Actividad 3 Histogramas

Objetivo

El objetivo de estos experimentos es analizar una serie de mediciones de una mag-
nitud usando conceptos basicos de estadistica y mediante la construccién de un histo-
grama.

Introduccioén

Cuando se realizan N mediciones de una misma magnitud X en condiciones de
repetibilidad (es decir, cuando se realizan las mediciones independientes bajo las
mismas condiciones, igual método y observador), un estudio interesante y recomendado
es efectuar un andlisis estadistico de los datos y expresar el resultado de la medicion en
términos de los estimadores estadisticos valor medio <x>, desviacion estandar de la

muestra Sy y desviacion estandar del valor medio Oy. Los datos obtenidos pueden
representarse en un histograma del cual puede apreciarse cémo es la distribucion de
valores. EI mismo tipo de analisis puede emplearse en un proceso de control de calidad
cuando se estudia un lote de un producto a controlar y se analiza el grado de dispersion
de alguna de sus propiedades alrededor de un valor medio.

Propuesta 1.- Histograma obtenido artesanalmente

Usando una regla que no exceda 20 cm, realice del orden de 100 mediciones de la
longitud de la mesa que ocupa o la altura de una puerta. Realice las mediciones lo mas
répido que pueda. Divida el trabajo entre los miembros de su equipo.

»  Con los datos obtenidos por cada observador, realice un histograma que
muestre la frecuencia de ocurrencia de cada medicion.

»  Para cada conjunto de mediciones, determine el mejor valor de la longitud
<x>, la desviacion estandar de la muestra (o la desviacién estandar cada medi-
cién) Sy, y la desviacion estandar del promedio ay. Si usa Excel O, la funcién
Desvest calcula directamente la desviacion estandar de la muestra, o sea Sy.
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»  Relna también todas las mediciones en un solo histograma y determine el
valor medio de todos los valores obtenidos, la desviacion estandar y la desvia-
cién estandar del promedio.

»  Usando los valores medios y los de las desviaciones estandares para cada
conjunto de datos, represente sobre cada uno de los histogramas las curvas de
Gauss correspondientes a estos parametros. NOTA: Cuando se desea compa-
rar un histograma no normalizado (es decir un histograma cuya area no sea la
unidad) con una curva normal, es necesario calcular el nimero total de datos N;
en el conjunto, el valor medio de los mismos, x Yy la desviacion estandar de di-
chos datos, oy. Si supondremos que el rango de clases esta equiespaciado con
una separacion Ax(= xj-Xi.1). Para comparar el histograma con la curva normal
debemos multiplicar la distribucion (1) por el factor N;. Ax. Curva de Gauss de

valor medio <x>y desviacion estandar Oy .
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»  (Qué puede decir acerca del caracter de la distribucién de los resultados ob-
tenidos en sus mediciones? ¢ Estan los valores distribuidos normalmente?

»  Compare el valor de la desviacion estandar del promedio con el error nomi-
nal del instrumento usado. ;Coémo expresa sus resultados finales y sus errores?
¢Cudl deberia haber sido el nGmero 6ptimo de mediciones a realizar para de-
terminar el valor del mesurando?

» A partir de sus datos, indique cuéntos datos caen dentro del intervalo (<x> +
Oy).

»  ;Qué porcentaje de los datos caen fuera del intervalo (<x> + 20y)?
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Propuesta 2.- Histogramas de mediciones usando fotointerruptores

Equipamiento basico recomendado: Fotointerruptor conectado a una PC para medir

tiempos con apreciacién nominal de orden de 0.1 ms.

Estos dispositivos consisten en un par formado por un emisor de luz infrarroja (led)
y un detector de esta radiacion (fototransistor). Cuando se interrumpe la luz infrarroja
que llega al detector, el fotointerruptor (F.l1.) genera un pulso cuya duracion en tiempo
es igual al tiempo de interrupcién de la luz. En general estos dispositivos se conectan al
puerto serie de una computadora, otros puertos de la misma o través de una interfase.
Usando un programa especial es posible usar el fotointerruptor para medir tiempos o
intervalos de tiempo. La mayoria de los fotointerruptores comerciales miden tiempos
con una precision nominal del orden del 0.1 ms. Desde luego existen varias firmas co-
merciales que producen estos dispositivos y también pueden ser construidos artesanal-
mente. Con un F.I. podemos también medir frecuencias, periodos de oscilacion, longitu-
des (si la velocidad de un objeto es conocida), etc. La clave para lograr un histograma
que ilustre la distribucién de los errores en una serie de mediciones, es que el conjunto
de mediciones se realice con una precision menor que las desviacién estandar de las
mismas ( 0 sea que Oz < Sx). Una forma de obtener facilmente un histograma con un
F.1. Consiste en usar un motor pequefio de baja velocidad (del orden de 100 revolucio-
nes por minuto o menos) con una hélice o ventilador de una aspa. El F.1. permite reali-
zar muchas mediciones del tiempo transcurrido entre dos de bloqueos sucesivos del haz
luminoso.

» Implemente esta idea usando un F.I. y construya al menos dos histogramas de
los periodos de revolucion.

> Realice un andlisis similar al indicado en la seccién anterior.
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