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El valor medido
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Errores en valores medidos
El valor medido

Error sistematico

Errores inherentes y que van
asociados a cualquier cantidad
gue se mida

Error aleatorio
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LDISENO DEL EXPERIMENTO

Lo 4

Errores en valores medidos
Error sistematico

Errores sistematicos: agquellos que se producen

siempre de igual modo en una medicion
Ejemplo tipico: el instrumento que se uso para medir
tiene algun problema

» La balanza digital esta descalibrada N 1 3
. T REn AT T T
 Puse mal la hora del reloj 1 -
e La persona que mide siempre comete  hwunluuuhy
de lectura

* Error de paralelizacion
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TRATAMIENTO ESTADISTICO

Errores en valores medidos
Error aleatorio

Errores aleatorios: son eventos fortuitos,
iInevitables y de dificil control

Entre mas precision tiene mi instrumento mas
probable es que dos mediciones sucesivas
no conlleven al mismo resultado

Ejemplo:

e sistema no midio porque hubo caida de voltaje
e Vibraciones: medidor de masa de microgramos
e aire




ORES MEDIDOS

DISPERSION DE VAL

Mas de una respuesta

Dispersion de valores medidos

Si el error aleatorio es tan pequeio gue no lo detectamos
entonces no Nos preocupamos:

e medir mi altura

e cuando cocinamos: pizca, 1 taza, etc

Mediciones cientificas: buscamos tener “confiabilidad” en

nuestros resultados '

*Determinacion de una cantidad depende de muchas

otros valores que a su vez también tiene un error

*Ejemplo: quiero saber cuando se disuelven 10 g de sal en 100 ml de
agua

La cantidad a determinar es una coleccion de datos
*Ejemplo: saber cuanto es la vida media de una ampolleta



Tratamiento estadistico de resultados experimentales
Definiciones

Muestra: es el elemento individual

Poblacion : no se refiere a personas
necesariamente, pero al universo completo de
muestras similares que estoy analizando

Mediana: es el niUmero que se encuentra en
medio de una lista de numeros

Rango: diferencia entre el maximo y minimo valor
del conjunto de datos




Tratamiento estadistico de resultados experimentales
El promedio

Definicion: se mide N veces una cantidad fisica,
entonces su promedio se define como

c) = c,tc, +..tc, :liq
N =

Promedio=(10.1 + 3*10.2 +
4*10.3 + 3*10.4 +4*10.5 +
5*10.6 + 1*10.7)/21

N
i]II IIL

10.1 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.7

Numero de resultados




Tratamiento estadistico de resultados experimentales
El promedio: como medir “mejor”

Si el promedio de un muestreo se acerca al
promedio de toda la poblacion de datos

confianza puedo Valor Valor
tener en mis verdadero verdadero
resultados; ejemplo: P crror

tirar una moneda
cara vs. sello

‘ w vV iv

Cancelacion de los Muchas mediciones Pocas mediciones
errores aleatorios

Cada vez acercarse mas al “verdadero”
valor promedio; ejemplo: las elecciones




Lin (Cps)
Sy e

Efecto de la estadistica
cancelacion de errores aleatorios

1 segundo de medicion 10 segundo de medicién
27° nw. Angulo de medicion ... 40° 27° nwen. Angulo de medicion ... 40°

cps: cuentas por segundo

Entre ma idamos menor la

dispersion gle los datos




Tratamiento estadistico de resultados experimentales
Varianza

Definicion: es el cuadrado de las
desviaciones de las mediciones con
respecto al promedio

. 2 1 al _ 2
y T o \T m K I Tg TH'O v 0= N —1 12:1: (Ci <C>)
|

Promedio=0
Dispersion es diferente

Sumar los cuadrados de las desviaciones
ayuda a que estas no se cancelen




Tratamiento estadistico de resultados experimentales

La de

sviacion estandar, o

Definicidn: es |la raiz cuadrada de la
varianza

o= -

=1

Importante:

1.si N >>1 entonces N-1~N (formula dada en el
apunte)

2. 0 refleja la diferencia en la precision con que
se midan diferentes muestreos de una
poblacion




Tratamiento estadistico de resultados experimentales
Distribucion Gaussiana, z=x-/o

Valores 20,60 35,45
Promedio 40 40
Varianza o2 (-202 +20%)/(2-1)=800 (-52 + 52)/(2-1)=50
Desviacion estadistica o 28.3 7.1

= ...Gran numero de mediciones

promedio promedio

0=28.3 oo

NUumero de
ocurrencias

30 -20 -10 0 +10 +20 +30 |
Desviacion del promedio




Tratamiento estadistico de resultados experimentales
DiSt”bUCién GaUSSiana, Z:X-uverdaderovalormedio/O-

U= promedio de la poblacion

35 25 5 0 +5 +25 +35 =35 25 -5 0 +5 +25 +3S
| ]
Y |
20 40

68.3% de los datos esta entre [<C>-g, <C>+0]
95.4% de los datos esta entre [<C>-20, <C>+20]




Cuantificacion de errores

Error absoluto: AC=0: es el valor de la desviacion
estandar

Error relativo: AC/<C> ayuda a saber cuan
confiable son las mediciones gue uno realizo

EI | m | ﬂ and O datOS Si el o los datos caen fuera del

error estadistico uno podria
pensar en eliminarlo

posicion




a:<a>+Aa
b=b +Nb

Division :c = <c>

+

Propagacion de errores

(8 (4] 5

Funcién: f(a)= f(a tha)= f(a “(?j

Ab

b

Aa

J



Cifras significativas

La poblacion de nuestra ciudad es 157872
personas

El nUmero de votos registrados hasta el 1 de
Enero fueron de 157872

Definicion: son todos los numeros que -
gue contados desde la izquierda- se
conocen exactamente, sumando una
mas que se puede conocer “mas o
menos” - ¢cuan seguro estamos de
nuestras mediciones?




Cifras significativas

scuan preciso puedodar el numero?

La poblacion de nuestra ciudad es 157900 6
tambien 158000 personas

- 157900: cuatro cifras significativas
—->157850... 157950
- 15790050

El nUmero de votos registrados hasta el 1 de
Enero fueron de 157872

—->157872: 6 cifras significativas




Reglas simples para las cifras significativas

Redondeos
Numero aredondear / cifras | Resultado Regla o comentario
significativas

34.216/ 3 34.2 H primer digito no significativo (1) es menor que
5, asi smplemente se trunca

6.252/ 2 6.206.3 | H primer digito no significativo es 5, asi dado que
no importa puede ya sea ser incrementado o
dejado tal como esta

39.99/ 3 40,0 Qruzando “los bordes decimales’, asi todo el
nuamero cambia (regla paralos9)

85,381/ 3 85,400 Los dos ceros simplemente son para mantener
espaciao pero no “significan nada”

0.04957/ 3 0.0496 Los dos primeros ceros no son significativos




Cantidades relevantes en Fisica

» Masa

 Distancia

e Tiempo

» Otras: fuerza, temperatura,

resistencia, corriente, voltaje,
energia, presion




Masa

Unidad Sl =kilbgramo

IPK (Prototipo Internacional del kilbgramo,
por sus siglas en inglés)
Altura=diametro=39.17mm
Aleacion de Pt e Iridio

prokon hurmnan SLN

elkectron largest maolecule Earth visble universe

J J | | | | | | | | | | | | | | | | |
1030 _—z20  -10 0 10 21 a0 40 =0 Bl
I

Rango de masas en Fisica
La escala numérica representa el logaritmo del nimero mostrado

kilogramos




Distancia

Unidad SI = metro (uETpov )

la longitud del trayecto recorrido en el vacio por
la luz durante un tiempo de 1/299 792 458 de
segundo (unidad de tiempo)

Esta distancia la recorre la luz en ~3,34 ns

limit of [kght microscoge distance b nearest star
: : thick ness of radius of gakxy
S12¢ ANV | ot of paper  radius of Earth racius of
radius of H atom i observable
height of agulr [4Etance ko sun universe
radius of probon | |

L D D D e D D D D D D
1020 -16 -12 -8 -4 0 4 = 12 16 20 24 28

Rango de distancias en Fisica metros



Distancia

Unidad SI = metro (uETpov )

En microelectronica la unidad mas usada es
el nanometro

1 nandmetro=1nm=10°"m
Diametro de 1 atomo de hidrogeno ~ 0.1 nm

Ejemplos: Transistores

1. Core2 820 millones de transistores,
Distancia caracteristica 45nm

2. 1IPod: medio de almacenamiento memorlas
flash, 65-130 nm




Tiempo

Unidad Sl = segundo

1 segundo es la duracion de 9.192.631.770 periodos -> transicion entre
dos niveles hiperfinos del estado de energia minimo del atomo de Cesio
133

Uso: GPS, redes de telefonia, calibraciones, etc

shortest-lived I+ 12 =I5 fashest reactions hurnan Ife span
ekermertary H+ + OH- — Ha0
article : : :
P light trave s one meter Eiﬁgg:'ng Cheops ng'd ek
i oklestrocks
makculk rotates Ore: day rirst
- bt bzalk hLrmians age of
o kecular vibrakion Qhe Year _
‘ | ‘ ulnwerse
1 1 1 1 1 1 1 1 1 T T T T T T T T T T T T 1
1024 -200 -16  -12 -8 —4 0 4 8 12 16 20

_ _ o segundos
Rango de distancias en Fisica



Otras cantidades

Temperatura: medicion de la intensidad térmica
unidad es kelvin, 0 k =-273.15 °C

lorepest T achisved (20 nk) liquid weaksr
limit for molkecules

COSMIC - _ bid b
background | |stars Ir|’n|t fot Ll 4 | ™
' I I I T J'!' I I I I
10-20 -10 1] 10 20 30
] ;
kelvins

Rango de temperaturas en Fisica

Presion: fuerza ejercida por unidad de area superficial

limit of industrial processes

unidad es 1 Pascale = 1 atmosphere bt of e pressrs
mechanical top of at sea level |desp ocsan  achisved mclzjﬁtc;rrato?rju N
vacuum - ammosphere insicle irside pop | cernter of pler
PR I|mt\ (100 kmy  lighbbuk | aap Earth certer of Sun
I I I I I I I I I |I I I I I I I I I I I I
atm -3 -G -4 -2 0 2 4 fi g8 10 12
pa -3 -1 1 3 5 7 g 11 13 15 17
L
atm -3 - . &
+ 1 Rango de presiones T
loreeesk pressure obbained in laboratony pressure ak cenker

of newtron skar

non-eguilirium “pressure” of hedrogen

Aac it inkarom laebie craea
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Otras cantidades




Uso de las unidades

1. Te ayudan a entender las relaciones entre varias
unidades de medida y de ahi su significado fisico
aceleracion m/s?2=(m/s)/s =variacion de la velocidad
en el tiempo

2. Te ayudan a calcular también como se calculan las
cantidades fisicas

3. Te ayudan a evaluar si una ecuacion esta bien
definida: no se suman papas con peras... A= b+c?

4. Fijate que muchas cantidades no tienen
dimensiones: variable x en log(x), e*, sin(x)




Hoy hemos discutido

1.Medir conlleva siempre una incertidumbre
e Errores sistematicos
 Errores aleatorios: tratamiento estadistico de
resultados
 Promedio, varianza y desviacion
estadistica
 Distribucion gaussiana

2.Entre mas mido menor es la dispersion de mis

datos <— cifras significativas y cuantificacion de

errores
3.Las unidades utilizadas en Fisica




Ejercicio

* Viernes 14 de Agosto 10:15
 Unidad 1 y Unidad 2
» No habra que programar en matlab



