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Desde que se inicia el dia, nos la pasamos midiendo: ;a qué hora se ingresa a la
facultad?, ;en cuanto tiempo recorremos el camino?, ;cuanto dinero necesitamos para
hacer compras?, ;cudntos puntos necesito para aprobar una asignatura?, ;Cudantos litros de
agua necesitamos para hacer un locro?, ;cudntos metros cuadrados de azulejos tenemos
que comprar para cubrir una superficie?, ;cuanto pesa un recipiente? Y seguramente en

estos calculos, cometemos errores en la medicion.

Recordemos antes:

1)Una magnitud es todo aquello que se puede medir y la Fisica (y otras ciencias) estudian
esas magnitudes. Asi, longitud, presion, tiempo, velocidad, densidad, etc., son
magnitudes.

2)Las magnitudes que quedan determinadas en forma completa por un nimero y una
unidad se denominan escalares (ejemplos: masa, volumen, etc.).

3)Las magnitudes que requieren ademas la especificacion de direccion y sentido (y a veces
también del punto de aplicacidon) para quedar completamente definidas, se denominan
vectoriales (ejemplos: velocidad, aceleracion, fuerza, etc.)

4)Medir es comparar una cantidad (X) de cierta magnitud con otra cantidad (U) de la
misma especie que se toma arbitrariamente como unidad, de modo tal que se pueda asociar

un nimero que expresa cuantas veces estd contenida la unidad en la cantidad medida.

ERRORES EN LA MEDICION

Al medir y comparar el valor verdadero o exacto de una magnitud y el valor obtenido
siempre habra una diferencia llamada error. (Si conociéramos el valor exacto...jno

tendriamos que medir!)

Por lo tanto al no existir una medicion exacta trataremos de reducir al minimo el error,



empleando técnicas adecuadas y aparatos o instrumentos cuya precision nos permitan

obtener resultados satisfactorios.

IM-POR-TAN-TE:_Una forma de reducir la magnitud del error es repetir el mayor

numero de veces posible la medicion, pues el promedio de las mediciones resultard mas

confiable que cualquiera de ellas individualmente. (Luego veremos esto del “promedio™)
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CLASES DE ERRORES EN LA MEDICION

Estos errores se dividen en dos clases: sistematicos y casuales.

Errores sistemdticos: estos errores se presentan de manera constante a traves de un
conjunto de lecturas realizadas al hacer la medicion de una magnitud determinada. Se dan
por una mala calibracion en el aparato de medicion, defecto del instrumento o por una

mala posicion del observador al realizar la lectura.

Errores casuales (o estocésticos o aleatorios): no se repiten regularmente de una medicion

a otra, sino que varian y sus causas se deben, por ejemplo, a los efectos provocados por las
variaciones de presion, humedad, y temperatura del ambiente sobre los instrumentos,
campos eléctricos o magnéticos, vibraciones en el piso donde se asienta el experimento
y/o a factores personales del operador (estado de stress, cansancio visual, situacion

animica) y otras desconocidas.
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MEDICIONES Y ERRORES:

Lo dijimos antes: “una forma de reducir la magnitud del error es repetir el mayor
numero de veces posible la medicion, pues el promedio de las mediciones resultara mas

b

confiable que cualquiera de ellas individualmente.’

Si a una misma magnitud se la mide varias veces, con el mismo instrumento y en las
mismas condiciones, los resultados obtenidos seguramente seran distintos entre si. Esto es
natural en los procesos de mediciones de los fendmenos fisicos. Si asi no ocurriera hay que
pensar que se eligieron inadecuadamente instrumentos y/o el método muy poco sensibles
para la medicion.

Lo que se dispone al finalizar una serie de experiencias, es un conjunto de “n”
medidas de la magnitud “x” (n es la cantidad de veces que se midio), y debemos adoptar
un unico valor como resultado. A cada medicion la simbolizaremos en general xj, con 1
tomando los valores 1, 2, 3...hasta n (i es un subindice, sirve para enumerar). De esa
manera tendremos las mediciones: X;, X,, ...Xp. De acuerdo con la teoria de errores de

medicion, el mejor valor a adoptar es la media aritmética o promedio del conjunto de

valores de las medidas, que se simboliza x. ;COémo se obtiene? Sumando todas las

mediciones y luego dividiendo ese resultado por la cantidad de mediciones o sea n.

X, T X, + X5 +..+ X,
n

Simbdlicamente: X =



Ej. 1: Supongamos que medimos una temperatura 3 veces (o sea que n = 3) y obtuvimos:

X1 =220,5°C  xp=2243°C x3=218,9°C

Calculamos: X = 220,5°C+224,33 C+2189°C _ 663,37 C _ 2213°C

Este valor de 221,3 °C adoptaremos (en Estadistica se dice que es el representativo o mas

probable).

IMPORTANTE: aunque durante las clases se desarrollo como una
estimacion del error global de las mediciones al error absoluto, se aclara que
aqui se explica el uso de otro valor, la desviacion tipica o estandar, que tiene
mayor rigor matemdtico y que se aconseja fuertemente utilizar
profesionalmente. Todos los ejemplos desarrollados también se refieren a la
desviacion tipica.

Debemos tener una idea de la precision con la que se han efectuado las mediciones.

Dicho de otra manera: dar una idea general de cuanto se han desviado o dispersado las

mediciones respecto de ese valor que adoptamos.

La Estadistica (jotra vez!) nos dice que eso se puede hacer con la desviacion tipica o

estandar. La simbolizaremos con la letra griega sigma minuscula 6

Suma de los cuadrados de los desvios
cantidad de mediciones — 1

Se calcula asi: 6 = \/

Es mas comodo hacer los calculos usando una tabla...

(continta en la siguiente pagina)



I) Medida x; II) Diferencia o desvio | III) Cuadrados de las diferencias o
[en °C] individual (o sea de cada desvios
medicion) (xi - X)°
Xj - X

X1 220,5 220,5-221,3=-0,8 (-0,8)* = 0,64
X2 2243 2243 -221,3= 3 3y =9

X3 2189 218,9-221,3=-2,4 (-2,4)*=5,76

Sumas 663,77 | e 15,4

= 7,7 =28°C

0,64 + 9 + 5,76:\/15,4

Por lo tanto: 6 = \/
3 -1 2
(“~=” significa “aproximadamente)

La desviacion tipica o estiandar podria decirse que es un promedio especial de las

desviaciones.

El resultado de la medicion se expresa asi:
X=X+ ©
En nuestro ejemplo: x=221,3 °C =+ 2,8 °C... Asi indicamos el valor que adoptamos y la
estimacion del error cometido. Esto puede traducirse a un intervalo:
[221,3°C - 2,8 °C; 221,3 °C + 2,8 °C] o sea: [218,5 °C; 224,1 °C] Estamos

expresando que el valor real esta dentro de ese intervalo.

IMPORTANTE: cuanto menor sea la desviacion tipica es mas confiable la medicion.

Otras manera de indicar una estimacion (o0 sea una especulacion basandonos en

Matematica) del error pueden ser:

. Desviacion tipica
Error relativo = E,a= P
Valor adoptado
. yqe O 14 . . TP . 29
Simbolicamente: E..=— Es un niumero adimensional (“sin unidades”)
X

Error porcentual: es el error relativo multiplicado por cien, con lo cual queda expresado en

porcentaje.



Error porcentual = Eporcentuat = Erea® 100

En nuestro ejemplo: Eia= 2,8°C

=2~ = 0,01
' 2213°C

Eporcentual = 0,01 *100% = 1%

Se midio6 la diferencia de potencial (también se lo suele llamar “voltaje” o “tensién”) en un
circuito eléctrico. Se registraron: x;=13,35V

X, =13,19V

x3=13,25V

x4 = 13,18V

Xs = 13,52V

Xe= 13,28 V. (se usa la unidad V = volt)

En este ejemplo se hicieron 6 mediciones, por lo tanto n =6

I) Medida x; IT) Diferencia o desvio IIT) Cuadrados de las
[en V] individual diferencias o desvios
X - X (xi - X)°
X1 13,35 13,35-13,30= 0,05 0,0025
X5 13,19 13,19 -13,30= -0,11 0,0121
X3 13,25 13,25 -13,30= -0,05 0,0025
X4 13,18 13,18 -13,30= -0,12 0,0144
Xs 13,52 13,52 - 13,30 = 0,22 0,0484
X6 13,28 13,28 - 13,30 = -0,02 0,0004
Suma de las Suma de las desviaciones al
cantidades medidas cuadrado
79,77 0,0803

Se adopta como valor verdadero o mas probable a la media aritmética (Ilamada también

promedio) de las mediciones:

x=E-1330v 6 - \/O%OE?3 - \/O’Osﬂ V0,016 20,13V

El resultado se presenta asi:

x=1330V+0,13V

esto se interpreta como que el valor verdadero esta dentro del intervalo:



[13,17V ;13,43 V]
También se calcula el error relativo:

o_ 013V

¥ 13,30V

(como una proporcion respecto del valor adoptado como verdadero). Se lo suele expresar

=0,01

CRELATIVO =

también como un porcentaje, multiplicando por 100%:
erorcentuaL = 1 %
Se midio la corriente eléctrica en un circuito:
Se registraron: x1 = 366,43 mA
x2 =367,05 mA
x3 = 366,25 mA
x4 =366,14 mA
x5 =367,18 mA
x6 = 366,02 mA
X7 = 366,45 mA
x8 = 366,07 mA
(se usa la unidad mA = miliampere)

En este ejemplo se hicieron 8 mediciones, por lo tanto n = 8

I) 1) 111)
Cantidad medida Desviacion Desviacion al cuadrado

[mA] X1 -X (Xl - X)2
x1 366,43 366,43 — 366,45 =-0,02 0,0004
x2 367,05 367,05 - 366,45 = 0,60 0,3600
x3 366,25 366,25 - 366,45 =-0,20 0,0400
x4 366,14 366,14 — 366,45 =-0,31 0,0961
x5 367,18 367,18 — 366,45 =0,73 0,5329
X6 366,02 366,02 — 366,45 =-0,43 0,1849
x7 366,45 366,45 - 366,45 = 0,00 0,0000
x8 366,07 366,07 — 366,45 =-0,38 0,1444

Suma de las Suma de las desviaciones al

cantidades medidas| — — — — — _ _ _ _ _ _ cuadrado

2 931,59 1,3587




Se adopta como valor verdadero a la media aritmética (Ilamada también promedio) de las

mediciones:

_ 2931,59m4
g

El resultado se presenta asi:

1,3587

=== 0,1941=0.44 mA

X

= 366,45 mA G = \/

X = 366,45 mA + 0,44 mA

esto se interpreta como que el valor verdadero esta dentro del intervalo:
[366,01 mA ; 366,89 mA]
También se calcula el error relativo:

o 0,44 mA
== —2——— =0,0012
X 36645mA

(como una proporcion respecto del valor adoptado como verdadero). Se lo suele expresar

eREL =

también como un porcentaje, multiplicando por 100%:

CPORCENTUAL — 0,12 %



