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Repaso de la clase pasada

-

N\

X — Ax<x<x+Ax

RESULTADO

Intervalo de Confianza

[X — Ax,Xx + Ax] vnidad

N

Expresion del Resultado

~

x = (X £ Ax)Unidad

J

X —> Valor méas representativo

Incerteza Absoluta
Ax — Error Absoluto

J

L ABSOLUTO (Ax )

Error

|

Error

NOMINAL (o y)

oN

— 2 2 2 2
= Ogp T Oex + Ojp + O-def J

Ax =\/a,2\,+a§ J i0,?
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Supongamos que tomamos

NUmero de ocurrencias

F

N mediciones de MF

40

30+

Distribucion estadistica
Histogramas

—>  Tenemos {Xy, Xo, ..y Xiy ooy Xpt

¢Como se distribuyen los datos?

Histograma

. 2 |
Tiempo (s)

23

* NUmero total de datos: N

« Rango: [X

min? Xmax]
* Intervalo de clase (bin size): a

e Cantidad de intervalos de clases: C

Xmax — Xmin

C

a =




NUmero de ocurrencias
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30+

20+
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Como comparo histogramas
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Frecuencia

denortomento e pieeq  Ejemplos de distribuciones

( Binomial 7 ( Gauss 7

Frecuencia
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( Poisson ) (Exponencial}
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Frecuencia
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P iusmmo,

Microscopia electronica de barrido
(SEM)

Frecuencia

EHT = 3.00 kV WD = 3.8 mm Mag= 40000KX  Signal A= InLens

Nanoparticulas de Plata sintetizadas con
almidén (AgNP). Trabajo del LP&MC

Distribucion Gaussiana

( Gauss 1

40 60 80 100 120
Diametro (nm)




o
Mo: Valor de x
que corresponde
al maximo de
frecuencia

(valor gue mas
veces se repite)

Frecuencia

Valores caracteristicos

[

Me: Valor de x que divide
el 50% de los datos

N Impar N Par
XpMe = XN+1 XN+ XN,
> Xnse = 2 2
2
0,4
Media
Moda |
0,3
0,21 N
0,11
0,0 LF—1— 3 NN
1,9 20 21 22 23 24 25

Tiempo (s)

ll viepia (x) I

X : Promedio o
media aritmética
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X = Nzxi
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é‘- d p Valores caracteristicos
| ] [ 1 i MDA () I

Mo: Valor de x Me: Valor de x que divide X !Dron?edllo_o
' el 50% de los datos media aritmetica
que corresponde ‘
al maX|mo_ de N Impar N Par N
frecuencia 1
. — XN + XN
(valor gue mas XMe = XN+1 = +1 X = — X;
veces se repite) 2 XMe = 5 N < -
1=
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Media < < Moda | | Moda= =Media | | Moda > > Media




- it Valores caracteristicos

N mediciones de MF
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Frecuencia
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0.4 Distribucion Finita

Tenemos una muestra finita
de datos
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Objetivo

Estimar los parametros de la distribucidn a partir de los datos medidos

Queremos estimamos los
parametros de la distribucion
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é‘- d p Funcion de distribucion: Gauss

Algunas propiedades relevantes

1 (x — u)? Por ahora
fO) = —=exp|~ o |
oV2m o * Es simétrica con respecto a su media
* Tiene una unica moda, que coincide
f = 1 con la media y mediana
* J oV2m Moda= =Maedia
Punto de * La curva normal es asintdtica al eje de
inflexion abscisas

 El drea total bajo la curva esiguala 1l

f_:o f(x)dx =1

o 1
o U+20 X f(u)=am




*d p Funcion de distribucion: Gauss

1 (x = w)?
f(x)—gmexp<— 20° > +oo
W= Xx = f xf (x)dx
1 — 0
fA f = o\2m
Punto de
inflexion




*d p Funcion de distribucion: Gauss

1 (x=w?
f(x)_o_mexp( @ >

+ 0o

U==x =f xf(x)dx

+ 00

VAR (x) = J (x — %)% f(x)dx

Punto de
inflexidon

(@)=S =./VAR (x)




Si realizamos una nueva medicion x, éCual sera la probabilidad de
encontrarla en el intervalo (4 — 0 < x < u + o)?

(x u)z

dx

Prob(a <x <b) =

a\/_

1 pto (_(x u)z)
Prob(u—oc<x<u+o)= j e\ 20° /dx

fi . 68%

>

34.1% 34.1%

M=-30 H-20 H-O H  H+0 H+20 p+30 X



Si realizamos una nueva medicion x, ¢ Cual sera la probabilidad
de encontrarla en el intervalo (u — 20 < x < u+ 20)o
(M—30<x<u+30)?

99,7%
<< >
< 95% >
s 68%
/ < g Prob(u—o <x <u+0) =0,6827

Prob(u —20 <x <u+20) =095

34,19 34.1% Prob(u—30 <x < u+30) = 0,997

H=30 H-20 M-O H  H+0 H+20 P+30 | X

Los punto que se encuentran fuera del intervalo (U — 20 < x < u + 20)
deberian ser medidos nuevamente



é‘- d p Funcion de distribucion: Gauss

o) = — exp(—(x_” )2>

— Esta centradaenx = i o\ 21 2072

Caracteristicas de la funcion

—> Es simétrica alrededor de X = U
— Tiende exponencialmente aOpara |[x —u | > o

— El parametro ¢ da una idea del ancho de la curva

0,40 1

Funcidn de distribucion — 035
de 3 Muestras

0,304

0.254

0.20 1

f M Corrimiento en x
hacia la derecha

Frecuencia

f O Aumento del ancho
de la distribucidn

N Y
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Tenemos una muestra finita
de datos

0.4 Distribucion Finita

0,3

0,21

Frecuencia

0,11

N
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1,9

21 22 23
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2,5

Objetivo

Estimar los parametros de la distribucidn a partir de los datos medidos

Queremos estimamos los
parametros de la distribucion
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J‘. d o 12 CASO a evaluar:

1 Muestra con N medidas

Tenemos una muestra finita ﬁ> Estimamos los parametros de la

con 1 datos distribucion (n — o)
Distribucién Finita] N — oo Curva de Distribucion
0,4

Frecuencia
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Distribucion Finita

N
1
X = Nin
=1

N (% — x.)2
VAR (x) = i=1 (X — x;)

N

S =,/VAR (x)

(x —S,%+5)

12 CASO a evaluar:
1 Muestra con N medidas

Parametros de la distribucion

N — oo Curva de Distribucion

—> U =X = f+ooxf(x)dx

— 00

VAR (x) = j+oo(x — x)2f(x)dx

Vo

o =/VAR (x)

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

—> | (x —0,x+0)




J‘. d o 22 CASO a evaluar:
1 Muestra Poblacional

Repetimos n veces el experimento...

. _ 1 C i1 (X — x;)?
Exp.1 —> N medicionesdex — X; = Nz X;i Sx1 =0y = N
i=1

. 1 - I'V—1(f2 — x;)?
Exp.2 —> N medicionesdex — x, = Nz Xi Syp =04y = L= N
i=1

.. 1 - Iiv—1(fN — x;)*
Exp.n —> N mediciones de x —> %, = Nz Xi Sy =0y = [T
i=1

Si repetimos el experimento n veces,
Los valores de x; del caso Poblacional seran {x, x,, ... .X,,}




é‘. d o 22 CASO a evaluar:

1 Muestra Poblacional

Teorema Central del Limite (TCL)

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

Sx1 E5x2 = Syy=395
v Los valores promedios X; de las diferentes muestras de N

datos cada una, van a seguir una distribucion gaussiana,
centradaen: <y > D

~ 1
<x>=—in
n

[

] ) S INCERTEZA
El Desivm Es;gndar de > |S... =0, =——| Eesapistica
as medias N (Oc)




ERROR ESTADISTICO (07,)

M S<z>

Muestra de las

medias

~ 1
< X >= EZ Xi
i <XxX>

0,3-

m

IT)

£ 0,2

-

(&

o

L
0,14 1 Muestra
0,0l—

1.9 20 2.1

24 25




J"d F I ¢Que suele pasar?

En general se toma una unica muestra de N medidas

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

N
Y 1 2 2
X=5/% Ax = [oy + 04
=1
Incerteza Nominal cuadratica P e

e e PR 1 Incerteza | . _ O
' ON = ajp + o4, + al%w + aéef i Estadistica | VN




&"c p I ¢Que suele pasar? I

Scis> = \/VAR (x) Sci> = \/_N

(<.')E>_S<f>,<x_>+5<f>)

(Kx>—-Ax,<x>+Ax)

Curva de Distribucion

+ 00

U=<5x>= j xf(x)dx

— 00

VAR (x) = j+oo(x —< X >)?f(x)dx

Distribucion Finita N — oo
N
~ 1
< X >= Nz Xi —
i=1
N N2
VAR( )_Zl—1(<x> xl) é
N
S

—>

—

—

S<f> — O-e o = \/VAR (x)

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

(<Xx>—0,,<%X>+0,)

(<x>-—Ax,< x> +Ax)




J‘- d p RESULTADO de una MF con

RESULTADO
Intervalo de Confianza

X — Ax<x<x+Ax

k[JE — Ax,ix + Ax] Unidad

incerteza estadistica

.
Expresion del Resultado

x = (X £ Ax)Unidad

X —> Valor mas representativo

L Ax —> Incerteza Absoluta

N | S I
1 5 A Incerteza 1+ , _ 2 |
X = Nz: Xi| | Ax = |oy + 05 Estadistica + ¢ /N !
I
=1
Incerteza Nominal cuadratica
Ax ——————————————————————————— 1
Error N L2 2 2 2 2
Relativo | €7 T X  ON = 9ap _Jf _U_efc_-f_a_‘f‘f _-IZ Odef _:




J‘- d p Preguntas frecuentes

¢Cudantas veces debo medir para que el error estadistico sea
despreciable frente al error nominal?

Namero Optimo
Ax = \/ 0',\2, + Gez Op,~0yN de mediciones:
2
AY . B S
G. = A medida que N AUMENTA, Nop = | —
¢ N 0, DISMINUYEy gy queda fijo! ON

—

¢Como comparo dos resultados?

PRECISION, EXACTITUD y DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

* Precisién: Comparando los Errores Relativos (&;): @ Er f 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




J’- d p Preguntas frecuentes

¢CoOmo sabemos si una medicion es confiable?

Cuestionarse sobre: el método, el instrumento, el objeto, el observador ......

HIPOTESIS EMPLEADAS!!

Determinar el peso de nanoparticulas Determinar el volumen de un
cuerpo a partir de su densidad

Barra de aluminio

\_ J r Esto lo veremos mds adelante ....
Balanza de precision
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DETERMINAR EL PERIODO DE UN PENDULO
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J‘- d p Periodo de un Péndulo Simple

Diagrama de cuerpo libre 2da Ley de Newton: Z F,.. =ma

T mgcos§ — T =ma, —> a,=0
0: —yfgsen@ =}ﬁa9 —> ag = —gsenf
VI e
i ds do | i = Tgsend
CaTaw T,
_d_zs_lﬁi lw+gsen9=0
AR TERTES
VT Amgsingl N | Lol Tl
% ¥
: 0 = ¢ mg cose l
% kg 2 Ecuacion
ke \r Q + gsen@ — diferencias
L dt? | de 29 orden




cfld :

Diagrama de cuerpo libre

K 0
6 - mg Cosg

Periodo de un Péndulo Simple

Resolviendo la Ecuacion de 2do orden

d?6
dt?

—+gsen9 =0

[

0 K1 =senf =0

d?0 g
az t79=0

Solucién: | 6(t) = Oycos(wt + @) Oy <1

donde w = %

Periodo de un
péndulo de
longitud [

w 2T
f—% T=W
l
T =2m |—
g
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Periodo del péndulo

¢Y si comienzo a medir cuando

Periodo de un Péndulo Simple

Tiempo de una oscilacion completa

Tiempo que tarda el péndulo en
partir desde uno de sus extremos de
amplitud (1), pasar por el punto de
equilibrio (2), llegar al otro extremo
de amplitud (3) y regresar
nuevamente al primer punto (1)

- A
pasa por el punto de equilibrio (2)? \‘/ \._/




o o [ BXPERIMENTO

EXPERIMENTO (VER GUIA 2) m

e Péndulo de alrededor de 80 cm
* Pesar la masa
* Realizar 20 mediciones del periodo del péndulo (68 < 10°) (n = 20)

* Realizar 60 mediciones mas del periodo del péndulo (n = 60)
* Realizar 80 mediciones mas y sumarle las anteriores (n = 160)

Trabajamos conn =20y n = 160

e Ajustar mediante la funcidn de Gauss cada distribucion

* Determinaru yo

 Calcular Ty Sy reporte elvalorde TcomoT = (T £5) Ud.

Armar 8 grupos de 20 mediciones cada uno

* Calcule T de cada grupo y realice un histograma con dichos valores (N = 8).
e CalculeT, Sy o, del grupode N =8.

* Reporte el valor del periodo del péndulo como T = (T = AT) Ud.




P iusmmo,

DETERMINAR EL PERIODO DE UN PENDULO

¢Qué debemos tener en cuenta?

e Las hipdtesis del experimento: Péndulo ideal? Hilo inelastico? Masa
despreciable? Recorrido en un plano? Sistema sin rozamiento? Etc., etc...
Angulos pequenos

 Mas! Conocer cual es el recorrido de 1 periodo antes de medir

 Comentario: No deje de medir el largo del hilo, le puede servir

A MEDIR!




