Discrepancias en las mediciones: diferencias entre 2
mediciones de la misma cantidad

No significativas: se solapan las mediciones

0 1 2 3 4

Significativas: difieren fuertemente entre si (en al menos uno de los
experimentos se ha cometido un error grave, incluyendo el analisis
para determinar la banda de error)
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Graficando los valores medidos

Varias mediciones de la misma variable: (X, X,, .....
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Graficando los valores medidos

Pares de valores (x;, y;) relacionados por un expresion y = f(x)
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Guia rapida de la estimacion burda de errores para

algunas funciones

L=X+Yy

X = X, £ OX 2 [Xy, - OX, X, + OX]

yzymisy 9:ym_syiym-|_8y]

Z 2 [X,F Y- OX - Y, X, + Y, +0X + dY]

Z= (X +Ym) £ (8X + 8y]

L=X-Y

Z = (X - V) £ (8% + 8]




Guia rapida de la estimacion burda de errores para

algunas funciones

Z=X.Y
X =X, T OX 2 [X, - OX, X, + OX]
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Incertezas, dudas y errores: un intento de clasificacion

-« Sistematicos
» de calibracion de los instrumentos
» de quien realiza la mediciéon (humano o maquina)
e condiciones de medicion diferentes a la de calibracion

» seleccion equivocada del método de medicion (suposiciones
equivocadas 0 suposiciones correctas que no se cumplen)

e Al azar

e al observar un valor en una escala

» al no estar correctamente definido lo que se quiere medir
(limites)

» fluctuaciones de las condiciones de contorno (tension,
temperatura, presion, etc.)



Los errores sistematicos: qué podemos hacer con ellos

 Encontrarlos y eliminarlos (hacerlo no es tan facil como
escribirlo): analizar muy bien la medicion que hacemos

 Medirlos: dejan de ser errores y pasan a ser “ modificacion por
calibracion”
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Para (x,,X,,...,X,) conocidos medimos (x';,X’,,....X",) y buscamos:
F(x’) que nos permita encontrar los valores de X como
X =F(x’)



Los errores sistematicos: qué podemos hacer con ellos

* Encontrarlos y eliminarlos

* Minimizarlos por calibracion

e Estimar su valor

El conocimiento de la medicion que hacemos o el fabricante del

instrumento que estamos utilizando nos dan informacion sobre la
confiabilidad del mismo. Por ejemplo: 1% sobre el valor medido.

Suponemos que cada medicion realizada con dicho instrumento
tendra al menos la incerteza que nos avisa el fabricante.



Incertezas, dudas y errores: un intento de clasificacion

-« Sistematicos
» de calibracion de los instrumentos
» de quien realiza la mediciéon (humano o maquina)
e condiciones de medicion diferentes a la de calibracion

» seleccion equivocada del método de medicion (suposiciones
equivocadas 0 suposiciones correctas que no se cumplen)

e Al azar

e al observar un valor en una escala

» al no estar correctamente definido lo que se quiere medir
(limites)

» fluctuaciones de las condiciones de contorno (tension,
temperatura, presion, etc.)



Los errores casuales: qué podemos hacer con ellos

» Se producen por efectos externos que cambian constantemente

 Suponemos que no tienen un “sentido” preferencial, sino que
afectaran el proceso de medicion modificando aleatoriamente su
maghnitud alrededor del valor “verdadero de medicion”

 Entendamos como valor “verdadero de medicion™ aquel que
mediriamos con un instrumento en caso que no existieran efectos
externos aleatorios

e El analisis de los errores casuales no nos conduce
necesariamente al valor “verdadero absoluto” sino al valor
“verdadero de medicion”.



Los errores casuales: evidencias

 realizamos n mediciones (X, X, ... n) de una misma variable x,

* no son siempre el mismo valor
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Criterio para definir qué valor X reportaremos como resultado

» Sea X el valor que elegimos, cada x; diferira de X en ox; = x. — X
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Los errores casuales: tratamiento

. n n a n
minimo ) (%.)° = Y (x. — X)? . _X)%=0
;( ) ;( ) = ;(X' )
azn:(xi _x)zz_z_zn:(xi _X):—ZZn:xi +22n:X :—ZZn:Xi +2.n.X =0
ax i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
nX :Zn:xi
i=1
1 n
X _n;xi

Criterio para definir cual es el X que informaré: promedio de los x;



Los errores casuales: magnitudes relacionadas

Desvio promedio
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Los errores casuales: reportando valores

Cuando realicemos una medicion x;, esperaremos observar
una fluctuacion media de magnitud ¢ alrededor de su valor “de
medicion” X

Reportaremos como resultado de cada medicion:

X, to




Propagando errores

Sea Z=2(x)

Pregunta: Si X=X, 10X

cOmo expresamos Z2?

* Opcion 1: calculamos Z en todo el rango (x,-0X, X, +5X) y
determinamos 6z

 Opcion 2: aproximamos suponiendo que 6x es pequeino

Z=Z(X,)
52:az OX
OX | ym




Propagando errores

Sea Z=2Z(w,xy)
Pregunta: siw=w,_ oW, X=X 10X,y =Y, £y

cOmo expresamos Z2?

* Opcién 1: calculamos Z en todo el volumen alrededor de (W,,,X...Ym)
situado a distancias (6w,5x,0y) y obtenemos los rangos de Z

» Opcidn 2: aproximamos suponiendo que éw,5x,0y son pequeios y
que w, X,y son independientes (la ocurrencia de sus errores NO estan
correlacionados)

Z=Z(Weys X Yin)
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Propagando errores: justificacion de la propuesta

Sea Z=2Z(x,y)
Medimos: (%i.¥i) 2 Z; = Z(;,Y3)
(Xi,Yi) > | Z; = Z(X,,y))
1 1
(X,Y) > | Z=2Z(X,Y) = promedio de z,
Recordemos: X, =%, —X,0y;=y,—- Y
Equivalentemente: 6z,=z,-2Z
0L 0L
Realizando un Z; :Z(Xi’yi):Z(X1Y)+5 X+ O
desarrollo de XY XY
Taylor a primer
orden: 5Zi =7z —Z(X,Y):az 5Xi +GZ 5yi
a XY XY



Propagando errores: justificacion de la propuesta

Determinemos o2,

, suponemos (x,y) independientes
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Recordemos: estimacion burda de errores para

algunas funciones
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Aplicacion de la propagacion de errores: error del
promedio

» realizamos n mediciones (x,, X,, ...., X,,) de una misma variable X

» reportaremos como resultado de cada medicion: x; + o

il

* reportaremos como valor de X al promedio

1 n
X_n;xi

» error del promedio (cada medicion x; es independiente)
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Aplicacion de la propagacion de errores

Combinando errores de una misma medicion

X=X +X

Los errores de
observacion e
Instrumentos son
iIndependientes

0 1 2 3 4

3%
 realizamos n mediciones (x,, X, ...., X,,) del paso de una persona:

Obtenemos: X, =1.54 + 0.06

» utilizamos una regla cuyo fabricante informa que el error es del
3%. Para la longitud medida (1.54) la incerteza por el instrumento es

X, =0+0.05

« Informamos: | X =1.94+0=1.54
X = 6X2+6X? = 0.06°+0.05 =0.08




