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MAGNITUD Atributo observable y
FISICA medible de un
fenomeno,

cuerpo o sustancia

Conjunto de todas las

CLASE DE magnitudes de la
misma naturaleza
(longitud, masa,

tiempo, etc.)

Magnitud cuyo valor
numeérico se admite
como 1

UNIDAD DE MEDIDA

Existen varios sistemas de unidades de medidas. Nosotros usamos
el S.I. (Sistema Internacional).
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MEDIR:

@ "Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de una
magnitud fisica”

@ Implica comparar cierta magnitud con su unidad (patréon), con el fin de
averiguar cuantas veces la primera contiene a la segunda.

@ La medida, en la practica, se encuentra siempre afectada de un error.

MEDIDA:

@ ANALOGICA: Se presenta en forma continua, traduciendo de algun modo la
magnitud da medir en otra mas directamente perceptible por los sentidos

Ej.: Lectura en regla graduada.
@ DIGITAL: Se presenta en forma discontinua, mediante una serie de cifras.

Ej.: Visor de la Estacion Total.
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Buscan

alcanzar

OPERACIONES DE ‘ MODELO
AGRIMENSURA MATEMATICO
Como????
< Representativo
de la realidad
Mediante la

TEORIA DE LA PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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PROCESO CONOCER EL VALOR
-

Puede ser
SIMPLE 0 COMPLEJO MEDIDA

e Valor final del proceso
e Matematicamente es una VARIABLE

e El ERROR es la magnitud de esa variacion

CARACTERISTICAS DE LA MEDIDA

e Ninguna medida es exacta.

e Toda medida esta afectada de errores.

e Nunca se conoce el verdadero valor de una dimension.

e El error exacto que se comete en cualquier medida es siempre desconocido.
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v La TEORIA DE LAS OBSERVACIONES trata acerca de las MEDIDAS
(observaciones).

v Las operaciones de agrimensura buscan alcanzar un MODELO
MATEMATICO que represente la realidad.

v' Para ello se usa la TEORIA DE LA PROBABILIDAD Y ESTADISTICA, donde
las medidas son tratadas como VARIABLES ALEATORIAS.

e Grados de libertad <«— — r = n - nO

e NUmero de

observaciones

superabundantes Minimo numero de

medidas que definen el

Numero total de modelo matematico.
observaciones
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CONJUNTO DE OBSERVACIONES

CARACTERISTICAS:

e PRECISION: Grado de conformidad que presenta la serie de medidas
entre si.

o EXACTITUD: Grado de conformidad que presenta la serie de medidas
en relacion al verdadero valor.

e INCERTIDUMBRE: Entorno alrededor de un valor estimado en donde
existe determinada probabilidad de que se encuentre el verdadero
valor de la magnitud.

Valor
estimado
1

[ | 1 .
ENTORNO — I ] precision OC

incertidumbre
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INSTITUTO DE AGRIMENSURA

CONJUNTO DE OBSERVACIONES

permite

SERIE DE MEDIDAS AJUSTE O COMPENSACION

obtener \

OBJETIVOS

e Valor mas probable
e Error en cada observacion
e Error total.

SERIES DE OBSERVACIONES:

e DIRECTAS: Surgen de la observaciéon del instrumento.
e INDIRECTAS: Surgen de relaciones analiticas.

e CONDICIONALES: Mantienen un vinculo que las relaciona, lo que permite
{ determinar el error cometido al combinarlas.

e INDEPENDIENTES: Realizadas en forma auténoma.
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CONJUNTO DE OBSERVACIONES

CALIDAD DE LAS
OBSERVACIONES

-

Depende de diferentes
factores, tanto objetivos
como subjetivos: \

e Precision del instrumental.
e Condiciones ambientales.
¢ VVisual del observador.

e Experiencia del operador.

e oOtros.
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CANTIDADES APROXIMADAS

Los valores resultantes de medir magnitudes fisicas estan afectados de cierta
incertidumbre con respecto al valor verdadero de la magnitud. Por ello se le
denominan cantidades aproximadas.

Cifras exactas: El error absoluto es igual o inferior a una unidad de su
orden de magnitud.

Cifras significativas: El orden de magnitud es igual o superior al del
error absoluto.

No
significativas,
no exactas
3,141592 + 0,0002
Cifras

significativas
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CANTIDADES APROXIMADAS

147,64 —— 5 cifras significativas
0,0044 —— 2 cifras significativas
17,710 __- 5 cifras significativas

CRITERIOS DE REDONDEO:
e Si la cifra que se omite es <5, se elimina

e Si la cifra que se omite es =5, se incrementa en 1 unidad la ultima cifra
retenida

e Otro criterio dice que si la cifra que se omite es igual a 5, depende de la cifra
inmediatamente anterior:

Si es par, de deja igual

si es impar, se incrementa en 1 unidad la cifra retenida
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CANTIDADES APROXIMADAS

OPERACIONES:
e ADICION: El resultado debe redondearse al numero mas chico de
decimales.
165,21
149,7
+ 65,495
2,2167
382,6217 382 ,6

e PRODUCTO: El resultado debe tener el mismo numero de cifras que el
que tiene menos numeros de cifras significativas (excluyendo las
constantes).

3 cifras 3 cifras

2 % (2,15* 11,1234 ) = 23,9
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CANTIDADES APROXIMADAS

o POTENCIACION Y RADICACION: El resultado debe tener igual
numero de cifras significativas que la base.

(2,981)2 = 8.886

e CONSTANTES O CANTIDADES EXACTAS: no cuentan.

2)% (2,15 * 11,1234 ) = 23,9

constante
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CLASIFICACION DE ERRORES

El resultado de una medicidén es una cantidad aproximada y su error
esta acotado por la incertidumbre de la medida.

1) EQUIVOCACIONES se ELIMINAN

2) SISTEMATICOS se CORRIGEN

3) ALEATORIOS se PROCESAN
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1) ERRORES GROSEROS O EQUIVOCACIONES

e Responde a un proceso erroneo de mediciéon de una magnitud.
e Se ELIMINAN.

Como?

Mediante controles de

campo: _
v’ algebraico

v’ lecturas multiples

v’ verificacion de
escritura

v punterias varias
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2) ERRORES SISTEMATICOS

e Obedecen a una que lo hace influir

e Obedecen a diversas causas, por ejemplo:
e mal ajuste del instrumento.
e falta de un tramo en una cinta métrica.

e dilatacidon de la cinta.

e Se CORRIGEN
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3) ERRORES ALEATORIOS

e Son las diferencias que persisten luego de depurar las
equivocaciones y corregir los errores sistematicos.

e No pueden ser determinados a priori y no guardan relacion entre si.
e Su comportamiento es al azar.

e [a MEDIDA se comporta como una VARIABLE ALEATORIA.

e Son errores intrinsecos al proceso de medicion.

e Se PROCESAN

Tratamiento analitico de los datos mediante
la aplicacion de la teoria de
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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3) ERRORES ALEATORIOS

Constituyen la base para:

e COMPENSACION de modelos matematicos que asumimos como
representativos de la realidad.

e AJUSTES de las observaciones de campo.

e Posibilitar su tratamiento mediante el calculo probabilistico.

Si las mediciones se efectuan en las mismas condiciones (mismo operador,
mismo instrumento), cumplen con las tres propiedades de las variables
probabilisticas:

e Para un numero suficientemente grande de observaciones (n — ), la
probabilidad de un desvio en ambos sentidos es la misma.

e Desvios pequefios ocurren con mayor frecuencia que desvios grandes.

e Existe un limite para los desvios, por encima del cual la ocurrencia de un
suceso no es posible.
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3) ERRORES ALEATORIQOS
TEORICAMENTE: cE=T-X OBSERVACION

ERROR VALOR
VERDERO VERDADERO

DESCONOCIDO DESCONOCIDO

EN LA PRACTICA: v=X-X OBSERVACION

ERROR VALOR
RESIDUAL APROXIMADO

DESCONOCIDO MEDIA DE LAS
OBSERVACIONES
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COMPORTAMIENTO DE ERRORES SISTEMATICOS O
CONOCIDOS - PROPAGACION DE ERRORES

: dy * dx
CASO LINEAL: —a*Xx+Db dvy =a —2
yarxet mmp oy =223
CASO NO LINEAL: y =X, Xop oenenny X)
g _ Oy [Fax tay|rdx ... tdy|* dx,
Y d X, d X, d X,
XlO XZO X 0
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COMPORTAMIENTO DE ERRORES SISTEMATICOS O
CONOCIDOS - PROPAGACION DE ERRORES

CASO GENERAL: Y1r Yo -os Vi) = F(Xps Xo0 oo %)
/yl\ /ylo\ /Jl\ /Axl\
Yo Y20 Js Ax,
= + *
L Ym CYmo ) Udm ) A%,
Y = Y, + J * AX
AX; = X - X; Ax es una matriz columna
9y | =3 J (JACOBIANO) es una matriz fila



a avl1novd

2] TO DE AGRIME

FACULTAD DE INGENIERIA N
A
INSTITUTO DE AGRIMENSURA - DEPARTAMENTO DE GEODESIA ﬂ‘
N4

AJUISTE SIMPLE - METODO DE MINIMOS
CUADRADOS (M.M.C.)

Realiza un ajuste de las observaciones realizadas de forma tal que la
suma cuadratica de los residuales debe ser minima.

mm) ( IMPLICA:

e se modifica MINIMAMENTE las observaciones
realizadas.

e el método realiza el ajuste de forma
INDEPENDIENTE del operador.

‘ ASUMIMOS,

e observaciones no relacionadas

de igual precision
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AJUISTE SIMPLE - METODO DE MINIMOS
CUADRADOS (M.M.C.)

V — 2 2 V, —> residual
| | ! —> valor ajustado

. —> valor observado

2 ., .
CD — Z Vi sea minimo ® —> funcién de minimos cuadrados

Voy a resolver un sistema de ecuaciones en v; y a despejar dichos residuales,

usando:
2 _ O paratodosv,
oV,

<« ' =N - Ng —>  Minimo niimero
de medidas que

* NUmero de observaciones definen el modelo

superabundantes Numero total de matematico.

observaciones

» Grados de libertad
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ERRORES ALEATORIOS - PROPAGACION DE
VARIANZAS

El valor especifico del error no lo tenemos, 0 sea que no se pueden
aplicar las técnicas de propagacion.

& e Se estudia el efecto de propagacion en forma conjunta.

e Buscamos una distribucion conjunta de los X e Y.

f

X | vector aleatorio

representa el conjunto de medidas

\

f

Y | vector aleatorio

representa el conjunto de cantidades calculadas

\

Y =f(X)

Magnitudes Magnitudes
calculadas medidas
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LEY ESPECIAL DE PROPAGACION DE VARIANZAS

(X1, Xy vrnenn , X,) Son variables independientes Matriz covarianza diagonal

CASO LINEAL:

yZaX, taX, f........ + aX

2 2 2 2 2 2 2
Oy = ;0% + a,0X5 + .... a,0X%,

CASO NO LINEAL:
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LEY ESPECIAL DE PROPAGACION DE VARIANZAS

(Vs Vs - Vo) = F (X, Ko eevry Xy)

CASO LINEAL:

ZYY =A ZXX A

CASO NO LINEAL:

=
vy yx Zxx Jyx

Xy

_& . e
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LEY ESPECIAL DE PROPAGACION DE VARIANZAS

(Y1, Yoy --s Ym) = F(Xq, X5, -.n... , Xp)

Donde las matrices COVARIANZAS son las siguientes:

5 — |:OX12 OX1X2}

XX OX1X2 OX2

s = {cm2 oylyz}
=
oyiy2 0Oy2



