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¢A QUE LLAMAMOS ERROR A QUE LLAMAMOS ERROR EN
LAS MEDICIONES FISICASEN LAS MEDICIONES FISICAS?

Cuantificacion de la incertidumbre de una medicion experimental respecto al
resultado ideal.

“EL ERROR ES EL COMPANERO DE
VIAJE

DEL INVESTIGADOR CIENTIFICO” J
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/EXACTITUD: N\ m [PRECISIC')N: )

Grado de aproximacion a Es un indicador de la
la verdad o grado de correspondencia entre
perfeccion a la que hay un numero de
que procurar llegar. mediciones hechas del
Se denomina exactitud mismo modo indicado
A la capacidad del por el error absoluto.
instrumento de a Las medidas son
cercarse a la magnitud : . : precisas si el error
fisica real. Baja precision y exactitud aleatorio es pequefio.
Las medidas son \ /
exactas si el error
sistematico

@ pequeno. / Preciso, pero no exacto

L= ¥

Exacto y preciso




¢CUALES SON LAS CAUSAS DEL ERROR?

Error humano (Personales):
Descuido al hacer las medidas, forma
iInadecuada de hacerlas, etc.

De acuerdo con el
origen de estos
errores podemos
clasificarlos en:

Limitaciones de los aparatos
(Instrumentales):

Pueden ser debidas a estar estropeados,
mal calibrados o tener poca precision.

Influencias ajenas al experimento
(Naturales):

Interferencias, variaciones de temperatura,
etc.




TIPOS FUNDAMENTALES DE ERROR

(ﬁaROREs SISTEMATICOS?
* Son los debidos a la
presencia de un factor no
considerado en el montaje
experimental.

* Pueden tener su origen en
deficiencias de los aparatos.

* Su existencia es dificil de
detectar pero son los mas
faciles de corregir.

ES DE ERRORES

@RORES ACCIDENTAL%

O ALEATORIOS:

* Depende del azar o de
causas que no podemos
controlar.

» Son aquellos errores que

no dependen de la pericia del
observador, no se pueden
evitar pero se pueden
disminuir o procesar aplicado
“La Teoria de Errores”

Nt e
(53000 2
—
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TIPOS FUNDAMENTALES DE ERROR

Errores
Sistematicos:

“Los errores
sistematicos NO
pueden reducirse

repitiendo
mediciones”

CLASES
DE
ERRORES

Errores Aleatorios:

Cuando se quiere corregir los
errores aleatorios por medida
directa, realizaremos “n” medidas,
el resultado obtenido sera
L1,L2...Ln. Porlo que la mejor
estimacion del valor verdadero es

el VALOR MEDIO X
(X)=(x;+X,+..4+X,) / n

Medio Geometrico:
X= VX Xprennt X,

Medio Armonico:
1/X= (/X )+(L/X,)+..+(1/X,)

“El valor medio, se aproximara
tanto mas al valor verdadero de la
magnitud cuanto mayor sea el
numero de medidas”

Por lo general es suficiente con 10
medidas, en incluso 5 o 4.
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ACTIVIDAD

DESCRIBA'Y DE EJEMPLOS DE
ERRORES ALEATORIOS Y
SISTEMATICOS (5 de cada uno)




ERRORES EN OBSERVACIONES DIRECTAS

Los errores estadisticos o aleatorios pueden ser estimados realizando un cierto numero de
veces, n, el experimento. A estas medidas repetidas de una cierta magnitud, x1, x2, x3, ...
x", las llamaremos datos-

1) VALOR MEDIO : El mejor valor que podemos entonces ofrecer para la magnitud medida
es la media, o valor medio de acuerdo con la expresion bien conocida:

>

n

=

2) DESVIACION: Es la diferencia entre el valor medido y el valor verdadero. Como el valor
verdadero es imposible de medir, tomaremos como desviacion de cada medida la
diferencia entre su valor y el valor medio, y la denominaremos desviacion estimada.

d =x,—Xx 1

3) DESVIACION ESTANDAR: Para estimar el error cometido en una serie de medidas se
puede realizar una media de sus desviaciones. Como éstas se producen al azar para que
no se compensen unas con otras lo mejor es promediar sus cuadrados. En estadistica se
llama desviacion estandar a este promedio de desviaciones, de acuerdo con la expresion.

o \/Z(xf_f)g

n




ERRORES EN OBSERVACIONES DIRECTAS

4) El cuadrado de la desviacién estandar, 02, es la varianza y puede también obtenerse a
partir de la relacion:

(0 )=

5) PRECISION O INCERTIDUMBRE:

Es la medida mas pequefia que podemos realizar con un aparato. Cuando el nimero de
medidas realizadas no sea sianificativo este valor es la meior estimacion del error
cometido. Ejemplo:

/ /

IIIII |'IIII|IIII IIIII IIIIIIIIIlliIIHIlI]IIIIIIIIIIIIIIIII'II|I

0 1 2 0 1 2
La precision de la regla de la izquierda es de 1mm. Si realizamos una sola medida de 1

la longitud, |, del segmento escribiremos:
/1212ecm £0.1em =(1.2 £ 0.1)ecm

Para la regla de la derecha la precision es de 0.5mm. si realizamos una sola medida
del mismo segmento escribiremos:; /= 1.20ecm +0.05¢m = (1.20 £ 0.05)em



ACTIVIDAD

Ta y tus amigos han medido las alturas de algunos perros (en milimetros):

Las alturas (de los hombros) son: 600mm, 470mm, 170mm, 430mm y 300mm.
Calcula la media, la varianza y la desviacion estandar.

600 + 470 + 170 + 430 + 300 1970
Media = = = 304

5 5
asi que la altura media es 394 mm. Vamos a dibujar esto en el grafico:




Ahora calculamos la diferencia de cada altura con la media:

600
400

200
0

Para calcular la varianza, toma cada diferencia, elévala al cuadrado, y haz la media:

2062 + 767 + (-224)% + 362 + (-94)? 108,520
Varianza: a2 = = =21,704

Asi que la vananza es 21,704.
¥ la desviacion estandar es la raiz de |la vananza, asi que:

Desviacidn estandar: o = V21,704 = 147




COEFICIENTE DE CORRELACION

una medida del grado de asociacion lineal entre las variables X e Y. Se representa por r o r:

Correlacion lineal
ositiva fuerte

Correlacidn lineal
negativa fuerte

> r esta siempre comprendido entre -1y 1.
> Sir=106r=-1entonces los puntos de la muestra estan situados en linea recta (correlacién

lineal perfecta).

Variables no
correlacionadas

Correlacion
arabdlica fuerte

> Sirestapréoximoald a-1, habra una asociacién lineal fuerte entre ambas variables.
» Sir.es cercano.a0,habrd unaasociacion lineal muy débil.
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ERRORES EN OBSERVACIONES DIRECTAS

Hasta ahora hemos usado la palabra Incerteza o precision para no dar la idea de
gue éstas se deben exclusivamente al experimentador. Por lo que ahora
apuntaremos alos que llamaremos Error (Instrumentos o al método de
medicidn)

A) ERROR ABSOLUTO: Tomaremos como valor del error de la medida, la mayor de
sus estimaciones, es decir: o la desviacién estandar o la precision (Incerteza) de los
instrumentos. Son los errores que hemos estado hablando, dependen del
instrumento y existen diferentes formas de calcularlos.

El error absoluto se expresa en las mismas unidades que la magnitud que se esta
midiendo. x=(x*0x)unid.




Midiendo varias veces la longitud de un segmento con una regla milimetrada, hemos obtenido los
siguientes valores:

TABLA 1

15 mm?*
El valor medio sera: | = (1784/7)mm = 254.86mm, y la desviacién estandar: © =\~ - 1.46 mm
Como este valor es mayor que la precision (Incerteza) del instrumento, lo tomaremos como

estimacion del error absoluto.
Asi pues, | = (255 + 1)mm 06 (254.9 £ 1.5)mm




B) ERROR RELATIVO: Se define como el cociente entre el error absoluto estimado y el
valor medido. Es un indice de la precision de la medida.

Es normal que la medida directa o indirecta de una magnitud fisica con aparatos
convencionales tenga un error relativo del orden del uno porciento o mayor.

Errores relativos menores al uno porciento son posibles, pero NO son normales en
un laboratorio de estudiantes.
Ox

El error relativo se calcula: £ = —
X

C) ERROR PORCENTUAL: Conocer el error porcentual que afecta a una medida,
resulta de gran conveniencia y utilidad practica. El error porcentual se calcula:

E:EXIOO
?

Y se escribe en la forma:

x=xxe (%).




En el caso de la longitud medida (Tabla 1), asumiamos los
siguientes valores:

Valor medio = 255mm, y desviacion estandar = 1.46mm

1.46 mm

55 mm

Asi pues, el error relativo = x100=06 %

De modo que tendremos, | = 255mm * 0.6%




NORMAS PARA ESCRIBIR LOS DATOS EXPERIMENTALES

» Definiremos cifras exactas como aquellas que no estan afectadas por el error.
Ejemplo: R = (101 = 2)Q (Cifras exactas 101, Primera cifra afectada 101)
“Cuando solo tenemos una medida de un valor procederemos de forma analoga al apartado

anterior, pero tomando como valor medio el valor medido y como error absoluto estimado la
precision del aparato.”

» Ejemplo:
A) Medida de la capacidad con un Q-metro.

Valor medido = 504nF, Precision de la medida en la escala de nF = 1nF
C =(504 = 1)nF

B) Medida de una resistencia con un 6hmetro.

Valor medido = 10.3kQ, Precision de la medida en la escala de kQ = 0.1kQ
R =(10.3 £ 0.1)kQ



» Cuando en nuestra medida hallamos obtenido mas cifras a la derecha de la primera
cifra afectada de error, deberemos redondear estas cifras a la primera afectada de error.

MAL ESCRITA BIEN ESCRITA
» EJEMPLO:

1.28 + 0.1 1301
1.82 +0.1 1801

243 +10% (= 243+ 0.2) 24+10% (= 2.4+ 02)

25432 + 408 (2.54 + 0.04) 10°
0.00358 + 0.00023 (3.6 +0.2) 107
6 0.0036 + 0.0002

» Cuando dos cantidades tienen el mismo numero de cifras significativas y soélo tienen
ceros a la izquierda, tienen la misma precision (Incerteza).

0.00082 — 8.2x10™
0.82 — 8.2x10™
82 — 8.2x10 - Tienen la misma precision

» Sin embargo, los ceros a la derecha tienen valor significativo en cuanto al error, puesto

que indican que conocemos el valor de esa cifra y que es cero.
82 — 8.2x10" (2 cifras significativas)

820 — 8.20x10° (3 cifras significativas)
0.0820— 8.20x10°* (3 cifras significativas) = Asi pues tienen diferente precision.



ACTIVIDAD: Analisis de los errores en la medicion

Cada integrante del equipo debera medir la longitud que le indicara el profesor
con la cinta métrica metalica y registrara sus resultados en la siguiente tabla.

i Error i

Medidas Desviacion éError relativoi Porcentual |

Patricio 2,91 cm 0.01 0,8 80 |
""""" fai | 2%0em 0 o o
 Rodrige | 202em | 002 | o4 | 40 |
"""" Ncolas | 291em | 001 | 08 | 80 |
 Luiano | 200em | o o o
 wmeom | 290cm | 0.008cm |

1.- Calcule la media aritmética de las mediciones y registrelo en la tabla de valores.

2.- Calcule el error absoluto y registrelo en la tabla de datos.

3.- Calcule la desviacion madia con los datos de las desviaciones absolutas y registrelo en su tabla de valores.
4.- Calcule el error relativo y anételo en la tabla.

5.- Calcule el error porcentual y anételo en la tabla.

Analisis:
Explique como presentaria el resultado final de su medicion




ERRORES EN OBSERVACIONES INDIRECTAS

(Incertidumbre de los Resultados)

Definicion: Aquella magnitud que se obtenga a partir de una o varias
medidas directas aplicando las correspondientes operaciones matematicas.

> SUMA Y DIFERENCIA
Cuando sumemos o restemos dos cantidades medidas, deberemos

considerar el error absoluto estimado del resultado como la suma de los
errores absolutos estimados de cada medida.

A=(5.2+0.2) +(3.8+0.1) = (9.0 £ 0.3)
B=(53%0.1)-(3.3+0.2) =(2.0+0.3)

» PRODUCTO Y COCIENTE 1

Para las operaciones producto y cociente el error relativo sera la suma de
los errores relativos de las variables.

ox  Ox
— 4+ =

X X



upongamos que los valores medidos de intensidad (1) y de tensiéon (V) en un
circuito, son los siguientes:

| =(3.8+0.1) 103A
V=(5.2£0.4)V
y queremos calcular la potencia (P) y la resistencia (R), que vienen dadas por:

v
P=V.I, R=—
I

A) Potencia:

P =1V, de modo que dP =13V + V 0ol

o 6P o8V BI
Si dividimos por P =1V, tendremos: > = v * -
En este caso particular,
# (04v 0110 A
= - 3 x100 =(0.08 +0.03)x100=11% 4
P [5%2V 3810 A

Asi pues, P = (20 £ 11%)mW = (20 + 2)mW



B) Resistencia:
V oR oV oI
= +

R=— , lo que implica,

I R V I

Como ya hemos dicho, el error es aleatorio y puede tener cualquier signo, asi
gue debemos considerarlo aditivo:

En este caso, puesto que sumamos los errores relativos de | y de V, tendremos el
mismo error relativo de antes.

R = (1.37 + 11%)kQ = (1.37 £ 0.15)kQ




ACTIVIDAD (+0,2)

ompletar los siguientes cuadros de datos con las observaciones indirectas
gue corresponden:

X=Xo+t X X=XoxIr
LONGITUD L=22cm. + 1/20 L= 22 cm. + 2,3x10°
Cm. 3
MASA m=423g+120g|m=423g +1,2x10"
3

TIEMPO [t= t=
VOLUMEN | V=65ml+0,5 ml_|V=65ml+ 7,7x10°

velocidad

Densidad

Medida | VEAV (V)| 12A1(A) | R+ AR(Q) | P £A P(W)
S0+5 | 0.40+0.02
60+5 | 0.44 002
70+5 | 0.48+ 0.02
80+5 |0.52+002
90+5 |056+002
100+5 | 0.58+ 0.02
110+ 5 | 0.62 + 0.02
120+ 5 | 0.64 + 0.02 y
130+ 5 | 0.66+ 0.02

Wi Hiw|pN| -




Incertidumbre en Graficos Lineales

) La recta Por lo tanto,
La grafica de esos s La ecuacion

provenientes Representa !
de un experimento datos Esa grafica, tambien Representativa

incertidumbres tendra una incertidumbre incertidumbre
Incertidumbre Asociada.

Asociada.

Crer ) (w2 ) (v ) (s )

y = max + b

los datos

asociadas




L+0J9 |

7.1

8.7

10.7

13.2

15.3

18.1

19.9

15

10 A

CO| =T| S3| L | LO| B3| = | M

21.8

LVvsF

L. = 2.5425F + 2.9571
L = 2.181F + 4.56357

L4=18286F + 62714

15

10 -

L vsF




Procedimiento Matematico

» Tenemos valores de la mejor recta:
Mmax, Mmin - bITlE.I'.' bl‘l‘lil‘l

» Estos valores y los de la mejor recta a
ajustada visualmente son tales que

Mmin < M < Mmax Y byin < b < bmax

» Un criterio plausible para asignar las

incertidumbres a la pendiente y a la bmax
ordenada al origen, respectivamente, es b _
bmin >

Am  — Mmax ;mmin
bmax — bmin

2
» Estas incertidumbres pueden incorporarse en la

formula de la recta como 4
y=(m=*Am)x + (bL Ab)

Ab =




masa (g)

Fuerza sobre una corriente

159,8 qenmeennnnns R TR veeemeaaas EETEERTTERS .
159,75 4------- ) = 0.075x + 15947 === ===~ -------
1597 denennn- r=09908 | ... :
159,65 = nnnnmmenmatammnnnnnte L -----------
159,6 f=-====nsmnnbenan o e -----------
159,5 +4- - - .. -
159,45 B oeiiions
1594
0 1 2 3 4

Intensidad (A)




ACTIVIDAD (+0,1)

¢ Graficar los datos de la siguiente tabla, y encontrar la ecuacion mas
representativa, asi como la incertidumbre de ésta.

CARGA

10

11

12

DEFLEXION
+ 0,3

1,6

3,5

4,5

6,4

8,6

9,6

10,6

12,4

13,4

15,6

16,4

18,2
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