Laboratorio de Fisica I (BG)

2do. cuatrimestre 2006, catedra Mariano Sigman
Guia 1: Pistas para estimar el tiempo de reaccién

Este apunte contiene algunas pistas para estimar el tiempo de reaccién en las experiencias
de “el marciano” y “la gota”.

El tiempo de reaccién tp es una variable aleatoria. Es decir, no siempre reaccionamos con
la misma rapidez sino que hay una ligera variacion en el tiempo de reaccién ante sucesivas
repeticiones del mismo estimulo. Por esto, para caracterizar el tiempo de reacciéon de una
persona es necesario dar su valor medio tg y una idea de la dispersién de los valores posibles
Atg.

La propuesta es medir el periodo de los estimulos (el tiempo entre dos pulsos consecutivos)
con un cronémetro, en dos modos de operacion diferentes. No nos interesa el periodo del estimulo
en si mismo, pero podemos utilizarlo para obtener indirectamente informacién sobre tg y Atg,
como veremos a continuacién.

Modo 1: reaccién + reaccion

Se trata de medir 100 veces el periodo del estimulo, disparando el cronémetro ante un pulso
v deteniéndolo ante el pulso siguiente, pero en ambos casos el experimentador debe reaccionar
ante los estimulos (sin anticiparse). Un resultado tipico de esta medicién es el siguiente:
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donde es evidente que el tiempo de reaccién es un error sistemdtico en la determinacion de los
tiempos t1 y to. El periodo del estimulo es la resta de estos dos valores. Por el modo en que
usamos el cronémetro, la primera medida ¢, + tg vale siempre cero (cuando disparamos) y la
segunda medida ts + tr es el nimero que nos ofrece el cronémetro cuando lo detenemos. En
nuestra experiencia en particular el periodo del estimulo es directamente el valor que nos da el
cronémetro cuando lo paramos (restar cero da lo mismo), pero seguimos con la notacién general
por claridad en el manejo de las incertezas.
Las mediciones del primer y segundo pulsos son, con su incerteza,

ti1+tp =+ (Atap-f-AtR)
to+tp =+ (Atap-l-AtR)

donde para escribir la incerteza total de cada medicién en forma un poco mas simple utilizamos

la siguiente desigualdad:
vaz+b2+...<la|+ b+ ...

o sea /A?%tq, + A%tp < Atg, + Atg (de dltima estamos sobreestimando un poco la incerteza,
por qué?). A partir de acd utilizamos siempre esta desigualdad para simplificar un poco la
notacion.



Lo que nos interesa a nosotros es la resta de estas dos cosas (que en nuestro caso es di-
rectamente el nimero que nos devuelve el cronémetro). La resta es el periodo del estimulo
t = (ta +tr) — (t1 + tg), cuyo valor medio es

t = (t2+tR)—(t1+tR)
= ta—1

y no depende del tiempo de reaccién tg!! O sea que no podemos obtener informacién sobre tg
en este modo de operacién? En realidad si. Analicemos la incerteza de ¢:

At = A(t1+tR)+A(t2+tR)
= (Atap + AtR) + (Atap + AtR)
— Aty + Atp)

Esto si depende de algo relacionado al tiempo de reaccion. Entonces tenemos que armar un
histograma con las 100 mediciones obtenidas para mostrar la distribucién, y calcular el promedio
t y su desviacién estdndar S;. Igualamos la desviacién estandar con la tltima férmula S; =
2(Atgp + Atr) y despejamos la dispersién del tiempo de reaccién Atp.

Modo 2: sincronizacién 4+ reaccion

El modo 2 nos permite obtener el valor medio del tiempo de reaccién, tg. La sincronizacién al
primer pulso nos permite sacarnos de encima el error sistematico del tiempo de reaccién, pero
solamente en el primer pulso:
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El error sistemédtico continta por supuesto en la determinacién del segundo pulso (por reaccion),
con lo que las mediciones son:

t1 + (Atap =+ Atsmc)
to+tp =+ (Atap + AtR>

(recuerden que la primera medicién vale cero porque el crondémetro empieza a contar desde cero,
pero hay que considerarla porque de todas formas tiene una incerteza). Ahora la incerteza en
la determinacién del primer pulso tiene un Atgne, que es una medida de mi capacidad para
sincronizarme. Esta capacidad es totalmente independiente del tiempo de reaccién (involucra
prediccién) y ademés su incerteza no es sistemédtica: a veces me adelanto ligeramente, otras me
atraso. La determinacién del segundo pulso es analoga a la del modo 1.

Ahora si el promedio de mis mediciones puede decirme algo sobre el tiempo de reaccion.
Veamos: el promedio de mis mediciones es ahora

t = (ta+tg) —t
— L—h+ir

lo que si depende del tiempo de reaccién (estd sesgado). Pero entonces me hace falta una
medicién del estimulo que no esté sesgada, para restarsela al promedio de mis mediciones y asi
obtener tg. Bueno, esa medicién es el valor medio obtenido en el modo 1! (alternativamente,
puede ser la medicién de los 100 periodos consecutivos, dividiendo después por 100).

Recuerden construir histogramas para mostrar las distribuciones de todas las variables alea-
torias que hayan medido.



