Andlisis de Resultados con Errores

Existen dos tipos de errores en los experimentos — Errores sistematicos y errores
aleatorios. Los errores sistematicos son, desde lejos, los mas importantes.

Errores Sistematicos: Existen errores que se pueden eliminar mediante el
mejoramiento del procedimiento experimental (no necesariamente mejorando el
instrumento). Ejemplos de lo anterior son: errores en el cero en un micréometro, luz
ambiente incidiendo en el detector, o el error introducido en una medicién de precision
usando una regla de acero debido a cambios en la temperatura ambiente. Estos son
normalmente constantes o varian muy lentamente dentro de la escala de tiempo en que se
realiza el experimento. Estos son errores que en general pueden ser controlados. Gran
parte de la habilidad involucrada en la fisica experimental reside en poder aislar y
eliminar los errores sistematicos. Por ejemplo, una serie de datos que decrece
constantemente en el tiempo revela un error sistematico. Los errores sistematicos no se
pueden trabajar con las ecuaciones mostradas a continuacion. La mayoria de los errores
que usted tendra en el laboratorio seran sistematicos.

Errores Aleatorios: Estos son los errores que quedan una vez que todos los errores
sistematicos se han removido. Estos pueden surgir de ambigiiedades o incertezas en el
método de medicion debido por ejemplo a la precision del aparato o debido a
fluctuaciones aleatorias que son demasiado irregulares o rapidas como para ser
observadas en detalle.

Las ecuaciones a continuacion solo se aplican a errores aleatorios.
Suponga que hace n idénticas mediciones de una cantidad x.

La mejor estimacion del valor verdadero es el promedio de las mediciones.

A veces ésta es llamada Zn-1 y es una medida de la precision del aparato usado en la
medicion. También dice cuan cerca del valor real, se encontrard una sola medicion hecha
con el mismo aparato.



El error estandar de 1a medicion es, dx

ox= o/n"?

Este dice cuan cerca un conjunto de n mediciones se encuentra del valor real. Notar que
si bien o no cambia significativamente a medida que n crece, (es la desviacion estandar
de la muestra), 8x decrece como n"2. Esto demuestra que se puede aumentar la precision
ya sea aumentando la precision del aparato o aumentando el niumero de mediciones
hechas.

El valor de x debe ser mostrado como X* 9X
tomaron (n) si fue un nimero pequeiio.

y se debe indicar cudntas mediciones se

Combinacion de Errores.

En muchos experimentos, se trata de medir una cantidad, a, que es funcion de otras
cantidades, b, c, d, etc..., cada una de las cuales tiene un error asociado. El error de a
obviamente depende de los errores de b, ¢, d, etc...

Formula General:

Sia=f(b,c,d,...)y b ¢g el error en b ... entonces:

2 2
(5a)’ =(Z—28bj +(?6cj +o.

C

a
donde 5, es la derivada parcial de a con respecto de b.

Casos Especificos:
Usando la féormula anterior, se puede demostrar facilmente, que:

Para

a=nb+mc, (3a)’ = (x8b)’ +(ydc)’ +......

_1h.m Oa ’ _ ob ? oc 2
a=b'c", | — | =|n—| +| m— | (my n constante)
a b c



Errores en los Graficos.

Si la cantidad a medir varia linealmente con otra cantidad (o alguna funcion de esta
cantidad) entonces es aconsejable hacer un grafico. Los datos no coincidiran exactamente
con una linea recta debido a los errores en las mediciones. Sin embargo existe la linea de
tendencia, dada por y=a+bx, que es la linea recta que se ajusta lo mejor posible a los
datos. Los coeficientes a y b de la linea de tendencia son los que tienen el valor minimo
del cuadrado de las desviaciones de cada punto de la linea recta. Para encontrar los
valores de a y b es necesario maximizar la probabilidad de obtener el conjunto de
mediciones observado. Este es el método de los minimos cuadrados.

Para un conjunto de n datos (a decir n valores diferentes de x con sus valores respectivos
de y) y cuando el error es en la variable y, los coeficientes a y b y sus errores son dados
por las ecuaciones siguientes.

y=a +bx

1 o2

1
b= " (NZX;Y; — ZX;2Y;)
A=NZX} - (%)

: : 3(y; —a—bx;)?
sa>=Z-3x> y &> =Zn donde 0% = (i )
A A n-2

El alumno debe leer y entender el procedimiento para obtener dichos resultados. Para
hacer el analisis sugiero que haga una planilla de calculo en Excel para obtener los
coeficientes.



Ejemplo de Analisis.

Una alumna realiza un experimento para medir la constante de un resorte. Ella cuelga
varias masas de un resorte y mide el largo L, de €l. Asi encuentra el largo del resorte
como funcioén de la fuerza aplicada.

La teoria dice que kKAL=F donde k es la constante del resorte, AL=L-L, (L es el largo del
resorte sin fuerza aplicada) y F=mg.

Como resultados ella obtiene

Mass, m (kg) | 200 |[300 |400 |500 |600 |700 |800 |900
LargoL(cm) | 5.1 |55 |59 |68 |74 |75 |86 |94

Luego calcula la constante del resorte y el largo del resorte sin fuerza aplicada. Se puede
suponer que el error en la masa es insignificante y que g=9.800 m/s?

KAL =k(L -L,)=mg

y por lo tanto
L=L,+m
k

Entonces un grafico de L contra m deberia tener la forma de una linea recta con pendiente
g/k y corte L.

La tabla 1 muestra una forma conveniente de una planilla de calculo para calcular los
valores de la pendiente y corte de la linea de tendencia y sus errores.

Tabla 1
i | x=m (kg) | yi=L (m) x| xyi | (yr(a+bx))®
1 0.2 0.051 0.04| 0.0102 4E-06
2 0.3 0.055 0.09| 0.0165 5.1E-09
3 0.4 0.059 0.16| 0.0236 4 .59E-06
4 0.5 0.068 0.25] 0.034 6.17E-07
5 0.6 0.074 0.36| 0.0444 5.1E-07
6 0.7 0.075 0.49| 0.0525 1.9E-05
7 0.8 0.086 0.64| 0.0688 3.27E-07
8 0.9 0.094 0.81| 0.0846 6.25E-06
z 4.4 0.562 2.84| 0.3346 3.53E-05

Utilizando las ecuaciones de arriba se obtienen para la linea de tendencia y =a + bx

a=0.0369+ 0.0022 y b=0.0607+ 0.0037



Figura 1 muestra el grafico de los datos y la linea de tendencia con los valores de ay b
calculados.
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Figura 1: Grafico del largo del resorte (L) en funcion de la masa colgada (m) con la
linea de tendencia.

La ecuacion de la linearectaes L=L, + Sm y L=a y oLy=0a Lo corresponde al

largo del resorte con cero fuerza aplicada.

Y b:gjkzg
k b
8

2 2
y ademas [%j = [ﬁj
k b

_kdb _161.4x0.0037 _
b 0.0607

= K

Entonces el valor de la constante del resorte es 160+10 Nm™ y el largo del resorte sin
fuerza aplicada es 0.037 £0.002 m.



Puntos para Recordar

e (Cuando se hace un experimento se debe tratar de encontrar qué medicion es la que
esta causando el mayor error, para mejorar su precision.

e Generalmente, no se debe mostrar mas de 1 cifra significativa en el valor del error.
Esto también determina el numero de cifras significativas hasta el cual el resultado
debe ser mostrado. El resultado mostrado, no debe contener mas cifras significativas
que aquellas que garantiza el error, de esta manera, 1.63+£0.08 es correcto, NO
1.63458+0.07865. Sin embargo si la primera cifra significativa en el error es pequeiia,
se lo puede escribir con dos cifras significativas, por ejemplo 1.635+0.016. Notese
que el valor promedio y el error se escriben con la misma precision.

e Recuerde que aunque su calculadora le brinde 10 cifras significativas, su resultado
NO es asi de preciso.

e En muy pocos casos la precision de una medicion estard dada por la precision del
instrumento, por ejemplo, un multimetro puede ser preciso hasta un 0.5% pero varias
mediciones de una cantidad pueden tener un error mayor a éste debido a otras fuentes
de error.

e En sus cuadernos e informes siempre debe mostrar los calculos de los errores.

e Un resultado con un error grande, pero justificable, que incluya el valor aceptado
dentro de su rango, es mejor que un resultado con un error pequeiio que no incluya el
valor aceptado. Esto muestra que se pensd cuidadosamente en el procedimiento
experimental de manera de justificar dicho error.

Prof. I Mitchell



