JUSTIFICACION.


Tradicionalmente, el curso de Laboratorio se toma como algo complementario a la teoría, en donde el alumno intenta comprobar la veracidad de una ley. Decimos intenta por que en la realidad, con los equipos y materiales con los que dispone ( siempre y cuando se tengan ), dista mucho de acercarse a la realidad del fenómeno que se encuentra observando, dejandolo siempre con la inquietud de haber o no cumplido satisfactoriamente con los objetivos. 


Así mismo, dentro de esta tradicionalidad, el maestro le indica paso por paso de todo lo que tiene que realizar, dejando mucho que desear, ya que no despierta en el alumno la iniciativa, ingenio y creatividad, objetivos que deben ser primordiales al igual que el desarrollo de destrezas y habilidades.


Alejándonos de este marco tradisionalista, en la actualidad, intentamos partir de la observación de algún fenómeno natural y cotidiano para de ahí llegar a formular la teoría, es decir, invertir el proceso de enseñanza-aprendizaje del curso de Mecánica I, en el cuál primero se realizará la práctica de laboratorio y después la teoría.


Dentro de este contexto, y como consecuencia de que nuestros laboratorios cuentan con multiples deficiencias en cuanto a infraestructura física, materiales y equipos de laboratorio, las prácticas de laboratorio deberán realizarse de acuerdo a las condiciones que la misma naturaleza nos proporciona, debemos recalcar que no existe mejor laboratorio de observación que el que la misma naturaleza nos brinda, lo demás, es unicamente la reprodución de tal fenómeno a nivel de laboratorio, ya sea con equipo sofisticado o no, tomando un lugar secundario en el proceso de enseñanza-aprendizaje. La misma naturaleza nos incentivará a lograr una mejor comprención de la misma, brindandonos la oportunidad de desarrollar el ingenio y la creatividad, instrumentando y diseñando nuestro propio equipo de acuerdo a los recursos particulares de la región y más especificamente del habitat en el cual nos desenvolvemos.

Fís. Ignacio Cruz Encinas

Departamento de Física

Universidad de Sonora
La necesidad es la madre del ingenio y de la creatividad
al igual que la abundancia lo es del ocio y la pereza
CAPITULO  I
EL TRABAJO EN EL LABORATORIO. 
1.1.- INTRODUCCION. 


El  propósito de todo experimento, es el de obtener ciertos datos, pero antes de efectuar la medición, debemos tener bien claro:   


a)
Elementos mínimos de la teoría concerniente a lo que vamos a realizar.


b)
Que se vá a medir.


c)
Por qué y para qué lo vamos a medir.


d)
En que unidades lo vamos a medir.


e)
Que vamos a hacer con los datos obtenidos.


f)
Cuales son las variables  dependientes e independientes de nuestro experimento.


g)  Cuales son los factores físicos o ambientales que más influyen en el experimento y que en un caso dado, puedan modificar nuestros resultados.


Es indispensable tomar nota de todo lo que sucede en el experimento, lo más conveniente es usar un cuaderno en el que se anotará toda la información concerniente al experimento, incluyendo aquellos datos que no nos gusten por no coincidir con la teoría, ya que son relevantes dado que tiene que darse una explicación de por que aparecen, de tal manera que alguna otra persona que lea el cuaderno no cometa los mismos errores. 


En él irán todos los experimentos realizados, debiendo escribirse de una forma clara y sencilla de tal forma que el que se interese en leerlo y que posea los conocimientos mínimos del tema pueda entender el procedimiento y los resultados, reproducirlos y/o modificarlos.

Además siempre de debe de hablar en tercera persona.

no debe decirse:   " .........yo medí con ..........y obtuve.............. ."

sino:                    " ..........se midió con ...........y se obtuvo ....... ."


Antes de iniciar lo que es el informe o reporte (no confundir con lo anotado en el cuaderno) de laboratorio, se requiere de una serie de conocimientos  mínimos que toda persona, estudiante, técnico o investigador debe de poseer. Tales conocimientos son:



i) Teoría de errores y, 



ii) Análisis gráfico.

Por lo que pasaremos a presentar cada uno de ellos.

1.2.-  INTRODUCCION A LA TEORIA DE ERRORES.

1.2.1

INTRODUCCIÓN

En nuestra vida cotidiana, observamos ciertos fenómenos que ocurren en la naturaleza, en su inquietud por tratar de dominarlos y utilizarlos en su propio beneficio, el hombre se ha avocado a su estudio, formulando leyes sobre las variables o factores más relevantes que rigen su comportamiento.


Cuando los podemos reproducir y controlar sus variables artificialmente, estamos haciendo experimentos sobre tales fenómenos.


El propósito de tales experimentos consiste en obtener una serie de datos de las variables para lo cual tendremos que medir, comparando una magnitud con la de algún cuerpo patrón aceptado como unidad de medición (medición directa) o bien, calculando una magnitud en función de una o más mediciones directas (medición indirecta). 


En el primer caso (medición directa), 



medir implica comparar y leer una escala, 
y además podemos decir que:



Una medida es el resultado de una operación humana de observación. humana de o

Debido a las dos concepciones arriba mencionadas, una medición no es una verdad absoluta, sino que contiene cierto grado de incertidumbre, debido principalmente a los siguientes factores. 



1.- Precisión del instrumento.



2.- Toma de lecturas.



3.- Condiciones ambientales


Estos factores hacen que involucremos cierto tipo de errores, los cuales no podemos eliminar pero si minimizar ya sea calibrando los aparatos, cambiándolos por otros de mayor resolución, teniendo mayor cuidado al efectuar y tomar la lecturas en los aparatos, cambiando las condiciones ambientales, etc.


En el otro caso (medición indirecta), para determinar alguna otra magnitud que es función de las variables medidas directamente con sus respectivos errores, estamos involucrando lo conoce con el nombre de propagación del error, lo cual abordaremos posteriromente.


Al evaluar los errores de  una magnitud fundamenta en un experimento, es lo que se conoce con el nombre de  error relativo. 

El error es pués, una medida de la confiabilidad de nuestra medición, mediante él, podemos evaluar la calidad de nuestra medición, ésta vendrá dada por el error porcentual que es la relación porcentual o cociente entre la magnitud medida u observada y su error.

1.2.2 TIPO DE ERRORES.

Se pueden clasificar en dos grupos:

1.2.2.1.- ERRORES SISTEMATICOS:  


SON AQUELLOS QUE SE DEBEN A DIVERSAS CAUSA, SIENDO DETERMINABLES Y CORREGIBLES SI SE SABE LO SUFICIENTE DE LA Física del proceso. Dentro de estos tenemos los siguientes tipos de errores:


a).- Teóricos: Son los concernientes a las ecuaciones o relaciones que se usan en el diseño o calibración de los aparatos, o en la determinación de mediciones indirectas. Se pueden suprimir o corregir cuando se trata de hacer aproximaciones.


b) Instrumentales: Son los errores inherentes al aparato con que se está midiendo. Los fabricantes proporcionan el máximo error del instrumento.


c) Ambientales: Se producen debido a los cambios de las propiedades del medio ambiente, siendo los factores más importantes: 


i) La temperatura.


ii) La presión atmosférica.
iii) La humedad en el laboratorio.
Se pueden corregir aislando el experimento o controlando el medio ambiente.


d) De lecturas: Son los provocados por la decisión nuestra de tomar el valor superior o inferior en la escala del instrumento cuando éste no marque exacto. 
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Este error se salva si tomamos la menor división de la escala. En este caso, nuestra lectura deberá ser: 
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1.2.2.2 ERRORES ACCIDENTALES: 


Existen mediciones que al repetirlas, no se obtiene el mismo valor. Las causas son muchas y muy variadas, entre las más comúnes estan:



i) La apreciación del individuo que está midiendo.



ii) Las variaciones imperceptibles de parámetros externos incontrolables, etc.


Según el tipo de error, nuetros experimentos se pueden clasificar en:



Precisos.- Son aquellos experimentos que tienen errores accidentales pequeños.



Exactos.- Son aquellos experimentos que tienen errores sistemáticos pequeños.


El grado de pequñez vendrá dado por la relación de un tipo de error con otro. Cuando concideramos eliminados los errores sistemáticos a), b) y c), quedará siempre el error sistemático de  lectura que es el que debemos comparar con los errores accidentales.


Luego entonces, como los errores accidentales son los más importantes, pasaremos a analizar la forma de minimizarlos mediante el método estadístico adecuado.

1.2.3 
MEJOR VALOR.

Cuando medimos algo, nunca vamos a encontrar el valor exacto de tal medición, ya que si volvemos a efectuar la medición encontraremos otro valor diferente aunque dentro de un cierto márgen de exactitud. Si a otro compañero le solicitamos que mida nuevamente y que nos dé la lectura para compararla con la nuestra, lo más probable es que nos dé un valor diferente. De esta forma, tendremos tantos valores como veces efectuemos la operación de medir. 


Luego entonces:

¿Como saber cuál es la magnitud de lo que estamos midiendo?. 

Definitivamente no podemos conocer el valor exacto, pero si podemos encontrar una cifra bastante aproximada que con un cierto márgen de error, nos dice un rango donde está situada la magnitud que medimos. Ese valor que hallaremos recibe el nombre de MEJOR VALOR.

Nuestro objetivo en esta parte, será encontrar ese valor.
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 su error. Entoces el verdadero valor estará dentro del intervalo:
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Una vez que hemos hecho una serie de mediciones  [image: image6.wmf]x
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 o mejor conocido por todos nosotros como promedio, se define como la suma de todos los valores medidos entre el número de mediciones, es decir: 
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o bién:
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Supongamos que lo tenemos. Una forma de evaluar cuanto se aleja este mejor valor [image: image14.wmf]x

 de cada uno de los valores obtenidos [image: image15.wmf]x
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  es mediante la diferencia:
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Esta diferencia recibe el nombre de desviación. 


Las desviaciones podrán ser en general positivas o negativas, todo dependerá de si el valor medido es mayor o menor que el mejor valor o promedio de los valores medidos.


Como tenemos [image: image17.wmf]i

 valores, las desviaciones serán la suma de cada una de ellas, lo cual se representa mediante:  
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o bién de una forma más reducida: 
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Sin embargo, recordemos que los valores de estas diferencias pueden ser positivos y negativos, y la desviación así calculada no representará la desviación total, ya que el número que nos dé puede ser cero debido a compensaciones de las diferencias, pero si defimos  una función que sea igual a la suma de los cuadrados de las desviaciones, encontraremos que dicha suma si es una medida de cuanto se alejan los valores de nuestro promedio  [image: image20.wmf]x

. Dicha función estará definida mediante la expresión: 
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No olvidemos que lo que andamos buscando es el mejor valor de todos los valores medidos, este mejor valor viene dado por el promedio. La función anterior al evaluarla, nos dará una medida de que tan dispersos están nuestros valores respecto  a dicho  valor. Esto último recibe el nombre de raíz cuadrática media [image: image23.wmf](
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Si el número de mediciones es muy grande, en lugar de dividir entre  [image: image26.wmf]n
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Con estos dos parámetros definidos, el resultado de nuestra medición será:
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teniendo un error relativo cuantificado por: 
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Por ejemplo, si  el promedio de nuestra medición fué  [image: image31.wmf]5
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y el porcentual de: 
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1.2.4 
PROPAGACION DE ERRORES.

Como ya se vió anteriormente, cuando deseamos conocer el valor de una magnitud a partir de una o más magnitudes medidas directamente, estamos realizando una medición indirecta.


Como cada una de las mediciones directas involucran un error, consecuentemente, la magnitud medida a partir de ellas traerá consigo su correspondiente error; esto es lo que se conoce con el nombre de propagación de errores mencionada anteriormente. Esta propagación del error, dependerá de las operaciones algebráicas que se efectúen ( suma, resta, multiplicación, división y exponenciación) por lo que pasaremos a analizar cada una de ellas.

1.2.4.1
Propagación del error en la suma: 

Si una magnitud cualquiera, digamos  [image: image35.wmf]z

 es el resultado de la suma de dos magnitudes medidas directamente y cuyos errores fueron obtenidos previamente, digamos [image: image36.wmf]x

y

y

,

 entonces, [image: image37.wmf]z

 vendrá dada por:

 [image: image38.wmf]z

=

x

+

y


donde:

[image: image39.wmf]x

=

x

!

r

x


 [image: image40.wmf]y

=

-

y

!

r

-

y


entonces  [image: image41.wmf]z

será:

 [image: image42.wmf]z

=

æ

è

-

x

+

-

y

ö

ø

!

æ

è

r

-

x

+

r

-

y

ö

ø


es decir, 
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es el promedio o mejor valor de [image: image45.wmf]z

 y  
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es el error cometido en la medición indirecta debido a los errores cometidos en la medición directa.

1.2.4.2
Propagación del error en la resta. 


De igual forma que en la suma , el valor de  [image: image47.wmf]z

 vendrá dado por: 

 




A diferencia de la suma, en ésta parte debemos ser cuidadosos al efectuar las operaciones, ya que al elegir los signos podemos llegar a un absurdo. Debemos de obtener el máximo y mínimo valor del error, efectuando  las operaciones que se indican, 
 En nuestro  caso, el valor máximo vendrá dado al tomar los signos positivos de los errores y el valor mínimo por los signos negativos.






Máximo   
   






Mínimo
  



En caso de que hubiésemos elegido los signos 
, podríamos llegar al absurdo de que el error máximo fuese cero cuando ambos errores fueran de la misma magnitud, es decir iguales, lo cuál es algo imposible de realizar ya que de dos valores con errores, estaríamos obteniendo uno preciso, o sea, sin error. 

1.2.4.3 
Propagación del error en el producto. 

Si  
es el producto de  
y  
, entonces:  

 

por lo que: 



o bién, sustituyendo las variables medidas directamente,

 

efectuando las operaciones indicadas (multiplicación de un binomio), obtenemos:



donde:



y:




En los casos de multiplcación. división y exponenciación, es más conveniente trabajar con errores relativos que con absolutos, por lo que el error de nuestra medición indirecta, será la suma de cada uno de los errores de nuestras mediciones directas, divididos entre su respectivo promedio, es decir, el error de la multiplicación viene expresado como: 




Si las incertidumbres relativas son mucho menores que uno (la unidad), 
  entonces el último término se puede despreciar, es decir:



obteniendo finalmente:




Por lo que en realidad, 
 viene expresado como:



1.2.4.4 
Propagación del error en el cociente. 

Si  
 es el cociente de 
 y 
  , entonces al hacer la consideración anterior, el cociente viene dado como:


  

al denominador lo multiplicamos y dividimos entre 
, de tal manera que no afecta nuestro cociente, obtenemos:



                      

del cálculo diferencial e integral, aplicamos el teorema del binomio para desarrollar:



el cual al sustituir obtenemos:

 

Suponiendo que:



entonces: 



pudiendose despreciar los términos de orden superior por ser muy pequeños, quedándonos la expresión de la siguiente forma:



efectuando la multiplicación:



puesto que:



dividiendo entre esta cantidad:



obtenemos:



desarrollando, anulando términos iguales y haciendo la consideración de que:

 

obtenemos finalmente:




Por lo que  el valor de nuestra medición indirecta con su respectivo error relativo y que es producto de un cociente de dos mediciones directas con sus respectivos errores, queda finalmente expresada como:



1.2.4.5 
Propagación del error en la exponenciación. 


Si 
es el cuadrado de 
, es decir: 



entonces:



donde:

 

utilizando el resultado del producto de dos mediciones directas:



de igual forma si 
 entonces:



por lo que:




Ya que tenemos los conocimientos sobre mediciones y teoría de errores, a continuación abordaremos lo concerniente a que hacer con los datos obtenidos. 

1.3 
ANALISIS GRAFICO.
1.3.1

INTRODUCCION. 

Cuando miramos una fotografía o cualquier otra imágen, esta se nos queda grabada en la mente, de tal manera que si somos buenos observadores, estaremos en posibilidad de realizar una buena descripción de lo que el sentido de la vista captó; por ejemplo, la ubicación de los objetos, personas, vestimenta, peinado, posturas, gestos, etc..


De igual forma si a una gráfica le damos la interpretación adecuada, podremos sacarle todo un cúmulo de información de lo que sucedió en el experimento. Mediante la misma, encontraremos las relaciones que existen entre las variables observadas y medidas ( por ejemplo, masa, volúmen, distancia, tiempo, posición, etc. ).


Dicha relación puede hacerse de una forma cualitativa o bién cuantitativa. La primera de ellas nos ofrece una relación vaga sobre las variables, pués no se tiene una escala numérica y solo podríamos decir " es más ligero que" o "es más pesado que" etc. La segunda de ellas que es la que nos interesa, nos proporciona con un cierto margen de error la relación entre las variables ya que en ésta contamos con una escala numérica por lo que podríamos afirmar que: " es tantas veces más ligero que" o "es tantas veces más pesado que".

  
Una de las formas más sencillas de visualizar las caracterizticas escenciales de un fenómeno estudiado experimentalmente y poder cuantificar la relación que guardan entre si las variables involucradas,  es llevar los resultados numéricos obtenidos por medio de las mediciones a una tabla de datos (tabulación), para posteriormente esta tabulación llevarla a una gráfica en el sistema coordenado rectangular.


Dentro de las variables, tenemos que existen variables dependientes e independientes, las cuales se relacionan entre si mediante ecuaciones matemáticas con constantes de proporcionalidad. 


El realizar una gráfica, aparentemente es algo sencillo de hacer, pero sin embargo se tienen que seguir una serie de pasos para obtener una gráfica óptima que nos permita apreciar la historia de nuestro experimento. Para la elaboración de tales gráficas se recomienda lo siguiente:

1.3.2 
LINEAMIENTOS PARA ELABORAR GRAFICAS.

1.- Usar hojas de papel milimétrico. 


2.- Trazar los ejes coordenados dejando un márgen en el costado izquierdo y abajo del eje horizontal, ocupando aproximadamente las dos terceras partes de la hoja. En cualesquiera de los espacios libres poner la tabulación.


3.- Elegir el eje horizontal para la variable independiente y el vertical para la variable dependiente. 


4.- Al final de los ejes deben de escribirse los nombres de las variables (ya sea con su nombre completo o con su representación simbólica) con sus respectivas unidades, ejemplo: t(seg.); x (mts.); 


5.- Elegir una escala adecuada la cual dependerá de los puntos de nuestra tabulación, eligiéndose de tal manera que el último valor llege casi hasta el final de los ejes coordenados. Deberán tomarse  números de tal manera que facilite la lectura, por ejemplo de 2 en 2, de 5 en 5, de 10 en 10, etc. lo anterior cuando nuestros datos sean valores enteros. Siendo también válido para decimales es decir de  0.2 en 0.2, de 0.5 en 0.5, etc.


 6.- La selección de la escala debe de ser tal que los puntos no queden ni: 


i)  Muy agrupados (ver Fig. 2).



ii)  Muy dispersos (ver Fig. 3)





Sino de tal forma que se observe el comportamiento de los parámetros con facilidad (ver Fig. 4).





Como podemos observar a partir de las tres gráficas anteriores, en las dos primeras  no es posible predecir que tipo de función es o en el mejor de los casos, nos quedará la duda. Sin embargo, en esta última, observamos que los puntos marcados siguen un comportamiento parabólico. Lo anterior a pesar del hecho de que para las tres gráficas se consideraron los mismos valores de la tabulación.


7.- Nunca poner en la escala los valores de la tabulación a menos que estos coincidan con los de la escala. Por ejemplo, si elejimos una escala de 205 en 20 y en nuestra tabulación aparece el número 75 o 75.569, no escribirlo como parte de la escala (ver Fig. 5).




8.- Los puntos que vayamos a graficar deben estar bién marcados, indicandose mediante puntos, cruces, triángulos, cuadrados, circulos, barras o cualquier otra simbología. En caso de que contengan un rango de incertidumbre, elegir el simbolo adecuado, por ejemplo, si la incertidumbre de las variables dependiente e independiente es la misma, elegir el círculo. Si unicamente una de ellas tiene incertidumbre, elegir una barra con rayitas en los extremos que delimiten la incertidumbre (ver Fig. 5  Recta 1).


9.- En caso de que se vayan a unir los puntos, hacerlo mediante una curva suave y no mediante rectas. En la mayoría de los casos, el trazo de la curva (que bién puede ser una línea recta) se realiza en base a los parámetros encontrados mediante otro tipo de métodos (que se abordarán posteriomente), y que permiten predecir la ecuación matemática con sus valores numéricos. 



En base a dicha ecuación, dar valores que se encuentren dentro del rango de nuestra tabulación, a la variable independiente  y obtener los de la variable dependiente. 



Para el caso de una línea recta, considerar unicamente dos valores. Estas dos parejas de puntos deberán marcarse en la gráfica y unirlos mediante una línea recta, observandose que los puntos de nuestra tabulación y que plasmamos en la gráfica, quedarán más o menos alineados sobre tal línea, unos por arriba, otros por debajo y algunos sobre tal línea.


10.- Cuando se traze más de una curva, hay que diferenciarlas entre sí utilizando diferentes simbolos o tintas de diferentes colores, especificando al pie de la gráfica, la gráfica que corresponde a cada símbolo o color (ver Fig. 5).


Con la curva obtenida, podemos determinar valores no medidos en el experimento como son los que están en el rango de mediciones hechas (interpolación), y los que están fuera de este rango (extrapolación), para lo cual tenemos unicamente que prolongar la curva.


Una vez graficados los puntos, debemos obtener la relación numérica que guardan entre si las variables involucradas; para esto, es necesario conocer el tipo de curva, es decir si es recta, parábola, exponencial, etc.


Como una consecuencia del párrafo anterior, es indispensable conocer el comportamiento de ciertas funciones, lo cual abordaremos a continuación.

1.3.3 GRAFICAS DE LA FUNCIÓN 


La mayoría de los fenómenos que ocurren en la naturaleza, cumplen con la relación matemática de la forma: 




La relación numérica entre las variables quedará determinada cuando conozcamos los parámetros 
 y  
  de la ecuación que describe a los puntos graficados o que mejor se ajustan a dichos puntos. En la ecuación anterior, cabe aclarar que:


  es la variable dependiente.


  son constantes de proporcionalidad ente 
 y  
, también se le conoce con el nombre de coeficientes. 


  es la variable independiente.


  es el exponente.


Dependiendo del valor del exponente  
 , las curvas pueden ser:



i) Parabólicas  si  



ii) Hiperbólicas si  

1.3.3.1 GRAFICA DE LA FUNCION  


El caso más sencillo es aquél en el cuál el exponente de la ecuación es 1; por lo cual la expresión general se transforma en:




Mejor conocida por todos nosotros como ecuación lineal y que al graficarla nos dá una línea recta (ver Fig. 6) en donde: 


  es el punto donde la recta cruza el eje vertical.


  es el grado de inclinación de la recta con respecto al eje horizontal, también conocida como  pendiente de la recta, definida como:

 


Siendo  
 la tangente del ángulo que forma la recta con respecto al eje horizontal, medido en sentido contrario a las manecillas del reloj y, 
 cualquier valor posterior a  
, lo mismo que para 
. 

  

1.3.3.2 GRÁFICA DE LA FUNCIÓN  


Esta función es mejor conocida por nosotros como una ecuación cuadrática cuya gráfica representa a una parábola.

Si 
 tenemos el caso más sencillo de la parábola, por lo que: 



cuya gráfica es una parábola con vértice en el origen.

si 
 es abierta hacia arriba o mejor conocida como cóncava hacia arriba.

si 
 es abierta hacia abajo o mejor conocida como cóncava hacia abajo.


La siguiente figura (Fig. 7) ilustra varios tipos de parábolas.


Cabe hacer la aclaración que en la figura únicamente se muestran las ramas derechas de las parábolas. Así mismo, en algunos textos sobre todo de matemáticas, cuando se trata de encontrar las raíces o solución a la ecuación cuadrática empleando la fórmula general, los coeficientes cambian de lugar considerandose a la ecuación cuadrática como:




 


Sin embargo, seguiremos usando la expresión general que se deriva a partir del polinomio de grado 
, y cuando usemos la fórmula general haremos la aclaración respectiva.


Una vez realizada la nota anterior proseguiremos con el estudio de la parábola con las mismas condiciones con las que iniciamos su estudio, es decir:  


Si   
, tenemos el caso de una familia de parábolas cuya concavidad es contraria a la anterior, un ejemplo es cuando  
siendo la ecuación de la forma:



cuyas gráficas se muestran en la figura 8 para diferentes valores de 
. 

si  
   es abierta hacia la derecha o mejor conocida como cóncava hacia la derecha.

si  
 es abierta hacia la izquierda o mejor conocida como cóncava hacia la izquierda.




Como pudimos apreciar, de las gráficas anteriores (Fig. 6, 7 y 8), la ecuación lineal (Fig. 6) cuya gráfica es una línea recta, es la más sencilla y encontrar la relación numérica que guardan entre sí las variables de proporcionalidad es fácil, basta con calcular la pendiente mediante la relación:


 

y observar donde corta la recta al eje vertical para obtener el valor de 
. 


En el caso de la parábola, encontrar los valores numéricos de las constantes de proporcionalidad es más complicado, sin embargo existen métodos que nos facilitan la labor. Dichos métodos son los que abordaremos a continuación. 

1.3.4 ANALISIS DE GRAFICAS MEDIANTE METODOS ANALITICOS. 
1.3.4.1 CAMBIO DE VARIABLE. 


Cuando el exponente de nuestra ecuación es diferente de 1, la relación se complica, pero por inspección de la gráfica, y teniendo presente el fenómeno que estamos observando así como las ecuaciones teóricas que describen su comportamiento, podremos deducir que  
 es proporcional a 
 elevada a alguna potencia. Posiblemente a la potencia 2, otra alternativa, en caso de desconocer aún las ecuaciones teóricas, basta comparar nuestra gráfica con una de las de la siguiente figura (Fig. 9).



En caso de que nuestra gráfica sea igual a la representada por  
,  y como dijimos anteriormente, tomando en cuenta nuestras observaciones experimentales, podemos hacer una serie de simplificaciones como por ejemplo: 


Observamos un cuerpo que se desliza sobre un plano inclinado liso a partir del reposo. Encontrar la posición del mismo como una función del tiempo. 


Como veremos mas adelante, se requiere de un sistema de referencia a partir del cual podamos realizar la descripción del movimiento, el orígen de tal sistema es arbitrario y nosotros lo elejimos a nuestra convenencia. Luego entonces, podemos tomar como nuestro orígen el lugar desde donde partió, siendo ésta nuestra posicón inicial 
. 


De la redacción del ejemplo, debemos analizar detenidamente cada una de las expresiones y palabras, ya que estas nos proporcionan datos aparentemente desapercibidos y que son sumamente importantes, tal es el caso de la expresión: a partir del reposo, cuyo sinónimo en el lenguaje de la física es: la velocidad inicial es cero. O lo que es lo mismo, traducido al lenguaje simbólico de la Física:  


Aquí es donde debemos recordar las ecuaciones teóricas que describen el movimiento del cuerpo, siendo ésta:




Con los datos anteriores mejor conocidos como condiciones iniciales, la ecuación anterior se simplifica notablemente a:




Dado que  
 es una constante de proporcionalidad ( siendo 
 la aceleración que experimenta el cuerpo ), esta misma constante, la podemos reemplazar por otra cualquiera, digamos 
, transformandose nuestra última expresión en:

 

En donde la constante a determinar es ahora 
. 


Para determinar su valor numérico, realizamos lo que se llama cambio de variable, haciendo:



El cual al sustituir nos dá: 



Que no es otra cosa mas que una relación lineal de la forma:



En donde  

y al compararla con la ecuación matemática 



vemos que 
 es la pendiente de la recta, la cual como mencionamos anteriormente es fácil de obtener. Para ello, debemos realizar una nueva tabulación pero ahora de 
 y llevar dicha tabulación a su respectiva gráfica y encontrar el valor de la pendiente. Lo que procedería en seguida, una vez encontrado este valor, es sustituir dicho valor en la ecuación: 



Observando que: 




Por supuesto, en todo el análisis debemos ser muy cuidadosos con las unidades de las respectivas variables y constantes.


En caso de que al efectuar el cambio de variable no obtengamos una recta, entonces debemos probar con 
 donde:



donde 



y así sucesivamente hasta obtener una recta.

1.3.4.2 CALCULO DE LA PENDIENTE MEDIANTE EL METODO GRAFICO.


Hasta el momento hemos considerado el cálculo de la pendiente como si todos nuestros datos estubieran en realidad alineados sobre una línea recta, en realidad, esto dista mucho de ser verdad, más bién deberíamos de decir que los puntos marcados en nuestra gráfica mas o menos se encuentran alineados sobre una linea recta, estando algunos de ellos sobre ella, otros por encima y otros por debajo. 


De igual forma, no hemos considerado que los valores medidos experimentalmente tienen incertidumbres o errores. 


El método más sencillo para calcular la pendiente de una recta, lo es sin lugar a dudas el método gráfico, el cual describimos a continuación.


Una vez que se ha linealizado la curva experimental, el siguiente paso es encontrar la constante de proporcionalidad (pendiente de la recta). Para esto, se debe de trazar una línea recta utilizando una regla de plástico transparente o un pedazo de hilo, de tal manera que la línea toque a la mayoría de los puntos con sus respectivos intervalos de incertidumbre o bién, que queden igual número de puntos arriba que por debajo de la recta. 


Para calcular la pendiente, se utiliza la expresión que hemos venido manejando es decir:




Tomando parejas de puntos que se encuentren sobre la recta (no por encima de ella, ni por debajo), lo más distanciados posibles y que no formen parte de los datos medidos experimentalmente y que se encuentran en nuestra tabulación.

3.4.2.1 CALCULO DE LA INCERTIDUMBRE (ERROR) EN LA PENDIENTE

Puesto que la recta trazada no es la recta "real", sino la "màs probable", y puesto que tenemos errores en los puntos experimentales, esto nos conduce a que la recta tenga también una incertidumbre, que estará dada por un error en la pendiente. 


En la Figura 10, 
 es la recta que mejor se adapta o "más probable", cuya pendiente es 
. Tomando en cuenta los puntos extremos izquierdos de los intervalos se traza la recta auxiliar 


Repitiendo el procedimiento para los puntos extremos derechos de los intervalos para obtener la recta auxiliar 
. Notando que los puntos 
  no tienen por que coincidir con los extremos de los intervalos inicial y final.


Usando los vértices del paralelogramo formado por 
, se trazan las rectas de pendientes mínima (
) y máxima (
). 


A partir de la definición de pendiente y utilizando las coordenadas de los puntos 
, se calcula la pendiente mínima. Con las coordenadas de los puntos 
 , se calculala pendiente máxima.


Se efectúan ahora las diferencias entre la pendiente más probable y las pendientes máximas y mínimas. La mayor de estas diferencias en valor absoluto, se reporta como la incertidumbre de la pendiente

 

y 




Finalmente, la ecuación de la recta que mejor se ajusta a los datos medidos experimentalemete puede expresarse como:


     con       



1.3.4.3 CÁLCULO DE LA PENDIENTE MEDIANTE EL MÉTODO DE MÍNIMOS CUADRADOS (mmc)


Como ya vimos, los fenómenos físicos cumplen leyes matemáticas de muchos tipos: lineales, cuadráticas, exponenciales, etc. Dentro de las fórmulas que relacionan dos variables de un fenómeno fisico, suelen aparecer constantes de importancia o magnitudes de interés para el sistema estudiado. 


Cuando realizamos un experimento en el que estudiamos la dependencia existente entre esas dos variables, suele suceder que queremos determinar esas constantes o magnitudes de interés. En ese caso, llevamos a una gráfica los puntos que hemos obtenido, pero esto no nos dá los valores que buscamos. ¿ Como encontrar esos valores ?


Ya analizamos un método, pero dicho método depende mucho de la apreciación del individuo y de su destreza al estarlo aplicando. Nuestro siguiente objetivo será estudiar un nuevo método que nos proporcione las relaciones entre las variables observadas y sobre todo que sea más preciso, dejando a un lado la destreza del individuo y desarrollando sus habilidades matemáticas. Debemos hacer la aclaración que la exactitud del método tiene un precio, dicho precio es que es más engorrosa su aplicación.


En esta primera parte, el método, se aplica solamente a ecuaciones lineales de la forma:



cuya  gráfica es una línea recta.  


El objetivo de este método es:


Dado un conjunto de pares de valores 
 determinar cual es la ecuación de la recta que mejor se ajusta a los datos observados, o sea, encontrar los valores del intercepto de la recta con el eje vertical ( 
), así como la pendiente de la recta ( 
 ), que son las constantes cuyos valores o magnitudes deseamos conocer. 


Pudiésemos pensar, que sobre todo en este caso de la relación lineal, bastaría con trazar una recta que uniera a todos los punto, pero como ya vimos, en la mayoría de los casos, los puntos no están en línea recta sino algo dispersos. 


Vermos que si queremos trazar la recta que mejor se ajusta o une a estos puntos, estaremos introduciendo errores subjetivos, ya que a distintas personas le parecerán mejor distintas rectas y en consecuencia con distintas pendientes e interceptos con el eje vertical. Ahora pasaremos a analizar dicho método.


Nosotros, por algún método hemos obtenido un conjunto de pares de valores ( 
). Entonces, los datos son las " 
" y las " 
" e incognitas 
, y 
, y no al revés. 


Supongase que conocemos la recta que estamos buscando, o sea que tenemos  
. Debido a la existencia de errores en las mediciones, no todos, si acaso algunos de los datos cumplen exactamente con la ecuación:



pero en general:




Luego entonces, podemos encontrar una medida de cuanto se alejan de la recta los puntos en la dirección del eje de las 
, tomando la siguiente diferencia.



como una medida de separación total de todos los puntos del conjunto de valores. No debemos sumar todas las 
 , ya que unas son positivas y otras negativas y podrían anularse (fig. 11).




Luego entonces, es mejor sumar los cuadrados. Observese que es el mismo razonamiento de cuando se obtuvo el mejor valor de una serie de lecturas. Pero en realidad, todavía no sabemos quienes son 
, pero la suma de los cuadrados:



es una función de 
.


Esta función es una medida de cuanto se alejan los puntos obtenidos de la recta:




Luego entonces, si lo que buscamos son los valores de 
 y  
, que nos dan la mejor recta que describen esos puntos, debemos minimizar la función 
. 


Tal minimización se realiza en base a conocimientos de Cálculo Diferencial e Integral, cosa que aún no tenemos, por lo tanto, proporcionamos las ecuaciones que definen la pendiente de la recta y del intercepto con el eje vertical. Dichos resultados son: 


 



Donde:










A la hora de trazar la gráfica, debemos guiarnos por los valores de 
 y de  
, y no por los puntos que marcamos en la gráfica, los cuales forman parte de nuestras observaciones experimentales o mediciones del experimento.


Para lo anterior, se sugiere utilizar el valor del intercepto con el eje vertical como uno de los puntos, el otro punto, se calcula a partir de la ecuación obtenida, sustituyendo los valores encontrdos de 
 y de 
, Este segundo punto se obtiene dando un valor a la variable independiente  
 y encontrando el valor de la variable dependiente  
. De preferencia el valor de la variable independiente debe de elegirse de tal forma que sea un valor mayor que el último de nuestra tabulación. 

1.3.4.3.1  ERRORES EN EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS. 

Este método de los método de los mínimos cuadrados no dá el valor exacto de la pendiente y el intercepto, sino sus mejores valores. ¿ Como saber en que medida son exactos 
 y  
 ?


Las siguientes fórmulas son las encargadas de darnos esos valores, haciendo la aclaración que las mismas proporcionan los errores debido al método utilizado, ya que al aplicar el método, estamos considerando a los valores obtenidos y plasmados en la tabulación como si estos fuesen los valores reales, en ningún momento estmos considerando los errores de cada uno de ellos.


Las fórmulas son:


  



con:



siendo:



1.3.5  APLICACION DEL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

Antes de proseguir, debemos aclarar que esta aplicción es exclusiva para rectas por lo cual el método también recibe el nombre de: ajuste de rectas mediante el método de mínimos cuadrados o ajuste lineal. 


Como este método tiene involucrados muchos números, se sugiere el uso de la siguiente tabla para calculos de 
 y 
.


i
ti
xi
 xi ti
ti2 


1,00






2,00






3,00






4,00






5,00






6,00






:






:






:






n





suma






promedio






y para el cálculo de los errores:


i
xi
v ti + b
xi  - (v ti + b)      
(xi -(v ti + b))2 


1,00






2,00






3,00






4,00






5,00






6,00






:






:






n





suma






promedio






EJEMPLO:  La posición de un auto viene dada por la ecuación:



Donde: 


 es la posición inicial del auto en el instante de tiempo  
.


  es la velocidad con que se está moviendo el cuerpo. Dicha velocidad es la misma, es decir es una constante, no cambia.


Al estar observando el cuerpo, se midieron experimentalmente los siguientes valores, los cuales llevamos a una tabulación de  
 contra  
.

t (hrs.)
1,00
2,00
3,00
4,00

x(Km.)
162,00
218,00
280,00
345,00

Cuya gráfica respectiva es:




Llenando con estos datos la tabla para cálculo de la pendiente mediante el método de mínimos cuadrados:


i
ti(hrs.)
xi(Kms.)
 xi ti(Km hr.)
ti2  (hrs.)2


1,00
1,00
162,00
162,00
1,00


2,00
2,00
218,00
436,00
4,00


3,00
3,00
280,00
840,00
9,00


4,00
4,00
345,00
1380,00
16,00

suma

10,00
1005,00
2818,00


promedio

2.5
251.25
703.5
7.5

Efectuando los cálculos:









sustituyendo en:





Para el cálculo de los errores:


i
xi
v ti + b
xi  - (v ti + b)      
(xi -(v ti + b))2 


1,00
162,00
160.5
1.5
2.25


2,00
218,00
220,00
-2,00
4,00


3,00
280,00
279,00
0.5
0.25


4,00
345,00
339,00
6,00
36,00

suma




42.5

promedio







Aplicando las ecuaciones:








Los resultados serán entonces:






Si queremos hacer la gráfica correspondiente (la misma de la Fig. 12) pero trazando la recta que mejor se ajusta a los puntos observados, debemos seguir las indicaciones que se dieron con anterioridad, esto es, sustituir los valores de la pendiente y el intercepto en la ecuación que describe la posición del cuerpo como una función del tiempo, marcando en la gráfica el intercepto y dando un valor a la variable independiente, para encontrar el de la dependiente.

Cuando 



entonces:



Cuando 



entonces:



Dichos puntos se encuentran marcados en la gráfica (Fig. 13) como una pareja de puntos coordenados, diferenciandolos de los de nuestra tabulación al utilizar otro tipo de signo ( * )



CAPÍTULO II

ELABORACIÓN DE REPORTES
2.1.- 
REPORTES DE LABORATORIO

El reporte de una práctica de laboratorio debe estar constituido de dos partes: 











a) la presentación y,



b) lo que es en sí el cuerpo del reporte.


A continuación abordaremos cada una de ellas.










2.1.1

PRESENTACION DE UN REPORTE

La primera hoja es la hoja de presentacion; ésta debe de contener:



a) Nombre de la Institución.



b) Nombre del Departamento.



c) Nombre del laboratorio.



d) Area 



e) Número de la sesión.



f) Titulo de la práctica.



g) Resúmen.



h) Nombre de los integrantes del Equipo.



d) Lugar y fecha.


De lo anterior, cabe aclarar unicamente el aspecto del resúmen. 

RESUMEN: Como su mismo nombre lo indica, debe de ser un resúmen del contenido de la práctica, con un espacio no mayor de 10 renglones, en el cual se viertan los principales aspectos de lo que se realizó, como se realizó y para que se realizó, de tal manera que al lector se le brinde la oportunidad de decidir si le interesa o no conocer el contenido del reporte con solo leer el resúmen. A continuación presentamos una muestra de lo que debe de contener la hoja de presentación de un reporte de laboratorio.

UNIVERSIDAD DE SONORA
DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS 

Y NATURALES

DEPARTAMENTO DE FISICA
AREA  DE CIENCIAS E INGENIERIAS
LABORATORIO DE FISICA
SESION # 1

INTRODUCCION AL TRABAJO EN EL LABORATORIO

Y TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE DATOS

RESUMEN:  En el siguiente reporte se presentan  los aspectos y lineamientos generales que deben observarse para la elaboración de un reporte de laboratorio, así como un repaso de la herramienta matemática necesaria para la consecución del mismo tales como tratamiento estadístico de datos y análisis gráfico que son fundamentales  para el tratamiento de datos.

integrantes
FRANCISCO LÓPEZ CONTRERAS.

RAUL JIMENEZ DÍAZ.

PEDRO RAMIREZ SAAVEDRA.

JUAN ENRIQUEZ ROCHA.

DAMIAN OCHOA BUELNA.

Hermosillo, Sonora a 27 de Agosto de 1997

2.1.2 
CUERPO DEL REPORTE

Esta sección dá inicio en la segunda página del reporte de laboratorio debiendo contener:

SESION # : 



Debiendo de indicarse el número de la sesión de laboratorio correspondiente, colocado de tal manera que quede centrado en la hoja.

TEMA: 


En el cuál se indica el tema en cuestión. Ejemplo: CINEMATICA, Colocado en el margen izquierdo de la hoja, al igual que los subsecuentes contenidos que son:

SUBTEMA: 



En caso de que exista un subtema deberá indicarse. Ejemplo: MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL.

TITULO: 


En el cuál se indica el titulo de la práctica de laboratorio. Ejemplo: movimiento RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO.
OBJETIVOS: 



Indicandose con números crecientes los objetivos a lograr, de acuerdo al orden de importancia. En este caso, los objetivos enumerados deberán distinguirse del resto del escrito, dejando una sangría cuando el o los objetivos ocupen más de un renglón, tal y como se muestra en el presente escrito. Dicha recomendación deberá observarse para los subsecuentes contenidos del reporte.

TEORIA: 


En esta parte, el alumno deberá plasmar un resúmen de la investigación bibliográfica que haga del tema y que corresponda al fenómeno que se está estudiando, describiendo los aspectos más fundamentales de la teoría y que le sirvan de base para la consecución de los objetivos, presentando la relación de las variables dependientes e independientes, enunciando y enumerando las leyes o ecuaciones de movimiento que rigen el fenómeno así como las simplificaciones respectivas que se hagan de acuerdo a las condiciones iniciales y que vá a utilizar posteriormente. Para tal investigación bibliográfica, no es recomendable la utilización de enciclopedias, debiendo remitirse unicamente a la bibliografía que el profesor de la asignatura le recomendó al inicio del curso.

MATERIAL Y EQUIPO: 



Enunciar en un listado, todo el material y equipo de laboratorio utilizado así como la cantidad que  se requirió, indicando la capacidad y/o la precisión de los instrumentos.

DESARROLLO EXPERIMENTAL:  



El alumno deberá hacer una descripción completa paso por paso de lo que realizó para poder llevar a cabo la realización de la práctica, enumerando en forma progresiva la secuencia de instalación del dispositivo experimental y la forma en que fueron instalados los equipos. Se recomienda que culmine esta parte con un diagrama o dibujo indicando la localización de los aparatos. 



Es importante que reporte los detalles más mínimos de tal manera que la persona que lea el reporte pueda realizarlo si así fuese el caso.  

TOMA DE LECTURAS: 



Una vez efectuado el experimento, viene la adquisición de datos o toma de lecturas de las variables o parámetros a medir y que sean relevantes o que puedan influir en los resultados. 



De igual forma, deberá realizar una descripción completa de como fueron obtenidos o medidos, las deficiencias que se presentaron, los posibles errores cometidos debido al manejo de los instrumentos de medición tales como la escala, calibración, el estado del instrumento, la forma en que se midió, etc. Así mismo, deberá hacer una tabulación o tabla que contenga las variables principales con sus respectivas unidades.

TRATAMIENTO DE DATOS: 


Esta es tal vez la parte central del reporte, por que de ella dependerá en gran parte la calidad de los resultados y su confiabilidad.  


Partiendo de la tabulación, deberá ir describiendo en forma secuencial lo que vá a realizar y para que lo vá a realizar. De esta forma, al llevar la tabulación a su respectiva gráfica, indicará a que tipo de curva representan los puntos marcados y el tipo de expresión matemática a la que corresponde (línea recta, parábola, exponencial, etc.) con  sus constantes de proporcionalidad, haciendo una analogía con las ecuaciones de movimiento que rigen el fenómeno.




En base a lo anterior, y para determinar los valores numéricos de las constantes de proporcionalidad, deberá indicar el tipo de método que se utilizará para encontrar dichos valores, pudiendo ser estos métodos, el gráfico; el método de los promedios; el  ajuste de rectas por mínimos cuadrados o regresión lineal; el de ajuste de parábolas por mínimos cuadrados o regresión cuadrática, o dentro de estos dos últimos, se puede decir de forma más general el de regresión polinomial.



Aquí deberán indicarse los cálculos más fundamentales que se realizan para poder llegar a encontrar los valores numéricos da las constantes de proporcionalidad y que dependerán del método implementado, como por ejemplo, escribir las ecuaciones dependiendo del método utilizado  mediante las cuales se obtienen esas constantes. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES: 


Una vez que se obtengan los valores de las constantes, estos deberán ser retomados nuevamente en esta sección pero con sus respectivos errores y unidades, así como su sustitución en las ecuaciones de movimiento. Realizando a continuación un análisis de los resultados obtenidos con el propósito de compararlos con los teóricos y en consecuencia, sacar sus propias conclusiones, haciendo mención de los errores involucrados, dando alternativas de como eliminarlos o minimizarlos. 
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Con lo anterior terminamos lo que es el reporte de una práctica de laboratorio.

CAPÍTULO III

PRÁCTICAS DEL LABORATORIO DE MECÁNICA I
SESION # II 

TEMA: 

MEDICIONES.

SUBTEMA: 
SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS ( SI ).

TITULO: 

MEDICIÓN DE LA DENSIDAD DE MATERIALES.

OBJETIVOS: 
Al concluir la sesión y la elaboración del reporte, el alumno será capáz de:





1.- Conocer el  Sistema Internacional de Medidas (MKS) 





2.- Conocer la notación científica y resolver problemas de conversión de unidades.





3.- Usar los aparatos de medición más comúnes del laboratorio.





4.- Determinar la densidad de un material mediante mediciones.

 


5.- Aplicar los conocimientos adquiridos de teoría de errores y análisis gráfico.

TEORIA: 


Desde épocas remotas, cuando el hombre se volvió sedentario y con el nacimiento de la agricultura y el comercio, se vió en la necesidad de instrumentar patrones de medición con la finalidad de intercambiar sus productos, de delimitar sus propiedades y de conocer cuando sembrar. De esta forma, surgieron los patrones de medición de masa, longitud y tiempo respectivamente. 



Historicamente, por las controversias causadas, el más relevante es el de longitud, en consecuencia abordaremos sus aspectos mas importantes. 



En primera instancia, el hombre empezó a medir tomando como base las partes de su cuerpo, de tal forma que los patrones de medición fueran accesibles, es decir, que todas las personas tuvieran acceso a ellos, definiendo de esta forma las unidades de brazadas o yardas, pies, pulgadas, codos, etc.



Pero estas unidades aunque accecibles eran variables, ya que dependían de las caracterizticas personales del individuo que efectuara la medición, otro de los inconvenientes que se presentaron es que las unidades derivadas, multiplos y submultiplos, dificultaban enormemente sus usos, teniendo de esta forma que buscar otro tipo de patrones que de igual forma fueran accecibles, pero que no cambiaran, es decir que fueran invariantes, así como que facilitaran su manejo, fué así como surgió el Sistema Métrico Decimal, cuya Unidad Fundamental de longitud; es el metro.   



El llegar a ésta unidad de medición, requirió que científicos de diversos países se reunieran en varias ocaciones hasta ponerse de acuerdo, sin embargo lo revolucionario de tales propuestas no causaron aceptación inmediata de su uso. Con el transcurso del tiempo, nuevas reuniones o convenciones tuvieron que celebrarse para su total aceptación en la mayoría de los países, definiendose en la actualidad el metro como:

METRO: La diezmillonésima parte de la distancia del ecuador al polo, lo cual fué grabado en una barra de una aleación de Platino e Iridio conocido como Metro Patrón el cuál se conserva en la Oficina de Pesas y Medidas en París Francia. 



En 1960, en la Conferencia General de Pesas y Medidas celebrada en París, a raíz del avance de la ciencia y la tecnología, y a que los científicos del mundo requerían de mayor precisión en sus medidas así como de una unificación del sistema para el intercambio de información, el sistema métrico decimal sufrió una reestructuración, elaborandose un nuevo sistema de unidades, que fuese aceptado universalmente, es así como surge el Sistema Internacional de Unidades ( S. I.) 


Sin embargo, algunos países de habla Inglesa aún siguen midiendo en el sistema antiguo derivado de las partes del cuerpo, pero en sus productos ya están usando ambos sistemas por lo que tiende a desaparecer dicho sistema antiguo. 



Una de las características del Sistema Internacional es el uso de la base diez que se emplea comunmente en la notación científica, cuando se trata de expresar números o muy grandes o muy pequeños en magnitud, así por ejemplo, el expresar la masa de la Tierra es algo que nuestros sentidos dificilmente aceptan debido a que no hay algo tangible con lo cual podamos comparar ya que su masa es:


.
lo cual es una cantidad difícil de decir, en su lugar, decimos que la masa de la tierra es:





De igual forma, si deseamos expresar el radio de la órbita en la cual gira el electrón alrrededor del nucleo, éste es:



lo cual lo representamos en notación científica como:





Al estar utilizando la notación científica, igualmente se tienen que efectuar las operaciones por todos conocidas de suma, resta, multiplicación y división.


Antes de entrar a dichas operaciones, debemos de comprender perfectamente como expresar en notación científica un número. Para esto, debemos observar lo siguiente:




1.-  Si el número a expresar es un múltiplo de una unidad fundamental como lo es el Kilogramo (múltiplo es un número mayor que la unidad), se recorre el punto decimal hacia la izquierda, contando el número de lugares recorridos, este número es lo que viene siendo el exponente (en este caso el número 22) de la base diez  de nuestro primer ejemplo.




2.-  Si el número a expresar es un submúltiplo de una unidad fundamental como lo es el metro (submúltiplo es un número menor que la unidad), se recorre el punto decimal hacia la derecha, contando el número de lugares recorridos, este número es lo que viene siendo el exponente (en este caso el número -11) de la base diez de nuestro segundo ejemplo.



En el caso de suma o resta de números en notación científica, lo ilustraremos de igual forma mediante un ejemplo, el cual es el siguiente:  la distancia entre dos ciudades es de 250 kms. y la distancia entre la segunda y una tercera es de 17 kms, deseamos conocer la distancia que hay entre la primera y la tercera.



Cuando se trata de cantidades que acostumbramos manejar cotidianamente, no hay problema, la distancia entre la primera y tercera ciudad es simplemente la suma de 250 y 17, esto es: 267 kms.



La dificultad se presenta cuando adicionalmente nos solicitan en el problema que realicemos una conversión de unidades, es decir, que expresemos los datos anteriores en múltiplos o submúltiplos de la unidad fundamental, para lo cual tendremos que realizar lo que denominamos  conversión de unidades lo cual consiste en lo siguiente: convertir los 250 kms. en metros, posteriormente en centímetros y por último en milímetros; realizar los mismo para los otros 17 kms. y decir cuantos milímetros separan a la primera ciudad de la tercera. 

Los pasos a seguir son:

Convertir 250Kms. a Mts



Como un kilómetro tiene 1000 Mts., aplicando nuestros conocimeitnos del álgebra, multiplicamos y dividimos entre una misma cantidad para que no se altere nuestro número original. Esto es:



donde se han cancelado o eliminado las unidades de kms.



El valor así obtenido, lo convertimos a centímetros procediendo de igual forma, es decir, multiplicar y dividir por el mismo número, esto es, aplicando nuestros conocimientos de que un metro tiene 100 centímetros y una vez efectuada la operación cancelamos las unidades de metros.



Procedemos de igual forma para la conversión en milímetros sabiendo que: un centímetro tiene diez milímetros.



procediendo de igual forma para la conversión de los 17 kms. a milímetros se obtiene:



En donde se han aplicado en un mismo paso lo anteriormente visto.

Si deseamos sumar dichas cantidades, generalmente es algo tedioso escribir tantos ceros, y es aquí donde aplicamos la notación científica. La suma de dichas cantidades mediante los dos métodos es:


         

En notación científica, primero pasamos nuestros números a dicha notación:



y 



Para sumar, existe de igual forma unas reglas de los exponentes que se ven en los cursos de matemáticas, esta es, que primero debemos tener el mismo número en el exponente a decir el 7 o el ocho, eligiendo el número 7, lo que tenemos que realizar es pasar el número 

 
 a otro que sea igual pero con exponente 7, éste número es:



Los aparatos más comunes para efectuar mediciones en el laboratorio de mecánica son:

Regla, cinta métrica, balanza analítica, cronómetro, vernier o pie de rey, micrómetro, chispómetro, dinamómetro, medidor utltasónico de distancias ( sonic ranger ), transductor de fuerzas. De los aparatos anteriores, los cuatro primeros son de uso muy común, por lo que pasaremos a describir los últimos:

Vernier.- Es un aparato que nos sirve para medir longitud, diámetro exterior e interior y profundidad, su resolución varía de acuerdo a la presición del instrumento, existiendo algunos cuya mínima escala es de 1/10 y 1/20 de mm ( 0.1 mm y 0.05 mm), su alcance también puede variar, existiendo algunos que únicamente alcanzan a medir 120 mm o 160 mm como en el caso de 1/20 mm.

Micrómetro.- Este instrumento nos sirve para medir espesores, y dependiendo del aparato, puede medir hasta 0.01 mm (centésimas de milímetro)

MATERIAL Y EQUIPO: 



Con la finalidad de medir la densidad de un material, éste puede ser de cualquier tipo, la única condición que se impone es que estos sean sólidos y de forma regular, de tal forma que facilite la toma de lecturas, tales como: cubos de forma rectangular, cuadrada; cilindros lisos, etc.



Para el caso de un cubo



Enunciar en un listado, todo el material y equipo de laboratorio utilizado así como la cantidad que  se requirió, indicando la capacidad y/o la precisión de los instrumentos.

DESARROLLO EXPERIMENTAL:  



El alumno deberá hacer una descripción completa paso por paso de lo que realizó para poder llevar a cabo la realización de la práctica, enumerando en forma progresiva la secuencia de instalación del dispositivo experimental y la forma en que fueron instalados los equipos. Se recomienda que culmine esta parte con un diagrama o dibujo indicando la localización de los aparatos. 



Es importante que reporte los detalles más mínimos de tal manera que la persona que lea el reporte pueda realizarlo si así fuese el caso.  

TOMA DE LECTURAS: 



Una vez efectuado el experimento, viene la adquisición de datos o toma de lecturas de las variables o parámetros a medir y que sean relevantes o que puedan influir en los resultados. 



De igual forma, deberá realizar una descripción completa de como fueron obtenidos o medidos, las deficiencias que se presentaron, los posibles errores cometidos debido al manejo de los instrumentos de medición tales como la escala, calibración, el estado del instrumento, la forma en que se midió, etc. Así mismo, deberá hacer una tabulación o tabla que contenga las variables principales con sus respectivas unidades.

TRATAMIENTO DE DATOS: 


Esta es tal vez la parte central del reporte, por que de ella dependerá en gran parte la calidad de los resultados y su confiabilidad.  


Partiendo de la tabulación, deberá ir describiendo en forma secuencial lo que vá a realizar y para que lo vá a realizar. De esta forma, al llevar la tabulación a su respectiva gráfica, indicará a que tipo de curva representan los puntos marcados y el tipo de expresión matemática a la que corresponde (línea recta, parábola, exponencial, etc.) con  sus constantes de proporcionalidad, haciendo una analogía con las ecuaciones de movimiento que rijen el fenómeno.




En base a lo anterior, y para determinar los valores numéricos de las constantes de proporcionalidad, deberá indicar el tipo de método que se utilizará para encontrar dichos valores, pudiendo ser estos métodos, el gráfico; el método de los promedios; el  ajuste de rectas por mínimos cuadrados o regresión lineal; el de ajuste de parábolas por mínimos cuadrados o regresión cuadrática, o dentro de estos dos últimos, se puede decir de forma más general el de regresión polinomial.



Aquí deberán indicarse los cálculos más fundamentales que se realizan para poder llegar a encontrar los valores numéricos da las constantes de proporcionalidad y que dependerán del método implementado, como por ejemplo, escribir las ecuaciones dependiendo del método utilizado  mediante las cuales se obtienen esas constantes. 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES: 


Una vez que se obtengan los valores de las constantes, estos deberán ser retomados nuevamente en esta sección pero con sus respectivos errores y unidades, así como su sustitución en las ecuaciones de movimiento. Realizando a continuación un análisis de los resultados obtenidos con el propósito de compararlos con los teóricos y en consecuencia, sacar sus propias conclusiones, haciendo mención de los errores involucrados, dando alternativas de como eliminarlos o minimizarlos. 

BIBLIOGRAFÍA: 


Mencionar los libros, revistas o artículos consultados para la realización de la práctica y el reporte, debiendo incluir:



i) Título del libro.
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SUGERENCIAS METODOLOGICAS:

Se recomienda a los profesores que el alumno fabrique sus propios materiales, pudiendo ser estos, en el caso de cilíndros, clavos de diferentes diámetros y longitudes, a los cuales se les han quitado la cabeza y la punta por las dificultades que se presentarían a la hora de efectuar las mediciones respectivas. 



En el caso de cubos, por citar un ejemplo, estos podrían ser bloques sólidos de concreto, de diferentes largos, anchos y alturas. Para hacerlo un poco más atractivo,  se les puede pedir a los alumnos que fabriquen sus propios moldes (5 diferentes), que cada equipo los fabriquen con diferentes proporciones de los materiales mesclados (arena, cemento, agua), fijando las mismas cantidades para todos los equipos de dos de ellos, por ejemplo cemento y agua. Lo anterior es para que posteriormente intercambien los resultados y den sus propias concluciones con respecto a la arena.
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