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Errores en las medidas

Reglas para expresar una. medida y su error

dIMedidas directas

Medidas indirectas

Reglas para expresar una mediday su error

Toda medida debe de ir seguida por la unidad, obligatoriamente del Sistema Internacional
de Unidades de medida.

Cuando un fisico mide algo debe tener gran cuidado para no producir una perturbacién en
el sistema que esté bajo observacion. Por eiemplo, cuando medimos la temperatura de un
cuerpo, o ponemos en contacto con un termoémetro. Pero cuando los ponemos juntos, algo
de energia o "calor" se intercambia entre el cuerpo y el termémetro, dando como resultado
un pequefio cambio en la temperatura del cuerpo que deseamos medir. Asi, el instrumento
de medida afecta de algin modo ala cantidad que desedbamos medir

Ademas, todas las medidas est4 afectadas en alguin grado por un error experimental debido
a las imperfecciones inevitables del instrumento de medida, o las limitaciones impuestas
por nuestros sentidos que deben de registrar la informacion.

1.-Todo resultado experimental o medida hecha en e laboratorio debe de ir
acompafiada del valor estimado del error de la medida y a continuacién, las unidades
empleadas.

Por ejemplo, al medir una cierta distancia hemos obtenido

297+2 mm.

De este modo entendemos gue la medida de dicha magnitud esta en alguna parte entre 295
mm y 299 mm. En realidad, |a expresion anterior no significa que se esta seguro de que €l
valor verdadero esté entre los limites indicados, sino que hay cierta probabilidad de que
esté ahi.
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2.- Los errores se deben dar solamente con una Gnica cifra significativa. Unicamente,
en casos excepcionales, se pueden dar unacifray media (lasegundacifra’ 6 0).

3.-La ultima cifra significativa en el valor de una magnitud fisca y en su error,

expresados en las mismas unidades, deben de corresponder al mismo orden de
magnitud (centenas, decenas, unidades, décimas, centésimas).

Expresiones incorrectas por laregla 2
24567+2928 m
23.463+0.165 cm
345.20+3.10 mm

Expresiones incorrectas por laregla 3.
24567+3000 cm
43+0.06 m
345.2+3 m

Expresiones correctas

24000+3000 m
23.5+0.2 cm
345+3 m

43.00+0.06 m
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M edidas directas

Un experimentador que haga la misma medida varias veces no obtendra, en general, el
mismo resultado, no solo por causas imponderables como variaciones imprevistas de las
condiciones de medida: temperatura, presion, humedad, etc., sino también, por las
variaciones en las condiciones de observacion del experimentador.

Si al tratar de determinar una magnitud por medida directa realizamos varias medidas con
el fin de corregir los errores aleatorios, los resultados obtenidos son x;, X, ... X, Se adopta
como mejor estimacion del valor verdadero, el valor medio <x>, que viene dado por

bl
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El valor medio, se aproximara tanto méas al valor verdadero de la magnitud cuanto mayor
sea el niUmero de medidas, ya que los errores aleatorios de cada medida se va compensando
unos con otros. Sin embargo, en la practica, no debe pasarse de un cierto nimero de
medidas. En general, es suficiente con 10, e incluso podria bastar 4 6 5.

Cuando la sensibilidad del método o de los aparatos utilizados es pequefia comparada con
la magnitud de los errores aleatorios, puede ocurrir que la repeticién de la medida nos lleve
siempre al mismo resultado; en este caso, e claro que el valor medio coincidira con el
valor medido en una sola medida, y no se obtiene nada nuevo en la repeticion de la medida
y del célculo del valor medio, por lo que solamente ser& necesario en este caso hacer una
sola medida.

De acuerdo con la teoria de Gauss de los errores, que supone que estos se producen por
causas aeatorias, se toma como la mejor estimacién del error, el llamado error cuadratico
definido por

b

Dx-<x )’
Ar = 1

nin-1
El resultado del experimento se expresa como

<x>xDx y launidad de medida
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4.-La identificacién del error de un valor experimental con el error cuadratico
obtenido de n medidas dir ectas consecutivas, solamente es valido en el caso de que €l
error cuadréatico sea mayor que €l error instrumental, es decir, que aquél que viene
definido por la resolucién del aparato de medida.

Es evidente, por gemplo, tomando €l caso mas extremo, que si € resultado de las n
medidas ha sido el mismo, €l error cuadrético, de acuerdo con la formula sera cero, pero
es0 no quiere decir que el error de la medida sea nulo. Sino, que el error instrumental es tan
grande, que no permite observar diferencias entre las diferentes medidas, y por tanto, el
error instrumental serael error de la medida.

Ejemplos:

1. Si a hacer una medida de la intensidad con un amperimetro cuya division o cifra
significativa més pequefiaes 0.01 A, lalecturaes 0.64 A, y esta lectura es constante
(no se observan variaciones al medir en diferentes instantes), tomaremos 0.64 como
el valor delamediday 0.01 A como su error. La medida se expresard asi

0.64+0.01 A

2. Supongamos que hemos medido un determinado tiempo, t, cuatro veces, y
disponemos de un cronémetro que permite conocer hasta las décimas de segundo.
Los resultados han sido: 6.3, 6.2, 6.4y 6.2 s. De acuerdo a lo dicho anteriormente,
tomaremos como valor medido el valor medio:

_63+02+64+62
4

i =6.275¢

El error cuadrético sera

= 0.04787

A =J(5.3— 6.2750 +(6.2-6.275° + (6.4 - 6.2751° + (6.2 - 6.275)°
43

Este error se expresa con una sola cifra significativa, (regla 2), Dt=0.05 s. Pero €l
error cuadrético es menor que €l error instrumental, que es 0.1 s, por lo que debemos
tomar este Ultimo como €l error de la medida, y redondear en consecuencia el valor
medio, (regla 3) por lo que € resultado final de la medida es

t=6.3+t0.1s

3. Consideremos un gjemplo similar a anterior, pero en que los valores obtenidos para
el tiempo estan méas dispersos: 5.5, 5.7, 6.2 y 6.5 s. Se encuentra que el valor medio
es5.975, y € error cuadrético 0.2286737. El error cuadrético es en esta caso mayor
gue el error instrumental, por lo que debemos tomarlo como el error de la medida.
Siguiendo laregla 2, lo debemos redondear a 0.2 (una sola cifra significativa). Y de



Lic. Eddie L. Segura C
Docente U.T.P

acuerdo con laregla 3 (la medida y € error con el mismo nimero de decimales),
expresamos la medida finalmente como

t=6.0+0.2 s

Error absolutoy error relativo

Los errores de los que hemos estado hablando hasta ahora son los errores absolutos. El
error relativo se define como el cociente entre el error absoluto y el valor medio. Es decir
donde <x> setomaen valor absoluto, de forma que e es siempre positivo.

_ B
Lxr

El error relativo es un indice de la precision de la medida. Es normal que la medida directa
o indirecta de una magnitud fisica con aparatos convencionales tenga un error relativo del
orden del uno por ciento o mayor. Errores relativos menores son posibles, pero no son
normales en un laboratorio escolar.

M edidas indir ectas

En muchos casos el valor experimental de una magnitud se obtiene, de acuerdo a una
determinada expresion matematica, a partir de la medida de otras magnitudes de las que
depende. Se trata de conocer el error en la magnitud derivada a partir de los errores de las
magnitudes medidas directamente.

Funciones deuna sola variable

Supongamos que la magnitud y cuyo valor queremos hallar, depende solamente de otra
magnitud X, mediante la relacion funcional y=f(x).

El error dey cuando se conoce €l error de x viene dado por la expresion.
Ay = |7 (< % e
de nuevo <x> es e valor medio

Un gemplo importante y frecuente en el laboratorio sobre las medidas indirectas es el
siguiente:
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4. Supongamos que queremos medir el periodo P de un oscilador, es decir, el tiempo
gue tarda en efectuar una oscilacion completa, y disponemos de un cronémetro que
aprecia las décimas de segundo, 0.1 s. Medimos el tiempo que tarda en hacer 10
oscilaciones, por gemplo 4.6 s, dividiendo este tiempo entre 10 resulta P=0.46 s,
gque es €l periodo "medio”.

¢ AP = iy

10 10

Obtenemos parael error DP=0.01 s. Por tanto, la medida la podemos expresar como
P=0.46+0.01 s

Es evidente, que podemos aumentar indefinidamente la resolucién instrumental para medir

P aumentando el nimero de periodos que incluimos en la medida directadet. El limite esta

en nuestra paciencia y la creciente probabilidad de cometer errores cuando contamos el

nimero de oscilaciones. Por otra parte, el oscilador no se mantiene con la misma amplitud
indefinidamente, sino que se para al cabo de un cierto tiempo.

Funcion devarias variables

La magnitud y viene determinada por la medida de varias magnitudesp, g, r, etc., con la
que esta ligada por la funcion y=f(p, q, r ...).

El error de la magnitud y viene dado por la siguiente expresion.

Z 2 2
.f_"g;=\j[<i>f_"p] +[<i>&;] +[<E>£r] +
dp ey dr

Casos mas frecuentes
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5. La medida de los lados de un rectdngulo son 1.53+0.06 cm, y 10.2+0.1 cm,
respectivamente. Hallar el dreadel rectangulo y el error de la medidaindirecta.

El area es z=1.53x10.2=15.606 cm?

El error relativo del area Dz/z se obtiene aplicando la férmula del producto de dos
magnitudes.

0.06)’ =0.0404422504
z 1.53 10.2

= (1.5310.2)- 0.0404422504 = 063083

El error absoluto con una sola cifra significativa es 0.6. De acuerdo con laregla 3 la medida
del areajunto con el error y la unidad se escribird como

15.6+0.6 cm?



