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ESTUDIO DE UNA LEY EXPERIMENTAL

OBJETIVO: descubrir, si es que existe, una relacion entre dos magnitudes determinadas experimen-
talmente.

INTRODUCCION TEORICA:

El estudio de cualquier fendmeno natural por parte de las ciencias
experimentales, implica necesariamente la construccién de un modelo (preferentemente matematico),
que permita su interpretacion.

Si queremos estudiar la reflexion de la luz, por ejemplo, nos resultard Gtil suponer que la
misma estd formada por pequefias esferas macizas que tienen la capacidad de rebotar elasticamente
sobre superficies pulidas. Este es un modelo apto para explicar el fenémeno de la reflexién, y si bien
nos resulta Gtil, a nadie se le ocurriria creer que realmente la luz esta formada por pequefias pelotitas
(en realidad no sabemos como esta formada la luz, pero tenemos varios modelos que nos pueden
servir para describir su comportamiento), pero esta representacion nos es Util para explicar como se
refleja.

Si queremos estudiar la refraccion de la luz, el imaginarnos a cada rayo formado por pequefias
pelotitas ya no nos sirve, pero si suponemos a cada rayo de luz formado por un tren de ondas electro-
magnéticas, llegaremos al planteo de expresiones matematicas que nos permiten describir bastante
bien tanto la refraccion como la difraccion de la luz.

Cada modelo tiene utilidad, entonces, para describir una parte de nuestra realidad. Cuanto mas
fendmenos podamos describir con ese modelo, tanto mas completo resultara.

La construccion de un modelo implica, fundamentalmente, el estudio de la interdependencia
de variables. Conocer si existe 0 no relacion entre dos magnitudes referidas a un determinado fené-
meno, y en el caso de que exista, cudl es la expresidn matematica que nos permite vincularlas. Ayuda
mucho al estudio del mismo la construccion de graficos a partir de valores medidos experimental-
mente.

En este trabajo practico, trataremos de construir un modelo matematico que nos permita in-
terpretar algunos aspectos de un péndulo en oscilacion.

MATERIALES:
e Péndulo ideal o matematico de longitud variable
e Cinta metrica.
e Cronémetro.
e Hojas de papel milimetrado tamafio oficio.
e Elementos de dibujo.
e Calculadora.



DESARROLLO:
En la mesa de laboratorio encontrard un péndulo construido con un hilo liviano

inextensible, con una plomada atada en uno de sus extremos, un

soporte de donde podra suspender el péndulo y una cinta métrica. -‘—Q

Sujete el extremo libre del hilo al soporte (ojo al anudar el
hilo al soporte, recuerde que tendré que atar y desatar varias veces
el dispositivo) tal y como se muestra en el esquema.

A la posicion de la bocha del péndulo cuando se encuentra
suspendida y en equilibrio, la llamaremos “E” (equilibrio).

Mida la longitud del péndulo con la cinta métrica: Disefie

una estrategia adecuada para hacerlo y explique luego esto en su *

informe de laboratorio. Vuelque este valor, con su correspondiente
incerteza, en una tabla de valores; para ello debera disefiar una que
le permita tener una facil lectura de todos los datos experimentales v
medidos. E
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Apartando ligeramente al extremo libre de la posicion de equilibrio hasta la posicion “A”, y
dejandola libre, la bocha comenzard un movimiento oscilatorio A - E - D - E -A.

Al tiempo que transcurre en completar una oscilacion (por ejemplo, eltramoE -D - A-E) lo
Ilamaremos periodo; y lo simbolizaremos con la letra T.

Se tratard, entonces, de determinar si existe 0 no una relacion entre las diferentes longitudes
de un péndulo y los periodos de oscilacion, y en caso de existir, qué modelo matematico se ajusta
mejor para describirla.

Aparte bocha del péndulo de su posicidn de equilibrio llevandola, por ejemplo, hasta el punto
A; déjela en libertad, espere a que haga unas cuantas oscilaciones de modo que se estabilice en el
movimiento, y proceda a medir el periodo de oscilacion; para ello, espere a que la bocha alcance una
determinada posicion, a la que tomara como referencia, y en ese instante ponga a funcionar el crono-
metro. Cuente diez oscilaciones completas y detenga el cronometro; tendra entonces registrado el
tiempo t1 correspondiente a las diez oscilaciones expresado como:

t, =t, + At
t
T, = <
t, £ At 0
Para obtener el periodo T1: T, = ———  De donde: 10
10 At
AT = —
10

Vuelque ese dato en la tabla que ha disefiado.

Repita el proceso hasta obtener lo menos siete registros de periodos de oscilacion para siete
diferentes longitudes de péndulo.

Con los valores obtenidos, construya el grafico en papel milimetrado de T = fr) (No olvide
utilizar toda la hoja, expresar las escalas adoptadas y representar las correspondientes indetermina-
ciones utilizando esas escalas, para ello utilice como guia el apunte sobre graficos y escalas que se
encuentra en: “Normas y Apuntes para Trabajos de Laboratorio™)



Observando la grafica construida, debera ahora elegir alguna de las siguientes hipotesis:
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e HIPOTESIS A: PARECE NO EXISTIR RELACION.
Si elige ésta, habra terminado su trabajo y debe mostrar los resultados al docente encargado de revi-
sarlos.

e HIPOTESIS B: PARECE EXISTIR ALGUNA RELACION.
Si se decide por esta opcion, debe proponer alguna forma de relacion, eligiendo entre las siguientes
opciones:

Opcion 1:_La relacion parece ser directa:

La gréafica permitira entonces trazar una recta que pase por
el centro de coordenadas, tal y como lo muestra la figura.
Para poder determinar la mejor recta a partir de los valores experimentales, proceda entonces

asi:

Con origen en el centro de coordenadas, trace dos rectas, una con maxima pendiente
(am), que pase por la parte superior del mayor namero de rectangulos posibles; y otra de minima
pendiente (am), que lo haga por la parte inferior de los rectangulos de incertidumbre, tal y como lo
muestra el esquema:

Para cada una de estas, considere un triangulo
2 \ _
T A :I ORZ, mida sus catetos y calcule:
()
Zm _ __
long. de RZ,, long. de RZ,,
long. de OR long. de OR
EL EL
Donde Ety EL, son las escalas utilizadas para
representar los periodos y las longitudes en la
réfica analizada.
o L(cnz g

Calcule luego ap y Aa como:
R _a, +a, _a, -a,
a0 - y am -
2 2




De todo este andlisis, se puede afirmar que la relacion matematica que se corresponde con el
fendmeno estudiado responde a la expresion matematica T =ax L; siendo a =a, = Aa.

Opcidn 2: la relacién parece ser lineal:
La grafica, entonces, tendra una forma similar a la que mues-

tra la siguiente figura:
Una gréafica como la ejemplificada, respondera a la expresion matematica T =ax L+b; de-
biendo encontrar entonces los valores de sus pardmetros.

Busque entonces las coordenadas Ty y Lp, promedios de los valores obtenidos experimental-
A

T
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mente como:
N N
L 2T
L, = % y T,= ioll\l siendo N el nimero de mediciones realizadas.

Ubique el punto P = (Lp ; Tp) en el gréafico, y trace dos rectas que, pasando por él tengan
méaxima y minima pendiente , intersectando la mayor cantidad posible de rectangulos; a esto se lo
Ilama pivotar en P.

Calcule el intervalo que corresponde a la ordenada al origen b como:

A
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by — long. de OQ, y b = long. de OQ,

E, " E,
Siendo:
bosz;bm : Ab:bM;bm

Para calcular el intervalo correspondiente a la pendiente, considere dos tridngulos ORZ, co-
rrespondientes a ambas rectas, y por medio de:

long. de RZ
ET

long. de QR
EL

Con lo que podré obtener am , am, a Y Aa.

Con estos valores, estard en condiciones de expresar la relacion existente como: T=ax L+Db
,siendo a=a,*Aa y b=Db,tADb.

a =

Opcion 3: la relacion parece responder a una curva potencial:
En ese caso, los rectangulos de incer-
tidumbre podran unirse seglin una curva que respondera a la forma: T =k x L*.
Si tomamos logaritmos en esta expresion, nos queda:
logT =log k +axlog L
Que responde a la forma y=ax x+b, cuya grafica se corresponde con una recta, y donde
b=logk y x=1log L.

O sea que, si se grafica ahora log T = f(log L) se debera obtener una recta.
Observe que, para cada punto:

(log L), - log (L, + AL) + log( L, — AL) (log T),

2
llog (L, + AL)Z— log(L, — AL) Alog T = llog (T, + AT); log (T, — AT)|
Las barras indican que deben considerarse los valores absolutos.

En esta grafica, procediendo de igual manera que en la opcion 2, pueden encontrarse los va-
lores de a y b; y de este ultimo el valor de k.

Puede entonces expresar la relacion matematica correspondiente al fendmeno estudiado como
T =k x L* de acuerdo con los valores obtenidos.

_log (T, +AT) +log (T, — AT)
- 2

Alog L =

Opciodn 4: la relacion parece responder a una relacion inversa:




La gréfica toma una forma si-

milar a una hipérbola equilatera, tal y como muestra la figura. Respondera entonces a una expresion

- C
matematica de la forma y = —, donde C resulta

u

P

calcule para cada uno de ellos el valor corres-

X T
Alﬂ
na constante.
Oy

Como tiene N pares de valores (Lo; To),

ondiente de Co, volcando los resultados en una

tabla que permita su facil lectura.

Determine el valor medio de Co como:

Om -: -N

Y la indeterminacién AC como:
N 2 SR
>(C, - C,,) B
AC == O
N(N -1) >

Puede expresar entonces C como:

C=C, +AC

Tomando como valida la expresion matematica T = T para el fendmeno estudiado.

CUESTIONARIO.
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¢Cual es el objeto de este trabajo practico?
(A qué llama “oscilacion completa”?
(A qué denomina “periodo”?
tiempo de 10 osc. 5
10 '
Si ha elegido una hipotesis; ¢qué pasos deberia seguir para detectar si los resultados experimen-
tales no la rechazan?
¢Podria llegar a afirmar definitivamente la hipotesis elegida?
¢Cuando dos magnitudes son directamente proporcionales?
¢Cuando dos magnitudes son inversamente proporcionales?
. ¢Qué es una hipérbola equilatera?
0 En el desarrollo de la tercera proposicion, aparece una formula para calcular la indeterminacién
en el valor del logaritmo de L; ¢por qué no se considera directamente: Alog L = Iog(AL) :

¢Cual es la principal razon para calcular el periodo como T =



