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Mediciones Directas (MD)

2 - Si mido más de 1 vez y los datos se encuentran FUERA del 

intervalo de confianza  𝒙 − 𝝈𝒂𝒑 ,  𝒙 + 𝝈𝒂𝒑

∆𝒙? ?

Expresión del Resultado

 𝑥 =
1

𝑁
 

𝑖=1

𝑁

𝑥𝑖

𝑥 =  𝑥  ∆𝑥 𝑈𝑑.

¿Cómo obtenemos el resultado de una MF?

𝑆 = 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

𝜎𝑒 = 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜



Parámetros de la distribución

𝑁 → ∞

 𝑥 =
1

𝑁
 

𝑖=1

𝑁

𝑥𝑖

Si realizamos una nueva medición, ésta tendrá una probabilidad 
de  68% de encontrarse en el intervalo de confianza: 

[𝜇− 𝝈 , 𝜇+ 𝝈][ 𝒙 − 𝑺 ,  𝒙 + 𝑺]

𝜇 =  
−∞

+∞

𝑥𝑓 𝑥 𝑑𝑥

𝑉𝐴𝑅 (𝑥) =  
−∞

+∞

(𝑥 −  𝑥)2𝑓 𝑥 𝑑𝑥

𝜎 = 𝑉𝐴𝑅 (𝑥)𝑆 = 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

1 Serie de mediciones



Análisis de estadístico

Tomamos N mediciones de una variable aleatoria: 
𝑵 = {𝒙𝟏, 𝒙𝟐, … , 𝒙𝒊, … , 𝒙𝑵}

 𝒙 =
𝟏

𝑵
 

𝒊=𝟏

𝑵

𝒙𝒊

 𝒙

𝒙𝒊

. .  ..  .…   .. .

Promedio

 𝒙 = 𝟕, 𝟐𝟗 𝝁𝒎



Análisis de estadístico

VARIANZA: Dispersión cuadrática de los 
datos respecto del valor promedio

VAR (x) =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

𝑺 = 𝑽𝒂𝒓 (𝒙)
Desviación Estándar (S)

Error cuadrático medio

 𝑥 − 𝑥𝑖 (  𝑥 − 𝑥𝑖)
2

Tomamos N mediciones de una variable aleatoria: 
𝑵 = {𝒙𝟏, 𝒙𝟐, … , 𝒙𝒊, … , 𝒙𝑵}

 𝒙

𝒙𝒊

. .  ..  .…   .. .

 𝒙 = 𝟕, 𝟐𝟗 𝝁𝒎

𝑺 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁



Parámetros de la distribución
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1
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𝑖=1

𝑁

𝑥𝑖

Si realizamos una nueva medición, ésta tendrá una probabilidad 
de  68% de encontrarse en el intervalo de confianza: 

[𝜇− 𝝈 , 𝜇+ 𝝈][ 𝒙 − 𝑺 ,  𝒙 + 𝑺]

𝜇 =  
−∞

+∞

𝑥𝑓 𝑥 𝑑𝑥

𝑉𝐴𝑅 (𝑥) =  
−∞

+∞

(𝑥 −  𝑥)2𝑓 𝑥 𝑑𝑥

𝜎 = 𝑉𝐴𝑅 (𝑥)
𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

1 Serie de mediciones



Análisis de estadístico

Tomamos N mediciones de una variable aleatoria {x1, x2, ..., xi, ..., xN} 

 𝒙

𝒙𝒊

. .  ..  .…   .. .

 𝒙 =
𝟏

𝑵
 

𝒊=𝟏

𝑵

𝒙𝒊



Análisis de estadístico

𝑥𝑖 −  𝑥

(𝑥𝑖 −  𝑥)
2

𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁



Análisis de estadístico

(  𝑥 − 𝑥𝑖)
2 VARIANZA: Dispersión cuadrática de los 

datos respecto del valor promedio

VAR (x) =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁



Análisis de estadístico

Desviación Estándar (S)

𝑺𝟐 = 𝑽𝒂𝒓 (𝒙)

Error cuadrático medio de una serie

𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁



Análisis de estadístico

𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

¿Cuándo vamos a usar S? 



Análisis de estadístico

Tomamos N mediciones de 
una variable aleatoria

{x1, x2, ..., xi, ..., xN} 

 𝒙 =
𝟏

𝑵
 

𝒊=𝟏

𝑵

𝒙𝒊

Promedio

 𝒙

𝒙𝒊

. .  ..  .…   .. .

VARIANZA: Dispersión cuadrática de los 
datos respecto del valor promedio

VAR (x) =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

𝑺 = 𝑽𝒂𝒓 (𝒙)

Desviación Estándar (𝑺): Error 
cuadrático medio de una serie

𝝈𝒆 =
𝑺

𝑵

Error Estadístico (𝝈𝒆): Error 
cuadrático medio del Promedio



Teorema Central del Límite (TCL)

𝑆< 𝑥 >=
𝑆

𝑁
= 𝜎𝑒

𝑺𝒙𝟏 ≅ 𝑺𝒙𝟐≅ 𝑺

𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

Varias Series de mediciones

¿Pero … ∆𝒙 cómo lo obtengo?



En general se toma una única muestra de N medidas … 

 𝑥 =
1

𝑁
 

𝑖=1

𝑁

𝑥𝑖 𝜎𝑒 =
𝑆

𝑁

Si tomo N medidas: ∆𝒙 = 𝝈𝒆

Si se toma como hipótesis que nuestra serie que comportará 
como otra de la misma MF bajo la misma metodología: 

𝑥 =  𝑥  𝜎𝑒 𝑈𝑑.

𝑥 =  𝑥  ∆𝑥 𝑈𝑑.

𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

Valor medio Desvío Estándar Error del 
promedio



En general se toma una única muestra de N medidas … 

 𝑥 =
1

𝑁
 

𝑖=1

𝑁

𝑥𝑖 𝜎𝑒 =
𝑆

𝑁

𝑥 =  𝑥  𝜎𝑒 𝑈𝑑.

𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

N Series

[ 𝒙 − 𝜎𝑒 ,  𝒙+ 𝜎𝑒]

[ 𝒙 − 2𝜎𝑒 ,  𝒙+ 2𝜎𝑒]

[ 𝒙 − 3𝜎𝑒 ,  𝒙+ 3𝜎𝑒]

Una nueva medida de 𝒙 … 



𝑇 =  𝑇  𝜎𝑒 𝑈𝑑.



Desviación estándar y sus usos ….

¿Cuál va a ser el error de cada medida de la muestra general? 

Si realizamos una nueva medición 𝒙𝒊, este 

dato tendrá una probabilidad del 68% de 

encontrarse en el intervalo de confianza

 𝒙

𝒙𝒊

. .  ..  .…   .. .

[ 𝒙 − 𝜎𝑒 ,  𝒙 + 𝜎𝑒]

El error de  cada dato de toda la serie de medidas es S 

MENOR valor de S 
representa MAYOR 

PRECISIÓN al medir

Comparación: 
¿Quién mide en forma más precisa?



Desviación estándar y sus usos ….

Ejemplo:

Mido N = 81 períodos de un péndulo, calculo los parámetros estadísticos:

 𝑻 − 𝝈𝒆,  𝑻 + 𝝈𝒆 : 𝟐. 𝟐𝟐, 𝟐. 𝟐𝟖

 𝑻 = 𝟐. 𝟐𝟓 𝒔, 𝑺 = 𝟎. 𝟐𝟕 𝒔,

Si tomo una nueva medida del períodos de un péndulo y obtengo 𝟐. 𝟐𝟑 𝒔. 
La nueva medida tendrá aprox. un 68% de probabilidades de 
encontrarse en el intervalo de confianza

Entonces el resultado de la nueva medida será: 𝑻 = 𝟐, 𝟐𝟑 ± 𝟎, 𝟐𝟕 𝒔

El error de la nueva medida será igual al del resto de las medidas, y valdrá: 
𝑺 = 𝟎. 𝟐𝟕 𝒔

𝝈𝒆 =
𝑆

𝑁
= 𝟎. 𝟎𝟑 𝒔

El RESULTADO del período es:  :  𝑻 =  𝑻 ± 𝝈𝒆 : 𝑻 = 𝟐. 𝟐𝟓 ± 𝟎. 𝟎𝟑 𝒔



ACTIVIDAD 1
EXPERIMENTO

Exp. 3

1) Calcular 𝑺 de los datos del cronómetro de 1 integrante y los del 
Photogate para N = 40 de la CLASE 2. Actividad 1A.

Discusión ¿Depende S del instrumento de medición que emplearon? 
¿En qué caso observaron la mayor dispersión de datos? ¿Qué 
instrumento mostró la serie de mediciones más precisa? ¿Por qué 
creen que ocurrió eso? 

2) Calcular 𝑺 de las medidas del photogate para N = 40 del péndulo 
de 1 m y péndulo de 50 cm de la CLASE 2. Actividad 1A y 1B.

Discusión ¿Observa un cambio importante en S cuando cambia la 
longitud del péndulo? ¿Qué esperaría de S si usa el mismo 
instrumento para la medición y no está el factor humano?

Analicemos la desviación estándar 𝑺 con los datos de la 
clase pasada (29-03)



Armar un Péndulo de 1 m de largo

• Obtener 160 medidas con un photogate como la clase pasada, 
haciendo 4 series de 40 mediciones (N = 40) cada una.

ACTIVIDAD 2
EXPERIMENTO

Exp. 3

• Dividir los datos en 3 grupos: N = 40, N = 80 y N = 160. Hacer una 
Figura con los 3 Histograma superpuestos. 

Discusión ¿Depende la forma, el centro y/o el ancho del Histograma 
del número de mediciones? 

• Dividir los datos en grupos: N = 40, N = 80, N = 100, N = 120, N = 
140, y N = 160. 

- Calcular  el valor más representatico  𝑻 de cada grupo

- Calcular  el desvío estándar 𝑺 de cada grupo

Discusión ¿Paree depender  𝑻 o 𝑺 del número de mediciones N?



Armar un Péndulo de 1 m de largo

ACTIVIDAD 2
EXPERIMENTO

Exp. 3

• Calcular el RESULTADO del período del péndulo:

𝑻 = ( 𝑻  ∆𝑻) 𝑼𝒅

considerando que N = 160 es representativo para su experimento. 
Exprese el resultado con 2 cifras significativas.

¿Qué hipótesis se debe cumplir para poder decir que ∆𝑇 = 𝜎𝑒? 
¿Creen que la cumplieron? 



EXPERIMENTO
Exp. 3ENTREGA: 

12 DE ABRIL 14 HORAS

Actividad 1 (con los datos de la clase pasada. Clase 2):  

• Resultados de 𝑺 de 1) con la Discusión

• Resultados de 𝑺 de 2) con la Discusión

Actividad 2:  

• Figura 1. Histograma superpuestos con N = 40, N = 80 y N = 160
con la Discusión

• Tabla 1. Resultados de  𝑻 y de 𝑺 de cada grupo (N = 40, N = 80,    
N = 100, N = 120, N = 140, y N = 160) con la Discusión

• Resultado del período del péndulo T expresado con 2 cifras 
significativas, con la Discusión


