


v Intensificar sistematicamente los conocimientos del mundo natural para comprender

eficazmente las leyes que lo gobiernan.
v Relacionar magnitudes fisicas.
v Utilizar conceptos matematicos para resolver ejercicios.
v Expresar simbolicamente la informacion.
v Deducir conclusiones de distintos procedimientos.

v Aprender a medir magnitudes fisicas, con instrumentos de laboratorio.

1) INTRODUCCION A LA FISICA.

2) MAGNITUDES FISICAS: Conceptos de magnitud, unidad y cantidad fisica. Magnitudes
escalares y vectoriales. Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA). Formacion de multiplos
y submultiplos de unidades. Pasajes entre multiplos y submlultiplos en sistema decimal y

sexagesimal
3) VECTORES: Adicion y sustraccion de vectores. Producto escalar entre dos vectores.

4)RELACIONES ENTRE MAGNITUDES: Magnitudes directa e inversamente proporcionales.
Calculo de la pendiente de una recta obtenida de mediciones de magnitudes fisicas. Graficas

caracteristicas. Escalas.

5) MEDICIONES DIRECTAS: Apreciacion de un instrumento. Calibre. Tornillo micrométrico.
Medidas directas e indirectas. Incertezas en las mediciones. Estimacion de una lectura.
Incerteza absoluta de una medida. Expresion de una medida y de una serie de medidas.
Incerteza relativa de una medida y de una serie de medidas. Incerteza relativa porcentual.

Precision de una medicion



1. Introduccion a la Fisica.

La Fisica es la ciencia relacionada con la comprension de los fendmenos naturales que ocurren
en nuestro Universo. Como todas las ciencias facticas, la Fisica parte de observaciones
experimentales y mediciones cuantitativas. El principal objetivo de la Fisica es utilizar el limitado
numero de leyes que gobiernan los fendmenos naturales para predecir los resultados de futuros
experimentos. Las leyes fundamentales se expresan en el lenguaje de las matematicas,
herramienta que brinda un puente entre la teoria y el experimento. Es decir, el conjunto de las
leyes de la Fisica en un lenguaje cuantitativo y operativo como el matematico, constituye el
modelo de la naturaleza hasta donde se la conoce.

Cuando surge una discrepancia entre la teoria y el experimento, deben formularse nuevas
teorias y experimentos para eliminarla. Muchas veces una teoria es satisfactoria soélo en
condiciones limitadas; una teoria mas general podria ser satisfactoria sin estas limitaciones. Un
ejemplo clasico son las leyes del movimiento de Newton que describen con precision el
movimiento de cuerpos a velocidades normales, pero que no se aplican a objetos que se mueven
a velocidades comparables con la velocidad de la luz. La teoria especial de la relatividad
desarrollada por Einstein predice con buenos resultados el movimiento de objetos a baja velocidad
y a velocidades que se acercan a la velocidad de la luz, por eso es una teoria de movimiento mas
general.

Durante este curso, definiremos algunas de las herramientas basicas (en su mayoria
provenientes de las Matematicas) para el estudio de la Fisica, abordando conceptos necesarios

para la definicion de fendmenos que se estudian desde esta disciplina.



2. Magnitudes fisicas

LA MEDICION:

Para las Ciencias Naturales, en su calidad de ciencias experimentales, la medicion constituye
una operacion fundamental que permite describir a la naturaleza mediante las magnitudes o
propiedades medibles.

Una magnitud fisica es toda propiedad de los sistemas fisicos (cuerpos o fendmenos fisicos)
susceptible de ser medida a través de medios o instrumentos objetivos y, por lo tanto, se la
expresa por un valor numérico y una unidad de medida.

Longitud, masa, tiempo, volumen, fuerza, velocidad, entre otros., son ejemplos de magnitudes
fisicas. Belleza, sinceridad y alegria, en cambio, no son magnitudes fisicas, porque no es posible
elaborar una escala y/o un instrumento que permita su determinacion objetiva, ya que son
conceptos subjetivos.

La cantidad fisica es el valor especifico de una magnitud fisica, es un valor numérico
acompafado de una unidad de medida. La longitud de 1,2m (metros) de esta mesa, la masa de
289 (gramos) de aquella moneda, el volumen de 8,6cm3 (centimetros clbicos) de esa lapicera,
etc., son ejemplos de cantidades fisicas.

Si decimos que la longitud del pizarrén es de 2m, la longitud es la magnitud fisica, 2m es la
cantidad fisica, y la unidad es el metro, representada por el simbolo “m”.

Las magnitudes se clasifican en escalares y vectoriales.

> Magnitudes escalares son aquellas que quedan determinadas por un nimero y una

unidad. Por ejemplo: la longitud, el tiempo, la masa, la superficie, etc. Cuando se pide
un recipiente de capacidad de 5L (litros), no hace falta incorporar informacién

adicional.

> Magnitudes vectoriales son aquellas que quedan determinadas por un moédulo (o

intensidad), una direccion, un sentido, y en algunos casos, un punto de aplicacion. Por
ejemplo: fuerza, velocidad, aceleracion, desplazamiento, etc. Graficamente se
representan mediante vectores, que son segmentos orientados (flechas) con los que
puede operarse de acuerdo al calculo vectorial. Cuando se pide aplicar una fuerza a un
automovil, es necesario especificar donde se aplicara la fuerza, en qué direccion y

sentido, y cuanta fuerza se debe aplicar para que el automovil se desplace.

;QUE ES MEDIR?




Cuando se habla de medir, no se habla exclusivamente de usar un instrumento determinado,
sino que se hace referencia a una comparacion entre dos cantidades de una misma magnitud. El
objetivo es poder asignar un valor a una de esas cantidades, usando la otra como referencia. Por
ejemplo: se puede determinar la longitud de una habitacion contando la cantidad de baldosas que
hay en el piso, si se conoce de antemano la longitud de cada baldosa. En este caso se esta
comparando la longitud de una baldosa con la longitud de la habitacion. Otro ejemplo: cuando se
dice que el largo de un aula es de 6m, se desea indicar que dicha longitud es 6 veces la unidad
metro.

En el proceso de la medicion intervienen:

A) Un sistema fisico: desde donde se selecciona la cantidad a medir, por ejemplo, la longitud
de un poste.

B) Un sistema de medicion: es un conjunto, formado por el instrumento de medicion y la teoria
sobre la que fundamenta su funcionamiento, por ejemplo, la cinta métrica y la teoria sobre la cual
se basa su uso. Este conjunto también incluye el sistema de unidades de medida que se va a
adoptar.

C) El operador: es el que realiza el proceso de la medicion, a partir de criterios de ejecucion

correctos y de la toma de lectura en la escala del instrumento.

UNIDADES DE MEDIDA:

En la Argentina se acordd utilizar las unidades del Sistema Internacional, a partir de la ley
N°19.511, donde se define el Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA), en el que las unidades

fundamentales, suplementarias y derivadas son:

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Temperatura kelvin K
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de materia mol mol
Intensidad de corriente eléctrica ampere A




MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO

Angulo plano radian rad

Angulo sélido estereorradian sr

Tabla 2.1. Unidades fundamentales y suplementarias del SIMELA.

MAGNITUD SIMBOLO
Superficie m?2
Volumen m3
. m
Velocidad —
S
.- 7 m
Aceleracion =
s
m
Fuerza Newton (N) = kg 5z
Trabajo Joule (J) = N.m
Carga eléctrica Coulomb (C) = A.s

Tabla 2.2. Algunas unidades derivadas del SIMELA.

FORMACION DE MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS:

Los multiplos y submultiplos se utilizan para simplificar la escritura de los nimeros que
expresan medidas demasiado grandes o demasiado pequefas. El uso de un sistema decimal
permite la conversion de unidades de medida, utilizando como factor el nimero 10. Cuando el
pasaje requiere el uso del factor 10 en repetidas ocasiones (multiplicar o dividir varias veces por
10), es conveniente utilizar la notacion de potencia:

( )x10x10x10=( )x103
( )+10+10+10=( )+103=( )x1073



En algunos casos, también se implementa el uso de prefijos para indicar alguna potencia de 10
en particular. Estos prefijos pueden usarse en cualquier unidad, cambiando su nombre

dependiendo del factor que se use para resumir la expresion:

FACTOR POR EL QUE SE ;

MULTIPLICA LA UNIDAD PREFUO >IMBOLO
1018 exa E
101> peta P
1012 tera T
10° giga G
100 mega M
103 kilo k
102 hecto h
101 deca da
100 unidad
10t deci d
1072 centi C
103 mili m
10 micro U
10 nano n
1012 pico p
10°%° femto f
1018 atto a

Tabla 2.3. Potencias de 10, prefijos y simbolos usados en el sistema decimal.

No todos estos prefijos son de uso regular, por lo que cominmente se suele usar una tabla en
donde aparecen los mas utilizados. Esta tabla permite realizar pasajes de manera mas sencilla, en

caso de ser necesario:
+10

kilo ( ) hecto( ) | deca( ) | (unidad |deci( ) |centi( ) | mili()

y S

X10 X10

1 En todos los lugares que se muestran entre paréntesis, debe indicarse el nombre de la unidad utilizada, formando asi los

LEINT3

nombres de los multiplos y submultiplos. En el caso de la unidad “litro”, por ejemplo: “mililitro”, “centilitro”, etc.



Considerando todo lo anterior, se pueden aplicar pasajes entre multiplos y submultiplos de
unidades, a partir de diferentes métodos:

a) Usando la tabla de mdltiplos y submdultiplos

b) Reemplazando el prefijo por la cantidad que representa, y calculando: aqui se debe tener

en cuenta que siempre que se agrega un prefijo, se debe dividir por la cantidad que

representa. En cambio, cuando se elimina un prefijo, se debe multiplicar por la cantidad

que representa.
c) Reemplazando un prefijo por otro: para esto, se debe determinar el factor de conversion

correspondiente.

> Ejemplo de aplicacién: expresar 100g en mg

a) Usando la tabla de multiplos y submdltiplos

(gramo) deci centi (gramo) mili (gramo)
(gramo)
x10 x10 x10

myg myg
100 g X (10 x 10 x 10) 7= 100 g x 103 7= 100 000 mg

b) Reemplazando el prefijo (mili) por la cantidad que representa, y calculando:
En este caso se agrega un prefijo, por lo que se debe dividir por la cantidad que representa.
100g - 100(mili)g — 100 (1073)g
(100 + 1073)g = 100 000mg

> Ejemplo de aplicacién: expresar 5GB (gigabytes) en MB (megabytes)

a) Usando la tabla de mdltiplos y submultiplos?

gigabyte | -- | -- megabyt | -- -- kilobyte | hectobyt | decabyte | byte
e e
%10 x10 x10

2 Los espacios en blanco, corresponden a potencias de 10 para las que no existen prefijos definidos




MB MB
5GB x (10 x 10 x 10) Y 56B-x%103 TE " 5-10°MB = 5000MB

c) Reemplazando un prefijo por otro: se utiliza la informacion de la Tabla 2.3, y se observa

que el factor de conversion ente “giga” y “mega” es 103, por lo tanto:

MB
5GB = 568 x 10° B0 10°MB = 5000MB

UNIDADES EXPRESADAS COMO POTENCIAS

Para estos casos, se debe respetar la potencia a la cual esta elevada la unidad correspondiente.
Los ejemplos mas comunes, en los que se aplican estos pasajes, son las unidades de longitud,

area y volumen (m, m2 y m3, respectivamente).

(m)? (m)3

uu UAVRRUAVY,

=102 x102 -+103 x103



UNIDADES EN SISTEMA SEXAGESIMAL

En este sistema, el factor utilizado para los pasajes entre unidades es el nimero 60.
Las unidades que suelen medirse con este sistema, son las que representan a las amplitudes de

rn

los angulos (°,’, ") y a las mediciones de tiempo (h, min, s).

(horas/grados) (minutos) (segundos)
A
x60 x60
ACTIVIDADES
1) Efectuar los siguientes pasajes de unidades:
a) 7,14gapg = h) 2,4.10°msas =
b) 833ngaug = i) 834nmakm =
c) 8,27.10"°dagamg = i) 479GBaB =
d) 20cm? am? = k) 34,7.10*nsaps =
e) 42m3amm3 = ) 579 fgag =
f) 3.10°cm3®adm3® = m)ldiaas =
g) 56.10° pm? am? = n) 3,27.103Ja k] =

2) Analizar las siguientes situaciones y responder:

a) Una persona viaja en avion desde su pais hasta Sudafrica, recorre 1870 km. Luego,
desde el aeropuerto, toma un micro hasta la esquina del hotel, y recorre 985 m.
Finalmente camina 6500cm desde la parada hasta el hotel. ;Qué distancia recorrio
en total? Indicarla en metros.

b) Se desea construir una pared de 3m de altura por 5m de largo, con ladrillos de 26cm
de largo, por 6cm de espesor:

i. Sila separacion entre cada hilera de ladrillos es de 35mm, ;cuantas hileras
de ladrillos se deben completar para llegar a la altura deseada?
ii. ¢Cuantos ladrillos deben colocarse a lo largo de la pared?

c) Se va a pintar una pared de 4,5m de largo por 3,4m de alto; y se quiere que la capa

de pintura sea de 2mm de espesor. Si los 500cm3 de pintura cuestan $25, ;cuanto

costara pintar la pared?



3. Vectores

Un vector es un ente matematico, que se representa mediante un segmento de recta orientado

dentro de un espacio, que puede ser bidimensional o tridimensional (Fig. 3.1)

Fig. 3.1. Representacion grafica de un vector en 2D y 3D.

Cuando se aplica una fuerza sobre un objeto, para el analisis fisico de una situacion determinada,
es necesario especificar donde se aplica la fuerza, en qué direccion y sentido, y cuanta fuerza se
debe aplicar para que el objeto se desplace. El sujeto de la figura 3.2 debe aplicar la fuerza con

cierta direccion y sentido para lograr mover la pesa.

Fig. 3.2. Representacion grafica de un sistema vectorial de fuerzas durante un movimiento.

Los vectores se definen a partir de tres caracteristicas: modulo, direccion y sentido; como se

muestra en la figura 3.3.

Sentido

Fig. 3.3. Caracteristicas de un vector.



Médulo (o Intensidad): Es la cantidad fisica del vector y esta representado por su longitud segln
la escala elegida. Se denota con el mismo simbolo que el vector, haciendo notar que no se trata
del vector completo, sino de su cantidad. Por ejemplo: el modulo del vector A de la figura 3.3, se
puede representar como A o |A|.

Sentido: esta indicado por la orientacion del vector, representado graficamente por la flecha, es
decir hacia donde esta dirigido.

Depende de la direccion del vector, por lo que puede ser hacia la derecha, hacia la izquierda, hacia
arriba, hacia abajo, hacia el este, entre otros.

Direccion: corresponde a la inclinacion de la recta, (horizontal, vertical u oblicua) sobre la que se
representa el vector y se puede medir a partir de un angulo entre ella y un eje horizontal
imaginario (Fig. 3.3). Por ejemplo: en la figura 4.4, se representa que el objeto se mueve con

aceleracion “a”, cuando se le aplica una fuerza F3. Ambos vectores tienen direccion horizontal y

sentido hacia la derecha.

v

Fig. 3.4. Esquema del movimiento de un objeto por accion de una fuerza F.

Teniendo en cuenta lo definido anteriormente, para que dos vectores sean considerados iguales,

deben tener igual madulo, igual sentido, y direcciones iguales o paralelas.

OPERACIONES CON VECTORES.

Métodos graficos para sumar de vectores:

Método del paralelogramo:

Para sumar dos vectores A y B, graficamente (Fig.3.5), procedemos de la siguiente manera:

3 Nota: de ahora en més indicaremos con negrita a los vectores. Por ejemplo, al vector Fuerza lo indicaremos F.



Fig. 3.5. Representacion de los vectores Ay B.

1. Se trazan vectores iguales a los vectores A y B, coincidiendo sus origenes (extremo donde

inicia el vector) como se ilustra en la figura 3.6.

'y

B

Fig. 3.6. Representacion de los vectores A y B con sus origenes coincidentes.
2. Setrazan por cada uno de los extremos recién dibujados, lineas paralelas a las direcciones del

otro vector.

Fig. 3.7. Representacion de lineas paralelas a la direccion de ambos vectores A y B.
3. El vector suma S, de A y de B, es el vector que tiene su mismo origen y cuyo extremo se

encuentra en la interseccion de ambas lineas, punteadas en este dibujo (Fig. 3.8).

Fig. 3.8. Representacion de la suma vectorial S de los vectores A 'y B por el método del

paralelogramo.

Nota: Se puede inferir que se obtiene el mismo vector S si por el extremo del A se traza un vector

igual al vector B, como se muestra en la figura 3.9.

Fig. 3.9. Representacion de la suma vectorial S de los vectores A 'y B.
A partir de esta observacion se puede deducir que cuando se desea sumar vectores colineales

(que coinciden en su direccidn) bastara con trazar vectores iguales a los dados uno a continuacion



del otro. El vector suma S sera aquel vector que tiene por origen: el origen del primer vector y por

extremo: el extremo del segundo vector (Fig. 3.10)

1 |'_
1 a) A ) |
A B , C I
i _— :: P > :
. B e
I > 1, I
: C L I
| I
! Iy 1
: L 1

Fig. 10. a) Representacion de los vectores A, By C, b) Alineacion de los vectores A, By C para

su posterior suma vectorial S.

Cuando se desea encontrar la diferencia entre dos vectores colineales (que coinciden en su
direccion), A-B en el ejemplo de la figura 3.11, bastara con trazar un vector igual al vector
minuendo (A) y sobre él mismo, un vector de sentido opuesto al segundo vector sustraendo (-
B); haciendo coincidir el extremo del primer vector con el origen del segundo vector como se

muestra en la figura 3.11-b.

v

<

Fig. 3.11. a) Representacion de los vectores A, B, b) Alineacién de los vectores A, B para su

posterior diferencia D.

Componentes rectangulares de un vector
Todo vector puede considerarse como suma vectorial de dos vectores perpendiculares entre si a
los que llamaremos componentes rectangulares del vector. Se acostumbra considerar a dichas

componentes en las direcciones y sentido de los ejes cartesianos x e y.

i1 |
v, =V CoSd

N v, =VSsena

y

@ |
—>
U, X

Fig. 3.12: Componentes rectangulares de un vector.



Modulo de un vector: cuando esta expresado en funcion de sus componentes rectangulares, el

modulo del vector v se puede calcular mediante la siguiente expresion, partiendo del Teorema de

v= ’vxz + v,2

Direccion de un vector (6): se puede calcular a partir de la tangente del angulo de direccion

Pitagoras:

Uy

tga =—
g 1%

X

Sumar analiticamente vectores

Para sumar dos vectores analiticamente, se suma componente a componente cada vector. Es
decir, sumamos todas las componentes que corresponden a x y todas las componentes que
corresponden a y, dando el vector suma (S)

§=5.+5,
Donde:
S, = Y F, (Suma de todas las componentes x de los vectores)

Sy = > E, (Suma de todas las componentes y de los vectores)

Otra forma de escribir vectores

Muchas veces se expresan a los vectores en funcion de los llamados VERSORES: vectores de
maodulo uno.

Ejemplo de ellos son los versores i, j, k que coinciden en la direccion y sentido de los ejes X, Yy Z
respectivamente.

De esta manera podemos escribir los vectores de la siguiente manera.

A=Axi + Ayj + Azk
B=Bxi + Byj + Bzk
R = (Ax + Bx)i + (Ay + By)j + (Az + B2) k

Por ejemplo:

Para obtener la suma de los siguientes vectores A y B, procedemos de la siguiente manera:



A =20 + 2 A
B = 2i- 4
R=A+B By %
R =(2i + 2j)+ (2i- 4j)
R = (20 + 20) + (2j- 4)) 5 |
R = 4i-2j ot

Producto escalar entre dos vectores

Se define como producto escalar entre dos vectores A y B, al escalar que se obtiene de realizar

el producto de los mdédulos de ambos vectores, por el coseno del angulo que ellos forman:

>

(3]
A.B = A.Bcos® \ B

Si Ay B estan expresados con sus componentes rectangulares, se puede calcular el producto
escalar de la siguiente manera:

A=Agi+Ayj+ Ak

B =B,i+B,j+ B,k

Entonces:

A.B = A.B, + A,.By, + A,.B,

ACTIVIDADES

1) Obtenga la suma de los vectores:
A=2i +2jyB=2i-4j R:S = 4i-2j
2)  Una particula experimenta tres desplazamientos consecutivos dados por
dl=({ + 3j- k)em, d2 = (2i — j- 3k)emyd3 = (=i + j) cm.
Halle el desplazamiento total y su modulo.
3) Un vector A tiene tres unidades de longitud y apunta coincidiendo con el semieje positivo
de X. Un vector B tiene 4 unidades de longitud y apunta coincidiendo con el semieje negativo

Y. Use el método grafico para encontrar la magnitud y la direccion de los vectores:



4)

5)

6)

7)

b)
8)

9)

a) A+B
b) A-B
R:5a307°% 5a53°

Un aeroplano vuela de la ciudad A hacia la ciudad B, 800 km en la direccion oeste-este, hacia
el este. En la siguiente parte del viaje el aeroplano vuela 600 km de la ciudad B a la ciudad C
en una direccion 40° al noreste. ;Cual es el desplazamiento resultante del aeroplano entre
la ciudad Ay la ciudad C?

R:1320 kma 17°
Un perro que anda buscando un hueso camina 3,5 m hacia el sur, después 8,2 m a un angulo
de 30° al noreste y finalmente 15 m al oeste. Encuentre el vector desplazamiento resultante
por el método gréafico.

R:8m; —4°
Encuentre la magnitud y direccion de la resultante de tres desplazamientos cuyas
componentes rectangulares respectivas son: (3;2) m, (-5;3) my (6;1) m.

R:7,21 ma 66°
Los vectores Ay B estan dados por: A = 2i + 3jy B =-i + 2j.
Determinar el producto escalar entre ellos. R: 4
Calcule el angulo que forman A con B. R: 60°
A partir de los datos del item 7 solamente, y sabiendo que forman un angulo de 45°, hallar
su producto escalar. R:5,7
Siun alumno haciendo una fuerza de 5 N, tira una pelota verticalmente hacia arriba logrando
que se desplace 2 m, calcule el producto escalar entre la fuerza ejercida y el desplazamiento
logrado. R: —
10 N.m



4. Relaciones entre magnitudes

A) Proporcionalidad directa

Para definir este tipo de relacion entre magnitudes, estudiaremos la relacion entre la fuerza
que se ejerce sobre un resorte y el alargamiento que éste muestra.

En la figura 4.1 aparece un resorte, al cual se le ha colocado ninguno, uno, dos, tres y cuatro
cuerpos, todos del mismo peso. Observe en las representaciones el alargamiento del resorte
segun el numero de cuerpos suspendidos.

o 3 IR AT T SETRIAINE A Y T MY Ay T
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Fig. 4.1. Alargamiento de un resorte.
e Tabla de datos
Observe el alargamiento del resorte en la figura, segin el nimero de cuerpos que de él se

suspenden y complete la tabla 4.1:

NdUmero de cuerpos 0 1 2 3 4

Alargamiento (cm)

Tabla 4.1. Datos obtenidos de la Fig. 4.1.
e Grafica

MATERIALES: hojas milimetradas, regla, calculadora.

Después de obtener la tabla de datos, se deben representar graficamente las dos magnitudes,
ya que esto permite visualizar facilmente, la relacion que existe entre éstas.

En una hoja de papel milimetrado se trazan dos rectas perpendiculares entre si. Estas dos rectas
horizontal y vertical se denominan ejes de abscisas (X) y ordenadas (Y), respectivamente.

De acuerdo a como se obtienen los datos, la variable que se representa en el eje de las abscisas

se denomina variable independiente. En el ejemplo seria el nimero de cuerpos.



El alargamiento del resorte depende del nimero de cuerpos que se coloquen, a esta variable se

la lama variable dependiente. Los datos correspondientes a esta variable, se localizan en el eje de

ordenadas.
En la figura 4.2 se muestra un ejemplo de representacion de dos puntos, A (-2,3) y B (4,-3),

en un plano cartesiano.

x>

ordenaT:ia
1

| |
—
QO
—
()
&=
=y

abscisa ordenada

abscisa
= |

Fig. 4.2. Partes de un plano cartesiano.

Se deben tener en cuenta los valores maximos que se tienen cada magnitud, para dividir los
ejes en segmentos iguales, de tal forma que se puedan representar todos los datos y que la grafica
ocupe la mayor cantidad de espacio.

Luego se representa cada par ordenado de valores (nimero de cuerpos y alargamiento) con
una marca, y se unen estos puntos con una linea continua.

® Analisis de la grafica.

;Qué tipo de grafica obtuvo? La linea scontiene al origen de coordenadas (0,0)?

La grafica que se obtiene en esta actividad es una linea recta, con pendiente positiva (el angulo
que forma la recta con el eje de abscisas es agudo) y ademas pasa por el origen. De esto podemos
concluir que el alargamiento que experimenta el resorte es directamente proporcional al nimero

de cuerpos del mismo peso que se sostienen de él.



Si la representacion grafica de dos magnitudes corresponde a una linea recta, con pendiente
positiva y que pasa por el origen del sistema de ejes, podemos asegurar que las dos magnitudes

son directamente proporcionales.

Si simbolizamos el alargamiento por la letra A, el nimero de cuerpos que de él se suspenden
por la letra Ny la proporcionalidad directa por el signo “o”, escribiremos entonces:
AaN
Que se lee: “A es directamente proporcional a N”. Dicho de otra forma: “/a variable dependiente
A es directamente proporcional a la variable independiente N”.
Como se puede observar en la grafica o en la tabla de valores, mientras una de estas cantidades
aumenta (cantidad de cuerpos) o disminuye, la otra también aumenta o disminuye

respectivamente, siempre en la misma proporcion, lo cual nos garantiza la proporcionalidad

directa ya analizada en la grafica.

e Fcuacion gue relaciona las variables

El haber determinado graficamente que las dos magnitudes son directamente proporcionales,
es un paso importante en el estudio de un fendmeno fisico, pero se debe encontrar la ecuacion
que relaciona a las dos variables consideradas.

Efectle la division de cada alargamiento por su correspondiente nimero de cuerpos. ;Qué
valor obtiene en cada division? ;Qué puede concluir respecto al cociente de dos magnitudes que
son directamente proporcionales?

Si se puede comprobar que siempre se obtiene el mismo cociente, se puede asegurar que:

Si dos magnitudes son directamente proporcionales, entonces, estan relacionadas por un

cociente constante (k).

A
En nuestro caso:AaN,entoncesﬁ =k o A=k.N

Donde k es la constante de proporcionalidad que puede ser un niimero concreto o abstracto,

es decir, que puede o no estar acompanado de una unidad.

., A . . . ,
La expresion — = koA = k.Nes la ecuacion que relaciona a las dos variables consideradas.

Y . . .
En general,esk = 5 para magnitudes directamente proporcionales.

e Cilculo de la constante de proporcionalidad k

Se ha dicho que, para hallar el valor de k, se calcula el cociente entre Ay N.

_ 0,5cm lcm 1,5cm 2cm cm

A
N 1 cuerpo 2 cuerpos  3cuerpos 4 cuerpos "™ cuerpo




k = 0,5

, es el valor de la constante de proporcionalidad.
cuerpo

De esta forma, la ecuacion A = k.N sera:

cm
A= 05——.
cuerpo

En la realidad, debido a las incertezas en las mediciones, el cociente entre dos magnitudes
directamente proporcionales no es exactamente el mismo, pero los valores son muy proximos
entre si, entonces, la constante de proporcionalidad se puede calcular como el promedio de todos

los cocientes, de los correspondientes valores de las variables.

e Prediccién de nuevas situaciones

Cuando ya se ha encontrado la ecuacion que relaciona las dos variables y ademas se ha
calculado la constante de proporcionalidad, se podra inferir el alargamiento del resorte cuando

de él se suspende cualquier nimero de cuerpos. Por ejemplo, siete de ellos:
iA=k.N A= 05——7 =
Si k entonces 0,5 euerpes = 3,5cm

El alargamiento del resorte sera de 3,5 centimetros, cuando tenga 7 cuerpos suspendidos.

e [inea de compensacion

Usualmente, en una grafica, no es posible unir todos los puntos con un trazo regular. Por ello,
es usual trazar una linea que permita identificar una tendencia en la relacion de dos magnitudes.
Dicha linea puede ser la que:
v unifique la mayor cantidad de pares ordenados, o
v se posicione, lo mejor posible, en una ubicacion que divida los pares ordenados en dos

partes iguales.



Velocidad en funcion del tiempo en una caida
libre

35

Velocidad (m/s)

Tiempo (s)

Fig. 4.3. Ejemplo de uso de linea de tendencia.

ACTIVIDAD
En una experiencia de laboratorio, a una masa determinada se le aplicaron varias fuerzas

horizontales y se midi6 la aceleracion que experimentaba la masa en cada caso. Los resultados del

experimento se muestran en la siguiente tabla:

Fuerza (N) Aceleracion (m/s2)
5 4,9
10 9,8
15 15,2
20 20,1
25 25,0
30 29,9

Tabla 4.2. Valores de fuerza y aceleracién de una masa.

1) ;Cual es la variable independiente y cual la dependiente?
2) Realizar un grafico con los valores de la tabla.
3) De acuerdo con la grafica obtenida, ;qué tipo de proporcionalidad hay entre estas

variables?



4) Calcular la constante de proporcionalidad
5) Escribir la ecuacion que relaciona a las dos variables.
6) Utilizando la ecuacion obtenida:
a) Determinar la aceleracion para una fuerza de 8 N

b) Determinar la fuerza necesaria para producir una aceleracion de 36 m/s2

B) Proporcionalidad lineal

En la seccion anterior el alargamiento del resorte representa la variable dependiente. Ahora,
como la variable dependiente, se considera la longitud del resorte; y el nUmero de cuerpos seguira

siendo la variable independiente. De acuerdo la figura 4.1, se obtiene la siguiente tabla de datos:

Ndmero de cuerpos N Longitud L (cm)
0 1,5
1 2
2 2,5
3 3
4 3,5

Tabla 4.3. Valores obtenidos de la Fig. 4.1.

1) Realice la grafica cartesiana de las variables L = f(N) (se lee “L en funcion de N”)
2) ¢Qué grafica se obtiene?
3) ;Son las magnitudes directamente proporcionales? ;Por qué?

Al realizar la grafica de L en funcion de N se obtiene una linea recta, con pendiente positiva,
pero que no contiene al origen, lo cual indica que las magnitudes no son directamente
proporcionales, sino que tienen una relacion lineal.

Se dice que L varia directamente con N al trasladar el eje horizontal (N) una distancia LO de
tal forma que la recta pase por el origen de este nuevo sistema de coordenadas. Se tiene: L — LO

o N.



L a2 L'LOAA

LO

v

2Zv

@ N (b)
Fig. 4.4: (a) Gréfica de L en funcién de N; (b) Gréfica de (L-LO) en funcién de N

(L — LO) y N, estan relacionados por un cociente constante al ser directamente

(L-L0)

proporcionales, entonces: =k o (L — LO) = k.N, donde k es la constante de

proporcionalidad.
Para este caso el valor de k sera:
_ (L-L0O) _ (3,5cm - 1,5cm) ~ 05 cm
N 4 cuerpos cuerpo

k

Como se observa, el valor de la constante de proporcionalidad k se puede obtener eligiendo
dos puntos de la recta de la forma (N, L), por ejemplo, (4 cuerpos, 3,5 cm) y (2 cuerpos, 2,5 cm),

de tal forma que:

AL L2-L1L1 35cm — 2,5¢cm cm
k= AN - N2 - N1 - 4 cuerpos - 2 cuerpos = 05 cuerpos
En general, es:
AY
“=ax
De esta manera la ecuacion que relaciona las variables L y N es:
(L-L0)=05 Cuj:po ‘N

En general, se puede concluir que:

Una variable y varia linealmente con una variable x si al realizar la grafica de y en funcion de x

o« "

resulta una linea recta que intersecta al eje y en un punto “a” y tiene una constante de

proporcionalidad k = % donde (x4,¥7) y (x3,y,) son dos puntos de la recta.
2741



La relacion lineal entre x e y tiene laforma:y = k-x+a

ACTIVIDAD
Para cada una de las siguientes tablas:
1) Realice una grafica de Y en funcion de X
2) ¢Qué tipo de relacion existe entre las variables?
3) ¢Cual es el valor del punto de corte de la recta con el eje Y?
4) Determina la constante de proporcionalidad

5) Encuentra la ecuacion que relaciona las variables

TABLA 2

TABLA 1 Y(m) X (s)
Y (m/s) X (s) 2 0
3 0 5 1
5/2 1 8 2
2 2 11 3
3/2 3 14 4

C) Proporcionalidad inversa
Consideremos el movimiento de un automovil que tiene que recorrer una distancia de 120 km
que separa dos ciudades a lo largo de un camino recto. En la figura 4.5 se ilustran los valores de la

rapidez promedio del automovil, para que sus respectivos tiempos de salida y llegada sean los que

o v=80km

& v=60km/h

v=40km/h

b v=20km/h
¢

120 km

se indican en los relojes.

(SAGICIS

Fig. 4.5. Velocidades promedio en un recorrido de 120km.
1) Realice una tabla de datos: coloque en ella la rapidez “V” con que se mueve el auto y los

correspondientes tiempos “t” empleados en hacer el recorrido



V (km/h) 20
t (h) 6

Tabla 4.4. Datos de la figura 4.5.

2) Teniendo en cuenta que el tiempo insumido por cada automévil en recorrer la distancia
mencionada depende de la rapidez con que se mueva, identifique las variables dependiente
e independiente y realice la grafica correspondiente.

3) La grafica que obtuvo, es una linea recta que pasa por el origen?

4) ;Puede afirmar que las dos magnitudes V y t son directamente proporcionales?

La grafica que se obtiene es una curva, que recibe el nombre de hipérbola. En ella puede
observar que, para valores menores de rapidez, el tiempo es mayor, y a medida que la rapidez
aumenta, el tiempo disminuye. Como puede verificar en la tabla de datos o en la grafica, si se

duplica la rapidez, el tiempo de viaje se reduce a la mitad.

Dos magnitudes son inversamente proporcionales, si al aumentar una, la otra disminuye en la

misma proporcion.

La anterior definicion nos permite garantizar que t es inversamente proporcional a V, lo cual
. . 1 . . . .
simbolizamos: t « - €s decir, t es directamente proporcional al inverso de V.

5) Calcule y escriba en la tabla de datos los valores de 1/V y realiza una grafica de t en funcion
de 1/V.
6) La grafica que obtuvo, ses una linea recta que pasa por el origen?

7) ¢Puede afirmar que t es directamente proporcionala 1/V?

Dos magnitudes son inversamente proporcionales, si al graficar la variable independiente en
funcion de la inversa de la variable dependiente, se obtiene una linea recta, con pendiente

positiva, que pasa por el origen.

Considerando esto, podemos ahora encontrar la ecuacion que relaciona dos magnitudes

inversamente proporcionales.
ta % Jluego:t = k %(con k constante), por lo tanto:
t.V ==k
Dos magnitudes A y B inversamente proporcionales estan relacionadas por un producto

constante.




8) Calcule el valor de la constante de proporcionalidad k, realizando el producto de t por V, en

cada pareja de valores que hay en la tabla 4.4.

ACTIVIDAD

Se consideran cinco recipientes que contienen la misma cantidad de agua. Cada uno de éstos
tiene un orificio de superficie S y diferente a los demas. Se registra el tiempo t de salida del agua

para cada recipiente obteniéndose los siguientes datos:

t(s) S (cm?)
1 24,0
2 12,0
3 8,0
4 6,0
5 4,8

Tabla 4.5. Tiempos de salida para distintas superficies de orificios.

1) Determine las variables independiente y dependiente.

2) Realice una grafica que relacione las variables.

3) ¢Son magnitudes inversamente proporcionales? ;Por qué?

4) Verifique su hipoétesis realizando una grafica de la variable dependiente en funcion del
inverso de la variable independiente.

5) Determine el valor de la constante de proporcionalidad.

6) Establezca la ecuacién que relaciona las variables mencionadas.

7) Halle los valores de t para§ = 5¢cm? yde S parat = 3,3 s

EJERCITACION

1)

a) En una hoja milimetrada grafique, en lapiz, d = f (t)
t(s) d (mm)
9,56 27,71
19,96 58,78
30,05 85,09
37,09 110,00
47,00 158,06
54,08 167,55

b) ;El eje de las distancias puede comenzar con un valor distinto de 0 mm?



c) ;Puede el eje de las distancias comenzar de un valor mayor a 0 mm?

d) Especifique la escala utilizada en cada eje.

e) ¢Cual de los puntos representados en la grafica descartaria? Justifique.

f) ¢Cual es el valor de la pendiente de la grafica obtenida?

g) Para el calculo de la pendiente, ;puede considerar puntos que no pertenecen a la grafica?

h) Si se sabe que d = f (t) debiera ser una recta de pendiente positiva, que comienza en el
origen, scomo trazaria la recta que marca dicha tendencia entre las magnitudes
representadas?

i) ;Qué relacion existe entre las magnitudes representadas?

j) ¢Cual es la constante de proporcionalidad?

2)
a) Represente v = f(t) segun los siguientes valores, en hoja milimetrada y en lapiz:
t(s) v (mm/s)
9,56 87,71
19,96 88,78
30,05 85,09

37,09 90,00
47,00 98,06
54,08 67,55

b) ;Qué variables representa en cada eje?

c) ;El eje de las velocidades puede comenzar con un valor distinto de 0 mm/s?

d) ;Puede el eje de los tiempos comenzar de un valor distinto a 0 s?

e) ¢A qué se denomina “corrimiento de ejes”?

f) Especifique la escala utilizada en cada eje.

g) ;Cual de los puntos representados en la grafica descartaria? Justifique.

h) Si se sabe que velocidad deberia ser constante, ;como trazaria la recta que marca la
tendencia entre ambas magnitudes?

i) ;Cual es el valor de la pendiente de la grafica obtenida?

j) :Qué relacion existe entre las magnitudes representadas?



PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS

1 — Como se sabe, el volumen V de una esfera es mayor, cuanto mayor sea su radio R. Al medir
los valores de V y R para diversas esferas, encontramos las siguientes relaciones
(R; V)[cm; dm3]: (10; 4,2) (20; 33,4) (30; 113,0)

A) Sielradio de una esfera se duplica, ;también se duplica su volumen?

B) Y sielradio se triplica sEl volumen también se triplicara?

C) Entonces jse puede afirmar que V o R?

2 — La tabla de este problema muestra las distancias D, en km, recorridas por un automovil y
el consumo de nafta G, en litros, correspondientes a cada recorrido.

A) Empleando los valores tabulados, trace el grafico de D en funcion de G

B) ;Qué tipo de relacion existe entre D y G?

C) Calcule la pendiente de la grafica

D) Interprete el significado de la inclinacion

D (km) G (L)
20 2,5
40 50
60 7,5
80 10,0

3 — La figura de este problema muestra la grafica de la distancia recorrida D, en funcion del
consumo de gasolina G: D = f (G), para dos autos A y B. Teniendo en cuenta al problema
anterior, diga: ;qué auto es mas econémico? Justifique.

y

D




4 — Se sabe que la longitud Lc de una circunferencia de radio R esta dada por:
Lc = 2.m.R

A) ;Qué tipo de relacion existe entre Lc y R?

B) ;Coémo seria el grafico de Lc en funcion de R?

C) ¢Cual es el valor de la pendiente de la grafica?

5 — Sefale con verdadero (V) o falso (F), entre las afirmaciones siguientes, las que
corresponden a una relacion de proporcionalidad directa entre dos magnitudes x e y
A) Al multiplicar x por un factor, y queda multiplicado por el mismo. ()

B) El producto x - y permanece constante. ()

C) El grafico y en funcibon de x es una recta, con pendiente positiva, que pasa por el origen. (

D) Conforme x crece, y disminuye. ()

E) El cociente % permanece constante. ()

6 — Considere el grafico de este problema:
A) Empleando los puntos By C, calcule la pendiente de la recta.
B) Repita el calculo de la inclinacion utilizando ahora los puntos Ay D.

C) Compare las respuestas (A) y (B) y deduzca su conclusion.
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7 — En un servicio de taxi en cierta ciudad se debe pagar $ 10 de “bajada de bandera” y $4 por

kilometro. Sea D la distancia recorrida por el taxiy P el importe por pagar.



D (km) P($)

A) Completa la tabla de valores
B) Usando los valores tabulados, trace la graficade P = f (D)
C) Por medio del grafico, determine el precio de un servicio de 3,5 km.

D) Escriba la expresidon matematica que relaciona Py D.

8 — Considere dos magnitudes X e Y, tales que el valor de Y permanezca constante, mientras

que el valor de X aumenta. Realice un grafico que muestre la relacion Y = f (X).

9 — Al dejar caer un cuerpo desde cierta altura, durante un tiempo t recorre una distancia D.
La tabla de este problema muestra los valores de t y D obtenidos en un experimento. Analice la

tabla y seleccione, entre las opciones siguientes, la que expresa correctamente la relacion entre

Dyt.

t (s) D (m)
1 5
2 20
3 45
4 80

a) Dat

b) D varialinealmente con t

c) Dat?

d) Dot3

e) Dal/t?



10 — Suponga que la cisterna del abasto de agua de una casa es cUbica y tiene un volumen de
2700 L. Si el deposito fuese sustituido por otro, también cubico, con una arista tres veces mas
chica, entonces:

A) ;Qué tanto menor sera el volumen de la nueva cisterna, respecto de la anterior?

B) ;Cuantos litros de agua se podria almacenar?

11 — Un medicamento debe administrarse a un enfermo en dosis de 8 gotas a la vez, empleando
un cuentagotas. Como no se dispone de él, se usa otro que deja salir gotas con un didmetro dos

veces mayor. En este caso, ;cuantas gotas deberan administrarse al paciente?

12 — Se sabe que el volumen de un gas, si se mantiene a una temperatura constante, es
inversamente proporcional a la presion ejercida sobre él. Considere 100 cm3 de un gas sometido
a una presion determinada. Al mantener su temperatura constante y hacer que la presion sobre

el gas se vuelva cuatro veces mayor, ;qué volumen ocupara?

13 — Dos magnitudes X e Y, varian de tal modo que su producto permanece constante. Sefale,
entre las opciones siguientes, la que describe correctamente la relacion entre ambas:

A) Y es directamente proporcional a X

B) Y varia linealmente con X

C) Y es proporcional al cuadrado de X

D) Y es inversamente proporcional a X

E) Y esinversamente proporcional al cuadrado de X

14 — Los experimentos demuestran que la fuerza de atraccion entre un iman y un clavo es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que media entre ambos. Suponga que un
iman, situado a 2 cm de un clavo, ejerce sobre él una fuerza de atraccion de 27 N. ;Cual sera el

valor de la fuerza si la distancia entre el objeto y el iman se aumentara a 6 cm?

15 — Una persona, al hacer mediciones en un laboratorio, comprobo que cierta magnitud F es
funcion de otras tres: M, Ry T. Sus mediciones le permitieron trazar los graficos mostrados en las
figuras de este problema. Observando dichas representaciones, sefale entre las siguientes

relaciones, la que puede describir correctamente el resultado de los experimentos.
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16 — Los siguientes graficos representan la distancia recorrida por dos moviles que se
desplazan en linea recta, en funcion del tiempo.

A) ;Qué distancia recorrio el movil 1 luego de cuatro horas?

b) ;Luego de cuantas horas el mévil 2 recorrié 200 m?

C) ¢Qué sucedi6 con el movil 2 en el intervalo (2,3)?

D) Determine qué movil se desplazé mas rapidamente a partir de las 3 h 30 min?
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17 — En un laboratorio se experimenta una dieta para observar la disminucion de masa de un

raton obteniéndose la tabla siguiente:

Dia Masa (g)




0 50,0
1 48,0
2 46,2
3 44,3
4 41,8
5 40,1

Observando el grafico podemos intuir que los puntos estan aproximadamente alineados.
Tracemos una recta compensada.
A) Determine en qué momento el raton alcanza los 45 g.

B) ;Cual essumasaen las primeras 12 hy a los 3 dias con 6 h?
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18 — Se trata de una carrera representada en un grafico. En él se ha representado la distancia
en funcion del tiempo. La carrera tiene 400 km en linea recta. Teniendo en cuenta el grafico
responder:

A) ;Cuéntos coches finalizaron la carrera?

B) ;Algun coche no finalizd?

C) ¢Qué coche gano6?

D) ;Cual fue el tiempo del ganador?
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ESCALAS

Una escala sobre un eje se la puede obtener (no es la Gnica manera) considerando un conjunto

de nUmeros llamados cotas, de acuerdo a una cierta calibracion. La regla graduada, el tubo
graduado de un termdmetro, el cuadrante de un reloj, son ejemplos concretos de escalas.

Sea L la longitud de segmento del eje X (o eje Y), sobre el cual se desea dibujar una escala
uniforme, siendo Vmin Yy Vmax los valores minimo y maximo de la variable, correspondientes a cada
extremo del segmento.

Los valores de los extremos del segmento pueden ser directamente “Vmin Y Vmax”, 0 pueden ser
otros valores “convenientes para el calculo” proximos a ellos, pero de tal forma que Vimin ¥ Vimax
queden incluidos en ese rango.

De esta manera, se define al mdédulo de la escala E como el cociente entre la longitud L y la
diferencia entre los valores maximo y minimo de la variable, es:

E = L
B Vimax = Vinin

Asi, para ubicar un valor cualquiera de la variable x (1), sobre un eje se realiza el siguiente
calculo:

Ve = x.E

ACTIVIDAD

1) Determine el modulo de la escala y grafique sobre un eje:

a) Una longitud del eje de 100 mm para la variable desde O s hasta 50 s. Ademas,
represente los valores de 25 sy 37 s.

b) Una longitud del eje de 20 cm para la variable desde 4,2 N hasta 12 N. Ademas,
represente los valores 5,6 Ny 8,0 N.

c) ¢Como se interpreta la escala de los casos (A) y (B)?

2) Enuna experiencia de laboratorio se obtuvieron los siguientes datos:

X (m) Y (s)
51 1,7
8,4 2,8
10,2 3,4
12,6 4,4
15,9 5,3




En papel milimetrado, represente los valores de la tabla con una grafica cartesiana, con escalas

adecuadas sobre cada eje.

5. Mediciones directas

MEDICIONES DIRECTAS E INDIRECTAS:

Cuando se procede a medir, si se utiliza un instrumento, sin calculos matematicos, se dice que
es una medicion DIRECTA. Por ejemplo, al medir una sola vez con una regla o con un calibre o con
un termometro, entre otros.

Por el contrario, se denomina medida INDIRECTA si la medida surge de aplicar ecuaciones, ya
sea promedio o relacion entre magnitudes (como por ejemplo, calcular para obtener la medida

indirecta de la aceleracion de un cuerpo de masa m cuando sobre él se ha ejercido una fuerza,

. . F
para lo cual se aplica la ecuacion: a = — )

APRECIACION DE UN INSTRUMENTO:

Una persona que realiza una medicion no encontrara el valor verdadero de la cantidad medida,
debido a limitaciones que presentan: los instrumentos de medida, a las interacciones entre el
instrumento y lo que se quiere medir, a las condiciones innatas de los sentidos de la persona que
interviene, etc. En consecuencia, siempre existiran incertezas (o mal denominados errores) en las
mediciones.

Se llama apreciacion o aproximacion de un instrumento a lo que representa la menor division
de la escala del mismo. Por ejemplo, una regla graduada en milimetros tiene una apreciacion de
AX = 1mm ; un termoémetro graduado en décimas de grado Celsius tiene una apreciacion 4X =

0,1°C.

ESTIMACION DE UNA LECTURA:

Se llama estimacion del observador a la menor medida que el mismo puede determinar con la
ayuda de |a escala del instrumento empleado para medir. Por ejemplo, un experimentador mide
una longitud con una regla que aprecia 1 mm; puede ocurrir que uno de los extremos de esa
longitud no coincida con una de las marcas de fabrica de la regla, pero quien mide puede inferir
nuevas divisiones que permiten distinguir hasta los 0,5 mm. En dicho caso se dice que el

observador estim6 hasta las cinco décimas de milimetro. Entonces la estimacion es 0,5 mm.



CALIBRE:

Es un instrumento empleado para medir longitudes: espesores y diametros interiores y

exteriores.

Basicamente consta de una regla graduada (escala principal) sobre la que se desplaza un cursor

con un nonius o vernier (escala secundaria).

Si D es la longitud de una de las divisiones de la regla graduada y d es la longitud de una de las

divisiones del nonius, se llama aproximacion del calibre a la diferencia entre las longitudes de una

division de la regla y otra del nonius, es:

A=D-d

Pero, si n es el nUmero total de divisiones del nonius, se cumple que:

dn =D.(n-1)es d=@
De reemplazar la relacion (2) en (1) queda:
D.(n-1) nD-Dn+D

n n

A=D—

= A =

D
n

(1)

(2)

La aproximacion del calibre esta dada por la razdn entre la menor division de la escala principal

y el nimero total de divisiones del nonius o vernier.
La lectura de la medicion de una longitud Les: L = Lo + Lv.A
Siendo:

e [, lalectura de la longitud sobre la escala principal.

e [, lalectura de la cantidad de divisiones sobre el vernier que coincide con una de la

escala principal.

e A laaproximacion del calibre.
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Fig.5.1: Esquema de partes de un calibre
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Fig.5.2: Esquema de partes de un micrometro



La aproximacion (A) del tornillo micrométrico se determina de la siguiente manera:

valor de la menor division del eje graduado

namero de divisiones del tambor

Responda: ;Cual es el valor de A en el micrémetro de la fig. 5.2?

La medida de una longitud L surgira de adicionar la longitud [, que se puede observar en el eje
graduado (en la figura 5.2 es 5,5 mm), con la cantidad de divisiones n, del tambor, que mas
coincide con la linea del eje central (en la imagen es la division nimero 50) multiplicada por la
aproximacion A del instrumento. Entonces:

INCERTEZA EN LAS MEDICIONES:

Debido a las incertezas experimentales, cuando una persona realiza una medicion, lee en la

escala del instrumento al mejor valor aproximado X.

Incerteza absoluta de una medida:

Se define como tal al valor AX que acompafara a la medida, en su expresion.

Expresion de una medida:

Se define como tal a la expresion:
X + AXx (3)
donde:
X es la medida
AX es la incerteza absoluta de la medida.
Por ejemplo, si la medida es directa, la incerteza absoluta es la apreciacion del instrumento o

la estimacion del observador.



Segun la expresion (3) se puede inferir que el mejor valor aproximado X, esta dentro de un

intervalo de certeza, cuya longitud es 24X, dentro del cual se espera hallar el valor verdadero o

exacto.
24X
A
[ | ) .
X —-—AX X X + AX

El nimero de cifras de una lectura esta dado por el lugar de la cifra significativa de la
apreciacion o de la estimacion. Por ejemplo, si la apreciacion del instrumento es de 4X =
0,02 mm, una lectura no puede expresarse sélo con décimos, ni llegar a los milésimos, debera
llegar hasta los centésimos. Una expresion correcta es: (12,43 + 0,02) mm;yno 12 mm;nil2,4
mm; ni 12,437 mm. En el primer y segundo caso se desperdiciaria informacion, y en el tercero se
consideraria como informacion valida algo que no lo es.

Incerteza relativa de una medicién:

La incerteza relativa e o ¥ es el cociente entre la incerteza absoluta y la medicion obtenida.
AX , . . . .
e = — eesunnumero abstracto y adimensional (sin unidades).

Incerteza relativa porcentual (e%):

La incerteza relativa porcentual es el producto entre la incerteza relativa por 100
e% = e-100
Este valor indica la incerteza por cada 100 unidades medidas. Por ejemplo, una incerteza del
2%, nos dice que cada 100 mediciones, 2 mediciones no son confiables.

Esta incerteza nos sirve para clasificar las mediciones:
> Sie % > 10% la medicion es despreciable.
> Sil<e%<10%la medicion es precisa.

> Sie % < 1% la medicion es muy precisa.

Precision de una medicién “P”

. 1 . . .
Se define como: P = -,y también es adimensional.

ACTIVIDADES

1) Un alumno mide el ancho de un pupitre cuyo valor representativo es de 0,430 m teniendo
una incerteza absoluta de 0,002 m; por otra parte, otro estudiante mide la altura de la puerta del

aula que tiene un valor de 1,92 m y una incerteza absoluta de 0,5 cm.



A) Expresa correctamente ambas mediciones.

B) Determina cual de las dos mediciones es la mas precisa.

2) Para medir una longitud del orden de los 5 mm con una incerteza porcentual del 4% sera

necesario usar una regla que aprecie el:

a) medio, b) tercio de, c) cuarto de, d) quinto de, e) décimo de milimetro.

3)Indica un ejemplo concreto de: a) una mala medicion realizada con un instrumento de mucha

precision, b) una buena medicion realizada con un instrumento de poca precision.

4) La incerteza con que se desea medir el diametro de una esfera es del 1%. Si el valor mas

probable es de 16 cm. ;Cuales seran los limites de esa medicion?
5) Completa el cuadro siguiente:
A) Determina la aproximacion de cada instrumento a utilizar.
B) Mide una cantidad con cada uno de ellos.
C) Expresa la medicion directa.

D) Calcula las incertezas relativa y porcentual.

Incerteza
Incertez . Incertez
INSTRUMENTO Medid | Expresion de relativa
a a
(unidad de a la medida porcentu
absoluta relativa
medida) X X £ AX al
AX e

e %

Clasificacio
n dela

medida

Precisio
nP

Regla graduada
( )

Transportador

( )

Calibre
( )

Micrémetro

( )

Termdmetro

( )

Probeta

graduada
( )




Balanza de

platillos

( )

6) RESPONDE:

a) En la antigliedad, “la longitud se media desde muy antiguo en pies, que seria lo que
midiese el pie del rey de turno”. Medir con esta unidad, ;era conveniente?

b) Mencione, al menos, dos razones por las cuales es necesario medir.

c) ;Pueden dos observadores informar apreciaciones distintas para un mismo instrumento?

d) Idem para estimaciones al utilizar un mismo instrumento.

e) ¢Podria identificarse la apreciacion del instrumento elegido anteriormente?

f) ¢Cual es la apreciacion del instrumento que actualmente elegiria para medir longitudes,
sin este ser digital?

g) Mencione al menos 3 causas por las que dos observadores pueden obtener distintas
medidas de determinada caracteristica de un mismo objeto.

h) Debe decidir con qué instrumentos trabajar en cierta experiencia de laboratorio. ;Qué
criterio adoptaria?

i) ¢Por qué laincerteza absoluta de una medida no deberia ser mayor a dicha medida?

j) Establezca alguna comparacion entre la incerteza absoluta y relativa de una medida.

k) ¢Quéinformacion se obtiene al conocerse las incerteza absoluta y relativa de una medida?

EXPRESION DE UNA SERIE DE MEDICIONES DIRECTAS:

Para un conjunto de mediciones directas, cuando no se necesita gran precision, el mejor valor
aproximado X se lo obtiene por la semisuma de los valores maximo y minimo.

(Xméx + Xmin)
2
La incerteza absoluta AX, ahora esta dada por la semidiferencia entre los valores maximo y

X = 8s =

minimo.

(Xméx - Xmin)

AX = Sd =

Por lo que la expresion de una serie de mediciones directas es:

X+ 4X =S, + S,



Las incertezas relativa y porcentual se calculan como en la seccion anterior, es decir:

— — . ofy =
= = = e.100
e < ) e/O 0

ACTIVIDADES

1) Coloca en una pista inclinada una esferita de acero y mide el tiempo, con un cronémetro,
que tarda en recorrer una distancia elegida arbitrariamente. Repite la experiencia unas seis
veces sin modificar la inclinacion de la pista.

a) Construye un cuadro de valores e identifica en él los valores maximo y minimo.
b) Calcula el valor probable y la incerteza absoluta.
c) Expresa el resultado de la medicion.

d) Calcula las incertezas relativa y porcentual.

2) El diametro de un disco se mide cinco veces con una regla graduada en milimetros, y se
obtienen los siguientes resultados: 12,2 mm; 12,1 mm; 12,3 mm; 12,0 mm; 12,2 mm.
a) Determinar el valor mas probable del diametro a partir de los datos.
b) Determinar la incerteza absoluta de la medicion.

c) Expresar el resultado de la medicion y su incerteza relativa porcentual
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