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Clasificacion de Errores

El error se define como /a diferencia entre el valor verdadero y el obtenido experimentalmente.
Los errores no siguen una ley determinada y su origen esta en miltiples causas.

Se pueden clasificar en dos grandes grupos:

v' Constante a lo largo de todo el proceso de medida
v Afecta a todas las medidas de un modo definido
v Es el mismo para todas ellas.
v Tienen siempre un signo determinado
v Causas probables
Errores instrumentales (de aparatos); por ejemplo, el error de
Errores =1 calibrado de los instrumentos.
sistemdticos n Error personal: es debido a las limitaciones de caracter personal (por
ejemplo, los errores de paralaje, o los problemas de tipo visual).
Errores de método de medida: que corresponden a una eleccion
inadecuada del método de medida;.
L tres posibilidades :
la inadecuacion del aparato de medida,
del observador
- del método de medida propiamente dicho
Errores
accidentales



Errores
accidentales

Exactitud

Precision

Sensibilidad

Se deben a las pequefias variaciones que aparecen entre observaciones sucesivas
realizadas por el mismo observador y bajo las mismas condiciones.

Las variaciones no son reproducibles de una medicidn a otra .
sus valores estan sometidos tan sélo a las leyes del azar
Sus causas son completamente incontrolables para un observador.

Los errores accidentales poseen, en su mayoria, un valor absoluto muy pequefio y
si se realiza un numero suficiente de medidas se obtienen tantas desviaciones
positivas como negativas.

Se pueden emplearse métodos estadisticos, pudiéndose llegar a algunas
conclusiones relativas al valor mas probable en un conjunto de mediciones.

Grado de concordancia entre el valor "verdadero” y el experimental.

Un aparato es exacto si las medidas realizadas con él son todas muy
préximas al valor “verdadero” de la magnitud medida.

Concordancia entre las medidas de una misma magnitud realizadas en
condiciones sensiblemente iguales.

Una aparato serd preciso cuando la diferencia entre diferentes
mediciones de una misma magnitud sean muy pequefas.

Valor minimo de la magnitud que es capaz de medir un equipo.

(Si la sensibilidad de una balanza es 5 mg implica que para masas
inferiores, la balanza no acusa ninguna desviacion).

Normalmente, se admite que la sensibilidad de un aparato viene indicada
por e/ valor de la division mds pequefia de la escala de medida. 3



Errores absolutos y relativos

Si medimos una cierta magnitud fisica x cuyo valor “verdadero” es x,, el error absoluto de dicha
medida es la diferencia

Ax = x =X da una medida de la
en donde, en general, se supone que Ax <« | x,| \ desviacion, en términos

absolutos, respecto al
valor “verdadero”

El error relativo es el cociente entre el error absoluto y el valor "verdadero”:

Ax

®=. —> enformaporcentual &x 100 %
o

El resultado de una medida (o de un conjunto de medidas) de una

magnitud, debe indicarse siempre con su grado de incertidumbre m— X T AX

\

- El valor de la magnitud
Valores incorrectos Valores correctos 7
3.418 + 0 123 34+ 01 debe de tener sélo las
e = cifras necesarias para que
6,3+0,09 6,30£0,09 su dltima cifra significativa
46288 + 1551 (46+2)x10 sea del mismo orden
428,351 + 0,27 4284+ 0,3 decimal que la dltima del
0,01683 + 0,0058 0,017 £ 0,006 error absoluto, (¢c/fra de
acotamiento)




Errores en mediciones directas

Dado que no conocemos el valor "verdadero” de la magnitud que deseamos medir, hay para hacer una
estimacion, tanto del valor “verdadero”, como de una cota de error, que nos indiquen la incertidumbre

de la medicion realizada.

v' Si sélo se puede realizar una sola medida, x, de la magnitud
El error absoluto coincide con el valor absoluto de la sensibilidad (S) del aparato utilizado

para realizar la medida.
h X+S

v' Si se realizan varias medidas de una misma magnitud

Es conveniente repetir varias veces la determinacién del valor de la magnitud problema.

Los resultados de las medidas individuales pueden presentarse poco o muy dispersas. En funcién
de esta dispersidn serd conveniente aumentar o no el ndmero de mediciones de la magnitud.

Para decidir el nimero de determinaciones que hay que efectuar del valor de la magnitud fisica
que deseamos medir, seguiremos el siguiente procedimiento:

Se realizan 3 medidas de la magnitud (x;, x>y x3), se calcula el valor medio de las fres

medidas
— X X, g
X3 =+ =2 "3

(%]

Se halla la dispersion total, D : la diferencia entre los valores extremos de las medidas
(valor mdaximo menos el valor minimo).

Se obtiene el tanto por ciento de dispersion, T, que viene dado por:

I'=—.

X



tomamos como estimacion del valor “verdadero” x:

SiD<s El error absoluto es la sensibilidad

x; S8

Aumentamos el nimero de medidas de la magnitud.
SiD>S El criterio a sequir en este aumento depende del valor del
porcentaje dispersion T segln tabla:

T en las tres primeras medidas N° total de medidas necesarias
T:<2% Bastan las 3 medidas realizadas
2% < T3<8% Hay que hacer 3 medidas mas,
hasta un total de 6
8% < T <15% Hay que hacer un total de 15 medidas
15% < T1s Hay que hacer un minimo de 50
medidas

Realizadas las medidas necesarias, se foma como valor de la magnitud e/ valor medio,
calculado sobre el nimero total de medidas realizadas y en cuanto al correspondiente
error, se determina segun los casos

e Sise han realizado tres medidas, se toma como error absoluto el valor
de la sensibilidad del aparato

Ax =5




e Sise han realizado seis medidas,

se calcula el error de dispersion definido como D6/4 (la cuarta parte de la dispersion
total de las seis medidas, es decir, la diferencia entre la mayor y la menor de todas).

Se asigna como error absoluto de las medidas, el mayor de entre este valor y la
sensibilidad del aparato. Es decir,

Ax = max (D6/4, S)

« Sise han realizado mds de 15 medidas, -
L, S(x. —x ) Error
se calcula el absoluto por la expresion: Ax = -

cuadrdtico
medio

En una serie repetida de medidas de una misma magnitud, la distribucion
estadistica de éstas alrededor del valor medio representa una forma tipica,
que recibe el nombre de distribucion gaussiana o distribucion normal.



Histogramas

Un Histograma es un grdfico realizado en un sistema de coordenadas cartesianas.

N es el nimero de datos experimentales medidos.
El eje X se divide en NI intervalos de ancho 6X llamados Intervalos de Clases.

En el eje Y se representa el nimero de datos (ND) que cae dentro de cada intervalo y se lo
denomina Frecuencia de Clase.

El nimero de intervalos y su ancho se calculan como (Regla de Stuges) :
NI=1+3.3322logN

OX = [VEmax— vEmin]/NI

4 N\
Valor experimental Valor experimental
ND o Numero de datos en el intervalo (Frecuencia Absoluta)

|

Yo

— p—

Il

Valor Experimental Minimo Ancho del Intervalo (8X) Valor Experimental Maximo
Intervalo de Clase




Si N es un ndmero chico (N~10) el valor de NI puede en principio considerarse igual a 6.

El punto medio del Intervalo de Clases se denomina Marca de Clase y puede tomarse como el valor
representativo de cada clase.

ND o Numero de datos en el intervalo (Frecuencia Absoluta)

Valor Experimental Minimo Ancho del Intervalo (3X) Valor Experimental Maximo
Intervalo de Clase



Para pocos datos experimentales pueden obtenerse histogramas como los siguientes:
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Con los valores experimentales pueden calcularse Pardmetros Estadisticos de dos tipos:
Parametros de Tendencia Central

estiman el valor mds probable de una serie de datos

estiman como se dispersan los datos respecto de los
Pardmetros de Dispersidn 7 valores centrales

v" Pardmetros de Tendencia Central

Mediana: es el valor del eje X que separa en partes iguales el drea del histograma.
Moda : es el valor en el eje horizontal en el cual el histograma tiene su valor mdximo.

Media : es el valor promedio del conjunto de valores experimentales. Indica cual es el
valor mds probable y se calcula como:

vEp = [VE(I) + VE(Z) + o + VE(N)]/N



v" Pardmetros de dispersion

Rango: es la diferencia entre el valor experimental mdximo y el valor experimental minimo.

Desviacion Media: es el promedio de las desviaciones que presenta cada medida respecto del
valor promedio. Se calcula como:

D= { ‘VE(U — VEp ‘ + | VE(2) — Vep ‘ +oT ‘VE(N) — Vep ‘ }/N

Desviacion Tipica (Dispersion Estandar o Error Cuadrdtico Medio): es el error cuadrdtico
medio de una serie de mediciones y se calcula como:

6= {([Ve(1) = Vep* + [VEQ) = Ve +......+ [Ve(N) = Ve [)[N - 1]}

Varianza: es el cuadrado de la desviacién estdndar (02).

Error Estandar de la Media (Error Cuadratico Medio del Promedio): es el error cuadrdtico
medio del promedio. Se calcula como:

€ = a/(N)V2



Figura 4. Histogramas y graficos de probabilidad normal de los

valores de peso y edad en dos muestras de pacientes.
Figura 4a.- Histogramas
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Frecuencia

La distribucién normal fue reconocida por primera
vez por Abraham de Moivre (1667-1754).

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) formulé la
ecuacién de la curva; por eso se la conoce como la
"campana de Gauss".

La distribucién de una variable normal estd
completamente determinada por dos pardmetros,
su media y su desviacion estandar.

Con esta notacidn, la densidad de la normal viene
dada por la ecuacion:
/, Valor medio
2

f(x;l=—exp— , —o{ x<{

Desviacion standard

13



20 =

Propiedades importantes de la distribucién normal:

1. Tiene una Unica moda, que coincide con su media y su
mediana.

2. La curva normal es asintdtica al eje de abscisas. Por ello,

Frecuencia

cualquier valor entre - @ y © es tedricamente posible. El
drea total bajo la curva es, por tanto, igual a 1.

3. Essimétrica con respecto a su media . .

La distancia entre la linea trazada en la media y el punto de
inflexién de la curva es igual a una desviacion tipica (o ).

5.  El drea bajo la curva comprendido entre los valores situados
aproximadamente a dos desviaciones estdndar de la media es

igual a 0.95. fl:;r) - E EXp >

6. Laforma de la campana de Gauss depende de los pardmetros
uy o. La media indica la posicién de la campana, de modo que
para diferentes valores de u la grdfica es desplazada a lo
largo del eje horizontal.

7. Ladesviacion estdndar o determina el grado de
apuntamiento de la curva. Cuanto mayor sea el valor de o,
mds se dispersardn los datos en torno a la media y la curva
serd mas plana.

14



Count

N Edad

20 A | B |
Long Mame edad frec
§ Units
15 Comments
N ~ 1 45 1
2 48 3
3 51 3
10 4 53 2
N \ 5 55 15
§ B 58 10
7 60 17
5- B 63 11
9 65 15
10 63 8
11 70 4
0 AN AN ey F— 12 73 4
40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 13 75 4
edad 14 20 1
- Statistics on Columns (22/03/2019 17:06:13)
+ Notes =]
# Input Data x|
- Descriptive Statistics |
|_ M total Mean Standard Deviation = Sum | Mode | Minimum @~ Median = Maximum
A 93 61.60204 6.8289 G037 G0 45 G0 a0
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|
moda

50% | 50%

I.
mediana

media

Curva sesgada a la derecha o con sesgo
positivo: (Moda < Mediana < Media) en
este caso la mayoria de las observaciones
se encuentran por debajo de la Media

4

Moda

Mediana

\ Media

Curva sesgada a la izquierda o con sesgo
negativo: ( Media < Mediana < Moda)

en este caso
observaciones se encuentran por arriba

la mayoria de las

de la Media ‘

(Moda = Mediana = Media)

>
ed

v

Media Mediana Moda

A

N

Moda

Mediana

v
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Primera experiencia

Medimos la mesada del laboratorio con una escuadra o regla ( precisién = 0.1 cm)
Lo hace 10 veces cada integrante del grupo.
Construir un histograma por observador. Calcular sus parametros.

Se mide luego con una cinta métrica ( precision = 0.1 cm).



Segunda experiencia

Medir la longitud del hilo del péndulo con cinta métrica ( precisiéon = 0.1 cm).

* Se mide 100 veces el periodo del péndulo con un crondmetro desde la posicidon
de minima velocidad. La precision del crondmetro es 0.01 s.

Estimar la amplitud inicial.
Construir el histograma con los periodos medido.

* Se mide 100 veces el periodo del péndulo con un crondmetro desde la posicidon
de maxima velocidad. Construir el histograma.
Se dividen los valores en tandas de 20, 10 y 5 datos organizados en el orden que

fueron medidos.
Se calcula el valor medio y el desvio de cada tanda.
Se calcula el promedio de esas medidas y un promedio de los desvios.

* Se toma el tiempo de 3 periodos consecutivos desde la posicion de maxima

velocidad.
Se repite 33 veces. Construir el histograma y calcular los parametros.

* Se toma el tiempo de 10 periodos consecutivos desde la posicion de maxima

velocidad.
Se repite 10 veces.

Se calcula el valor medio en ambos casos (con el error total y con el desvio estandar)
Se construyen los histogramas en ambos casos.



