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Variables aleatorias

 Dos variables aleatorias con valor cuadratico medio
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Definicién de Error:
Incertidumbre que surge al realizar una medida en el laboratorio
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Medida y Concepto de error

ERROR: Incertidumbre que surge al realizar una medida en el laboratorio

Una medida se expresa mediante 3 elementos:

R = (Va + 5) unidades Ejemplo: Si decimos que una longitud vale

L =(365=0.7)cm

Valor Valor Verdadero
Aceptado (1o se conoce) indicamos que el valor verdadero tiene una gran
\ l probabilidad de encontrarse en algun punto del
| + 4| 5  intervalo Vy-£,=35.8 cm, Vy+£,=37.2 cm
Va “4 VaTey

Error absoluto de una medida

El error absoluto proporciona los limites del intervalo centrado en el valor
aceptado, V/,, entre los cuales existe gran probabilidad de que se encuentre el

valor verdadero, V),

Introduccidn a la Experimentacién
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Error relativo

El error relativo es un indicador de error muy util porque expresa
directamente la calidad de la medida, por lo cual indica cual es su precision.

_én

gr
VA

Una manera corriente de expresar el error de una medida es usar el error
relativo en tanto por cien, %, y en partes por cien (o mil, diez mil, etc...) Asi si
&r=0,004, el error de la medida es de 4 por mil (4 ppm).

Ejemplo
Supongamos que medimos con una regla que marca hasta los milimetros, dos
longitudes y obtenemos:

x=1000,0+0,1cm
y=10,0+0,1cm
¢ Cual de las dos medidas es mas precisa?
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Fuentes de error
Escala (Eesc): Debido al equipo que usamos

P. ej. Cronémetro (0.01 s) vs reloj (1 s)
Sistematicos (€...): defectos del método o del aparato de medida.

Se pueden evitar

-

)

29
| I + | I I
‘-.

Sis

30
I » P.ej. Termémetro mal calibrado
t(s)

t

h ——

1 3

Accidentales (Eacc): no se pueden evitar ni controlar y proceden

de una multitud de causas
4 0 4.5 5.0 1
| h I I > Error accidental — Eqce uﬁ
ty Vit, t1 t(s)
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Escritura de las cantidades medidas

1-¢Cudl de las siguientes cantidades es mds precisa?
V=(80421.03145 + 41.01235) m3

V = (80420+ 40) m?3

2-¢Cudl de las siguientes cantidades es mds fdcil de
leer?
3-cHay mucha diferencia de precision entre una y otra?
Va
| el
i | V, |
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Escritura de las cantidades medidas

Regla de redondeo de numeros

Cifras Significativas

Todas las cifras 1,2,...,9 y el 0 (si se encuentra en medio
del numero o a la derecha del mismo)

Redondeo de cantidades

Se incrementa la ultima cifra significativa en una unidad si
la primera cifra eliminada es 25. Si es <5 no
incrementamos esa unidad.

Ejemplos: 1,6 -2 2,352

Redondeo de errores

Escribimos los errores:
* Con 2 cifras significativas si la primera es pequefa (< 3),

e Con 1 cifra significativa si la primera es grande.
(mantenemos 0,29 pero redondeamos 0,31 a 0,3).

Redondeo de resultados

La ultima cifra significativa del valor aceptado y la ultima
cifra del error absoluto han de ocupar la misma posicion.

Escritura de la cantidad

Introduccion a la Experimentacidn
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Escritura de las cantidades medidas

Escribimos los errores:
* Con 2 cifras significativas si la primera es pequena (< 3),

e Con 1 cifra significativa si la primera es grande.
(mantenemos 0,29 pero redondeamos 0,31 a 0,3).

Ejemplo: Suponemos que hemos determinado el volumen V = 80423,67 m3, con
un error g(V)=37,26 m3.

* Primero redondeamos el error para dejarlo con una cifra significativa porque
el primer numero es grande: ¢ (V) =40 m3.

« Como por debajo de las decenas las cifras no son significativas (menor que el
error) redondeamos el valor aceptado hasta las decenas: V = 80420 m3.

Finalmente damos la cantidad con su error y sus unidades

V = (80420% 40) m3

Introduccion a la Experimentacion
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Escritura de cantidades medidas

Ejercicio:
Expresa correctamente con todas las cifras significativas y la notacidn cientifica
que corresponda las siguientes cantidades:

17,923 + 1,691;
543,9876 + 3,68

9789,82 + 11,3;

3,3923 + 0,1240;

(22,34 x 10) + (5,12 x 107);
235,113 + 1,02;

5398342,32 + 824,54.

N o Uk W E
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Tipos de Errores

1. Errores sistematicos: produce de igual modo en todas las

mediciones que se realizan de una magnitud debido al método

empleado. ]
Gradiente

\Temperatura

P. j. Un horno tubular con un termopar que no esta en el lugar preciso

donde queremos realizar una medida.
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Tipos de Errores

2. Errores accidentales: Debido a variabilidad de parametros que no

podemos controlar. P. ej. Medir cuanto tarda una pluma en caer desde lo

alto de un edificio, dependera de cuanto sople el viento

3. De escala: Originados por el propio equipamiento cientifico que
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Calculo de Errores

* Errores medidas directas

— Errores de Escala: intrinseco del aparato de medida
— Errores de realizar n medidas: debido a la variabilidad de Ia

medida debido a fendmenos que no podemos controlar

* Errores medidas indirectas :

— Método de las derivadas parciales
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Calculo de Errores

Error de escala de una medida directa

Supongamos que hemos eliminado los errores sistematicos y que los errores
accidentales son despreciables. De este modo, |la unica fuente de error a considerar
sera la precision del instrumento empleado para realizar la medida.

Cualquier aparato o dispositivo de medida tiene una precision limitada. Asi pues, al
efectuar una medida tenemos, como minimo, una incertidumbre que corresponde a la
sensibilidad del dispositivo, que denominamos error de escala, s....

En los dispositivos mas simples, el error de escala corresponde a la menor division
de la escala (en algunas ocasiones puede asignarse como error la mitad de este valor).

- 19 °C
Ejemplo: Se dispone de un termdmetro de mercurio de 0.5 °C
de sensibilidad, y al hacer una medida nos encontramos con la 11s
lectura que aparece en la figura adjunta.

En la figura vemos que el error de escala es 0.5 °C, y la lectura 17

es 17.5 °C. Luego la medida la expresamos como:
T=(17.5x0.5)°C

16

15
Introduccidn a la Experimentacién
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Calculo de Errores

Error de escala de una medida directa

En dispositivos mas complejos, tales como instrumentos electronicos, pueden
intervenir diversos factores en el error de una medida. En tales casos, el fabricante
suministra una serie de especificaciones para determinar el error de escala.

Por ejemplo, en el caso de polimetros eléctricos se tienen dos fuentes de error: el error
de imprecision del instrumento y error de redondeo debido a que la pantalla presenta

un numero de digitos limitado.

Escala Resolucion Precision
: , 320 Q 100 m£) +(2,0% lect. + 3 dig.)

Ejemplo: Polimetro 3210 =

Promax ® leemos R = 32 kQ 10 2 +(1,5% lect. + 3 dig.)
320 k2 100 €2

; ?

47’37 kQ’ ¢error: 3.2 MQ 1 kQ +(2,5% lect. + 3 dig.)

30 M) 10 kO +(5% lect. + 5 dig.)
(1.5) -
£ =‘*-1-[-']-{-;’ x 47,37 +H3)x 0,1 = 1,01 k2 = 1,0 kQ
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Error de una magnitud medida directamente
al realizar un numero n de medidas

e Histograma de un = snn
medida multiple : z ,
L el

longitud (cm)

Distribucion gaussiana, .
definida porpic 2 04|
é 0.3+
1 X— 2 g 0.2
Ps (X; = exp| ——=| —= 3
G( ,LIO') (7\/7 p|: (O‘j:| a 01
0.0 e
-4 3 -2 - 0 1 2 3 4
X-p
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Error de una magnitud medida directamente

al realizar un numero n de medidas
* Aplicacion de la distribucion gaussiana en una medidas multiple

20

1?; [ Dy frecuencia '
S 14 e
$ 12} s
% 10
o 8}
E / |
£ a4}
2 L
o Hil= | I
105 110 115 120 125 130 135 140 -
) Vy X
Parametros:
1 2 1 2 20
T T I y (R £(xp) =7
n n- n
Media Desviacion estandar Error de la media
Vi dispersion de una muestra
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Ejemplo: Error numero n de medidas

5.615 + 5,622 + 5,624 + 5.618 + 5.613 + 5.620 + 5.633 + 5.628 + 5.624
XmZ*ZXF ( ) _56220
9
1 (x _x )2 (5615 -5.622)* + (5.622 - 5.622)* + (5.624 - 5.622)* + (5.618 - 5.622)* + (5.620 - 5.622)°
Ohq = i m - g
n-1
+(5.633 - 5.622)° + (5.628 - 5.622)* + (5.624 - 5.622)°
(5.633 - 5.622)* + (5.628 - 5.622)" + (5.624 - 5.622) 0,006 0
8
20 2-/0.006
g(x )=""= =0.0510
/n /9 R=5.62+ 0.05Q

resistencia (€2)
5.615
5.622
5.624
5.618
5.613

resistencia (QQ)

5.620
5.633
5.628
5.624
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Calculo de Errores

* Errores medidas directas

— Errores de Escala

— Errores de realizar n medidas

El error que usaremos sera el que sea mayor de los dos
P. ej. En la prdctica del muelle

1-Cronémetro (+ 0.01 s) 2-Contador (1) .
Error n medidas > error escala Error escala > Error n medidas
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Error de una medida indirecta

Medida indirecta: magnitud fisica que no se determina directamente con una
medida sino a través de una férmula

Ejemplo: area de un rectangulo El valor verdadero de S estara entre los valores

(a+egy)(b+e)=ab+(beg,+ag)
S=a'b (a—sa)(b—et;)=ab—(bea+ask;)

Método de las derivadas parciales: Si calculamos una magnitud R a partir de las

variables medidas x, vy...,
dR

_ L AR
f (X, y’) AR=——dX +——dY +..

Se puede obtener el error de R con la siguiente expresion Los errores
of n of siempre son
E et @/ ditivos!
R — adifivos!
OX oy “

Introduccidn a la Experimentacidn
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Propagacidn de errores

Ejercicio
A la hora de medir la potencia P que una fuente de tension continua ( una

pila o una bateria , por ejemplo) suministra a una carga resistiva , tenemos
P=IV

donde V e | representan el voltaje aplicado y la corriente que circula,
respectivamente. Si hemos obtenido los siguientes valores

|=1.53+0.05A
V=4.21+0.01V

¢ Cual es el valor de la potencia, con su error?
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Regresion lineal
Dilatacidn Térmica de una Ley de la dilatacidn en la longitud
. con respecto a la temperatura
varilla
100.45 L=Ly(1+aAT)
100.40 - Siendo a el coeficiente de
° dilatacidn es lineal. Es una
100.35 A . .
- constante propia del material
§ 10030 - °
100.25 -
Recta de regresion
100.20 -
100.15 . . . . . | = b +aTl
-50 0 50 100 150 200 250

T(°C)
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Regresion lineal

Un buen criterio para la determinacion de los valores de a y b consiste en minimizar la suma de los cuadrados de
estas diferencias, lo que garantiza que la suma de las desviaciones de los puntos experimentales respecto a los
ajustados es minima. Es decir, hemos de exigir que a y » minimicen la cantidad

R= ZA Z:(yz v Z(y;—ax - b)’

10 -,

OR 8: /!/i
= () R _ 0 . o
o ob | ey

Introduccid a I'Experimentacié X
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Regresion lineal
 Parametros de la regresion
y=ax+b

100.45 ”Z\l Z Z Z_y—az_x.
100.40 - L=LO(1+CZAT) . Hzi _(Z }‘ n
o D e )
100.25 - {[Z X X ][Z yI ]}1

100.15 T T T T T
-50 0 50 100 150 200 250 ‘ ‘
Eq =

T (°C) _,/n_z
1 2
Ep = &3 HZXi

tan [arccos(r)]
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Regresion lineal

Se aplica un voltage en un circuito electrico y se obtienen los
siguientes valores de corriente:

v (V) 1.5 2.5 4.0 3.6 5.9 6.1
x; (A) 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
0T, DT
— ] _ i d = 120 4
a= L b= 12.0 3

n=6. Zx:zm. Z.ﬁzgmj. Zy:za.é\-i st:%m& ;E‘;

a= 0.94 V/A, b= 0.65V

Introduccid a I'Experimentacié

10.0 ]
8.0 —
6.0 —
40 ]

y = 0.94x+0.65




| l UNIVERSITAT
JAUME |

Table 1. Antagonism of release of TNF-a induced by LPSs from different species of bacteria. Antagonism
of LPS-induced release of TNF-a by ES531 was evaluated in adherent human monocytes-macrophages
(1 X 108 to 2 x 10° per well) in the presence of 1% human serum in RPMI 1640 medium. Addition of
E5531 was followed immediately by 10 ng/ml of the indicated LPS. After 3 hours of incubation, media
were centrifuged and the resulting supernatants were assayed for TNF-a by an enzyme-linked immu-
nosorbent assay (ELISA). Values given are the average *= SE for three assays, each assay being

measured in triplicate.

Tablas

Source of LPS

TNF-a released

(pg/ml) (ICsp in NM)
Escherichia coli 657 + 144 1.22 = 0.66
Klebsiella pneumonia 615 *+ 185
Pseudomonas aeruginosa 475 = 119
Salmonella minnesota 898 * 141

Table 2. Inversion for rupture properties. Four subevents identified in waveforms for which rupture
properties were determined (see text). X and ¢ are the distance and azimuth (clockwise from north)
referenced to onset £, 7 is origin time of subevent and V is apparent rupture velocity X/r. Rupture plane

assumed to be near-horizontal nodal plane (15). Uncertainties are 1a. N is number of observations.

Event X (km) ¢ (deg) 7(s) V(kms™?) N
E, 29+ 3 90 =x 5 11.1 26 *+0.2 26
E, 34 +3 3B+ 5 28.0 1.2+0.2 25
E,. 357 30 = 13 35.1 1.0+0.2 25
Eu 52+9 15+ 10 36.8 14+03 25

Magnitud y unidades

182+ 079 Er‘r‘or'
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Representacion de graficas

* Incluye los ejes con divisiones y un titulo en cada eje en el
gue se expresa la magnitud y unidades

e Ajusta los ejes para que no quede espacio vacio.
* I|dentifica las curvas que sean como conjuntos de puntos

Sin titulos en los ejes no bo!.
se sabe lo que se ha
medido en la grdfica

Introduccié a 'Experimentacié
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Representacion de graficas

B
ED
J 600
70 -
5|:|_- S 500
= 1 3 .
-.E 50 g‘mﬂ g PSSR kidney
E ap- s
w .:I'l 2
- 30 i = 300
E[l—- § |
I inniEEEs S 200 - —m—— "= iver
10 amnsmame amy ami ¥ = } .
. ] =~ a—= —— . lung
| s / [ [ — .- - m |
t+r—rrrr———r———r———r— G 100 A L] spleen
0. 0.1 1 10 100 3 ==
'H Larmmor Frequency {MHz) 0p— — —
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Figure I. WMED profiles for the Group I samples A (=), B (=) and C (=),

The zolid line 13 a simulation for a SFM dizpersion with Deers = 12 nm, . o L ) L ) . )
1 Figure 4. Biodistribution of Gd in kidney, liver, lung, and spleen in mice at different time after

AEwi = 1 GHz, M; = 49 emmz ™. All measurements were camied out at
25°C = 1°C, with a measming frequency of 925 MHz, on a Stelar administration of Gd @C8&2(OH)22+2 nanoparticles.
FEC2000.
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Cuaderno

1. Autores

2. Titulo prdctica

3 Introduccion: Descripcién del marco tedrico en el que se engloba
la prdctica. Debe contener todas las ecuaciones esenciales para
realizar los cdlculos y las explicaciones que establece las
relaciones entre ellas.

4. Metodologia: descripcion del material empleado y cémo se han
realizado las medidas. Por ejemplo, montajes de laboratorio
necesarios, etfc...

5. Resultados y Discusion: En esta seccion se presentaran todos
los datos generados en forma de tablas y grdficos tal y como se
explica en el guion se prdcticas. Las tablas y graficos deben ser
producidos en Word y Excel, impresas y pegadas en el
cuaderno.

6. Conclusiones: En las conclusiones se respondera a todas las
cuestiones adicionales que se plantean en el guion de practicas.




