L Ejemplos

2 Ejercicios Métodos cualitativos de
© Miscelaneas

&~ Evaluacion analisis gréfico

2.1 — Importancia de la representacion grafica de datos
experimentales

La presentacion y andisis de los resultados experimentales debe consderarse como
pate integrd de los experimentos. Es redmente (til que los datos obtenidos se
presenten en un gréfico, donde quede concentrada la informacion para su gpreciacion y
andigs. En la mayoria de los casos un gréfico es mas Util que una tabla de vaores,
especidmente en 10s casos en que

los experimentos se llevan a cabo midiendo una varidble Y en funcién de otra
X que s varia independientemente y se quiere interpretar la relacion funciona
entre elas. Por gemplo: medicion del periodo de un péndulo en funcion de su
longitud; medicion de la caida de potencid en un dambre en funcion de la
corriente gplicada; etc.

interesa estudiar 9 dos varigbles mantienen una correlacion (causd o no) y cdmo
es eda vnculacion o grado de interdependencia Por gemplo: estudio de la
relacion entre € peso yla dtura de personas, relacion entre la velocidad méaxima
gue acanza un velero y su extension desde proa a popa; €tc.

Se trata, en primera ingtancia, de que la informacion que se quiere representar quede
expueta de una manera lo auficientemente clara y explicita como para que la
representacion gréfica “hable por si sola’. Por otra parte, un grafico debe servir para un
podterior tratamiento de los datos, que lleve a inferir las leyes subyacentes en dlos y
ahondar asi en las posibles implicaciones y generdizaciones de los resultados obtenidos
en los experimentos.

Como demento ordenador de la informacion colectada en un experimento, un
gréfico debe congruirse sobre la base de una deccion adecuada tanto de las variables
como de las escalas. Dado que los experimentos propuestos en este libro estdn pensados
para estudiar la fenomenologia de numerosos problemas de la fisica, en este capitulo
pondremos énfass en edtablecer ciertas bases que nos lleven a una adecuada
representacion grafica de los datos experimentaes, sobre las diversas opciones que se
presentan y en agunos méodos numéricos que servirdn para € tratamiento generd de
estos datos.
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2.2 — Eleccion delasvariables

De una manera muy generd, cuando estudiamos la fenomenologia de un sstema
cuaquiera, tratamos de obtener las variaciones 0 respuestas del Sstema ante ciertas
perturbaciones que podemos aplicarle de manera controlada. La Figura 2.1 representa
un sstema bgjo estudio.

(] | 3| |

Xi 1 e e Yi
| D 3| |
| D 115 |

Figura 2.1 Representacion de un sstema d que se estudia las respuestas
Y; cuando sevaria€l conjunto de variables X;.

Se ha llamado X a las "variables de entradd’ que podemos controlar y variar. Ante los
cambios de X;, € ssema revela sus caracteristicas 0 comportamientos a través de los
cambios que sufren las varidbles Y;, que pueden llanmarse las "variables de sdida'. Por
smplicidad, toda vez que queramos edtudiar un Sstema, sera mas Wil que nos
concentremos en la respuesta de una de las variables de sdida ante las variaciones de
solo una de las variables de entrada, 10 que, por cierto, es una Stuacion muy comun en
un experimento de laboratorio. En sistemas de complgidad més variadas que aguellos a
los que nos enfrentamos en d laboratorio introductorio de fisica, @ tipo de adiss que
mostraremos bien podria generdizarse para vincular més de un par de variables. En lo
que dgue nos gooyaremos en adgunas relaciones funciondes smples con las que nos
encontramos a menudo en d trabgo en d laboratorio y las usaremos para gemplificar
lasideas basicas.

Ejemplo con la funcion potencial
Supongamos que medimos pares de valores (X,Y) y tenemos conocimiento que la
relacion funciond quelos vinculaes dd tipo

Y =ax® [1]

donde a y bson condantes. Eda forma funcional potencid es muy comin en las
ciencias puesto que sirve como gproximacion del comportamiento en una gran variedad
de casos. En biologia, la ecuacion [1] recibe € nombre particular de “ecuacion
aométrica’.
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La congante b suele llamarse “exponente de escdd’ y define la escda de variacion
de Y segin vaia X. Esto es, s X s multiplica por un factor f, Y cambiara

consecuentemente f° veces.

El dgnificado fisco de la condante a es d de representar d vaor que toma Y
cuando X vae la unidad. La dimenson de a es td que da homogeneidad dimensiond a
la ecuacion.

L) Entendiendo ecuaciones - Parece ser que €l peso de los dinosaurios P estaba bien
correlacionado con lalongitud| de los animales medida desde la cabezaala cola, segiin

P=P|?

Leamos esta formula: El significado de Py es que representa el peso de un dinosaurio de
“largo unidad”. Por tanto, si la unidad elegida paralalongitud es el metroy para el peso es
el Newton, Pg representa cuantos Newton pesaba un animal de largo igual a1 m. La unidad
de Py seré tal que se igualen las unidaades de los dos miembros de la ecuacién. En este
caso, Py tendré la unidad N / n?. Sin embargo, es claro que Py no es la densidad de los
animales, a pesar de su unidad, puesto que I* no es el volumen. Notemos que el valor de P
cambiara s se eligen otras unidades de medicién. Por gjemplo, si el peso se midiera en
dinasy lalongitud en cm, Py adoptaria un nuevo valor, que seria Pg* (dina/ cm®) =107 Py(N
/ m°), alo que se arribatras pasar de Newton adinay de metros a centimetros.

De manera mas general, y sin recurrir a unidades particulares, podemos analizar cudl es la
dimension de Pgy. Si usamos corchetes [...] para representar la dimension de una cantidad,

entonces . Escribamos esta relacion dimensional en términos de las

dimensiones fundamentales masa, longitud y tiempo, a las que llamaremos M, L y T,
L

respectivamente. Dado que [P] = [mg] = [m][g] =M F resulta, luego de simplificar:

[P]=ML2T2,

Este tipo de andlisis puede usarse como prueba de consistencia de una férmula complicada;

0 bien, para determinar la dimension de alguna variable introducida en un problema
particular.

= Lacantidad de potencia Q irradiada por unidad de &rea por un cuerpo negro que estd ala
temperatura absoluta T esta dada por laley de Stefan-Boltzman

Q=sT*

donde s = 567 x 10% W/ nf K* es la constante de Stefan-Boltzman. a) Analice cud es el

significado fisico de s. b) Si el cuerpo negro estuviera alatemperaturade 2 K, ¢cuénto més
irradiaria respecto a cuando se mantiene a 1 K? c) ¢A qué temperatura irradiara 25 veces
masquea2 K?
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Caso b1

S representéramos los datos medidos Y vs. X relacionados por una expresion como [1],
lo que obtendriamos, en € caso en queb ! 1, seriaunacurva S b > 1 lacurva s vera
“concava hacia arribd’, mientras que s b < 1, se ver4 “concava hacia abgo”. Lo que
cuaquiera de los casos precedentes sgnifica es que una variacion de la varigble X aun
dado ritmo, hace que la varigble Y cambie a un ritmo diginto: mas rgpido s b > 1, més
lentod b < 1 Esta observacion cuditativa (en términos de “mas répido” o “més lento”,
bien puede ser buena en una gran variedad de casos de interés en € laboratorio cuando
estemos interesados en descripciones generaes de agun fendmeno.

Tomemos & gemplo de un cuerpo que dgamos caer libremente. S medimos € tiempo t
gue tarda en caer digtintas distancias Z a partir de un mismo punto de partiday tomamos
nota de esos vaores, un grafico Z(t) con los puntos experimentaes se verd curvado
hecia arriba, de donde podremos digtinguir aspectos cuditativos de fendmeno. En la
linea de nuestro razonamiento, la observacion dd gréfico nos llevaria a concluir que, en
tiempo iguaes, € cuerpo no recorre distancias iguaes. ES0 nos permitiria decir que €
cuerpo cae acelerado. Y dado que descubririamos a través del gréfico que Z(t) tiene
“curvatura hacia arribd’, podriamos decir también que se acelera “postivamente’, en €
sentido que su velocidad sempre esta incrementéndose. Algunas preguntas que nos
ingpiraria este experimento y @ andisis de su representacion grafica podrian ser: ¢por
qué su movimiento es acdlerado?, ¢qué fuerzas originan td tipo de movimiento?, ¢d
aire (el medio donde cae) produce agun efecto gpreciable sobre € cuerpo?.

Caso b=1

S b =1, larepresentacion grafica de Y en X arrojaria una linea recta, que, vale la pena
notar, es la forma geométrica més smple en dos dimensones. Al mismo tiempo, una
relacion lineal entre dos varigbles cudesguiera es mas facil de ser identificada a smple
vista. Mas aun, no seria una exageracion afirmar que éste es @ Unico caso en que edta
discriminecion puede hacerse a smple visa. Entre una recta y una curva nuestro ojo
sempre notara la diferencia, pero no discriminard a la funcion que define la curva
Probemos esto con laayuda de laFigura 1.

En la Figura 1 estdn representadas dos series de datos. Intentemos inferir
cuditativamente cud de las series puede agproximarse por una relacion lined entre las
vaiables X e Y. Para eso usemos una regla préctica: llevemos € papd hasta d nivel de
nuestros 0jos (podemos cerrar uno como cuando hacemos punteria) y veamos S los
puntos se ven dineados. Edte tipo de toma de decison no debe desdefiarse en €
momento de andizar datos experimentaes. La decison de aceptar 0 no una relacion
lineal entre las variables debe ser tomada por € experimentador, ya sea se espere 0 no
una vinculacion lined entre las variables en juego. Una vez que decidimos que los datos
“caen sobre una rectd’, recién podremos estimar los parametros de la mejor recta que
goroxime la reacion funciond: O bien podemos dibujar criteriosamente esa mgor recta
y definirle los valores de la pendiente y la ordenada d origen, o usar méodos numeéricos
més genera es para encontral os, como veremaos mas adel ante.
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Figura 1: Representacion de dos series de datos. ;Cudl aproxima mejor una relacion entre las

variables,Y i X ?

2.3 — Transformacidon de variables

Funcién potencial, caso deb conocido
S transformamos |as variables haciendo € cambio

X > XP Y>Y

- toda vez que conozcamos € exponente b- y representamos las nuevas variables (X,
Y) lo que obtenemaos es una relacion lined entre las variables transformadas y decimos
gue hemos linealizado la representacion gréfica. En este caso hemos transformamos la
vaiable X, pero bien podriamaos haber optado por € cambio en la variable dependiente

X > X Y- Y

y también habriamos obtenido una relacion lined entre las nuevas vaiables graficadas
(X, YP).

Esa cdao que lo anterior es inmediato de redizar s conocemos € vdor de
exponente b. Ademés, observamos que un gréfico linedizado nos da € vdor de la
congtante a (ver ecuacion (1)) S evauamos la pendiente de la recta que resulta
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Se mide el periodo T de un péndulo simple para distintas longitudes L. En el caso de
pequefias amplitudes de oscilacién, ambas variables estéan rel acionadas por

T=2p\/E
g

donde g eslaaceleracién de lagravedad. Larelacion es del tipo

T=a

2
cona=—p ybzi.
NCRE:

1
Si aceptamos que el exponente b = E ydeungréfico T vs. L evaluamosla constante

a, podremos obtener el valor de la aceleracion gravitatoriag.

Caso deay b desconocidos

En € caso més generd, supongamos que no conocemos a a ni a b, y que ambas
constantes deben encontrarse como resultado de la investigacion llevada a cabo con los
experimentos. Entonces, ¢como graficar?

Para facilitar la tarea de encontrar tanto € exponente de escda b como la congtante
a, es conveniente representar log(Y) vs.log( X). Esto queda claro 9 transformamos

nuesra ecuacion origind més generd Y =aX®, sacéndole & logaritmo a ambos
miembros

log(Y) = log(aX®) [2]
log(Y) = log(a) +log( X") [3]
log('Y) = log( @) +blog( X) [4]

Comparando esta Ultima expreson con un gréfico log(Y) vs.log( X) podremos ver
que la ecuacion representa una recta que tiene pendiente b y ordenadad origen log( a) .

Ede tipo de representacion gréfica es extremadamente (til cuando se andizan
ecuaciones agebraicas, se estudian correlaciones, leyes de crecimiento, €etc.
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2.4 — Eleccion de las escalas

Hemos viso como eegir las variables con d fin de lograr la megor representacion
llevando € caso d de una relacion lined. Lo que hemos propuesto es la transformacion
de las varidblesy larepresentacion de las nuevas.

Una manera dterndtiva de andiss es recurrir a graficos en los que sus ges tengan
escalas logaritmicas.

Retomando € gemplo de caso de variables X, Y reacionadas por la funcion
potencid

Y =ax®

5 10m

10m—2 . . .
10n-2 10n-1 10n 10n+1 10n+2
X

Figura 2: Ejemplo de un gréfico con escdas logaritmicas.

En vez de recurir a un grdfico log(Y)vslog( X), podemos representar

directamente los pares de vaores (X,Y) en un gréfico donde sus dos ges contengan
escalas logaritmicas (ver Figura 2).

Un gréfico doble-logaritmico como € de la Figura 2 también es llamado “gréfico
log-log”. La podicidn de las grillas més gruesss identifica un vaor igud a una potencia
de 10. Por lo tanto, en cada €e, € espacio entre esas grillas representa una década de
vaiacion de las vaiables, i.e, 10"- 10", cudquiera sea n. Las ocho grillas
intermedias indexan losvaores k” 10", k =2, 3,4, ..., 9.

Fisica re- Creativa — S. Gil y E. Rodriguez 7



Esto hace muy smple la congtruccion de ges en escdas logaritmicas; esto requiere
marcar intervalos fijos a distancias 1, 10, 100, 1000, ... (10°, 10', 107, 103, ..). Si los
datos a representar no cubren un rango tan amplio de vaores, los intervalos pueden
redlizarse adistanciasde 1, 2, 4, 8, 16, 32, ... (2°, 2%, 22, 23, 2% 2°, .).

Observando la Figura 2 podemos advertir que las escdas logaritmicas son “més
democréticas’ que las linedes, puesto que dgan ocupar  mismo espacio en € gréfico a
los intervaos entre décadas entre valores “pequefios’ que e espacio ocupado por los
intervalos entre décadas entre valores “grandes’; podemos ver, por gemplo, que € lugar
rewslajo para los vaores entre 10° y 10* es idéntico d reservado para e intervao 10°
y 10°.

S las vaidbles X e Y se representan ambas en excdas logaritmicas, la funcion
potencia (1) quedara representada por una recta cuya pendiente es b y cuya ordenada
d origen ord = log(a) , por lo que a =10

A su vez, S los datos (X, Y) representados en este tipo de gréfico siguen una
racion lined, podemos inferir queY g X°, descubriendo en este caso la ley

subyacente. Para cacular directamente dd gréfico € vaor de b, hay que contar cuantas
décadas variaY cuando X varia una. En € demplo de la figura, la linea A tiene

pendiente b =1, por tanto Y g X . Paralalinea B, b:%, por lo tanto, Y p +/X . ¢Cudl
eslapendiente delarecta C?

Ega representacion usudmente se hacia usando un pape especid  (pape
logaritmico), que, dicho sea de paso, aun se consigue en las librerias 0 en laboratorio de
invesdtigacion de cierta antigliedad que conservan dgunas muestras. Con las ventgas
gue ofrecen hoy en dia los programas de computadora (Origin, Excel, etc.), este tipo de
representacion puede redizarse de manera inmediata para sacar mayor provecho d
andiss de los datos experimental es.
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=\ Descubriendo unaley de crecimiento- ¢A qué velocidad crecen los arboles de esta especie
hipotética? ¢Qué alturatendra un arbol al cabo de un afio? Desafio: no usar calculadorani

S —

\

& his: 100 clas

computadora.

2.5 — Aplicaciones de gréaficos log-log

Vae la pena notar que hay una gran variedad de casos donde es sumamente (til la
representacion grafica usando escadas logaritmicas. En cierta manera, es a lo que recurre
un fisico experimenta de inmediato cuando quiere darse cuenta de “para donde van sus
datos’. Efectivamente, es una manera rfpida y eficiente de evauar las tendencias de los
resultados y dar un primer paso en € andiss. También es til recurrir a estas escaas en
los casos en los que € rango de vaores es muy amplio y los datos que mangamos
varian en varias 6rdenes de magnitud.

Amplio margen devalores

Como gemplo podemos citar € problema de investigar 9 existe correlacion entre
cdor metabolico producido por mamiferos, andizando datos provenientes de
experimentos que involucren desde ratones, con pesos de unas decenas de gramos (»10
g), hasta defantes que pesan varias toneladas $>10° g), incluyendo especies de tamafios
intermedios, como gatos (»10° g), monos (»10* @), etc. Es claro que S en un gréfico
“Cdor vs. Peso” usamos una escda lineal para @ peso, la necesdad de incluir
semgjante margen de vaores -entre 0 gy 10° g tendrd como ingrata consequencia
“amontonamiento”, cerca del origen de coordenadas, de los datos de las especies mas
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pequefiess. La eeccion de una escda logaritmica en € ge dd peso diminaia
inmediatamente tal inconveniente. Las Figuras XX y XX ilugtran este gemplo.

Relacién entre magnitudes

En una sStuacion usua en € laboratorio, podriamos edtar interesados en saber S una
muestra conductora puede describirse como un conductor 6hmico. Si hacemos circular
una corriente déctrica | por la muestra y medimos la diferencia de potencid V que se
produce, y repetimos este procedimiento para vaios vaores de la intensdad de la
corriente, tendremos los datos V vs. | para representar graficamente. En primera
indancia, un gréfico con escdas linedes srve para aorir € juego. Aqui caben varias
posibilidades. Una de dlas es usar nuestro 0jo, como ya comentamos, y decidir S la
relacion entre V e | puede consderarse lined, |0 que nos diria que € materid conductor
es 6hmico. Pero supongamos que queremos ir mas ald S verdaderamente € conductor
es éhmico, un gréfico log-log en las variables V e | deberia resultar lined y, lo que es
mas importante, la pendiente de la recta deberia ser igua a uno. De s ad, la
conclusién sobre que d materia es 6hmico adquiere mas vaor tras este andiss.

Deteccion de posibles error es sistematicos

Toda vez que s mide una magnitud con un error sstemético, los vaores medidos
difieren de los “redes’ en una cantidad fija. La pericia dd experimentador es clave para
evauar las correcciones necesarias de estos datos afectados ssteméticamente por un
eror de medicion. Un gemplo comin es € error de cero de los insrumentos de aguja
El gemplo més familiar es € de una baanza de farmacia que, dado su desgaste, indica 1
kg. aun cuando nadie esta de pie en la plataforma (a veces, este error de medicion gporta
consuelo cuando nos pesamos en una buena badanza...). En € laboratorio, € error de
cero suele aparecer en instrumentos de mediciones eléctricas o crondmetros de aguja S
con uno de estos ingtrumentos defectuosos medimos € vaor de Y (en funcion de X), un
gfico Y(X) resultard desplazado en la vertticd una cantidad dY igud d eror
ssemético de cada punto Y. S la reacion entre estas variables fuese lined dd tipo
Y=aX, la presencia de td desplazamiento sistemético lleva a que gparezca una ordenada
a origen espuria. Es decir, cuando X=0, tenemos Y=dY, en vez de Y=0. En un gré&ico
log-log de Y(X) la desviacion de la curva resultante de la recta esperada sin ordenada a
origen se descubre con facilidad y ayuda a la correccion de los datos.

Busgueda de posibles correlaciones entre variables

Se obtiene mucha informacion cuditativa de un experimento § se conocen las
proporcionaidades entre las variables. En este sentido podemos aprovechar un grafico
log-log para pronogticar las tendencias. Podria ser deseable “anticiparnos’ d resultado
de un experimento —més aun S es caro 0 de largo diento—, estableciendo las leyes de
ecala entre las variables, para asi saber cdmo varia la variable de sdida Y frente a un
cambio de la variable de entrada X. Esto redundaria en meoras sobre la marcha de
nuestros disefios y estrategias experimentales.
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2.6 — Comparacion de los distintos tipos de escalas

La Figura 3 completa la descripcion comparativa de los digtintos tipos de escaas y
sugiere diferentes notaciones para indexar los ges. Debe quedar claro la diferencia que
exide entre representar los vaores de una variable en escala logaritmica, y representar
e logaritmo dd vdor en excda lined. La forma de indexar los ges cietamente es
optativa y a gusto dd dibujante, y los programes de representacion gréfica incluyen
edtas formas entre sus opciones de formato. También notamos que ni € vaor cero ni los
vaores negativos pueden representarse en escada logaritmica. ES0 no representa una
dificultad a la hora dd andids de datos usando esta escdla, ya que, por cierto, los
resultados de mediciones de laboratorio (longitudes, tiempos, masas, modulo de
velocidades y aceleraciones, etc.) caen sempre en d intervao de los nimeros reaes

positivos.
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Escala logartmica
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x en escala lgaritmica - notacion decimal

LD 0,01 01 1 1= X ‘o0

X an sscala l[ogarkmica - nastacion axponancial

Ly 1% i o0’ 12 oy
X

Figura 3: una comparacion entre las distintas escaas que podemos usar.
Notese la diferencia entre representar € logaritmo de los vaores en una
exda lined y representarlos directamente en escada logaritmica ¢Donde
esdad cero en una escaalogaritmica?
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=\ Cuando conviene usar escalas logaritmicas - Se mide la propiedad S de 100 ml de un
liquido puro. Luego se lo diluye en agua al 10% y se repite la medicion. La solucion se
diluye otra vez a 10% y se mide de nuevo. La operacion se repite cuatro veces més. Para

cada muestra se obtiene S = 1 (liquido puro), 1.02, 1.04, 1.08, 1.24, 1.59, 1.95 (en unidades
arbitrarias). Representar en un gréfico apropiado el resultado del experimento.

&"Gréfico de Arrhenius - Se mide la variable Y en funcién de la temperatura T. Proponer

variables y escal as adecuadas que ayuden a discernir por medio de un gréfico si Y(T) sigue
larelacion de Arrhenius

Yo

Y = f,xe T

Describir un procedimiento para obtener los pardmetros nyUO. ¢Cud es la dimension

de foy Uy ? k, =1.38" 10 #J/ K eslaconstante de Boltzman.

& Lamagnetizacion M de un material varia con el tiempo t segin
M =M, In(t/t,)

Proponga un tipo de gréfico que linealice la relacion M(t). ¢Cémo se procede para obtener
M,? ¢Cudl es el significado fisico de Mg? to €S una constante.

@ La imposibilidad de alcanzar fisicamente el cero absoluto de temperatura ha cautivado la
atencién de los hombres de ciencia. Una manera de hacer una analogia de esta
imposibilidad la ofrecen los fisicos que estudian propiedades de la materia a bajas
temperaturas, combinando temperatura con dinero.

a) Imaginemos un cuerpo que esta inicialmente a la temperatura de 100K y que cuesta $1
reducirle la temperatura 10K. Cuando estda a 90K nos cuesta $1 llevarlo a 80K, y otro
peso parallevarlo a 70K, y asi sucesivamente. Con este procedimiento, ¢cuanto cuesta
enfriarlo hastael cero absoluto?

b) Ahora consideremos e mismo cuerpo a la temperatura inicial de 100K. Pero €l
procedimiento de enfriamiento consiste en pagar $1 para llevarlo a 10K. Cuando esta a
10K nos cuesta $1 para llevarlo a 1K, y otro peso para que acance 0.1K, y asi
sucesivamente. Con este procedimiento, ¢cudl es el costo de enfriarlo hasta el cero
absoluto?

2.7 — Disefio de gréficos
Los programas de representacion grafica disponibles en las computadoras (Origin,

Excd, ec.) incluyen entre sus opciones @ disefio de gréficos usando los ditintos tipos
de escalas mencionadas en este capitulo. Pero, ya sea que € gréfico vaya a redizarse
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usando estos programas 0 a mano, es conveniente considerar agunos “trucos del buen
dibujante’ para que la informacion contenida en € dibujo adquiera la relevancia que le
corresponde. Es asi que, ademés de la correcta eleccion de las variables y de las escalas,
un gréfico adquirird unameor presentacion s se cuidan agunos detdles.

identificacion de los ees con rétulos bien ubicados que digan qué vaiables se
representan y en qué unidades se miden,

uso de simbolos que ubiquen los datos (cuadrados, circulos, rombos, etc.), en lo
posble con sus incettidumbres (baras); que haya una diferenciacion de digtintas
series de datos cuando se presenten varios resultados, para lo que es recomendable
el uso de diferentes simbolos,

incluson de un epigrafe, que es un texto descriptivo de lo que esta representado en
e gréfico y que ademés puede manifestar informacion adiciona importante,

carteles interiores d gréfico, con informacion complementaria relevante para
entender en qué contexto se muedtran los datos o sobre las condiciones
experimentales particulares bgjo las que se los han obtenido,

una clara diferenciacion entre lo que es propio it resultado experimentd del trabgjo

y lo que corresponde a una comparacion con una teoria 0 modelo propuesto (por
gemplo, usar lineas continuas) o a resultados extraidos de otras fuentes.

700

600

500

IN
o
o

B (Gauss)

z (mm)

Campo magnético axial de un iman de Ne-Fe-B a temperatura ambiente
medido con una sonda de efecto Hall. Lalineaes un gjuste de los datos.

Figura 4: Ejemplo de gréfico.
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2.8 — Actividades propuestas

|sometriay alometria

La ecuacion Y = a X se conoce en biologia como ecuacion aométrica. S e exponente
esb =1 sedice que X e Y crecen isométricamente (so = igud, métrico = medida). S b
1 1, X e Y crecen dométricamente (allo = diginto). Consdere experimentamente €
problema de determinar cdmo crece @ largo dd brazo de las personas a medida que
crece la tdla Para dlo solicite a varios amigos, parientes y profesores que se presten
para d experimento y middes la dtura y d largo dd brazo. Lleve sus resultados a un
gréfico y de sus mediciones concluya sobre € tipo de crecimiento. S cree que sus
conclusiones estan condicionadas por € margen de vaores obtenidos de la muestra (por
gemplo, s consgderé Sdlo personas adultas), extienda sus mediciones a nifiosas
(hermanitog/as, primitog/as).

“Un problema ecol 6gico”
Un oleoducto se rompe en d mar, y € derame de petrdleo se extiende mientras la
rotura no se aregla Desde un avion se toman fotografias cada dia A Ud. lo contratan

para que defina como varia “d radio” de la mancha en funcion de los dias que
transcurren (un dia> un tono).

a) Defina con un criterio razonable la extension de la mancha
b) Midalaextenson delamanchay evale d error de la determinacion.
C) Represente en escalas adecuadas € radio de la mancha cada dia.

d) Aproxime una“ley de crecimiento” de lamancha
0 N

)

< >

1 Km
Extraido de “A proposa for experimental homework”, E. Rodriguez, The Physics
Teacher 36, 435 (1998).
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Manchas de aceite sobre agua en la mesa dela cocina

Usando un cuentagotas 0 una pipeta derrame, una a una, gotas de aceite de acina sobre
la superficie dd agua contenida en un plato hondo. El aceite es menos denso que €
agua, por lo tanto flotard en la superficie y formard una mancha. El proposito dd
experimento es encontrar la ley de crecimiento de la mancha de aceite que se va
formando. Para dlo debera medirse € radio de la mancha a medida que se sudtan las
gotas, para lo que bastard € empleo de una reglita graduada en milimetros. Preglntese
S convendrd representar los datos en escalas linedes o logaritmicas y andice la
edrategia del experimento. ¢Conviene registrar radios gota por gota? ¢Serd mas préctico
medir radios luedo de derramar 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100,... gotas? Finalmente redlice €

expeimento y trate de definir una funcion R(N): Radio como funcion dd numero de
gotas vertidas. ¢Es posible aproximar R(N) » a NP? Determine a partir de los gréficos
los pardmetros a y b. ¢Cambian estos pardmetros S se usa un aceite més (menos) denso?

¢Encuentra diferencias entre € resultado dd experimento red y & que obtwo en d
“problema  ecologico” usando las imagenes sSmuladas con un  programa  de
computadora? ¢A qué podria atribuirlas?

Precaucion: Trate de no golpear la mesa donde trabga para evitar que € acete se
desplace hacia alas paredes dd plato.
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