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RESUMEN

Las practicas experimentales manejan datos que por definicién provocan un error en comparacion con
los datos tedricos, sin embargo, el uso de métodos numéricos en la resolucion de guias experimentales
acota y limita el error que se pueda derivar de emplear pocos puntos para determinar una pendiente, en
el caso de analizar dos variables con proporcionalidad directa, por ejemplo. El presente articulo busca
orientar los calculos hacia una mejor comprensién y aproximacion de los resultados, para tener la
capacidad de concluir y deducir las leyes Fisicas dentro de las guias experimentales, que son parte de

procesos didacticos-pedagdgicos en la ensefianza-aprendizaje de la Fisica Experimental.

Palabras clave: Regresion Lineal; dindmica; errores; fuerza; aceleracion.

Pagina 303


https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i3.6186
mailto:lgguerraa@uce.edu.ec
https://orcid.org/0009-0002-8412-2154
mailto:grteran@uce.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-0096-3013
mailto:earequipa@uce.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-1238-8220
mailto:joguachamin@uce.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-6957-0488
mailto:lspoma@uce.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-7017-508X
https://ciencialatina.org/index.php/cienciala

Numerical Methods Applied to Physics Experimentation: Case Study
(Dynamics)

ABSTRACT

Experimental practices handle data that cause an error in comparison with the theoretical data,
however,

the use of numerical methods in the resolution of experimental guides limits the error that can be caused
from using few points to determine a slope, in the case of analyzing two variables with direct
proportionality, for example. This article seeks to guide the calculations towards a better understanding
and approximation of the results to conclude and deduce the physical laws within the experimental
guides, which are part of didactic-pedagogical processes in the teaching-learning of Physics

Experimental.
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INTRODUCCION

La Fisica es la ciencia que nos ayuda a entender diversos fenGmenos naturales que estan inmersos en
nuestra realidad. Ademas, los modelos y las técnicas de trabajo de la Fisica son Utiles en otros campos
del conocimiento como la biologia, la quimica o la medicina, por mencionar algunos.

Las practicas experimentales desarrollan un papel fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje
ya que refuerzan los conocimientos adquiridos en las aulas, y ademas, permiten comprender que las
leyes de las distintas tematicas de Fisica guardan relacion con las matematicas, en el contexto del andlisis
de datos.

El presente articulo busca correlacionar los resultados obtenidos mediante el empleo de célculo estimado

(a través del mayor nimero de puntos) y en este caso, mediante el uso de métodos huméricos.

METODOLOGIA

Practica Experimental: Dindmica

El objetivo de la practica sera analizar experimentalmente la relacion entre la aceleracion y la fuerza que
produce el movimiento, a masa constante de este modo se podra interpretar el enunciado de la Segunda
Ley de Newton.

Ademas, es importante analizar las causas que producen los movimientos en los cuerpos, teniendo como
base los conocimientos de dindmica, especificamente de las Leyes de Newton.

Segun el libro “Fisica Experimental: Texto-Guia del Docente” de la Universidad Central del Ecuador,
para resolver esta practica de tipo experimental, se deben seguir los siguientes pasos:

Nivelar la pista neumatica.

Ubicar los sensores en diferentes posiciones a lo largo de la pista neumaética.

La masa de prueba tendréa un valor de 391g y estara conectada mediante poleas a un portamasas de 10g
gue serd el cuerpo que caera y asi acelerara al cuerpo de prueba que estara dentro de la pista neumatica.
Se incrementaran 10g al portamasas por cuatro ocasiones y se registrara el tiempo que tarda en pasar

por el sensor de longitud 0,10 m
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.Tabla 1. Tiempos al pasar el sensor

Portam &1 t ts 7]
asas
(ko) (s) (s) (s) (s)

0 0.205 |0.195]| 0.189 0.184
0.010 0.178 0.16 | 0.149 0.141
0.020 0.165 |0.145]| 0.131 0.121
0.030 0.163 |0.139| 0.124 0.114

Figura 1. Equipo de experimentacion

Con estos datos es viable calcular la velocidad instantanea asumiendo el paso por el sensor como un

movimiento uniforme.

010m

: (1)

v =

-
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Tabla 2. Velocidades instantaneas

Portamasasivl ([v2 [|v3 |[(v4

(kg)  |(m/s)[(m/s)|(m/s)|(m/s)

0 0.488|0.513/0.529(0.543

0.010 |0.562/0.625|0.671|0.709

0.020 |0.606/0.690|0.763]0.826

0.030 |0.613{0.719|0.806|0.877

Se modifica el funcionamiento de los temporizadores: ahora medira el tiempo secuencial desde que parte
el cuerpo de prueba hasta que llega al respectivo sensor, con las mismas consideraciones de carga en el
portamasas.

Tabla 3. Tiempos desde la partida

PortamasasmT [t1 [t2 [t3 |[t4

(kg) (kg) ((5) [(5) [(5) [

0 0.401(0.512(1.461|2.314/3.18

0.010 0.411/0.451{1.228|1.869|2.483

0.020 0.421/0.422(1.1281.696|2.231

0.030 0.431/0.398(1.053|1.572|2.061

Con estos datos se calcula la aceleracion del cuerpo de prueba, ya que se obtuvieron las velocidades
instantaneas en las posiciones de los sensores y también el tiempo que tarda el cuerpo de prueba en
llegar a cada sensor. La velocidad inicial es 0, también se promedia los valores de las aceleraciones.

_Vf-Vo _Vf

J

s @)
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Tabla 4. Aceleraciones del cuerpo

Portamasas| al a2 a3 a4 ap

(kg) (m/s2)|(m/s2)|(m/s2)|(m/s2)|(m/s2)

0 0.95 (0.35 |0.23 [0.17 [0.43

0.010 1.25 |0.51 |0.36 |0.29 [0.60

0.020 1.44 0.61 (045 |0.37 [0.72

0.030 154 |0.68 [0.51 (0.43 |0.79

Regresion Lineal

La regresion lineal es una técnica de modelado estadistico que se emplea para describir una variable de
respuesta continua como una funcion de una o varias variables predictoras. Es ampliamente utilizado
para comprender el comportamiento de sistemas complejos o para analizar datos experimentales,
financieros y biolégicos.

El modelo de regresion lineal esta compuesto por la relacion entre una variable dependiente Y (también
conocida como la respuesta) como una funciéon de una o varias variables independientes Xi
(denominadas predictores). La ecuacion general correspondiente a un modelo de regresion lineal es:
V=a,+a1X +¢ (3)

Para resolver una regresion lineal se debe formar un sistema de ecuaciones lineales cuyas incognitas
seran los coeficientes @s y a1 de la funcion de ajuste que es de tipo lineal. El sistema de ecuaciones en

mencion es el siguiente:
Nxas+( Y xi)*=a1 =)
(Nxi)=ag +( Y.xi*) =a1 =Y. ¥i* x; @)

N sera el nimero de datos experimentales en cuestion, es aconsejable manejar los célculos de forma

fraccional para evitar caer en errores por redondeo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se exponen los hallazgos, lo trascendente del estudio expresado con cierto detalle en la
exposicion que sostenga el porqué del trabajo: justificando las conclusiones a las que se arrib6. Los
resultados deben ser objetivos y claros demostrando que son la consecuencia logica de la metodologia
utilizada.

No se debe ser reiterativo, es decir, no debe de exponer un mismo dato o conjunto de datos en mas de
un formato, ya sea texto, cuadros o graficas. Es suficiente sélo una forma de presentacidn. Asi también
los datos deben presentarse estableciéndose un orden l6gico y sistematico, que a su vez permitan la
discusion con la teoria que sustenta el trabajo, asi como con antecedentes de otras investigaciones
resaltando similitudes y contraposiciones.

Al obtener los resultados experimentales de las aceleraciones y considerando una masa constante del
cuerpo de prueba de 3919, se muestran los resultados experimentales de la fuerza aplicando la segunda
ley de Newton.

Tabla 5. Calculo de la fuerza experimental

masa ap F
(kg) (m/s2) (N)
0.391 0.43 0.17
0.391 0.60 0.23
0.391 0.72 0.28
0.391 0.79 0.31

La segunda ley de Newton reza que la fuerza aplicada es igual a la masa por la aceleracion:

F=m*a (5)

Al ser la masa constante un valor real y comprobable se calcula la pendiente de la gréafica: F=f(ap). En
este caso, la variable dependiente es la fuerza aplicada y nuestra variable independiente es la
aceleracion promedio.

2.1 Andlisis sin aplicacion del método numérico

En la préctica experimental, se realiza la gréfica F=f(ap) con los valores experimentales de la

aceleracion y de la fuerza aplicada, como se muestra en la figura:
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Figura 2. Grafica F=f(ap)
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Analistas de laboratorio y estudiantes realizan un analisis visual y determinan los puntos que manejan

una linealidad mas fiable en este caso los valores de la variable dependiente 0,6; 0,72y 0,79.

Aplicando el calculo de pendiente se obtiene la masa experimental de 0,421 g.

Ay  031-023
= — 2
m Ar N79-04& 0.421

(6)

2.2 Andlisis con aplicacion del método numérico

El método de regresion lineal se realiza con los datos experimentales y se tiene que generar el sistema

de ecuaciones expuesto en la ecuacion (4):

Tabla 6. Calculos para regresion lineal

N Xi yi yi.xi Xin2
1 0,43 0,17 0,0731 0,1849
2 0,6 0,23 0,138 0,36
3 0,72 0,28 0,2016 0,5184
4 0,79 0,31 0,2449 0,6241
Suma 2,54 0,99 0,6576 1,6874

Con estos valores se escribe el sistema de ecuaciones:

4=a,+254=a, =099

2,54 a9 +1,6874 =a; =0,6576

De este sistema se obtienen las siguientes incégnitas:

ag =0,00074 vy a;=0,38859

Formando la funcién de ajuste de regresion lineal:

f(x) =0,000074 + 0,38859 = x

Se extrae la pendiente que ser el valor de

masa del cuerpo de prueba.

a1=0,38859 que experimentalmente corresponde a la
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2.3 Analisis de errores

En base a los célculos realizados previamente se realiza un analisis de error relativo porcentual entre
los valores de la masa: masa real, calculo de masa sin regresion lineal, calculo de la masa con
regresion lineal

Tabla 7. Error respecto a masa real sin aplicar regresion

m REAL |m SIN REG erel %

0,391 0,421 7,14795

Tabla 8. Error respecto a masa real aplicando regresién

m REAL m CON REG e rel %
0,391 0,38859 0,62003

ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS.
Necesariamente numeradas en forma correlativa que permitan su referencia inmediata en el texto. Con
cabeceras apropiadas con sus titulos correspondientes. Leyendas explicativas que aclaren simbolos,
abreviaturas, etc. asi, también guias de datos, iméagenes, estadisticas, etc. Al tratarse de las tablas, éstas
determinaran claramente en cada columna un encabezamiento, precisando el tipo de datos que se
registran en ella'y las unidades de medida que se hubieren utilizado.
CONCLUSIONES
e EI método de regresion lineal es una aplicacion que permite tener una mejor
comprension de las leyes fisicas, ya que los calculos son mas aproximados al valor real.
e Aplicar regresion lineal a la practica experimental se considera una herramienta 6ptima
para desarrollar el andlisis de errores.

e Se demostrd que, en funciones con proporcionalidad directa, aplicar regresion
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