
ClasificaciClasificacióónn de de erroreserrores en en medicionesmediciones: : sistemsistemááticosticos y y casualescasuales

ResumenResumenResumen

PresentaciPresentacióónn de de erroreserrores: : x.xxxx.xxx ±± δδxx
•• δδx con x con unauna cifracifra significativasignificativa (salvo 1)(salvo 1)

•• erroreserrores relativosrelativos

GraficandoGraficando valoresvalores medidosmedidos
•• UnaUna variable: variable: sobresobre un un ejeeje, , histogramahistograma

•• Dos variables: Dos variables: buscandobuscando unauna relacirelacióónn lineal lineal sisi existeexiste de de maneramanera simplesimple

CombinandoCombinando erroreserrores: : casocaso generalgeneral

Z = x Z = x ±± yy

Z = (Z = (xxmm ±± yymm) ) ±± (δx + δy]
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ResumenResumenResumen

TratamientoTratamiento de de laslas medicionesmediciones: n : n medicionesmediciones {x{xii} de la variable x} de la variable x
•• CalificadoresCalificadores: : promediopromedio, , varianzavarianza, , desvdesvííoo estestáándarndar

•• DispersiDispersióónn ttíípicapica de de unauna medicimedicióónn: x: xii ±± σσ

•• ValorValor a a informarinformar: : 

CombinandoCombinando erroreserrores: : casocaso de variables de variables independientesindependientes
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PermitePermite el el ananáálisislisis de de ququéé instrumentoinstrumento convieneconviene utilizarutilizar parapara medirmedir cadacada variablevariable



El El casocaso de de ajustesajustes de de puntospuntos queque estestáánn sobresobre unauna rectarecta

Ajustes de resultadosAjustesAjustes de de resultadosresultados

y = A + y = A + B.xB.x
y

x

MedimosMedimos n pares (n pares (xxii,y,yii) y ) y tratamostratamos de de 
encontrarencontrar A,B A,B queque mejormejor ““ajusteajuste”” la la 
expresiexpresióónn y = A + y = A + B.xB.x
SuposicionesSuposiciones::

•• el error en x el error en x eses mucho mucho menormenor queque el de yel de y

•• loslos erroreserrores en y son en y son similaressimilares
A

B

DefinimosDefinimos δδyyii = = yyii –– A A –– B.xB.xii

BuscamosBuscamos A,B A,B queque minimicenminimicen la la sumasuma cuadrcuadrááticatica de de laslas distanciasdistancias de de loslos puntospuntos a la a la 
recta de recta de ajusteajuste
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Ajustes de resultados: ajuste de una rectaAjustesAjustes de de resultadosresultados: : ajusteajuste de de unauna rectarecta
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Ajustes de resultados: ajuste de una rectaAjustesAjustes de de resultadosresultados: : ajusteajuste de de unauna rectarecta

IncertezasIncertezas en A, B:en A, B:
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El El casocaso de de ajustesajustes de de puntospuntos queque estestáánn sobresobre unauna rectarecta

Ajustes de resultadosAjustesAjustes de de resultadosresultados

y = A + y = A + B.xB.x
y

x

ConsideracionesConsideraciones::

•• A,B A,B obtenidosobtenidos debendeben tenertener sentidosentido ffíísicosico

•• la recta la recta debedebe ajustarajustar todostodos loslos puntospuntos
consideradosconsiderados dentrodentro del del margenmargen de errorde error

•• parapara identificaridentificar sisi loslos puntospuntos medidosmedidos respondenresponden a a 
un un comportamientocomportamiento lineal lineal definimosdefinimos::

r: r: coeficientecoeficiente de de correlacicorrelacióónn

σσxyxy: : covarianzacovarianza
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CoeficienteCoeficiente de de correlacicorrelacióónn: : significadosignificado

Ajustes de resultadosAjustesAjustes de de resultadosresultados

SupongamosSupongamos queque x,yx,y estestáánn perfectamenteperfectamente sobresobre unauna recta, recta, entoncesentonces dado xdado xii se se 
obtendrobtendrííaa yyii = A + = A + B.xB.xii..

AdemAdemááss: Y = A + BX: Y = A + BX

δδyyii = = yyii –– Y = (A + Y = (A + B.xB.xii) ) –– (A +B.X) =  (A +B.X) =  B.B.δδxxii

reemplazandoreemplazando::
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•• Sea un Sea un experimentoexperimento queque puedepuede dardar comocomo resultadoresultado valoresvalores
discretosdiscretos de de unauna variable variable xx (dado, (dado, ruletaruleta, spin, , spin, nronro. de . de neutronesneutrones en en 
el el nnúúcleocleo, etc.). , etc.). CadaCada unouno de de loslos valoresvalores posiblesposibles tienetiene unauna
probabilidadprobabilidad PPii de ser de ser observadoobservado, de , de maneramanera queque cumplecumple::

0 0 ≤≤ PPii ≤≤ 11 ΣΣii PPii = 1= 1
(sumado en todos los posibles valores de (sumado en todos los posibles valores de xxii))

•• Sea un Sea un experimentoexperimento queque puedepuede dardar comocomo resultadoresultado valoresvalores
continuoscontinuos de de unauna variable variable xx (I, V, R, t, etc.). (I, V, R, t, etc.). ExistenExisten infinitosinfinitos valoresvalores
posiblesposibles. . ExisteExiste probabilidadprobabilidad queque un un valorvalor ubicadoubicado en un en un entornoentorno de de 
unauna cantidadcantidad dada sea observable, de dada sea observable, de maneramanera queque cumplecumple::

Prob(x,xProb(x,x++ddxx) = ) = F(xF(x).).dxdx 0 0 ≤≤ F(x) F(x) ∫∫F(x).dx = 1F(x).dx = 1
(integrado en todo el entorno de posibles valores de x)(integrado en todo el entorno de posibles valores de x)

Nociones de probabilidadNocionesNociones de de probabilidadprobabilidad



•• Para Para laslas variables variables discretasdiscretas xx, , dondedonde son son posiblesposibles kk valoresvalores
diferentesdiferentes: : sisi realizamosrealizamos un un nnúúmeromero nn de de medicionesmediciones y y obtenemosobtenemos nnii
vecesveces el el valorvalor xxii, , definimosdefinimos::

Nociones de probabilidad: como calcularlaNocionesNociones de de probabilidadprobabilidad: : comocomo calcularlacalcularla
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•• Para variables Para variables continuascontinuas xx (I, V, R, t, etc.), (I, V, R, t, etc.), sisi realizamosrealizamos un un nnúúmeromero
nn de de medicionesmediciones y y obtenemosobtenemos nnii vecesveces un un valorvalor entreentre xxii y y xxii+dx+dx, , 
definimosdefinimos::

Nociones de probabilidad: como calcularlaNocionesNociones de de probabilidadprobabilidad: : comocomo calcularlacalcularla
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•• SupongamosSupongamos queque la la medicimedicióónn de de unauna variable variable xx (continua) se (continua) se 
encuentraencuentra afectadaafectada porpor factoresfactores externosexternos queque no no puedenpueden predecirsepredecirse, y , y 
queque resultanresultan aleatoriosaleatorios en en sentidosentido y y magnitudmagnitud,,

•• ImaginemosImaginemos queque graficamosgraficamos la la frecuenciafrecuencia de de ocurrenciaocurrencia de de distintosdistintos
valoresvalores de x (de x (histogramahistograma),),

•• A A medidamedida queque el el nnúúmeromero nn de de medicionesmediciones realizadasrealizadas se se incrementaincrementa, , eses
posibleposible realizarrealizar unauna representacirepresentacióónn cadacada vezvez mmááss ““finafina”” de la de la 
distribucidistribucióónn de la de la frecuenciafrecuencia en en funcifuncióónn de de xx, , tendiendotendiendo el el histogramahistograma a a 
unauna curvacurva continua: la continua: la distribucidistribucióónn llíímitemite queque correspondecorresponde al al efectoefecto queque
estamosestamos analizandoanalizando

•• Para el Para el casocaso de de erroreserrores aleatoriosaleatorios variadosvariados peropero pequepequeññosos, la , la funcifuncióónn
llíímitemite estarestaráá centradacentrada en el en el valorvalor de de ““medicimedicióónn”” y y serseráá simsiméétricatrica
respectorespecto a a esteeste valorvalor

Los errores aleatorios en las medicionesLos Los erroreserrores aleatoriosaleatorios en en laslas medicionesmediciones



La La funcifuncióónn matemmatemááticatica queque describe describe acertadamenteacertadamente esteeste
comportamientocomportamiento eses la la funcifuncióónn de de distribucidistribucióónn NORMAL o de GAUSSNORMAL o de GAUSS

Función de distribución de Gauss FunciFuncióónn de de distribucidistribucióónn de Gauss de Gauss 
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SignificadoSignificado de de σσ
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Función de distribución de Gauss FunciFuncióónn de de distribucidistribucióónn de Gauss de Gauss 
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EncontrandoEncontrando X y X y σσ cuandocuando medimosmedimos {x{xii}}

X y X y σσ son son llíímitesmites cuandocuando n n ∞∞

Función de distribución de Gauss FunciFuncióónn de de distribucidistribucióónn de Gauss de Gauss 
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