Universidad de Buenos Aires - Exactas

departamento de fisica 2do C 2021

Laboratorio 1 (Fisicos)

MEDICIONES DIRECTAS. Parte 2

MEDIR: Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el
fin de averiguar cuantas veces la segunda esta contenida
en la primera.
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Mido misma MF del mismo objeto de la misma forma al menos 3
veces (siempre).

v" Si no hay diferencias significativas entre los resultados,
entonces escribo el resultado como el promedio de los tres.

v" Si hay diferencias significativas entonces sigo midiendo hasta
tener bien definida la estadistica.



Numero de ocurrencias

Como comparo histogramas
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DISCRETO Simétrico Valores caracteristicos

X : Promedio o media aritmética 1 Muestra de una Poblacion
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Numero de ocurrencias

Distribucion DISCRETA (Simétrica)
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DESVIACION ESTANDAR (G) [ Iiuadiindratars
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O desvio estandar Esta cantidad es una “medida” de la
distribucion de las mediciones alrededor del valor mas
probable. Nos da una idea de cuan dispersos estan los datos
alrededor del valor promedio. |

En el caso Discreto muchasveces a G selollama S (en el origin)




Funcidon Distribucion
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f(T) es la funcion de distribucion de
probabilidades



DISCRETO

Frecuencia de ocurrencia
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Condicion de normglizacion
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X = %anmk —Zﬂijk

VAR(X) =) (zx — X)*Fy
k
Desviacién estandar S — \/VAR(X)

VAR(X) = /: " e~ X2 f(2)de

Desviacién estandar (0 = V' VAR(X)

X: variable aleatoria (ej: resultado de una medicion)

X,: resultado k-ésimo
x: resultado continuo

X es analogoa x

F.: frecuencia del resultado x, f(x/dxes analogoa F,
f(x): densidad de probabilidad del resultado x

N: numero total de resultados (ej: mediciones)
n,: numero de veces que se obtuvo x,
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¢Cuadl es la probabilidad de que una medicion esté comprendida entre ay b?
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Funcion de distribucion: Gauss

Algunas propiedades relevantes

1 (x — p)? Por ahora
f(x) = exp| — > ,
oV2m 20 * Es simetrica con respecto a su media
* Tiene una unica moda, que coincide
1 con la media y mediana
f‘ f — "
ovVim Moda= =Media

* La curva normal es asintotica al eje de
abscisas

Punto de
inflexion

* El area total bajo la curva es iguala 1

J_J: f(x)dx =1

. 1
o Ut+20 X fUi):m




Funcion de distribucion: Gauss
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Funcion de distribucion: Gauss
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Funcion de distribucion: Gauss

Otras caracteristicas de la funcion

- Esta centradaen X = U

~> Es simétrica alrededorde X = [

- Tiende exponencialmentea 0 para

f(x) =

1
o\V2m

exp (—

Ge—p)?
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-> El parametro ¢ da una idea del ancho de la curva
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Funcion de distribucion: Gauss

1 (_ X — u)?

R P

f 1
I3 o2

Punto de
inflexion

w = 2,350 /s

f_:of (x)dx =1
=% = f::xf(x)dx

g% = g f+m(x —X)*f(x)dx

(x .qu
Prob(a <x £b) =

oVimJ,

dx




Supongamos que tenemos una muestra de 1000 datos. Por ejemplo se midieron

mil veces la misma MF, con el mismo instrumento, protocoloy operador.

¢Cual es la probabilidad que si hago una medicion mas el resultado
se encuentre en el intervalo? (u—o<x<u+ o)

) 1 (x — u)z) {xz_g“g)
X) = eX = < < —
oy p 552 Prob(a<x <b) = L
T m i ] [P
g\m e [T

campana de Gauss

Prob(u—oc<x<u+o)=0,6827




Supongamos que tenemos una muestra de 1000 datos. Por ejemplo se midieron

mil veces la misma MF, con el mismo instrumento, protocoloy operador.

¢Cual es la probabilidad que si hago una medicion mas el resultado
se encuentre en el intervalo? (u — 26 < x < u + 20)

=5 .f-'—i?g
Prob(u—20<x<pu+20)= Dxp{ T }]d:rEU,‘BS

oV 2T Ji—0o

S(x)

Prob(u—30 <x< u+30) = 0,997

campana de Gauss

I i L
|-1—:30 u-20 H—0C L M+C  u+20 p+30 XK



Si realizamos Una nueva medicion x , que probabilidad tenemosque sea un valor
gue se encuentre en el intervalo...........

u-3¢ pu—26 U6 P u+c p+2c u+3oc
99%




Supongamos que tenemos una muestra de 1000 datos. Por ejemplo se midieron

mil veces la misma MF, con el mismo instrumento, protocoloy operador.

¢Cual es la probabilidad que si hago una medicion mas el resultado

se encuentre en el intervalo?

Ea
Prob(u—oc<x<u+o)=0,6827

Prob(u—20<x<u+20) =095

34.1% 34.1%

Prob(u— 30 <x < u+ 30) = 0,997

r+30 = N2
f / exp | ZE =2 | 4z = 0,0028 (0,28%)
» 202



Objetivo

Estimar los parametros de la distribucion s partir de los datos medidos

Frecuencia

Tenemos una muestra finita
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Estimacion de los parametros de la distribucion de Gauss

Xn= %Zxa

t=1

Son estimadores:
funciones de los datos medidos x;

X =1

- VAR(X) = o?

\ )
|\

Parametros desconocidos
distribucion de Gauss




Tomo 1 Muestra con N medidas

Tenemos una muestra finita
de datos

0,4

Estimamos los parametros de la
distribucion

Frecuencia

Si el numero de medidas es
suficientemente grande >

G No varia en forma significativa

TCL

TCL: teorema central del limite
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Si se toma 1 muestra con N medidas e T
y saco un X; y un o, '
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Si tomo otra muestra (mismo proceso, misma MF) de N
medidas voy a sacar otro valor de Xx..

¢Como va a ser o, respecto de G,?
¢En cuanto difiere X, respecto de x,???

¢ como informo el resultado de la medicion?

¢Cual es el intervalo en el que hay un 68 % de probabilidades
que se encuentre el valor de X, ??




TCL: teorema central del limite

v Si el numero de datos es suficientemente grande, como para
tener definido el proceso estadistico, entonces
;= 0,=0

v' Los valores promedios X; de las diferentes muestras de N
datos cada una, van a seguir una distribucion gaussiana,

centradaen: <y > N
_ 1
<X >= —Z Xi
n &
1=1
con una dispersion estandar G(:f\ dada Por: |&5 .
A7 TS =

SIE
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ERROR ESTADISTICO de una medicion de N datos
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¢Cual es el intervalo en el que hay un 68

% de probabilidades que

se encuentre el valor de X, de una nueva serie de mediciones??
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Para una muestra representativa (Poblacion), una

nueva medida de X tendr3

* Probabilidad de ~68% de encontrarse en

<x> —0,,<x>+0,)

* Probabilidad de ~95% de encontrarse en

(<X >—-20,,<Xx>+20,)

* Probabilidad de ~99% de encontrarse en

(< x> =30, ,< x> +30,)




En general se mide 1 sola serie de N mediciones. Entonces,
sabiendo como se va a comportar el valor medio de la serie de
otro experimentador que mide la misma MF, con el mismo
protocolo y con el mismo numero de datos, se escribe el resultado
de mi serie de mediciones como:

x = (X £ Ax) Unid

Para una nueva muestra representativa, su valor de X tendra

* Probabilidad de ~68% de encontrarse en (f — Og, X + Je)

* Probabilidad de ~95% de encontrarse en (¥ —206,,% +20,)

* Probabilidad de ~99% de encontrarse en (¥ —30,.%X +36,)




Dada una serie de N mediciones con

un dado de X y undado ©

éCual es el intervalo en el que hay un
68 % de probabilidades que se

encuentre :

A) Una nueva medicion de la misma serie

30 4

Densidad de probabilidad

25 1

20 1

15 4

10 1

5 -

e e e i e el
Y

0 =

0.8

0.9 1.0 1:1 1.2 1.3 1.4
Tiempo (s)

B) El valor promedio de una nueva serie de mediciones

PROBABILIDAD

¢ ~68%
* ~95%
* ~99%

Una nueva medida de x.

(x—O,x+ O)

(¥ —20,% +20)

(x —30,x +30)

una nueva medida de X;

(X —0,,Xx+0,)

(X —20,,X+ 20,)

(x —30,,X+ 30,)




Expresion del RESULTADO

r ™ 1 N
- Valor mas X = _z X
RESULTADO | x = (x i AX) u representativo N s l
Intervalo de Confianza Error
= - Ax = Jfrf, + o2
X — Ax g X g X + Ax Absoluto e
[3\_’5 — Ax,f + AX] Error : __G E
2 . Estadistico ! O = m |
A Error Nominal cuadratico
Error Relativo E = — A0 T S~ i - I
%7 ] Oy = G'Ap B G'ex s 3 G'mt + Jdef :

Error Relativo Eryy, = E-x100 % R e L |
porcentual s : N (% — x;)2
acion |G =g = |&i=t X — Xi

Desviacion
Estandar



é! departamento de fisica  Preguntas frecuentes

¢Cuantas veces debo medir?

i Numero Optimo
Ax = J Jf% t0% O K Oy de mediciones:
o = O Amedidaque N AUMENTA, v = |8
= e a
© JN 0, DISMINUYE P oy

¢Como comparo dos resultados?
PRECISIﬁN, EXACTITUD y DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

* Precisién: Comparando los Errores Relativos (&,.): @ Er ﬁ PRECISION

* Exactitud: Comparando la media con el valor tabulado o valor “real”: El X mas

cercano a dicho valor, sera el mas exacto.

* Diferencias Significativas: Comparando los intervalos de confianza
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