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Mesura i incertesa

Un instrument de mesura interacciona durant I'acte de mesura, amb un
objecte fisic per a determinar el valor de la magnitud a mesurar 0 mensu-
rand. Aquest valor, perdo, ha d’acompanyar-se amb el de l'interval en
qué creiem que es troba el valor atribui ble al mensurand o valor
“exacte”. Anomenem , en un sentit ampli, incertesa a aquest interval.

Resultat mesuraxincertesa

La natura matemdica de la incertesa és la d'una desviacid estindard
estadistica (fins i tot quan no és calculada estadisticament, ans dedui da)
Distingim entre incertesa estandard u (assimilable a una desviacié esta-
distica esténdard) i incertesa estesa, multiple de I'anterior (generalment 2
vegades, equivalent a un cobriment K del 95 %)

Quan hom utilitza un instrument per a avaluar si la magnitud mesurada

es troba en un determinat camp d'especificacié6 + T la incertesa ha
d’ésser entre 3 i 10 vegades menor (criteri per a elegir/validar un ins-
trument)
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Dos tipus d’incertesa

Hi ha dues maneres de alcular l'incertesa: per determinacié experi-
mental i el processat estadistic corresponent , anomenat tipus A, i
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sense determinacio experimental (p. e. a traves d’especificacions), que
s’anomena de tipus B.

Comengarem considerant la incertesa tipus A per claredat explicativa.

Determinacio de la incertesa d’un instrument; calibracio

Partim d'un instrument que té un rang de mesura compresa entre xa i xb
i una resolucio r. Per a que els seus valors de mesura siguen metrologi-
cament acceptables les hem de referir a patrons a traves de la calibraci6.

Laincertesa d'un patré de calibracié i la calibracié d’aquest es refe-
réncia a un patré de nivell més alt i aquest a un altre encara més alt
fins arribar als “patrons absoluts” a traves de cadenes metrologi-
gues. Generalment es demana que la incertesa d'un patré siga 4 vega-
des més petita que la de l'instrument que deu calibrar (TUR)

Siga ) la incertesa estesa d'un patrd p. e. a l'inici del rang de mesura,
amb un coeficient de cobriment K. Determinem la incertesa estandard ug:
Uop =|0/K

Realitzem ara una serie de n mesures (p. e. 10) del patr6 de valor xo
amb l'instrument, obtenint la série de resultats {xi}. Calculem la mitja xm i
la desviacio estandard s

Donat que les incerteses estindard sén de la mateixa natura que les
desviacions estandard s’adicionen com aquelles, sumant -se les corres-
ponents variances o quadrat de desviacié estandard.

Aleshores, si la correccidé de calibracié c és igual al patr6 x0 menys la
mitja dels valors obtinguts X,:

C=Xg —Xm »

en correspondéncia amb aquesta expressié podem escriure, tenint en
compte que la varianca de la mitja és igual a la dels valors dividint pel
nombre de mesures:

u? = Uo 24 s%n

Una manera d'expressar el resultat de la calibracié és: correccié de cali-
bracioé i incertesa, Unics o al llarg del camp de mesura(corba de calibra-
ci6). Una altra manera de presentar els resultats de la calibracié és amb
una correccié general per a tot el camp de mesura i una incertesa també
%Iobal2 cezllculazda com Iazmajor de les ex%ressions

F=K'U" =K " (Uup“+s/n)+(Xo—Xm)

incorporant el darrer terme la dispersié atribui ble a la distribucid recta-
gular de les correccions de calibracié. Quan la incertesa calculada és
menor que la resolucio, aleshores hom la pren igual a la resolucid.

Determinacio de l'incertesa d’un instrument a partir de la seua
especificacio (incertesa tipus b)

La documentacié que acompanya un instrument descriu la seua incerte-
sa —determinada o “verificada” bé per calibracié o en 'anomenada verifi-
cacié primitiva, rera la seua fabricacid- en forma de especificacid prima
ria (prescindint de magnituds d'influenca), p. e.

Ip = Base + % mesura

Ip = Base +%camp de mesura +%mesura
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En certs equips hom elabora també I'especificacid secundaria relativa a
les variables d'influenca. Quan aquestes superen uns certs intervals cal
considerar un augment de la incertesa definits per uns coeficients espe-
cifics, p. e.:

Is=DV.Kv +DT.KT

D’ on dedui m que, per a determinar la incertesa d'un instrument cal de
vegades dedicar un temps a estudiar la seua especificacio i fer els petits
cdculs corresponents al seu Us.

Alguns aspectes técnics

Convé tenir clar, en un laboratori quin equip calibra a qui ;com es cali-
bren externament (o front a patrons “primaris”) i quina és la metodologia
de cada calibracié. Anotar el valor de la incertesa abans de fer qualsevol
ajust de l'equip

Les variacions de temperatura acostumen a ser un gran inconvenient per
a la precisié de les mesures.

Evitar incidéncia del sol en els equips

Determinacié de la incertesa d’'una magnitud derivada d’altres

En I'experimentacié cientifica i en la construccié de dispositius de mesura
és forca freqiient que hom haja de calcular la incertesa del resultat
d’'aplicar una certa llei tot partint de la incertesa de les variables les quals
hom ha determinat p. e. a partir de la especificacié dels instruments de
mesura.

Siga la llei general y = f (Xx1,X2...Xn) ( continua i derivable en I'entorn). En
una mesura qualsevol, les variables presentaran discrepancies dels \a-
lors origen acotades per la incertesa, produint una variacié de la funcié
Aleshores (Taylor):

|| Q)o:

?—
I, elevant al quadrat i prenent valors esperats obtenim: (llei de propagacié

de la incertesa)
On u (xix;) és la co-varianga de les mesures que apareix quan les mesu-

. el oA O gefit ggemt O ¢
= E{(y- y)3 = a BV +2fal J"’.‘ﬂ%ﬂiﬂxj }aU(xx,)

res de dues magnituds no son independents:
on, a més de les incerteses estandard u, tenim les co-variances entre
parelles de magnituds. Si aquestes no existeixen queda simplement:
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Es pot aplicar la derivada Iogarltm|ca per a deixar el resultat en funcié del
valor de la funcié:
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T, Jinf

p, S
X X
Exemple (“Bruixolat”): el camp magnétic creat al centre d’'una espira re-
correguda per un corrent electric d’ intensitat | i radi R ve donat per
I'expressio:
g &finfo
w2 = fza < u? _ nh
- ﬂxl - B=—
= g 2R
Aleshores:

Un cop coneguda la incertesa estandard, la incertesa estesa s'ob té mul-
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tiplicant per un coeficient de cobriment K (aprox.2)
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