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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



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

 𝒙

𝒙𝒊

. .  ..  .…   .. .



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

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



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

𝜎2 = 𝑉𝐴𝑅 (𝑥)𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

1 Serie de mediciones



𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

Comparación: ¿Quién mide en forma más precisa?

Desviación estándar y sus usos ….

¿Qué se espera de una nueva medida? 

Desviación 
Estándar

Si realizamos una 

nueva medición 𝒙𝒊

𝝁 − 𝑺 ≤ 𝒙𝒊 ≤ 𝝁 + 𝑺

𝝁 − 𝟐𝑺 ≤ 𝒙𝒊 ≤ 𝝁 + 𝟐𝑺

𝝁 − 𝟑𝑺 ≤ 𝒙𝒊 ≤ 𝝁 + 𝟑𝑺



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

1 Serie N Series



Desviación estándar y sus usos ….

Ejemplo:

Mido N = 91 períodos de un péndulo, calculo los parámetros 
estadísticos:

 𝑻 − 𝑺,  𝑻 + 𝑺

 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 

b) El resultado de la nueva medida será: 𝑻 = 𝟐, 𝟐𝟑 ± 𝟎, 𝟐𝟕 𝒔

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

𝝈𝒆 = 𝟎. 𝟎𝟗 𝒔

a) El RESULTADO del período es:  𝑻 = 𝟐. 𝟐𝟓 ± 𝟎. 𝟎𝟗 𝒔

𝟐. 𝟏𝟔, 𝟐. 𝟑𝟒



Sirve para comparar más de 2 resultados al mismo tiempoMÉTODO GRÁFICO:

𝐴 =  𝐴 ± Δ𝐴 𝐵 =  𝐵 ± Δ𝐵

Para pensar
A

B

C

D

E

Comparando D con A, B y C: 

PRESENTAN diferencias significativas 

𝐷 ∩ 𝐴 = ∅, 𝐷 ∩ 𝐵 = ∅ y 𝐷 ∩ 𝐶 = ∅

¿Qué ocurre entre D y E?

¿Y entre A y B, A y C, y A y E?

¿Y entre B y C, y B y E? 

Si  𝐴 ∩ 𝐵 = ∅

A y B NO PRESENTAN 

Diferencias Significativas
Si  𝐴 ∩ 𝐵 ≠ ∅

A y B SÍ PRESENTAN

Diferencias Significativas





Diferencias Significativas



Se puede usar de a pares de resultadosMÉTODO CON FÓRMULA:

A= 2,278 ± 0,023

B= 1,964 ± 0,019

C= 2,11 ± 0,34

𝐴 =  𝐴 ± Δ𝐴 𝐵 =  𝐵 ± Δ𝐵

Si    𝐴 −  𝐵 ≤ Δ𝐴 + Δ𝐵

Comparando A con B. Presentan diferencias 

significativas, porque:

 𝐴 −  𝐵 = 0,314 y   Δ𝐴 + Δ𝐵 = 0,042

Como 0,314 > 0,042  A y B presentan 

diferencias significativas

¿Qué ocurre entre B y C?   ¿Y entre A y C?


A y B NO PRESENTAN 

Diferencias Significativas

Para pensar

Diferencias Significativas



¿Cómo comparo Resultados de una misma MF? 
Exactitud y Precisión

X1

X

X2

X3

XTabulado

.

.

.

𝑋1

Exactitud: 

Se evalúa la cercanía del valor más 
representativo (  𝑋) de las diferentes 
medidas con el valor tabulado

El resultado con  𝑋 más 

cercano al XTabulado

será el más exacto

g1 = (9,81 ± 0,07) m/s2

g2 = (9,73 ± 0,03) m/s2

g3 = (9,99 ± 0,35) m/s2

¿Qué resultado 

es más exacto?

Para pensar



¿Cómo comparo Resultados de una misma MF? 
Exactitud y Precisión

X1

X2

X3

.

.

.

𝑋2

Para pensar

Precisión: 

Se evalúan los intervalos de confianza 

(que es lo mismo que evaluar 𝛥𝑋) de 
las diferentes medidas.

El resultado con menor 

valor de 𝛥𝑋 será el más 
preciso.

XTabulado

g1 = (9,81 ± 0,07) m/s2

g2 = (9,73 ± 0,03) m/s2

g3 = (9,99 ± 0,35) m/s2

¿Qué resultado 

es más preciso?



Poco preciso

Poco exacto
Preciso

Poco exacto

Poco preciso

Exacto

Preciso

Exacto

• Valor más representativo

Precisión

E
x
a
c
ti
tu
d

A B

C D

¿Cómo comparo Resultados de una misma MF? 
Exactitud y Precisión

Exactitud: 

Se evalúa la cercanía del valor más 
representativo (  𝑋) de las diferentes 
medidas con el valor tabulado

Precisión: 

Se evalúan los intervalos de confianza 
(que es lo mismo que evaluar 𝛥𝑋) de 
las diferentes medidas.

El resultado con  𝑋 más 
cercano al XTabulado

será el más exacto

El resultado con menor 
valor de 𝛥𝑋 será el más 

preciso.



¿Quién midió en 
forma más precisa?

 𝒙

𝒙𝒊

. .  ..  .…   .. .

Análisis de estadístico

Quien obtenga medidas 
más cercanas entre sí

Menor valor de 𝑺

Comparación: ¿Quién mide en forma más precisa?

𝑆 =
 𝑖=1
𝑁 (  𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁

Desviación 
Estándar

∆𝑆 =
𝑆

2 𝑁 − 1

Error de la 

Desviación 

Estándar

𝑆1 es menor que 𝑆2
Quien midió con 𝑆1 fue más 

preciso que quien midió con 𝑆2

𝑆1 𝑆2



ACTIVIDAD 1

• Obtener 𝑺 y ∆𝑺 de N = 10, 20, 30, 40, 60, 90 y 120. Comparar 𝑺 ± ∆𝑺 de 
todos los caso ¿Observa diferencias significativas? ¿Cambian con N? 

DETERMINAR EL PERÍODO DE UN PÉNDULO: 𝑻

• Calcular el RESULTADO del período del péndulo: 𝑻 = ( 𝑻  ∆𝑻) 𝑼𝒅

considerando que N = 120 es representativo para su experimento. Es 
decir, usando las ecuaciones (1) y (2), y 𝑺 obtenido e N = 120. Discutir si la 
hipótesis es correcta.

 𝑻 =
𝟏

𝑵
 𝒊=𝟏
𝑵 𝑻𝒊 (1) ∆𝑻 = 𝝈𝒆 =

𝑺

𝑵
(2)

EXPERIMENTO
Exp. 3



Armar un Péndulo de 50 cm de largo

• Obtener 120 medidas con un photogate como la clase pasada 
(haciendo 3 mediciones de N = 40).

ACTIVIDAD 2
EXPERIMENTO

Exp. 3

• Comparar 𝑻 del péndulo de 1 m de largo con 𝑻 del de 50 cm de largo. 
¿Presenta diferencias significativas? ¿Por qué cree que sucede eso? 

• Obtener 𝑺 y ∆𝑺 de N = 120 y compararlo con el valor de desviación 
estándar de N = 120 obtenido para el péndulo de 1 m de largo. 
¿Depende el valor de la desviación estándar de si el tiempo que se 
midió es mayor o menor?

• Calcular el RESULTADO del período del péndulo: 𝑻 = ( 𝑻  ∆𝑻) 𝑼𝒅

considerando que N = 120 es representativo para su experimento. 



EXPERIMENTO
Exp. 3

• Obtener 𝑺 y ∆𝑺 de N = 120 de los péndulos de 50 cm y 1 m de largo y 
compararlos. ¿Depende el valor de la desviación estándar de si el 
tiempo que se midió bajo las mismas condiciones experimentales y 
mismo método es mayor o menor?

• Obtener 𝑺 y ∆𝑺 de cada caso con N = 40. Graficar los resultados en 1 
única Figura y discutir qué método fue más preciso (¿cronómetro o 
photgate?) y qué integrante del grupo midió en forma más precisa. 

ACTIVIDAD 3

COMPARAR LAS FORMAS DE MEDIR: 𝑺



EXPERIMENTO
Exp. 3

• Figura 1. Con 𝑺 ± ∆𝑺 𝑼𝒅. de cada 
caso con N = 40.

Discutir qué método fue más preciso 
(¿cronómetro o photgate?), qué 
integrante fue más preciso al medir 
y si al medir en otra posición del 
péndulo se midió diferente precisión. 

ENTREGA: 
8 DE SEPTIEMBRE 8 HS

• Resultados de 𝑻 del péndulo de 1 m de largo y de 𝑻 del de 50 cm de 
largo. Comparen precisión y diferencias significativas.

• Expresar 𝑺 ± ∆𝑺 𝑼𝒅. de N = 120 de los péndulos de 50 cm y 1 m de 
largo. Discusión: ¿Depende la desviación estándar de si el tiempo es 
mayor o menor si se midió bajo las mismas condiciones?

Figura 1. Leyenda de lo que muestran …..

𝑺𝟑

𝑺 (𝒔)

𝑺𝟏

𝑺𝟐


