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Otros errores:

Error sistematico:

e Causados por imperfecciones en los instrumentos de medida (reloj que atrasa o adelanta), el
método experimental o por el observador.

e Tienden a desviar el valor de una medida en una sola direccidon (dan valores siempre mayores o

siempre menores qu )

Error estadistico (causal o aleatorio):

e Se producen al azar, por causas no controladas o desconocidas.
e Repito una medicion varias veces (con el mismo instrumento y en las mismas condiciones) y los
resultados no siempre se repiten.

s errores pueden cometerse con igual probabilidad por defecto
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Mediciones:




Mediciones con fluctuaciones aleatorias::

Variable aleatoria: Resultado que no se reproduce al repetir el experimento:

e Por naturaleza de la variable que se mide
e Por el proceso de medicion




Mediciones con fluctuaciones aleatorias::

Variable aleatoria: Resultado que no se reproduce al repetir el experimento:

e Por naturaleza de la variable que se mide
e Por el proceso de medicion

¢ Cual es el valor que hay que informar?
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Mediciones con fluctuaciones aleatorias::
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Mediciones con fluctuaciones aleatorias::

Variable aleatoria: Resultado que no se reproduce al repetir el experimento:

e Por naturaleza de la variable que se mide
e Por el proceso de medicion

¢ Cual es el valor a informar?
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HAY QUE ANALIZAR LA DISTRIBUCION



Ejemplo:

Se mide N veces (50) la magnitud X. Se obtienen los siguientes resultados:

X ={37; 31; 39; 28; 45; 35; 25; 28; 27; 32; 27; 34; 47, 39; 38; 21; 24; 32; 28; 13; 14, 40; 22; 50; 7; 34; 30; 22;
34; 22; 38; 30; 13; 5; 27; 41; 31; 30; 36; 16; 44; 21;30; 26; 31; 10; 45; 35; 50; 44}



1.
2.

Ejemplo:

Histograma

Se divide al eje x en n intervalos (bins) iguales

Se cuenta cuantas mediciones caen en cada bin (frecuencia)

Intervalo | Frecuencia
5-12,5 3
12,5-20 4
20 — 27,5 11
27,5 - 35 15
35 — 42,5 10
42,5 - 50 7
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Mediciones con fluctuaciones aleatorias:

Histograma

Frecuencia Absoluta
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Frecuencia Relativa
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— Funcidn de distribucion

5 12.5 20 27.5 35 425 50
Magnitud X

-Frecuencia o frecuencia absoluta: cantidad de datos en cada intervalo

-Frecuencia relativa: frecuencia absoluta / total de datos (N)



Parametros caracteristicos:

Valores representativos

- Funcin de densicad

| = Meda

* Maediana

M'.x}.:

Simétrica

L 08 0

Media: Promedio de los datos
N
_ 1
N 7

Moda: Valor mas frecuente

Mediana: Valor que queda en el
medio de los datos (ordenados de
menor a mayor)



Densty

Parametros caracteristicos:

Valores representativos
Media: Promedio de los datos

1 N
Ailaatla woatbei Asimetria negativa €r —= — E xIr 1
1

\ —  Funcion de densidad A
- Meca

= Medana
Moda

Moda: Valor mas frecuente

Mediana: Valor que queda en el
04 0 oo R o ‘0 medio de los datos (ordenados de
menor a mayor)




Parametros caracteristicos:
Dispersion

Varianza: distancia cuadratica
140 : : : ; : 150 : b : : Y : media de los datos al valor medio

1 N

o' == (2 —z)

1

3

Desvio Standard: raiz de la
varianza

1 N

o= mZ(wi—a‘c)z

1



Distribucion normal (Gausseana):

- Cuando se trata de errores casuales los histogramas pueden aproximarse
por una funcién gaussiana:

2

—(x-x)

1 — - Simétrica
f(x) = Ton e % - Depende de 2 parametros:
2wo media y desvio estandar

- Cuanto mayor sea el nimero de mediciones mejor es la aproximacion

- En teoria, si se midiera infinitas veces se obtendria una distribucion
gaussiana cuyo valor medio u seria el “valor real” de la magnitud

- Probabilidad de que una medicion
se halle en el intervalo (x;; x):

Punto de
inflexién

Punto de
inflexiéon

M o M BT X




Distribucion normal (Gausseana):

X+o

j f(x)dx=0,68  El68% de los datos caen en el intervalo (X —o;X + o)
X+2o0
I f(x)dx=0,95  EI 95% de los datos caen en el intervalo (X —20; X + 20)

I f(x)dx =1 El 100% de los datos caen en el intervalo (—OO; +OO)
= Normalizacién

Los porcentajes representan la probabilidad de que una nueva medicion

caiga en el respectivo intervalo
0,4

0,3
0,2

0,1

0,1% 2,1% 0,1%
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Distribucion de promedios:

Experimento 1: Se mide N veces la magnitud X —— X, o,
Experimento 2: Se mide N veces la magnitud X —— X, o,
Experimento M: Se mide N veces la magnitud X —— Xy Oxn

Promedio de los promedios

X
Desvio de los promedios &

- Al medir una vez, hay un 68% de probabilidad de que el resultado x caigaen x+o
- Al medir N veces, hay un 68% de probabilidad de que el promedio X caigaen x+ &

p s copte . o
Cuando se reporta un promedio X el error se asociaa &

I

Definicién: | Error estadistico =

N




Numero de intervalos

¢, Como se decide?

Depende del sistema de
medicion utilizado.

Existen reglas. La mas conocida

es la regla de Sturge (si es
simétrica):

K =1 -+ ln(N)

Frequenc
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Ancho del intervalo

¢, Como se decide?
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Comparacion de mediciones
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Precision y exactitud

e Precision: sensibilidad del
instrumento.

e Exactitud: la calidad de la
calibracion

Densidad de
probabilidad

Valor de referencia

B Exactitud w J

i \

Y

Precision



Precision y exactitud

e Precision: sensibilidad del
instrumento.

e Exactitud: la calidad de la
calibracion
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Distinguibles e indistinguibles

L1 = (31301 -

_61) Yy Lo = (CCOQ_

- €9).



Distinguibles e indistinguibles

Estudiante A:

: I 1—232-] ; | . .>tzem0 S
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Distinguibles e indistinguibles

Estudiante C:

—+> Lzempo ()

GV I B

+—+t> Lzempo ()

OO0 e



Distinguibles e indistinguibles

L1 = (3301 1 61) y o = (%2 I 62)~

o1 — To2| < €1 + €3,

Si se cumple las desigualdad ambas mediciones son
indistinguibles.
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Medicion superficie de la mesa

Y =area(h,l)
Y =h.l




Medicion superficie de la mesa

Y =area(h,l)
[ + Al Y =h.l
LAY ?
=
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Propagacion de errores

Analicemos un caso con una sola variable: Y = f(X)

Por ejemplo, area de un cuadrado: A=b* Y = X2



Propagacion de errores
— | Y

[f()?éif)af()?w)}

do ()? )

f(X)+/(X)AX  f(X+AX)
Taylor de primer orden f()?)
f(X)-r(X)ax (X -Ax)

., Recta tangente




Propagacion de errores

Para una variable:

Y=/(X)




Propagacion de errores

Para una variable:

v=/(X) . T=f(X) AY=|%

Para N variables (ejemplo con 2):

Z= FEY) Z=f(X)Y)
5 " Mha
NZ = Ui AX] +Ul AYJ Férmula de propagacion
0X Xy 0 ¥ de errores




Medicion superficie de la mesa

Y =area(h,l)
[ + Al Y =h.l
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Medicion superficie de la mesa

Y =area(h,l)
[ £ Al Y =h.l
. B oY © (loy :
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Medicion superficie de la mesa

Y =area(h,l)
[ + Al Y =h.l

— 2 2
oY oY
AY = —1| Ah — Al
\] ( Oh |, ) ' ( A |y )

AY = \/(LAR) + (h.Al)




EL USO DEL CALIBRE

puntas para

G tomillo de
Henilon o2 blogqueo  deslizadera .
interiores i cuerpo fijo sonda para
w / medicion de
- profundidad
005 mm = 'J."
0 2 3 4 5 & F 8 9 wW({w 1B 1 17 cm 7 ~,
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’ : ,
distancia —— / \
de Abbe \ i Y
! 7 escalafina dispositivo  €scala de referencia para
delvernier defijacion  medida la medicién de
/ y liberacion profundidad
boca fija boca movil
bocas para
medicion de exteriores
Determinacion de la apreciacion
minima divisén escala fija 1 mm
O-apTeC = O-aprec = == 0,05 mm

n° de divisiones del vernier



EL USO DEL CALIBRE
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Ejemplo:

1) Determinar la apreciacion

1 mm
O-aprec = W = 0,02 mm

2) Lectura en escala fija
X1 = 28 mm
3) Lectura en escala movil
x, = 0,62 mm
4) Sumo 2)y 3)
x = 28,62 mm

5) Expreso el resultado

x =(28,62 +0,02) mm



