Fisica Experimental | - 2011
RECETARIO

1. PROMEDIO E INCERTEZA ESTADISTICA

Sea una magnitud fisica X a medir. Si se miden de forma equivalente N valores
X1, Xz, ..., Xn, se define el valor medio como
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la varianza del proceso de medicién como
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El resultado final de la medicion se reporta en la forma: X ts,

2. PROPAGACION DE INCERTEZAS ESTADISTICAS

Sea F una cantidad a calcular con una férmula conocida F = F(X,Y). Se miden N pares
de valores X;,Y; en el laboratorio, de los cuales se obtienen X + Sy € Y + Sy -

2.1. Si las mediciones de X e Y son estadisticamente independientes, entonces el valor de
Fareportar es F*s: donde

F=F(X.Y)
s =22 0xPls, | <[22 (x)s, |

2.2. Si las mediciones de X e Y estan estadisticamente correlacionadas, entonces el valor
medio de F a reportar es igual que en el punto anterior, pero la varianza es
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3. REGRESION LINEAL

Se miden N pares de valores x;, y; de dos magnitudes que se sabe estan relacionadas
linealmente de la forma y = A + B x. La incerteza de x debe ser menor que la de y.

3.1. La mejor estimacion de los valores de la ordenada al origen y de la pendiente se
calculan como
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3.2. Si se quiere calcular un valor interpolado o extrapolado y, para un X dado, en base
a los valores obtenidos para Ay B, entonces el valor es

y=A+BX
con la varianza dada por

2 _ a2, 32 .2 ~
S; =83+ X" Sg+2XS,

donde S, =—8

dado que Ay B estan estadisticamente correlacionados.



Algunos Ejemplos:

1. PROMEDIO E INCERTEZA ESTADISTICA

Se midié diez veces una altura h. Los valores son:

h

[cm]
12.3
12.4
11.8
12.0
12.4
1.7
12.0
11.6
1.7
12.3

El valor medio es h =12.02cm, la incerteza de la variable es s, =0.31198..cm y la del
valor medio es s; = 0.09865...cm. El resultado se reporta h=(12.0+0.17)cm

2. PROPAGACION DE INCERTEZAS ESTADISTICAS

Se midi6 diez veces una corriente eléctrica | y una tensién V para calcular una resistencia
R. Los valores son:

| Vv
[Al [V
2.05 | 30.75
2.07 | 31.25
1.97 | 29.25
2.00 | 30.00
2.07 | 31.25
1.95 | 29.00
2.00 | 30.00
193 | 29.25
1.95 | 29.00
2.05 | 30.75

El valor calculado para la resistencia R=14.995Q. Si se calcula la varianza como si las
mediciones de V e | fueran estadisticamente independientes se obtiene s; =0.790...Q y
el valor a reportar es R=(15.0+0.2)Q. Sin embargo, puede darse el caso de que las

variables sean correlacionadas (por ejemplo lentas fluctuaciones de la fuente de
alimentacion del circuito), en cuyo caso hay que considerar la covarianza. Si se considera
ese término, se obtiene s, = 0.0326...Q, con lo que el resultado es R =(15.00+0.04)Q.



3. REGRESION LINEAL

Se midieron diez valores distintos de la corriente eléctrica | y sus respectivas tensiones V
para calcular una resistencia R. Los valores son:

| Vv
[Al [V]
1.00 14.9
1.50 22.5
2.00 30.2
2.50 37.3
3.00 45.0
3.50 52.9
4.00 59.6
4.50 67.5
5.00 75.5
5.50 82.0

Se ajusto la regresion lineal V = A + R |, resultando
A =0.041212... V con sa = 0.263... V
R =14.984242... Q con sg = 0.0740... Q
sy =0.3361... V

El resultado se reporta como

A =(0.0+0.3)V o sea que las incertezas sistematicas son pequefas
y R=(14.98+0.08)Q

- Algunos ejemplos de valores interpolados o extrapolados de tension y sus errores que
se calculan con las féormulas son

| Vv
[A] [Vl
2.9 43.5+0.1

7.0 104.9+£0.3
15.0 224.8£0.9




