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En toda medici6n aparecen fundamentalmente dos tipos de errores: los sisteméticos y los estadfsticos. Los
errores estadfsticos se manifiestan en la fluctuacién del resultado al repetir la medicién y pueden disminuirse
promediando un mayor niimero de mediciones. Los errores sisteméticos presentan dificultades mucho mayores.
Por una parte son dificiles de detectar y por lo tanto de corregir. Uno de los métodos mds interesantes y
ampliamente usado es transformar errores sisteméticos en estadfsticos y poder asf disminuirlos aumentando el
nimero de mediciones. Presentamos aquf una experiencia sencilla a nivel de alumnos que ilustra este método
y muestra el poder de la estadfstica.

In each measurement there appear fundamentally two kinds of errors: the systematic and the statistical ones.
We recognize the statistical errors in the fluctuation of the results obtained when we repeat the measurements.
We can decrease them obtaining an average from a great number of measurements. The systematic errors cause
greater troubles. They are difficult to detect and hence to correct. An interesting and widely used method is
to convert the systematic errors in statistical ones and diminish them doing a great number of measurements.
We present here a simple experience, apt for undergraduate students, which illustrates this method and shows

the power of statistics.

L EXPERIMENTO

Con el fin de medir el ancho de un rectdngulo
de cartulina, utilizamos como instrumento una regla
con agujeros a intervalos regulares. Al hacer coin-
cidir un extremo de dicha regla con el objeto a medir
se introduce un error sistemético de truncacién: sélo
puede afirmarse que la longitud del objeto se en-
cuentra comprendida entre el dltimo agujero cubier-
to y el primer agujero que aparece libre (ver Fig. 1).
En cambio, arrojando la regla al azar, se obtienen
mediciones fluctuantes cuyo promedio da la longi-

» tud a medir con mayor precisién (ver Fig. 2).

O

Fig. 1: Medicién haciendo coincidir un extremo de la regla
con el objeto a medir. Puede afirmarse iinicamente que la
longitud del objeto se encuentra entre el ultimo agujero
cubierto y el primer agujero que aparece libre.
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II. APLICACION DE LA ESTADISTICA

Definimos la variable aleatoria x como el ni-
mero,de agujeros tapados cuando arrojamos la regla

sobre el objeto a medir.

Si analizamos la experiencia propuesta vemos
que tiene las siguientes caracterfsticas:

+ Arrojamos la regla un ndmero fijo de veces n.

* El experimento puede dar dos resultados posibles
ya que el nimero de agujeros tapados serd: 6 el
valor del tltimo que aparecfa cubierto -cuando ha-
cfamos coincidir un extremo de la regla con el ob-

Fig. 2: Mediciones arrojando al azar la regla sobre el
objeto.
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jeto a medir- 6 ¢l primero de los agUJeros que apa-

recian descubiertos. Entre estos dos se encuentra el
valor real de la longitud del objeto y, al arrojar la
regla al azar sobre €1, la fluctuacion que se introdu-
ce en la coincidencia con el origen de la regla, esta

acotada por la dlstanma entre dos agujeros consecu- '

tivos.

« Los dos resultados posibles son independientes -
entre si. El haber obtenido un resultado al arrojar la

regla una vez, no condiciona el resultado a obtener
al arrojarla la préxima vez.

‘La probabilidad p de obtener uno de los dos resul-
tados permanece constante a lo largo de toda la.

experiencia.. Depende tnicamente del valor de la
longitud de la cartulina y de su mayor proximidad a
uno de los dos agujeros entre los cuales se encuen-
tra comprendida cuando hacemos coincidir el origen

T
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Fig. 3: Distribucion binomial correspondiente a n = 10y

- p = 0,1. Se grafica la probabilidad de que el promedio
obtenido al hacer series de 10 mediciones sea x. En el eje
X se representan las fracciones de la distancia entre los dos
agujeros entre los cuales se encuentra la longitud del ob-
Jeto.
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Fzg 5: Distribucion binomial correspondtente an=10y
p =208 i
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de la regla con el del objeto a medir. Si llamamos
-'p a la probabilidad que le corresponde a uno de los
-dos resultados posibles, (1-p) serd la probabllldad
de obtener el otro resultado '

~ Las cuatro ca]lracterfsticas mencionadas rios per-
miten afirmar que la variable aleatoria x sigue una
distribucién binomial: x ~-Bi (n, p). Por lo tanto, la

probabilidad de que el promedio obtenido-.al arro-

_jar la regla n veces sobre el objeto a medir- sea x
es: - '

P(X) @)-p*-(1- P)

Pensando en la regla de agujeros X estard.

comprendido entre el ultimo agujero cublerto y el
primer agujero destapado.

En las figs. 3-8 se representa-en el e_;e x la
distancia entre estos dos agujeros y P (x) en el eje
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Fig: 6: Dlstrlbucton binomial carrepondzente an=] 00 y
p=01
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Fig. 9: Histograma experimental obtenido calculando los
promedios de 100 series de 10 tiradas cada una. La longi-
tud de la cartulma a medir era de 7 cm. En el eje x se
, representan los promedios de las longitudes medidas. Sus
valores caen entre el tercer agujero (6 cm) y el cuarto (8
cm).

y. Las tres primeras figuras corresponden a n = 10,
graficandose la probabilidad de que el promedio de
10 mediciones se encuentre entre x y x + dx, siendo
dx una décxma de la divisién entre dos agujeros
consecutivos de la regla.-Las tres figuras siguientes
corresponden’'a n = 100 -y dx una centésima de la
distancia entre agujeros. Los dos histogramas res-
tantes son resultados experimentales y corresponden
a:;p = 0.5. En la Fig. 9 se representa la frecuencia de
los promedios obtenidos en 100 series de 10 tiradas.
En la Fig. 10 se representan las frecuencias de los
valores medio§ de 50 series de 100 tiradas cada una.
)

3.- ANALES AFA, VOL. 5

"n=100 . p=08

Y

006

0.004— —_— — _
0 . 50 100

F 1g 8: Dmnbucxén binomial correspondtenle an= 100 y
p 0, 8

1z
80

40

00

Fig. 10: Histograma experimental obtenido calculando los
promedios de 50 series de 100 tiradas cada una. La longi-
tud de la cartulina a medir era de 7 cm. En el eje x se
representan los promedios de las longitudes medidas. Sus
valores caen entre el tercer agujero (6 cm) y el cuarto (8
cm).

IIL D’ISCUSION DE RESULTADOS

Analizando los histogramas se observa que la
dispersién de los datos disminuye considerablemen-
te al aumentar el nimero de mediciones. Esta expe-

" riencia es un ejemplo claro de cémo mediante la

estadfstica se puede lograr una presicién grande en
los resultados a pesar de las limitaciones, también
muy grandes, del instrumento que se utlhzé para
medir.

Cabe destacar la importancia que tiene en la
investigacion experimental el ingenio para tranformar
los errores sistematicos en estadisticos y asi dismi-
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nuirfos en base al nimero de mediciones.
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