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" Mediciones Directas (MD) |

;Como obtenemos el resultado de una MF?

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

intervalo de confianza [7 — Ogp, X + O'ap]

Expresion del Resultado
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Analisis de estadistico

Tomamos N mediciones de una variable aleatoria {X, X,, ..., Xi, ..., X}

[ ] array([32.545, 32.691, 32.58 , 32.546, 32.429, 32.524, 32.63 , 32.409,
32.554, 32.545, 32.411, 32.347, 32.545, 32.778, 32.646, 32.545,
32.477, 32.502, 32.6 1)

Valor mas representativo: Promedio de los datos: &

o X = np.mean(x)
prin valor medio es =", X, "s") 1

N
X =— E xi
El valor medio es = 32.54231578947369 s N e

., Como obtengo la desviacion Estandar?



Analisis de estadistico

. Como obtengo la desviacion Estandar?

[ ] array([32.545, 32.691, 32.58 , 32.546, 32.429, 32.524, 32.63 , 32.409,
32.554, 32.545, 32.411, 32.347, 32.545, 32.778, 32.646, 32.545,

El valor medio es = 32.54231578947369 s

— X; — X

o A=x-X —

print(A)

[> [ ©.00268421 0.14868421 ©0.03768421 0.00368421 -0.11331579 -0.01831579
0.08768421 -0.13331579 0.01168421 0.00268421 -0.13131579 -0.19531579

O m-r2— (x; — X)?
print(AA)

[> [7.20498615e-06 2.21069945e-02 1.42009972e-03 1.35734072e-05
1.28404681e-02 3.35468144e-04 7.68852078e-03 1.77730997e-02
1.36520776e-04 7.20498615e-06 1.72438366e-02 3.81482576e-02



Analisis de estadistico

. Como obtengo la desviacion Estandar?

O a2 ——— (X — x;)° VARIANZA: Dispersion cuadratica de los
datos respecto del valor promedio

[ 1 B=sum(AA)/N

print(B) I-V_ X — X; 2
VAR ) — Zhea(E =30

0.010171163434903048 N

pr*ln!a varianza es =", ()

La varianza es = 0.010171163434903046




Analisis de estadistico

. Como obtengo la desviacion Estandar?

Desviacion Estandar (S)

Error cuadratico medio de una serie

[ ]

¥

S$? = Var (x)

D=np.sqrt(C)
print(D)

0.10085218606903396

—

€V=1(3z — X;)*

N

Esto también puede obtenerse simplemente como np.std("datos")

»@
print("La desviacion estandar es S =", S, "s")

La desviacion estandar es S = 0.10085218606903396 s

>




Analisis de estadistico

Tomamos N mediciones de una variable aleatoria {X, X,, ..., Xi, ..., X}

. Como obtengo la desviacion Estandar?

Es una medida que se usa, pero la que vamos a usar nosotros, porque tiene propiedades

matematicas mas comodas es la varianza:
Var(x) = L (z; — z)*
N &
T
En general, la varianza la estimamos como:
1
§?=_ T — T)°
N Ef ( )
'
Tenemos que tomar raiz:
S = ,/Var(x)

que se llama Desviacién Estandar.



1 Serie de mediciones| Parametros de la distribucion

N — o

U= f:oxf(x)dx

VAR (x) = f+oo(x — X)) f(x)dx

0% = VAR (x)

Si realizamos una nueva medicion, ésta tendra una probabilidad
de ~ 68% de encontrarse en el intervalo de confianza:

X =S, Xx+S| bmmd [1—0,u+ O]




Desviacion estandar y sus usos ....

;Qué se espera de una nueva medida?

PROBABILIDAD

* ~68%

* ~95%

* ~99%

Una nueva medida de X

(x— S, %+ S) K=
(x —2S,x+285) B —

(x —3S5,%+3S) || u—

Si realizamos una
nueva medicion x;

SleSﬂ+S
2S<x; < p+2S

3S<x; < pu+3S

Comparacion: ; Quién mide en forma mds precisa?

Desviacion \/ N (& —x)?

s S =
Estandar N




;Pero ... Ax como lo obtengo?

Varias Series de mediciones

Teorema Central del Limite (TCL)

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

le = x2E

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

centradaen: < x>
¢ = ioq (X — x;)?
S N




En general se toma una unica muestra de N medidas ...

Si se toma como hipdtesis que nuestra serie que comportara
como otra de la misma MF bajo la misma metodologia:

x = (k tAx) Ud.
/ Valor medio Desvio Estandar Error del\
N promedio
1 N (% _ +\2
X = NE X; ¢ = l=1(7jv X;) v, = i
i=1 \ VN

Si tomo N medidas: Ax = o,

\ x=(+o,) Ud. /




~ El error del promedio

T
e vN
que en la practica es:
S
Te =— —\/_

Esta en todos los libros de estadistica.
N c B e |8

v o Dx=S/np.sgrt(len(x))

print("El error del promedio es Dx =", Dx, "5")|

El error del promedio es Dx = 0.02313707827947787 =

~ Expresion del resultado

0 o 8 Q5 8

. o print("El resultado de la medicicn fue: T =", f'({X:.3f} + {Dx:.3f}) s')

@ado de la medicion fue: T = (32.542 @

e — - =



En general se toma una unica muestra de N medidas ...

/ 1 & N 2 S \
Y — — . _ '=1(3E_xi) o, = —
el 5= B * VN
i=1 \
x = (x+to,) Ud.
k 4
1 Serie N Series
PROBABILIDAD Una nueva medida de X, una nueva medida de X;
. ~68% x—S,x+ S) (<X >—0,<x>+0,)
e ~95% (x —28,x +25) (<x>—20,,<x>+20,)

« ~99% (¥ —35,x +35) (< x>—30,,<x>+30,)




Desviacion estandar y sus usos ....

Ejemplo:

Mido N =91 periodos de un péndulo, calculo los parametros
estadisticos: T =2.25s, §=0.27s, 0,=0.09s

a) El RESULTADO del periodoes: T = (2.25+0.09) s

Si tomo una nueva medida del periodos de un péndulo y
obtengo 2.23 s. La nueva medida tendra aprox. un 68% de
probabilidades de encontrarse en el intervalo de confianza

T-ST+S| B [2.16,2.34]

a) El error de la nueva medida serd igual al del resto de las
medidas, y valdra: § = 0.27 s

b) El resultado de la nueva medida sera: T = (2,23 +0,27) s



Diferencias Significativas

METODO GRAFICO: Sirve para comparar mas de 2 resultados al mismo tiempo

A=A+M A B=B+AB

Si ANB = @ Ay B NO PRESENTAN
= Diferencias Significativas

i A0 =0 HZZEZ L AN - | AYBSTPRESENTAN
Diferencias Significativas

Para pensar Comparando D con A, By C:
|—| A PRESENTAN diferencias significativas

DNA=0,DNB=@0yDNC=0

oy,

cQueocurreentre Dy E?
cYentreAyB,AyC,yAy E?
- cYentreByC,yByE?

|




Diferencias Significativas

METODO CON FORMULA: Se puede usar de a pares de resultados

A=A+ AA B=B+AB

. = -~ Ay B NO PRESENTAN
— < i ) .

Si [A-B|< AA+AB |= Diferencias Significativas
Para pensar Comparando A con B. Presentan diferencias

significativas, porque:

A=2,278 + 0,023 _
|JA—B|=0,314 y AA+ AB = 0,042

B=1,964 +£ 0,019
Como 0,314 > 0,042 = AYy B presentan

C=211+0,34 diferencias significativas

¢cQueocurreentre By C? ¢(YentreAyC?




¢CoOmo comparo Resultados de una misma MF?
Exactitud y Precision

Exactitud:

‘ Xq . Se evalaa la cercania del valor mas
| representativo (X) de las diferentes
e medidas con el valor tabulado

El resultado con X mas
~—

X cercano al X1,5u1ado
sera el mas exacto

xTabulado

Para pensar = + 2 ,
3 9, = (9,81 £0,07) m/s ¢ Queé resultado

9, =(9,73+0,03) m/s* o5 mas exacto?
gs = (9,99 % 0,35) m/s?




¢CoOmo comparo Resultados de una misma MF?

Exactitud y Precision

Precision:
. Se evaluian los intervalos de confianza

(que es lo mismo que evaluar 4X) de
las diferentes medidas.

El resultado con menor

—

valor de AX sera el mas
preciso.

xTabulado

Para pensar

g, = (9,81 + 0,07) m/s?
g, = (9,73 £ 0,03) m/s?
Js = (9,99 £ 0,35) m/s?

¢, Queé resultado
es mas preciso?




¢Como comparo Resultados de una misma MF?
Exactitud y Precision

/ Precision \ Exactitud:

Poco preciso Preciso Se evalia la cercania del valor mas
Exacto Exacto representativo (X) de las diferentes
A medidas con el valor tabulado

El resultado con X mas
cercano al X .ou1ado
sera el mas exacto

Precision:
Se evaltian los intervalos de confianza

(que es lo mismo que evaluar 4X) de
las diferentes medidas.

Exactitud

Poco preciso Preciso El resultado con menor

Poco exacto  Poco exacto valor de 4X sera el mas
\o Valor més representativo/ preciso.




Analisis de estadistico

Comparacion: ;Quién mide en forma mas precisa?

X Desviacion N (& —x;)?
SECET AR N Estandar |5 =
CANRESE !
' L
. ., < ge s S Error de la
¢Quien ,mldlo ?n AS = Desviacion
forma mas precisa? 2VN — 1 || Estandar
€
Quien obtenga medidas S1
mas cercanas entre si +— —m—
€

51 es menor que S2
Quien midié con S1 fue mas
preciso que quien midi6 con S2

Menor valor de S



DETERMINAR EL PERIODO DE UN PENDULO: T

ACTIVIDAD 1

e Obtener Sy AS de N =10, 20, 30, 40, 60,90y 120. Comparar S + AS de
todos los caso ¢Observa diferencias significativas? ¢ Cambian con N?

e Calcular el RESULTADO del periodo del péndulo: T = (T + AT) 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
hipétesis es correcta.

w1 S
T=32aTi (1) AMT=0.=7 (2)



ACTIVIDAD 2 m

Armar un Péndulo de 50 cm de largo

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

e Calcular el RESULTADO del periodo del péndulo: T = (T + AT) Ud
considerando que N = 120 es representativo para su experimento.

* 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?

e Obtener Sy AS de N =120y compararlo con el valor de desviacion
estandar de N = 120 obtenido para el péndulo de 1 m de largo.
é¢Depende el valor de la desviacion estandar de si el tiempo que se
midié es mayor o menor?




COMPARAR LAS FORMAS DE MEDIR: S

ACTIVIDAD 3

Obtener S y AS de N =120 de los péndulos de50cmy 1 mde largoy
compararlos. ¢Depende el valor de la desviacion estandar de si el
tiempo que se midio bajo las mismas condiciones experimentales y
mismo método es mayor o menor?

Obtener S y AS de cada caso con N = 40. Graficar los resultados en 1
Unica Figura y discutir qué método fue mas preciso (écronometro o
photgate?) y qué integrante del grupo midié en forma mas precisa.



ENTREGA:

8 DE SEPTIEMBRE 8 HS Exp.3

* Resultados de T del péndulo de 1 m de largoy de T del de 50 cm de
largo. Comparen precision y diferencias significativas.

* Expresar (§ + AS) Ud. de N =120 de los péndulos de 50 cmy 1 m de
largo. Discusion: ¢Depende la desviacion estandar de si el tiempo es
mayor o menor si se midio bajo las mismas condiciones?

* Figura1.Con (S + AS) Ud. de cada

caso con N = 40. S, }_{
|

Discutir qué método fue mas preciso S, |
(¢cronometro o photgate?), qué S, | |
integrante fue mas preciso al medir
y si al medir en otra posicidn del
péndulo se midié diferente precision. S (s)
Figura 1. Leyenda de lo que muestran .....

09 10




