AV = (1/6)rt (D3 + 3D2AD)

V £ AV = (1/6)r D3 % (1/6)1 3D2AD

§ 1

V AV



Supongamos que medimos en forma directa una magnitud X, el
resultado es:
X=<X> + AX =X, + AX

Y A
A partir del valor medido de

X queremos determinar el
valor de otra magnitud Y que |

es funcion de X: Yo
YO-_AY\

Y= f(X)
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f(X0)=f(X)-f(X0) / (X-X0) , cuando x tiende a x0
£(X)=F(X0)+f (X0) . (X-X0)

Se puede demostrar que cualquier funcion infinitamente
diferenciable se puede aproximar por la Serie de Taylor:

f(x, +x)=f(x,) +f'(x,)) x +f"(x,) (x2/21) +.coo..+ T (x.) (x, / nl) +....

En el entorno del punto x,, si A x es un valor pequefo

f(x, £ Ax) =1 (x,) +f'(x,) Ax

f(<x,>* Ax) =f (<xs>) £ Af > Af =f '(<x0>) Ax



Propagacion de la incerteza

En general (para dependencia de varias variables): aproximacion
de primer orden para la varianza de una medicion

— 2 2 2
= V(x,,y,,z_,---)a AV:ql{aV] .A\.2+(8_V) ./_\,};2+(a_VJ Az A4

o ay oz

representa la variacion parcial de V para cuando
OV(X,¥,2,.+)  solamente varia x y el resto de las variables
ox permanece fijo.

Esta expresion para AV constituye una aproximacion, la que resulta valida en la medida
qgue las variables no estén correlacionadas o la correlacidon sea despreciable en términos
de lo que representa numéricamente en la evaluacion del error total.



Ejemplo: Determinacion de la velocidad media de un movil

Se desea determinar la velocidad media de un movil. Para ello
se procedio a medir el cambio de su vector posicion, Ar, y el
intervalo de tiempo en el que se produjo dicho cambio, At.

Vi ogia =SAF /At

En este caso, la funcion sera la velocidad v, y las variable x ey
seran Ary A t, respectivamente.

Completada la medida tendremos determinados el mejor valor
deAr,<Ar > yelmejorvalorde At,<At>,y las
correspondientes incertezas totales, o, y o,, respectivamente.



o, = {[ov/d(An]20,, 2 + [ov/d(AN)] 2 0,2 }12
Para calcular dv/d(ar) tratamos a At como una constante
ov/o(Ar) = d(Ar / At) [0(Ar) = 1 /At

Para calcular dv/d(Af) tratamos a Ar como una constante

ov/d(At) = d(Ar / At) [d(AtL) = - Ar /(A1)?
Finalmente,
Oy = { (I fqﬂf})ﬁ G_ﬂrg + [ﬂ:.ﬂﬂ“-’- f({ﬂf})g] 2 Ot 2 }”E
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