2.1
2.1.1

2.1.2

2.2
2.2.1

2. Relacion no lineal de variables

Objetivos
General

Realizar relaciones no lineales entre variables haciendo uso de la aplicacién disponible en phet
colorado

Especificos

= identifica relaciones no lineales entre variables
» Utilizar métodos de regresion potencial.
= Analizar informacién de fenémenos fisicos a partir de la regresion potencial.

Marco Teérico

Marco Disciplinar

El principio de conservacion de la energia mecanica establece que, en una situacién en donde
no existan pérdidas de energia por friccidn, la energia potencial 2.1 se transformara en energia
cinética2.2. De tal forma que la suma de las dds energias siempre se conserva.

Ey=m-g-h @2.1)
1 2

De forma tal que la expresion matemadtica que describe el fenémeno es:

1
m-g-h:z-m-v2 (2.3)
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26 Capitulo 2. Relacién no lineal de variables
Simplificando
1
h=—-V? (2.4)
28

Siendo £ la altura a la que se encuentra el cuerpo en un marco de referencia, es decir, 4 corresponde

con una variacién de altura y
1
V2

y=Yo=>-" (2.5)
2g
1 s
2g
2.2.2 Marco Estadistico
Una relacién potencial ente variables se expresa de forma generalizada como
y=a-x’ (2.7)

En donde a corresponde al coeficiente que multiplica la variable independiente y b es la potencia a
la que se eleva la misma variable.

El valor de b le indicard el orden de la ecuacion, por ejemplo en el caso de la ecuacién 2.11 la
potencia es dos, por lo tanto la expresion es cuadrética, de la forma

y:a~x2+b'x+c (2.8)

En donde
a= Lb:y()c:() 2.9)
2-g
Andlisis potencial
Para poder realizar un anélisis estadistico a la ecuacioén potencial, el primer paso a dar es lineali-
zar la expresion, para esto se realiza un cambio de variable, algunas opciones son:

1. Realizar la operacién logaritmo en base 10 a ambos lados de la ecuacién, de la forma:
logy =loga+b-logx (2.10)
Entonces, se define Y = logy, B = loga, m = b, x = logx, de forma tal que la expresién que
escrita en forma lineal asf.
Y=B+m-X (2.11)

2. Definir una variable z = x” de tal forma que la ecuaci6n general queda expresada en términos
lineales.
y=a-z (2.12)

Una vez linealizada la expresion se procede a realizar minimos cuadrados como en cualquier
linea recta, considerando que al final hay que volver a hacer el cambio de variable.
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Eliminar
Restablecer para hacer coincidir el estilo

Cambiar tipo de gréfico >
Seleccionar datos...

Agregar etiquetas de datos
Agregar linea de tendenci

Formato de serie de datos...

Importar imagen
Capturar seleccidn de la pantalla

Figura 2.1: Opcio6n .2gregar linea de tendencia" @

2.2.3 Coémo ajustar grdficos no lineales haciendo uso de Excel

Para realizar el ajuste de gréficos en excel la primera accidn serd registrar los datos en el sistema
y graficar (puede obtener mds informacion de este proceso en la guia anterior a esta (Relacioén lineal
de variables)

Una vez tenga la gréfica, se procede a dar click sobre uno de los puntos de la gréfica, (ver imagen
2.1) y seleccionar la opcidn agregar linea de tendencia Luego, selecciona la opcion de ajuste que
mads se adecue a su andlisis, en este caso se usa potencial con orden dos a modo de ejemplo (ver
imagen 2.2

Seleccionando la opcién "presentar ecuacién en el grafico"se obtiene una gréfica, en el caso de
este ejemplo cuadrética, cuya expresion matemdtica puede apreciarse en la figura 2.3

2.3 Actividades Previas al Laboratorio

Resuelva las siguientes actividades antes de la clase de laboratorio virtual, el desarrollo de las
actividades previas le permite tener herramientas para el trabajo durante la clase

1. ¢Cuadles son los aspectos a tener en cuenta al realizar un grafico en papel logaritmico? ;y semi
logaritmico?

2. (como se realiza una regresion lineal por el método de los minimos cuadrados?

2.4 Herramienta virtual

Se utilizan dos simulaciones en esta practica, una para la toma de datos y otra para el anélisis.
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28 Capitulo 2. Relacién no lineal de variables

Formato de linea de tendencia (<]

S &

L ) Logaritmica

|2} © Polinémica Grado 2 *
L Potencial

I_ ) Media mévil Periodo.

Nombre de la linea de tendencia
© Automitico Polinémica (Series1)

) Personalizado

Extrapolar
En el futura 0,0 periodos
En el pasado 0,0 periodos

| Sefialar interseccion
Presentar ecuacién en el grafico

| Presentar &l valor R cuadrado en el gréfico

Figura 2.2: Opcioén .2gregar linea de tendencia" @

Titulo del grafico

5 y=0,051x + 2E-15x - 7E-15 @

Figura 2.3: Ejemplo de grafico
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Govgle phet colorado X L Q

Q Todo [ Imégenes () Videos [l Libros [ Noticias i Més  Preferencias  Herramientas

Cerca de 618.000 resultados (0,42 segundos)

phet.colorado.edu > ... v
PhET: Simulaciones gratuitas en linea de fisica, quimica ...

Fundado en 2002 por el ganador del Premio Nobel Carl Wieman, el proyecto de simulaciones
ir de PhET de la L de Colorado en Boulder ...

Fisica Todas las Simulaciones
Movimiento - Adicién de Vectores - Fisica - Quimica - Aterrizaje
Cargas y campos - Bajo presion Lunar - Aritmética - Matematica - ...
Quimica Biologia

Construye un Atomo - Balanceo de Biologia. Screenshot of the
Ecuaciones - Quimica General simulation Canales de Membrana
Matematica Nuevas simulaciones
Aritmética - Constructor de Areas - ... 9+ 0 las Ultimas versiones de
Parejas de Fracciones - .. Firefox, Chrome y Safari ...

Mas resultados de colorado.edu »

Figura 2.4: Opci6n "buscador google" @

2.4.1 Simulacién toma de datos

disponible en el link: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/
latest/energy-skate-park-basics_es.html

En caso de presentar falla con el acceso desde el link, puede acceder al buscador de su navegador
web, y buscar "phet colorado"figura 2.4 Luego ingresar a la seccion "fisicac acceder a la simulacion
Erergia en la pista de patinajeimagen 2.5

2.4.2 Andlisis de datos

Disponible en el link https://phet.colorado.edu/sims/html/curve-fitting/latest/
curve-fitting es.html

En caso de no poder acceder, ingresa en la pdgina de phet colorado, en la simulacién .Ajustando
la curva", imagen 2.6

2.5 Toma de datos

1. En la simulacién de energia en la pista de patinaje, ingrese a la seccién introduccion.
2. Explore las alternativas que le ofrece el sistema.

3. Configure la simulacién, seleccionando las opciones mostrar cuadricula, velocidad y (en la
parte inferior) movimiento lento.

4. Tenga en cuenta la siguiente numeracién (figura 2.7 para hacer lectura del indicador de veloci-
dad, en m/s.

5. Con el patinador ubicado en la parte superior de la rampa, ejecute la simulacién, realice una
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&

oo SIMULACIONES ENSENANZA INVESTIGACIONES ~ACCESIB

ol Colorada
INTERACTIVE SIMULATIONS Boulder

Rutherford

= —3
El Efecto de El Efecto Energia en la pista de
Invernadero Fotoeléctrico patinaje: Intro
Figura 2.5: Acceder a la simulacién
Un_r&-eru:Ey
INTERACTIVE S amions | 21Colorei SIMULACIONES ENSENANZA INVESTIGACIONES ~ACCESIBI
Fisica

» Fisica . e

Movimiento
Sonido y Ondas — g - .
Trabajo, Energia y oA 4% I | IS 4&"?

Potencia
Adicién de Vectores Ajustando la Curva Aterrizaje Lunar

Calory
Termoelétrica

Fenomenos

Figura 2.6: Acceder a la simulacién
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2.6 Andlisis de datos 31

Velocidad

Figura 2.7: Acceder a la simulacién

pausa en cada metro vertical de desplazamiento, para tomar medida de velocidad.

6. Complete la siguiente tabla, considerando y como la distancia vertical y v como la velocidad,
procure usar una masa pequefla, para que sus datos de velocidad no superen el valor de 10m/s

y(m)
v(m/s)

Cuadro 2.1: Datos altura y pendiente.

2.6 Andlisis de datos

7. Con los datos registrados en la tabla 6.1, acceda a la simulacién de ajuste de la curva y ubique
los puntos en las coordenadas correspondientes. (Active la opcién "valores.?l costado superior
derecho para visualizar la coordenada y ubicar bien los puntos)vea imagen2.8

8. Una vez a ubicados todos los valores de la tabla en el simulador, proceda a seleccionar la
opcion curva", cuadraticoc "mejor ajuste”. Observe que la simulacién la arroja una expresién
matemdtica cuadrdtica para la curva generada por sus valores, ubicada en la parte superior
izquierda. Ver imagen 2.9

9. Realice la regresion potencial haciendo uso de la herramienta de office, excel, segin la orien-
tacién dada en el marco estadistico.

10. Realice una gréfica en papel milimetrado de la tabla 6.1
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¥
N 10
B Desviaciones O Curva
pp— [ Residual
too & Valores
30 0.751— s
10
0.5+ A=08
§ (12,19)
3
2
0.25: | } } g_. x
U -10 5 5 10
05
01— 0—
= 2 :D
o
% ol i
. . sz
Figura 2.8: Acceder a la simulacién
»
10 P—
s C
B 1= 0.057x" - 0.08x + 0.1 e
O Residuales
O Valores
5 O Lineal
@® Cuadratico
O Cubico
@ Mejor ajuste
- * Ajust |
y, 5 : B O Ajuste manual
y=b+cx+d

10

Figura 2.9: Regresion cuadratica
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11. Como su grafica no muestra una relacién lineal, realice una grafica en papel semilograritmico
de la tabla 6.1

12. Realice la regresién por minimos cuadrados para encontrar la expresion matemética del grafico.

13. Calcule el valor de la gravedad de la tierra, considerando que la variable a de cada una de las
tres expresiones matemadticas corresponde a:

(2.13)

1 1
a= —— = —_—
2.¢5 2.4

14. (Con cudl de los tres métodos utilizados llego a un valor mas cercano a 9, 8m/s>?
15. (Cuadl de las herramientas utiizadas le parecié mas comoda para realizar la regresién potencial?

2.7 Referencias

p) SEARS,F W, ZEMANSKY, M. W. Y YOUNG, H. D. : Fisica Universitaria. Addison - Wesley
Iberoamericana.

p) TIPLER,P. A.: “Fisica”. Vol. I. Ed. Reverte, Barcelona.
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