METODO ZIENTIFIROA

Metodo zientifikoa prozedura bat da, fenomenoak azaltzeko, gertaeren arteko erlazioak
aurkitzeko eta unibertsoko fenomenoak azaltzen dituzten legeak lortzeko erabiltzen dena.

Ikerkuntza zientifikoak probatu egin behar dira: edozein pertsonak edozein lekutan frogatu
baditzake aurkikuntzak, emaitzak onartu egiten dira.

Metodo zientifikRoa honako pauso haueR jarraituz aplikatzen da:
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1. Behaketa
Behaketa da jakin-mina piztu duen fenomeno edo arazo bati buruzko datuen bilketa.

Behaketak galderak sorrarazten dizkigu: zergatik gertatu da horrela? Nola gertatu da?... Hortaz,
arazo bat planteatzen dugu.

2. Helburuaren definizioan Ikertzaileak bere ikerketaren helburua definitzen du, behaketaren
eta sortutako galderen arabera.

Erantzunak lortzeko, ezinbestekoa da gai horri buruz ezagutzen den guztiaren jakinaren gainean
egotea; hau da, jakin beharra dago arazoaren zein alderdi dauden ikertuta eta frogatuta. Hasi
baino lehen, fenomenoarekin lotutako informazioa bildu behar da, ahal den beste.

3. Hipotesiak

Arazoari buruz hausnartu ondoren, erantzun bat proposa dezakegu: hipotesia. Hipotesi
bat suposizio bat da, eta zuzena ala okerra izan daiteke; beraz, esperimentalki frogatu



behar da metodo zientifikoa erabiliz. Hipotesirik gabe ezin da lan-plangintzarik egin.

Kausa guztiek ondorioak dituztela kontuan hartuta eratzen dira hipotesi guztiak. Hipotesiak
aldagai biren arteko erlazioaren aurreikuspen modura formulatzen dira. Adibidez:

A elementuak B elementuan eragiten du.
Honako hau (A) gertatzean, beste hau (B) gertatzen da.
Honako hau betetzean (A), beste hau (B) ez da betetzen.

A eta B aldagaien arteko erlazioa mota zehatz batekoa da.

Hipotesiek, kontuan hartzeko modukoak izan daitezen, honako baldintza hauek bete
behar dituzte:

Ikerketaren helburuarekin bat etorri behar da.

Hipotesian agertzen diren aldagaiak ulergarriak, ondo definituak eta ahalik eta
zehatzenak izan behar dira.

Hipotesiak proposatzen duen aldagaien arteko erlazioa argia eta sinesgarriaizan behar da.

Egoera erreal bati edota erreala izan daitekeen bati egin behar diote
erreferentzia, eta ez ezinezko egoera bati.

Hipotesien osagaiek eta haien artean proposatzen diren erlazioak behagarriak eta
neurgarriak izan behar dute.
Eskura dauden teknikak eta materialak erabilita, posibleizan behar da hipotesia frogatzea.

Hipotesien adibideak:

—  Pendulu baten oszilazio-periodoa bere luzeraren menpekoa da.

—  Gorputz bat grabitatearen eraginpean erortzean, bere abiadura denborarekiko proportzionalki
handitzen da.

— Talka inelastiko batean, sistemaren momentu lineal totala berdina da talkaren aurretik eta
ondoren.

—  Zenbat eta handiagoa izan eremu magnetikoa, orduan eta handiagoa da korronte-espira batek
eremuaren barruan jasango duen indar magnetikoa ere.

—  Gorputza gorria bada, azelerazioa handiagoa izango da.

Hipotesi ez diren esaldien adibideak:

— Talkan energia kontserbatzen bada, talka elastikoa da; bestela, inelastikoa.
—  Orgatxoa azeleratu egingo da.

—  Zirkuituaren portaera ezberdina da erresistentziak seriean ala paraleloan konektatzerakoan.

4. Esperimentuaren diseinua

Frogatu nahi ditugun hipotesiak eta eskura daukagun materiala kontuan hartuz, hipotesia
frogatzeko erabiliko den prozedura diseinatu behar da. Hau da, hipotesiak frogatzeko zein
neurketa egin behar den pentsatu behar da, honako alderdi hauek zehaztuz:

Hipotesiari dagozkion neurtu beharreko magnitude biak.

Zein magnitude mantenduko den finko eta zein aldatuko den neurketetan.



e Magnitude bakoitza neurtzeko era.

e Zeharkako neurketa bada (magnitudea zuzenean neurtzen ez denean), zein magnituderen
bitartez lortuko den eta beraien arteko erlazioa zein den.

e Neurketak zenbat aldiz errepikatuko diren.

e Emaitzak lortzean, hipotesia betetzen den nola ondorioztatuko den.

Adibidea. Jo dezagun honako hipotesi hau egiaztatu nahi dugula: «eroale baten erresistentzia bere
tenperaturarekiko linealki mendekoa da».

Esperimentuaren diseinu egokia:

Honako diseinu hau proposatzen da. Hipotesia egiaztatzeko hiru hagaren erresistentzia neurtuko da tenperatura
ezberdinetan. Hagak kobrez, aluminioz eta grafitoz eratuta daude, hurrenez hurren. Plaka bero-emaile baten bidez
aldatuko da tenperatura, haga bere gainean kokatuz, eta zuzenean neurtuko da hagarekin kontaktuan egongo den
zunda baten bitartez. Erresistentzia, aldiz, zeharkako neurketa baten bitartez lortuko da multimetro batekin
egindako intentsitatearen eta tentsioaren neurketatik abiatuta. Erresistentziaren balio esperimentala Ohmen
legea erabiliz kalkulatuko da (R = V/I, non R erresistentzia baita, V tentsioa eta I hagan zehar doan korrontearen
intentsitatea). Haga bakoitza erreostato batekin eta multimetro batekin seriean konektatuko da (5 V-eko)
elikadura-iturri batera. Hagaren tenperatura plaka bero-emailearen bidez aldatuko da, eta multimetro batekin
korrontea neurtuko da, beste multimetro batekin tentsioa eta hagaren tenperatura tenperatura-zunda bat erabiliz;
beste aldagai guztiak finko mantenduko dira. Neurketak 25 °C eta 100 °C arteko sei tenperatura ezberdinentzat
egingo dira, eta neurketa bakoitza hiru aldiz errepikatuko da. Neurketa bakoitzeko erresistentziak kalkulatu
ondoren, aztertutako materialen erresistentziaren tenperaturarekiko menpekotasuna lineala den egiaztatu
ahalko da.

Honako proposamen hauek ez dira hipotesi berbera egiaztatzeko diseinu egokiak:

— Hipotesia egiaztatzeko zenbait hagaren erresistentzia neurtuko da. Haga bakoitza erreostato batekin eta
multimetro batekin seriean konektatuko da tentsio-balio ezberdinak emateko aukera duen elikadura-iturri batera,
eta, neurketak egiteko, tentsioa aldatuz zirkuituko korrontea aldatuko da.

— Hipotesia egiaztatzeko hagak erreostato batekin eta multimetro batekin seriean konektatuko dira tentsio-balio
ezberdinak emateko aukera duen elikadura-iturri batera. Erreostatoaren erresistentzia aukeratzeko gailuak duen
gurpila erabiliko da, eta zirkuituko tentsioa iturriaren erreguladorearekin. Multimetro bat iturriarekin paraleloan
konektatuko da, eta bestea seriean zirkuituaren beste elementuekin batera. Hagari kalterik ez eragiteko, 5 A-tik
behera lan egin behar da.

5. Esperimentazioa
Esperimentuetan, hipotesiak egiaztatzen dira.

Esperimentuak egitea ikertu nahi dugun gertaera edota fenomenoa errepikatzea da, erabaki
ditugun eta egokiak diren baldintzak aldatuz. Horrela, magnitude bien artean existitzen den
erlazioa aztertzeko zenbait neurketa egingo dira, aurretiaz pentsatutako diseinu esperimentala
jarraituz.

6. Analisia eta ondorioah

Behin neurketa guztiak eginda (kasu batzuetan, taulen, grafikoen eta abarren bidez analizatzen
dira), proposatutako hipotesiak okerrak ala zuzenak diren egiaztatzen da. Antzeko zenbait
esperimentu egin ondoren ondorio berberetara iritsiz gero, emaitzak orokor bihurtzen dira, eta
teoria bat sortzen da.

Datuak analizatuz, aztertutako magnitudeen arteko erlazio funtzionalak ondorioztatzen dira, eta



erlazio horiek formula matematikoen bidez adierazten dira. Ekuazio matematikoak eta haien
adierazpen grafikoak oso lagungarriak dira kontzeptuak ulertzeko eta erabiltzeko.



NEURRIA ETA DATU-ANALISIA

1. DEFINIZIO ORORORRAK

Fisika zientzia esperimentala denez, laborategiko neurketak fenomeno fisikoak azaltzeko asmoz
egiten dira, eta, gero, jasotako datu esperimentalak analizatzen dira.

Laborategiko gidako atal honetan, laborategian aztertu nahi duzuen magnitudearen neurria era
egokian nola adierazten den eta datu esperimentalak nola analizatzen diren azalduko dugu.
Lehenik eta behin, erabiliko diren zenbait kontzeptu definitu beharko ditugu:

Magnitudea. Zuzenean neur daitekeen edo beste neurketa batzuetatik erator daitekeen
propietate fisikoa.

1. adibidea: pendulu baten oszilazio-periodoa neurtzen badugu, periodoa da magnitudea.

Neurketa. Gailu esperimentalaren bidez, laborategiko baldintza jakin batzuetan neurtzen den
magnitudearen balioa. Balio hori ez da magnitudearen balio erreala edo benetako balioa;
horregatik, neurketa esperimentalek errore bat dutela esaten da. Neurketa multzoari lagin
deritzogu.

1. adibidean oszilazio-periodoa bost aldiz neurtu dugu, eta balioak hauexek dira: 11,995 s,
12,101 s, 12,012 s, 12,001 s eta 12,262 s. Bost neurketa egin ditugu, eta balio horiek guztiek
osatzen dute lagina.

Neurria. Magnitude baten neurketa indibidualen multzo batekin estatistikoki kalkulatutako
emaitza da. Magnitude baten neurria adierazteko, hiru osagai adierazi behar dira halabeharrez:

1) Lortudenbalio esperimentala.

2) Errore esperimentalaren zenbatespena. Errore esperimentalak neurketaren errore
edo ziurgabetasun izena ere badauka.

3) Unitate egokia.

1. adibidean lortu dugun neurria hauxe da: T = 12,07 #0,05 s. Balio esperimentala 12,07 s
da, errore esperimentala 0,05 s da, eta unitatea segundoa da.

Errorearen kausak askotarikoak izan daitezke. Oro har, neurketa-prozesuan bi motatakoak
gerta daitezke:

- Ustekabeko erroreak. Halabeharrez gertatzen dira, eta ezin dira aurreikusi. Ezin dira gero
zuzendu, neurtutako balioak ausaz aldatzen dituztelako. Hala ere, ausazkoak direnez gero,
neurketa askoren batezbestekoa eginez elkar konpentsatzeko joera dute. Hori dela eta,
neurketak errepikatzea beti da komenigarria. Mota horretako erroreak estimatu egin
daitezke, 2.2, 2.3 eta 4.3 ataletan azaltzen den bezala.

Adibidez, esperimentatzaile batek egiten duen errorea, kronometro bat gelditzean ala
martxan ipintzean.

- Errore sistematikoak. Neurtutako balioak norabide jakin batera bultzatzen dituzte, eta,
beraz, zuzendu egin daitezke. Errore mota honen estimazioa ezin daiteke egin, eta saihesten
saiatu behar da.




Adibidez: ondo kalibratuta ez dagoen balantza batek beti ematen du gehiegizko (ala
gutxiegizko) pisua.

Neurketa-prozesuan egiten diren erroreak ez ezik, badaude neurtzeko erabili den gailuren mende
dauden erroreak ere. Gailu baten bereizmena edo errore instrumentala da gailu horrek neur
dezakeen magnitudearen balio batetik hurrengora doan baliorik txikiena.

1. adibidean, pendulu baten periodoa neurtzeko kronometro bat ala fotozelula bat erabil
dezakegu. Kronometroaren bereizmena 0,1 s da, eta fotozelularena, berriz, 0,001 s. Hau da,
fotozelularen bereizmena kronometroarena baino handiagoa da, eta, ondorioz, fotozelula
erabiliko dugu.

Neurrien balioa batezbestekotik edo neurketen multzoaren joeratik oso urrun badago, neurketa-
prozesuan atzeman ez ditugun errore larriak gertatu direla ondorioztatu behar dugu. Honegatik,
beharrezkoa da neurketen iragazpena egitea. Esate baterako, kasu horiek bereizteko erabil
daitekeen irizpidea da balioaren ehuneko zehatz bat baino handiagoa den errore erlatiboa duten
neurketak baztertzea (ikus 2.3 atala). Datuen analisi grafikoari esker ere aurki daitezke akats
horiek (ikus 4. adibidea 4.1 atalean).

Zenbakizko balio bat adierazi behar denean, zenbat hamartar aukeratu behar diren jakin behar
da. Zifra esanguratsuak gordetzea merezi duten zifrak dira. Zero ez diren zifrak beti dira
esanguratsuak. Zeroak, berriz, kokapenaren arabera esanguratsuak izan daitezke ala ez:

e Zero ez diren zifren artean badaude, esanguratsuak dira.

e Zero ez diren lehenengo zifraren ezkerrean daudenak ez dira esanguratsuak.

e Bat baino handiagoak diren zenbakietan, koma hamartarraren eskuinean dauden zeroak
badira esanguratsuak.

Adibidean lortu den neurrian (T = 12,07 #0,05 s) 12,07k bi zifra esanguratsu ditu, eta 0,05ek
zifra esanguratsu bakarra du. Hala ere, 1,00k hiru zifra esanguratsu dituela ikusten dugu.

Hona hemen, bada, zenbat zifra esanguratsu gorde behar diren erabakitzeko erregela: neurriaren
erroreak zifra esanguratsu bakarra darama beti, eta neurriak errorearen hamartar kopuru bera
izango du; gainera, errorea ezin daiteke inoiz izan neurketa-gailuak duen bereizmena baino
txikiagoa.

Neurrian gorde behar diren hamartarren kopurua zehaztu ondoren, agertu behar duen azken zifra
biribildu behar da, honako honi jarraituz:

® Agertuko ez den lehen zifra 0, 1, 2, 3 edo 4 baldin bada, biribildu beharreko zifra aldatu gabe
uzten da.

® Agertuko ez den lehen zifra 5, 6, 7, 8 edo 9 baldin bada, biribildu beharreko zifrari 1 gehituko
zaio.

1. adibidean, bost neurketaren betezbestekoa kalkulatuz lortzen da neurria (11,995 s,

12,101 s, 12,012 s, 12,001 s eta 12,262 s) eta T = 12,0742 s da. Ustekabeko errorearen
kalkuluaren emaitza (ikus 2.2 atalean) 0,04538 s da. Ustekabeko errorea 0,05 s da. Zifra
esanguratsu bakar bat izan behar duelako. Neurketak egiteko 0,0001 bereizmena (errore
instrumentala) duen fotozelula bat erabili dugu. Neurriaren errorea ustekabeko errorea da,
errore instrumentala baino handiagoa delako. Azkenik, neurriaren balioak errorearen
hamartar kopuru bera izan behar du, eta neurria T = 12,07 #0,05 s da.

Laborategi batean, normalean, honako bi neurketa-egoera hauek ikusten dira:



1) Neurketa zuzena: neurtu nahi den magnitudearen balioa zuzenean gailu esperimental
batekin neurtzen denean.

Neurketa zuzenaren adibideak: 1. adibidearen oszilazio-periodoa; masa, balantza baten
bidez; korrontearen intentsitatea, multimetro baten bidez; eremu magnetikoa,
teslametro baten bidez.

2) Zeharkako neurketa: gailu esperimental baten bidez neurtzen ez den magnitude bat
neurtzea, beste magnitudeen arteko funtzioaren bidez.

Zeharkako neurketen adibideak: grabitatearen azelerazioaren neurria pendulu baten
B Arl

T2
delako. Edo eroale ohmiko baten erresistentziaren neurria, korrontearen (I-ren) eta

bidez periodoaren eta penduluaren luzera erabiliz, erlazioa betetzen

potentzial-diferentziaren (V-ren) neurriak erabiliz, erlazioaren R = K bidez.
1

Laborategian neurketak egiten dituzuenean, honako hau pentsatu behar duzue:

e Zein eratako neurketa egingo duzue: neurketa zuzena ala zeharkako
neurketa?

e Zein errore mota daude zuen neurketetan: ustekabekoak ala sistematikoak?

e Zenbat balio du neurgailuen bereizmenak edo errore instrumentalak?

2. NEURRIAREN RALRULUA NEURKETA ZUZENAREN BIDEZ

2.1 Balio esperimentalaren kalkulua

X magnitude jakin baten balioa neurtu nahi da. Zehaztu behar den magnitudearen balio erreala,
ezezaguna dena, X, da.
{x1, Xa, . ..., Xn} dira egindako magnitudearen n neurketa indibidualak (lagina). n neurketa horiek
zenbakiak dira, eta X, balioaren berdinak izan beharko lirateke denak egoera ideal batean. Errore
esperimentala dela eta, desberdinak dira errealitatean, eta ezinbestekoa da guztiak zenbaki bakar
batekin adieraztea (balio esperimentala). Balio esperimentala laginaren batez besteko
aritmetikoa da:

_ X

X ==

n

Neurketak zuzen egiten badira, balio hori errealaren oso parekoa izango da (x ~ x,)

2. adibidea: demagun gorputz batek distantzia jakin bat erortzean ematen duen denbora
neurtu dugula (ty, ta, ..., te}:

| ts) | 1,009 | 1,006 | 1,006 1,006 1,021 1,035

Ondorioz, t-ren neurria beren batezbestekoa da, eta unitateak segundoak dira:



Zt,» ~ 1,009 +1,006 +1,006 +1,006 +1,021+1,035
n 6

t =

=1014s

2.2 Errore esperimentalaren kalkulua

Ikusi dugu normalean neurketak ez datozela bat batezbestekoarekin, ez balio errealarekin. Aldiz,
nolabaiteko dispertsioa ikusten da: neurketa-lagin batean, beti badira erroreak.

Errore esperimentala ustekabeko errorearen (c) eta bereizmenaren arteko handiena da. Zifra
esanguratsu bat du soilik, eta balio esperimentalak dituen zifra hamartarren kopurua errorearena
da.

Neurriaren ustekabeko erroreak (s-k) datuen batezbestekoarekiko dispertsioa adierazten du,
eta honela kalkulatzen da:

eta Ax, errore absolutua. Balio errealaren eta neurketaren arteko diferentzia da: Ax, = x; - x, .

Ezezaguna da x, eta, horren ordez, batezbestekoa erabiltzen dugu; hauda, Ax;, =x,-x, & X, -X .

2.adibidean: At, =t,—

t(s) 1,009 1,006 | 1,006 | 1,006 | 1,021 | 1,035
1,009-1,014=
At, 0,005 -0,008 | -0,008 | -0,008 | 0,007 | 0,021

Eta ustekabeko errorea hauxe da:
n==6

_ |2 (8n)

RETEN

\/2(1, 009 —1,014) + (1,006 —1,014)* + (1,009 —1,014)* + (1,009 —1,014)> + (1,021 -1,014)> +(1,035—-1,014)°
= = =

=0,005 s

Fotozelulak ms bateko bereizmena badu, errore esperimentala da ustekabeko errorearen
(0,005 s) eta bereizmenaren (0,001 s) arteko handiena; beraz: t = 1,014 #0,005 s.



Neurri zuzen baten emaitza honela adierazten da:

X balio esperimentala da. Neurketen batezbestekoaren balioa da, eta bere zifra hamartarren
kopurua errorearena da.

Ax errore esperimentala da. Ustekabeko errorearen (G) eta errore instrumentalaren arteko
handiena da, eta zifra esanguratsu bakarrez adierazi behar da.

2.3 Erroreen iragaztea

Neurketa baten errore erlatiboa bere errore absolutuaren eta magnitudearen balio errealaren

- Ax
arteko zatiketa da; hau da, €, = — = — da, non Ax, nneurketa indibidualen errore absolutuak
X, X

baitira. Zenbaki soil bat da, dimentsio gabea, eta neurri baten doitasuna kalkulatzeko nahiz
neurketak iragazteko erabili ohi da.

. At At
2.adibidean: €, =—~ —
t t
t(s) 1,009 1,006 | 1,006 | 1,006 | 1,021 | 1,035
At -0,005 -0,008 | -0,008 | -0,008 | 0,007 | 0,021
-0,005
& x100=% 0,5
1.014 %0,8 | %08 | %08 | %07 | %21

Azken neurketa baztertu egingo litzateke, bere errore erlatiboa besteak baino nabarmen
handiagoa delako.

3. NEURRIAREN RALRULUA ZEHARKARO NEURKETEN BIDEZ

3.1 Balio esperimentalaren kalkulua

Badira zuzenean neur ezin daitezkeen magnitude fisiko ugari, baina magnitude zuzenekin
erlazionatuta daude. Zeharkako neurketa duen magnitude fisiko baten balio esperimentala
lortzeko, prozedura matematiko egokia aplikatu behar da.

Demagun F zeharka neurtzen den magnitudea dela, beste magnitude fisikoen (X, ¥, z,...) funtzioa
dena. F-ren eta X,,z,.. magnitudeen arteko erlazioa, F'=F(X,),z,...), ezaguna da, eta
X,¥,Zz,... magnitude bakoitzak badu aurretik zehaztu den balio bat eta errore bat: x =X+ Ax,

V=yYxtAy,z=Z+Az ..

3.adibidea: grabitatearen azelerazioaren balio esperimentala zeharka lor daiteke pendulu
baten oszilazioak ikertuz, eta T eta ¢ magnitudeak neurtuz (/¢ =(+Al etaT =T + AT




2
4;2 g ; beraz,

hurrenez hurren). Magnitudeen arteko erlazioa honako hau da: g=

. . . 4n*/
azelerazioaren balio esperimentala hauxe da: g = %

3.2 Errore esperimentalaren kalkulua

Zeharkako neurketetan, erroreen hedapenaren bidez kalkulatu behar da errore esperimentala. F

funtzio zehatz baten errorea honako hau da:
AF = Ax+— Ay+|— Az +
axijfw %57 @ZEJEM

3. adibidean, g-ren errore esperimentala honela kalkulatzen da:
2 2
g =|%8 LAY S LV LYY
ov oT T T

Al +

T7

T?

Neurria honela adierazten da:

F balio esperimentalada: F = F(X,7,z,...).

oF

G_F
0z

Az +

EVZ

Ay +

ST

AF errore esperimentala da: AF =

Ax+‘a—F
ay

V7

4. ANALISI GRAFIROA

Askotan, egiten den esperimentuaren xedea magnitudeen artean erlazio bat dagoela egiaztatzea
edo haien arteko erlazioa adierazten duen funtzioa aurkitzea da. Beste kasu batzuetan, berriz,
funtzioa ezaguna da, eta asmoa da erlazio ezagun hori baieztatzea eta zeharkako neurketak
egitea. Bi helburu horiek lortzeko, erabilgarria da analisi grafikoa.

4.1 Analisi kualitatiboa

Magnitudeen arteko mendekotasuna egiaztatu nahi bada, neurtutako puntu esperimentalen
adierazpen grafikoa eginez ikus daiteke magnitudeen arteko erlazioren bat badagoen ala ez.

X eta Y magnitudeen arteko erlazioa ikertzen ari bagara, Y magnitudearen balioa neurtzen da X-
ren N balio ezberdinak erabiliz, eta N balio-pareak lortzen dira:

(X, ¥i) N balio-pare horiek grafiko batean marrazten dira. Haien grafikoak puntu-lainoa duizena,



eta bere itxuran oinarrituta ondoriozta daiteke zein erlazio mota dagoen magnitudeen artean.

4. adibidea:

Hiru datu esperimentalen multzoak irudikatu dira. Aldagaien arteko erlazio matematikoa
0s0 bestelakoa da bakoitzean. Ezkerreko grafikoan, X-ren eta Y-ren arteko erlazioak
lineala izan daitekeela ematen du; erdiko grafikoan, erlazioak parabolikoa izan daitekeela
ematen du, baina ez da aukera bakarra; eskuineko grafikoan, erlazioa esponentziala ala
potentziala izan daiteke. Irudikapen grafikoak ahalbidetu du hobeto ulertzea nola
aldatzen den Y aldagaia X aldatzean kasu guztietan.

Esperimentu baten datu esperimentalaren multzoa irudikatu da. Esperimentu honetan, X-
ren eta Y-ren arteko erlazioa lineala izatea espero da. Puntu gehienak joera-kurbak
adierazten duen erlazio linealari atxikitzen zaizkio. Bestalde, X balio txikienei dagozkien
puntuak joera lineal horretatik aldentzen dira. Gainera, puntu bat (X balio maximoarena)
besteen joeratik nabarmen aldentzen da. Arrazoia neurketa okerra izan daiteke.
[rudikapen grafikoaren bidez, halako datu okerrak aurki daitezke.

4.2 Bialdagaiak erlazionatzen dituen funtzioaren kalkulua

Batzuetan, esperimentuaren xedea da X eta Y aldagaiak erlazionatzen dituen funtzioa aurkitzea,
eta metodo estatistikoen bidez kalkula daiteke, erregresioa edo kurben doiketa deritzona.



