Tutorial para el calculo de errores

1 Resumen

Se presentan férmulas bésicas de la teoria de errores que permiten evaluar datos obtenidos de
la medicion directa y repetida de una longitud. Con la medicién directa se evalia otra que
depende de ella a través de una férmula (medicién indirecta).

Se calcula, por aplicacion de una férmula de propagacion de errores, el error de la magnitud
indirecta, a partir del error de la directa.

Se desarrollan los métodos de cédlculo y se comparan resultados.

2 Introduccion

En el laboratorio suele tener que obtenerse un valor asociado a una magnitud, por ejemplo:
[=0,1Tm;t=0,2 s; etc.

En el practico de laboratorio que vamos a desarrollar se ha medido diez veces la longitud
de una regla que, dejada caer entre los dedos indice y pulgar de un companero, éste la sujeta
antes que toque el suelo. Es lo que se denomina método para determinar el tiempo de reaccion.

Se prepara una tabla con indicacién de las denominaciones de los datos que se van a tomar:

n | hm) | h—h| (h—h)
1
2
| b | hi—h| (h-h)
N

=N i=N N2

Donde:

n: es el nimero de orden de la medicién

h(m): es la longitud medida en metros

h: es el valor promedio de las longitudes medidas
N: es el numero total de veces que se mide

Ademas, los datos se procesan usando las siguientes férmulas (y nombres):

i=1

N

Promedio: h =

Desviaciones: 6; = h — h;

=N

> 0

=1

Desviacién media: 6 =



Error cuadratico medio: o =

Error cuadratico medio del promedio: Ah =

Luego, la expresion de la longitud medida es:

h=h+ Ah
y el error porcentual respectivo: -
Ah

3 Estudio del caso

En el caso que consideramos, los datos obtenidos por los alumnos durante la practica y proce-
sados con sus numeros de cifras adecuados, seran mostrados en la siguiente tabla:

n | hm) [h—h| (h—h)
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

[ ] | | |
El célculo de h resulta h = m y para Ah = ____ m. Entonces:

h=h+Ah=( + ) m

Observemos lo siguiente:

1°) La apreciacién del instrumento esde _____ m, por lo que la cantidad de cifras significativas
es de ___ .

2°) Al hacer el calculo de la suma de h, desde hja hjg se obtiene una cifra significativa més,
i=10

pues > hj=_______________. Al dividir por 10, en el cdlculo del promedio, este nimero diez es
i=1

exacto, entonces el resultado tiene cuatro cifras significativas, una mas que cada sumando.

Expresar el resultado como:



h=h+Ah=( + ) m

El ntimero de cifras significativas de h es ______. Elde Ahes _____.
Luego: B
h=h+Ah=(0,—+0,____ ) m (1)
Esto quiere decir que el valor de h esta entre y
El error porcentual de (1) es: _____ x 100/ - =_%.

4 Calculo de una magnitud indirecta

Para el caso que nos ocupa, la magnitud indirecta que se calcula a partir de h es ¢, usando la
férmula:

1
h = =gt?
2g

donde supondremos que g = 9,81 m/s? es eracto. De esta férmula:

2h
t=—
Y
Cabe preguntarse si se podrd proceder con t de la misma manera que con h, a pesar de que t
no es directa. La respuesta seria: NO, pues para eso estd la teoria de propagacion de errores,
que contempla este caso.

Suponiendo que no conocemos esta teoria, avancemos en la preparaciéon de la siguiente tabla,
producto de calcular t a partir de la formula precedente, reemplazando cada h:

hm) [ t]t—t]| (t—1)°

= | | -

De esta tabla:

|

=0,____syAt=0,00__s

es decir que
t=(0,——+0,0__) s

con un error porcentual dado por:



Mientras que, si calculamos At con una sola cifra decimal:
t=(0,-—£0,0_) s
y el error porcentual resulta:

0,0-
et Yo = 1000’— =%

g ———

5 Propagacion de errores

Utilizaremos herramientas que el estudiante entendera mas adelante, cuando haya aprendido a
derivar.

Diremos que, al ser t = t(h) = y/2h/g resulta

dt:;ﬁAtQﬂ

dh v2gh v2gh

Entonces, el cdlculo de ¢ se realiza mediante

y el de At se hace igual a At, aproximado por la férmula anterior, de la siguiente manera:

A

At =

Para nuestros datos, como resulta que:
h=h+Ah=(0,___4+0,0__) m
reemplazando: t = \/% =0,____syAt= \/ﬁ =0,00__ s. Luego:
t=(0, +0,0.) s
Este tiene un error porcentual dado por: 100 x 0,0__/0, - = ___
e %=__%

Si se calcula con una sola cifra significativa en el error, da por resultado:

t=(0,—_+0,0__) s

y el error porcentual respectivo resulta ser: 100 x 0,0---/0, ——- = ____%.

6 Conclusiones

Tanto uno como otro método, es decir, el uso de féormulas para medir magnitudes indirectas
y el cédlculo del promedio de las magnitudes y su error cuadratico medio; como mediante la
propagaciéon de errores, dan resultados similares.

El 1dltimo método es méas rapido en cuanto a los calculos.

La determinacion del tiempo de respuesta de una persona dié por resultado un valor de
aproximadamente 0, __ segundos, con un error del ___ %.

Recordar: t,, ~ 1—03 = gs.



