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CONSTRUCCION DE LAS ECUACIONES EN LA CIENCIA
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CONSTRUCTION OF THE EQUATIONS IN PHYSICAL SCIENCE

Carlos Arturo Holguin Tabares?
Resumen

¢Como se obtienen las “formulas” de la fisica? No hay respuesta simple o Unica, porque
construir las ecuaciones algebraicas con las reglas de composicidon que asocian magnitudes
experimentales cuando cambia o varia una en funcion de la otra durante un experimento,
requiere de un proceso ldgico y consciente; a partir de definir el concepto de variable
experimental y demas magnitudes presentes en fendmenos fisicos, lo cual posibilita
estudiar diferentes procedimientos debidamente argumentados. Algunos de estos métodos
que relacionan las variables son: el andlisis grafico con diferentes papeles, las regresiones,
el uso de leyes de conservacion, analisis dimensional y otros, para construir ecuaciones
algebraicas.
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Abstract

How are the physics equations gotten? there is not an only simple answer, because to
construct the algebraic equations with the composition rules in experimental quantities
associate; when one of them change in function of the other during an experiment,
requires a conscious and logical process, since this to define the concept of experimental
variables and the other more magnitudes present in physics phenomenons, it gives us
possibilities to study different duly argue process. some of these methods that connect the
variables are: graph analysis with different papers, use of the conservation rules,
regression analysis and other to construct algebraic equations.

Keywords: Physical variable, algebraic equation, graphical analysis, regression.

“El resultado del descubrimiento de que vale la pena volver a comprobar por nueva
experiencia directa y no confiar necesariamente en la experiencia del pasado” definicion
de ciencia del notable fisico Richard Feynman [1].
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Analisis grafico

En la realizacion de un experimento, se explora cuidadosamente que cantidades varian
para identificar, aquellas magnitudes Fisicas que cambian, o toman la forma de
variables fundamentales de la Fisica, como se transforman; como se manifiestan, porque
se dan, igualmente quien las genera y definir que magnitudes podrian ser variables pero
que durante alguna parte o durante todo el experimento toma un solo valor, cantidad
nombrada como pardmetro. Establecer variables frecuentes de encontrar en los
experimentos, cantidades provenientes de mediciones de: tiempo longitud, area,
superficie, masa, temperatura, intensidad de corriente, intensidad luminosa, cantidad de
sustancia, velocidad, aceleracion, fuerza, energia y muchas otras mas.

V1 (Unidad de medida) 2 V1, Vi, Vi, Vi, Vi,

V2 (Unidad de medida) | V2, V2, V2, V2, V2 V2,

5

Tabla 1.1  Cuadro genérico con los posibles valores de las variables V1 y V2.

El experimentador luego de haber montado el equipo, inicia la practica de laboratorio y
toma medidas cuidadosamente de las variables V1 y V2, que consignara ordenadamente
en tablas disefiadas y elaboradas previamente. Los valores experimentales
VININIV1yV2V2V2V2 , recogidos y organizados en la tabla 1.1, se

examinan para identificar, primero cuales son los valores extremos (limites inferior y
superior) de todas las medidas registradas en cada variable y posteriormente al estudiar
todos los valores por separado se evalla, “si cada valor posterior es mayor que el anterior
y ese comportamiento se mantiene se tendra una variable creciente y se representa:
Sivaldr¥spvgyalovesCRECIENTE ; ahora s/ cada valor posterior examinado es

menor que el anterior y ademds continua asi, se tendra una variable decreciente y se
adopta la siguiente notacion: SivalaNyiyaloresDECRECIENTE

Posteriormente se evalla el ¢éComo cambian entre si las dos variables registradas y
tabuladas?, es decir cuando crece una de las variables éque le sucede a la otra? por
ejemplo, si V1 incrementa, entonces que le sucede a V2, itambién se incrementara o se
decrementara lo cual se nota: si vViv22 y viceversa si V1 decrece entonces que le

pasara a la otra V2? y se puede denotar V122 Si a través del examen preliminar se

observa que cuando V1 crece, igualmente lo hace V2, en la misma proporcion, se
representara asi:  Si ViyM2 , se presume razonablemente entonces una

proporcionalidad directa, lo que constituye un andlisis inicial simple que adquiere la
categoria de hipdtesis la cual debe ser verificada posteriormente. Sobre papel
cuadriculado se construye un sistema de coordenadas rectangulares de dos dimensiones
con ejes perpendiculares entre si: uno vertical o eje de las ordenadasy otro horizontal o
eje de las abscisas. El punto donde se intersecan los ejes perpendiculares se denomina
origen de coordenadas y generalmente se le identifica con la letra O, el sistema
coordenado produce cuatro cuadrantes. Sobre cada uno de los ejes se marcan divisiones,
algunas con raya y ndmero convencionalmente tomadas positivas desde el origen de
coordenadas tanto hacia la derecha como en direccidon perpendicular hacia arriba de la
pagina y negativas desde el origen direcciones contrarias; luego se ubica sobre el eje
horizontal la variable V2 y en el vertical los valores de V1 con sus correspondientes
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unidades. La figura simple o compleja construida con datos experimentales, ocurre cuando
han sido localizados los puntos en el plano, los cuales dan lugar a una grafica que puede
ser una linea recta o curva, constituida por los pares ordenados

(V2,%1):(V2,V1);..5(V2,...,V1) ,que satisfacen la funcion VI-VZ( ) Donde se

interpreta que la linea construida es el lugar geométrico de los puntos que cumplen con la
relacion establecida entre las variables V1 y V2.

Funciones lineales, la linea recta

De los pares ordenados como datos experimentales; resulta razonable suponer que si al
graficarlos reproducen una linea recta, tales valores asociados con las variables V1 y V2
permiten asegurar que alcrecer V1V2=T en la misma proporcion, permite plantear la

hipotesis de que “existe una proporcionalidad directa entre dichas variables cuya
representacion: vi¥2 ” corresponde al Unico caso donde se lee que “ la variable V1 es
directamente proporcional a la variable V2” lo cual permite y autoriza pasar o saltar de la
proporcionalidad directa a la construccion de la ecuacion V1€teV2  Que es la ecuacion
de la linea recta que pasa por el origen y se prueba la hipdtesis al evaluar nuevos puntos
no experimentales que satisfagan la ecuacién anterior. El tipo de funcién que relaciona a
V1 con V2 se conoce como funcidn lineal y en general toma la forma V1€teV2b ,
donde de dicha ecuacidon se desprenden las siguientes preguntas: 1 ¢Cuanto vale la
constante? 2 ¢Quién es y que representa dicha constante? De la ecuacion general surge el
interrogante 3 équien es £b y como se interpreta experimentalmente? La pregunta 1 se

resuelve calculando la pendiente de la recta, o tomando la tangente del angulo formado
por la recta graficada con la horizontal como se ilustra en la figura 1.1

AV
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Figura 1.1  Grafica que ilustra el método para determinar la pendiente de la recta experimental.
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Las respuestas 2, 3 y 4 (si éste Ultimo existe) estan intimamente ligadas al experimento
particular realizado, siendo normalmente condiciones iniciales del problema estudiado.

Funciones no lineales

Algunas curvas familiares, que no son lineas rectas se pueden convertir en lineales,
tratadas por medio de la técnica de cambio de variable; un nimero considerable de

n

fendomenos y leyes fisicas, se expresan a través de funciones del tipo V1£W2¢ , en
lo sucesivo se reemplaza la Cfe por la letra “* @ " y la expresidn algebraica adoptada por

comodidad es: V1€@2) ". La relacién entre V1 y (V2)"indica una proporcién y la

magnitud de “a” se reconoce como constate de proporcionalidad; para casos
donde n es negativo se denominan variables inversamente proporcionales, la notacion

tiene la forma V1€v2) "0 su forma equivalente Vl=a %/2; con NZ , una parabola

se dice que son proporcionales con el cuadrado y la notaciébn es VI1€d2) 2 ;

para n85 se denominan proporcionales a la raiz cuadrada y se representa

vieva) . Un caso importante en la fisica tiene la forma V1€¥2) ? sedice™ la
variable V1 es proporcional con el inverso cuadrado de la variable V2 ”

Regresiones

Método analitico basado en trabajo y calculo estadistico, también llamado ajuste de
curvas por minimos cuadrados, siendo el caso mas conocido y simple la ecuaciéon de la
linea recta que mejor representa un conjunto de datos experimentales, también contempla
la construccién de las ecuaciones algebraicas de regresiones no lineales.

Regresion lineal

Al graficar variables sobre un plano, los lugares geométricos reproducen rectas y muchas
rectas podrian representar los puntos, ¢Cual es la recta correcta? Lo esperable es emplear
un procedimiento matematico, que evitaria la inseguridad de un juicio subjetivo. El
procedimiento se basa en el principio estadistico de los minimos cuadrados y se aplica en
forma restringida para encontrar una linea recta que se ajuste a los valores medidos. Se
supone un conjunto de “n” valores de una variable V1, medidos como funciéon de la
variable V2 y toda la incertidumbre concierne a la dimension V1, esto es, los valores de V2
se conocen con una precision mucho mayor que los de V1. Si no es asi, el tratamiento no
sera valido y el método requerido es otro. Nuevamente en el plano V2 — V1, “Cual es la
mejor recta”? El principio de minimos cuadrados permite la escogencia sobre la base de

las desviaciones de los puntos CH tomados en la vertical a partir de la posible recta
escogida; entonces la recta mas representativa es aquella que minimiza la suma de los

.. . 2 , . . .
cuadrados de las desviaciones verticales E(C},{ ) y se toma éste criterio para optimizar la
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trayectoria de linea propuesta entre tales puntos. Se calcula la pendiente @ y la vertical
desde el origen hasta el corte con la recta b , de la recta. Considérese como la ecuacion
de la recta: Vi=¥2 + , entonces la magnitud de la desviacién CH es el intervalo entre

un cierto valor medido V1; para el valor de V2; y se puede calcular a partir del valor
correspondiente de V2; dado aW2,+ , si se llama 6V1,, cada diferencia se tendra

SVIYHI2 (ab ) El criterio de minimos cuadrados permite calcular los valores
deseados de a y b, a partir de la condicidn, EEVi,}/ZMI'HimO]Z entonces,
odMinMin
=y0 —
oarb

Un breve ejercicio algebraico permite obtener los valores buscados de la pendiente y de
ordenada al origen de la mejor linea, aplicando las siguientes ecuaciones:

MR IVaVI . SRV 2V
wsXvayr-( ) nosXvayr-( )
Medida No. V2a9A) VI%V( ) (I(A))z IYA)(V)

Tabla 1.2 Valores del experimento real para verificar la ley de ohm.
Se controla la apreciacidon subjetiva de quien evalla la informacion experimental, con un
procedimiento matematico, con valores cercanos a de verdad y de gran acogida por
investigadores casi en forma universal. La tabla 1.2 facilita la recoleccién de informacién
experimental, incluye las operaciones a realizar, indicadas en la parte superior de las
columnas que proveen la informacion para calcular los parametros ayb

Regresion no lineal

Variables con exponente diferente a la unidad se tratan con los mismos principios y
procedimientos de la regresion lineal, la diferencia estriba en que el logaritmo natural “In”
actla sobre cada variable para generar los nuevos valores de la tabla 1.3, donde se
realizan los calculos indicados en la primera fila, cantidades que permiten obtener las
sumas de la ultima fila para reemplazar en las ecuaciones para el calculo de los
parametros, no obstante ser idénticas en estructura a las empleadas en la regresion
lineal, aqui se trabaja el logaritmo natural de la variable y como no son valores absolutos
se recomienda trabajar con cuatro decimales por ser logaritmos.

[ Vipfw [ a2
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_pemppevi) [ ][ ]
(v I
o[ 10 1L ]
nxfvap-( [ 1)

1,421,5

Medida N, VIQsy V2(mA) [ [7]=In 2 [ ]

= | | SVF | s | =[] = | S F

Tabla 1.3 Cuadro genérico de datos para construir una ecuacion no lineal.
El resultado final entonces sera la nueva ecuacidon, que surge del posterior calculo de los

parametros d y b luego de calcular la constante & para darle la forma definitiva a la

b a
ecuacion buscada ke= Vl‘vEQk( )

Uso del papel log-log

4

En el papel logaritmico se obtienen directamente los valores de “n"” y “a"”, sin necesidad

de hacer multiples ensayos para ello, al partir de la funcion: V1V2z( )n donde cualquier
operador que actué lo hard afectando todos los términos de la expresiéon. Al tomar

logaritmos a ambos lados de la ecuacion, resulta:lOgQUO}EVl2 (a( )) y

log'@lo}lr@g\’i’)n ( ) Graficar sobre papel logaritmico variables de una

tabulacion, siempre conduce a una recta, que la mayoria de las veces no pasara por el
origen, salvo cuando la constante de proporcionalidad valga uno, y cuya pendiente es el
valor de “n"”. Se colige de la ultima ecuacion que la ordenada al origen es “a” y al
emplear papel logaritmico y trazar sobre él, las parejas ordenadas, se advierte, que el
papel logaritmico da la escala en que se dividen los ejes V2 eje horizontal y V1 vertical,
por lo cual no es valido alterarla, ademas, su uso se requiere tantos ciclos como cifras por
décadas existan entre los extremos de los valores experimentales de cada variable;
verbigracia si los datos de una variable comprenden valores desde la décimas hasta las
centenas necesitara: un ciclo para décimas otro para unidades otro para decenas, y otro
centenas. En general se exploran los valores extremos de las variables Vi; por

encima Vi, , y por debajo Vi .. e informa cuantos ciclos asociados a décadas necesita el
conjunto de datos para aplicar en el eje respectivo.

Papel milimetrado para graficar el logaritmo de las variables

Esta técnica permite graficar los logaritmos naturales de las variables experimentales V1 'y
V2 sobre papel milimetrado y a partir de la recta construida generar la ecuacion
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respectiva. Graficar los logaritmos conducen a la recta, que casi hunca pasa por el origen,
salvo cuando la constante de proporcionalidad “¢ “ valga uno, la cual se calcula siguiendo

el método de la figura 1.1, al trabajar con papel milimetrado se debe primero encontrar el
logaritmo natural de los datos y registrarlos en un cuadro; la intencién es que se pueda
relacionar las variables experimentales para concluir en una expresion algebraica ldgica

con la forma de la funcion: VlV?k( ) , se colige de la ecuacién que la ordenada al
origen k se corresponde en la grafica con
k= Ln(ﬁmgnituddelaordenadaalorigen)
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