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INSTRUCCIONES DE LABORATORIO

OBJETIVO.
Que el estudiante sea capaz de:

a.- Aprender métodos ekpenimentaﬂeé,

b.- Interpretarn resultados.
c.- Aclarwse conceptos de La Fisica para Bi6Logos 1 y 11.

i Operan equipo electrndnico sofisticado de uso comin en Laboratornios nelacio-

4adob con Las clencias Biolbgicas.

Gula de Laboratorio de Fisica para BA6L£0gos

Universidad de Costa Rica.

EVALUACTON:

;.Se hand mediante el mayon ndmero de notas obtenidas en el semestre de La s4-
gudente gorma:
a.- 5 notas sobre Los nepontes presentados en el cuaderno, escogidas a juiclo del
progeson., | :
b.- 3 noiu4 sobne Los exdmenes parciales que se hardn en horas de_LabonatbaLo; ﬁne—
 vdo aviso de? progeson. | -
c.- Varnias notas correspondientes a exdmenes contos efectuados en Las horas de prde-
. tica, cuando el profeson £o juzgue conveniente. |
La nota ginal se compondrd de Las anterdiores notas obtenidas durante el semes-
the,afectadas por un peso que refleje el concepto que del alumno ;Lene el progeson
de Laboratonio.

En Los Laboratorios no hay examen finak ni extraordinario, ni se gana escola-
ridad. '




NOTAS REGLAMENTALES:

1.- Después de 10 minutos de iniciada fa préetica ningn estudiante podrd inghesar
al awla de Laboratornio. o
2.- Se pemitind La neposicibn de algln Laboratorio no reatlizado por Ma jubu'—

gicada, cuando sea utornizado por el Jege de Laboratornio y el profeson corres-

pondiente. La reposicibn debe hacerse dunanie La semana cbme/spondxlewte al
expe/uimento. B P ®.
3.~ La no new&zauén do_ dozs 0 mds prdeticas de Laboluuouo ap!.azan a£ aﬁumno au-
? wma,tf.cameme

. ' : il . TN
4.- Es obligatonio presentanse al Laboratornio conla prdctica previamente prepara- ———
da y escnita en el cuadernc de Laboratornio.

NORMAS GENERALES PARA PRESENTAR EL REPORTE DE LABORATORIO:

Danemos a continuacibn algunas indicaciones que Le serdn dtiles pa/ta dabonan
un reporte de Laboratornio. En Lineas generales debe constar de Las Aigui.emtu par- .
tes: ' '. = v | N
TITULO: Debe decin cudl es el experdimento que e va a hacer.
OBJETIVO: En joaca,é palabras debe explicarn cudl es el propbsito de hacer el expe-

rimento, que Ley o prinedpio se tratard de demostran o comprobar.
TEORIA: Reédﬁén conto de Los 5undwneh,toz> tebrnicos de Lo experiencia que se va a
nealizan. |

NOTA IMPORTANTE:  TITULO, OBJETIVO y TEORIA, som partes del reponte que s OBLI-

GATORIO traer preparadas en su cuaderno de Labohatorio antes

de empezar Za prdetica comespondiente. EL profesor de Labona-

torndo podrd no dejarlo nealdzan La prdetica A4 no cwﬁpﬁe con es-
: Le neqmuﬁo |
M s una Lista 2o mds completa poubﬂe, del material que necesita pana nea-
Lizan ka prdetica.

(Es aconsejable que sea esto Lo primero que haga al LLegar al Laboratornio).




DATOS Y CALCULOS: En esta seccidn deben aparecer Las tablas, Los grdficos, asi co-

mo Los cdlculos que consdidere necesario para cumplin con £os ob-
je?ivoa propuestos . |
Se Ze pedind onden'y comprensibn en Las tablas y Los grdgicos, pe-
no podrd hacer sus cdleulos sin preocuparse mucho con ef orden
en que Lo haga, siempre y cuando resuma en sus tablas Los nesul-
‘ tadqé obtenddos. |
Pana saben cbmo hacen connéciamente una tabla o un grdfico, 54 acaso no £o re-
cuenda, busque en sus Librnos de texio, en ellos aparccen tablas Yy gndfdicos, gifese
en cada detalle de como son hechas, vea 54 tienen:w_?ituﬂo, indicacibn de escala, di-
mensiones, en 4in, note que tablas y gndficos son explicitos porn 44 mismos. Serd asi
1que se £e pedind que Los presente en su neponie. (Muchas veces send meforn hacer £os

ghdgicos con Lapiz para podé& corregin akgan von., )

Recuende siempre que:  NO SE ACEPTAN BORRADORES. TODO SU TRABAJO DE3E ESTAR EN

SU CUADERNO DE LABORATORIO.

CONCLUSTONES: Esta, junto con fLa seccibn antenion, son Las partes mds importantes
. de Auvnéponte; ' |

Para ayudarle arobtenea Las conclusiones de su experimento, aparecen al final de
£a hoja de insthucciones de cada prdetica, una serie de preguntas que en base a sus
datos y cdlbeulos podrd nesponder. Es impontante que aqui aparezean no s0Lo fas res-
puestas, Aino que también una OPINION PERSONAL de 84 42 cumplié o no con el objetivo
propuesto al iniclo y porqul. Ademd% debe deciuse en pocas palabras cudl fue el
provecho que obfuvo de esa prdctica de Laboratorio.
BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA:

H. E. White Fiadca, Modeana

HilL Stokkberg Fisica, Fundamentos y Fronteras

A. Cromer Fisica paa Las Ciencias de £a Vida (Ed Reverti)




ANALISIS DE UNA EXPERIEHCIA

INTRODUCCTON:

Aplicaremos a una experiencia Ldeal Los métodos usuales empleados en el Labo-
natonio. |
Supongamm que en a,?,gun Laboratorio provisto de cronbmetros y vasifas con agua,
.nacemozu salin &ta pnac,ucando un onifdcio en et gondo de cada vasifa. Mediremos
el tcempo que du/La en devuamarnse ek comtem_do de ollas. Lbgicamente este tiempo de-
pende)ui del duimeﬁo del 0/1454&.0 y de La cantidad de agua contenida.
7 e A obijo de nuestra experdiencia es:
- Bes De,t_e/unmalc La dependencia del tiempo con el didmetno del ordficio para una al-
. tuna constante.
b.- Determinan La dependencia del tiempo con £a altura del Liquido para un didme-
tho constante.
c.- Determinan una nelacibn general entre el tiempo, La altura y el didmetro.
Con este pwpbsito se confecciond en el Laboratorio una tabla donde se oﬁdehaf
/wﬁ sistematicamente Los diferentes tiempos transcuwwviidos para que el necipdiente se
vaciana, en relacibn a diferentes didmetrnos del orni§icio y altura 'dd Liquido.
Esta tabla La designaremos como tabla No. 1.
% |  TABLA No. 1

TIEMPOS TRANSCURRIDOS PARA QUE _E_I: RECIPIENTE SE VACIE (SEGUNDOS)

Menem| 30 1 10 4 I
{en cm) ! —
1.5 73.08] 4358 26.7 & 3.5 &
2 41.7 8| 27.7 s 15.0 & 7.2 8
s 1848 1058 6.8 3.7 8
5 6.8 & : 3.9 & 2.2 & 1.5 5

)

()
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En donde:
d = didmetro del ondgicio
h = altuwa del Liquido :
EL tiempo fue medido con un crondmetro .que perunitia estiman hasta al décimo
aegundo.

Una representacibn grifica es La indicada para conseguir nuestros objfetivos,

ya que nos ayudard a hacen Las mediciones y nos facilitard el descubrimiento de ne-

Laciones matemdticas.
DESARROLLO
Gragique en su mismo sistema de coorndenadas el~Eiempo en 6un;:,¢'6n del didmetro

del onificio, manteniendo Las difenentes alturas constantes. Esto es, oblenga cua-

- tho grdficos en un mismo papel. A partin de sus cuwrvas prediga el tiempo que tarda-

1ia en vacianse La vasija de 30 om de abtura 84 el didimetro del onificio fuera de
1 om, y 84 fuera de § em. Aunque esta cuwava puede.utilizarse para interpolaciones
en sus medidas ¢ incluso de modo aproximado para extrapofaciones, né conocemos La »
gorma de La expresidn algebrdica que nelaciona £ con d. Vel grdfico se deduce que
1 decrece baAtaﬂte ndpido con d, Lo cuakl sugLene una nelaeibn vama. M& adn pue-
de aprecian que el tiempo de flufo debe estar relacionado cie un modo sdmple con el
@rnea de La abertura, ya que cuanto mayor sea &sta, mayor es La cantidad de agua que
Muyé por ella en el mismo tiempo. Esto sugdene una grdfica de £ en 6u.nu'3n de '
1/d? pues el drea es proporcional a dz; Para ello confecelone una.tabl.&a, sustitu-
yendo d pon 1/d%,_ . ’ |

En La tabla No. 1 y eligiendo una escala apropiada, nepresente t en funcibn
de 1/&2 y thace La Linea de mejon afjuste. Enan correctas Las suposiciones? Veduz-
ca La nelaedlbn algebrdica de “2” y “d” para el nivel de agua h = 30 com.

Tnvestigue ahona La dependencia de “t° con “h” cuando el didmetro de fa aber-
tura perunanece gdfo. Tome el caso de 1.5 em connespondiente a La primerna serde.
Haga un gréfico de "t~ en funcibn de “h” y trace La Linea de mejon ajuste.

B




Extrapole La Linea hacia el onigen. Pasa porn &7  Esperaba que scuviiena asl?.
Por consideraciones matemdticas <enciilas no es posible deducin La nelacibn

matemdtica existente entre "7 y “hl Dada La fouma de Ea cwwa s¢ puede pensar en

una nelacibn de’ pno;aunuona&dad entre Log t y Log h. Verglquelo nepresentando ‘Log

£ en funcién de Log h o simplemente "t~ en funcibn “h” en un papel doblemente Loga-

tmico.

Qué tipo de Linea resulta?. Halle La ecuacibn de £a nueva Linea necta.
Thans g6rmela a La fouma £awh. |
Obtenga La expresibn general de fLujo en funcibn (%Z hyd
INVESTIGACION COMPLEMENTARIA: o

1.- Qué nepresenta n de La nelacidn t h'
2.- Si fa altwa de Las vasifas hubiese sido superion a 1 m., considera usted qué

Los nesultados varianian?

TIEMPO DE REACCION DE UNA PERSONA

INTRODUCCTON:

Diardamente, cualquier persona se ve obligada a wbilizan sus reflejos, sea pa-

ra quitan La mano de Lo caldente, o para atrapar w(’—gdyi obfeto de vidrnio ‘qué se Le

cae, para evitar un choque de autombuil, y tantos othos ejemplos que se pueden ci-

tan, en Los cuales una persona hace duso de csos reflejos.

EL neflejo se produce cuando La parte teminal de nervéo sensitivo es exeitado
La sensacidn se thasmite al centro nervioso reflejindose después o plwvoumdo por
medio de Los nervios motores, una neacedidn que de Lugan a un movimiento o a una’ Ae-
crecibn. Este conjunto de fendmencs constifuye La aceibn refleja que se p)wduc‘.
pon intermedio de neavios cuyo confjunto 28 e arco /Leﬁﬂejo

En sintesis ol neglefo humano es una reaceifn ante un hecho momentdneo. Los

neglejos varkan de persona a persona, y 8sto ob chw@/.o de comprabar debido a que

el tiempo que utiliza un-individuo en neaceionan puedo sen medx,do 64Awamente

(




DESARROLLO: e
{ EzZ Oij/tLUO de este exp@’wnen,to send medin el Liempo que una persona tarda en

,neacp,wm c_m(:e un hecho o circunstancia. imprevista, en nuestino caso a La cafda

nepeniina de un ob_j‘e/to. que parnte del reposo.

Esto sdgnifica que 84 se defa cacr un objeto cualquiera y una persona Lo detie-

ne.en su camino, enonces el Liempo empleado por ella en reaccionar para detenerto

es 4gual al /téempo de calda de ese objeto 84 este a pa.fz,taio de[’. nepos0. En‘ é,ée Ain-

tuva,?.o de 1:<.empo el objeto a necomnido c,cwta dustanw La cua!. eA ﬁac,oemen/te me-
dible y que se nelaciona matemdticamente con eI. Liempo de cuda por medLo da La

A
.

v_ecuauﬁn. ' : }

T o e b

N

“Donde:
g = es La aceleracibn de £a gravedad
8 5 distaneia necomnida por el cuerpo
t = of Liepo empleado en La caida

Debido a que una sola medida no ¢ sugiciente para detenminarn con seguridad
el tiempo de reaceibn de una persona, es convendente nealizan una senie de medicio-
nes de Las cuales se obtiene un valor promedio de Lo distancia recomida y por me-
dio de La nelacidn (1) obtenemos el tiempo promedio de caida del objfeto, que‘ viene
a hepresentarn el tiempo promedio de neaccién de una persona. Como cada Aindividuo
responde . d«iﬂmen,te ante un 288imulo, su tiempo de neaceldn serd diferente, es en-
Lonces convendente que esla experiencia sea realizada individualmente.

- Alrededon, del valon promedio de La distancia hay una zona de probabilidad de

obtencidn de medidcu que también tienen su nelacibn con el Liempo de neaccldn de

£a persona, -y por zo tanto su deAw,ac,wn slandan es una desviacidn cmac,tmuca
de fm medidas- /Lzazczadaz’ a partin. dd_ valon momed,w ‘




La desviacion standar en La distancia permite determinar el erron @Lac/tefbéé—
Atdeo de esas medidas denominado ceron standarn. Come primern paso pegue en La pared
una Ldmina de papel blanco con cinta adhesiva. Marque en La parte superion una Li-
nea, que serd el ondgen y al parntin del cual se hand Las mediciones. Una persona
sostiene en neposo una negla, con su parte superion concddiendo con La Linea de .
ougen merwm que zZa. pe/wana que va a nealizan ﬂa experiencia colocarnd a su mano
ap/wx,{maaamen,te a 10 cn de La regla.

Sdn phevio aviso La primera pwonaﬁouaftd La negla y La segunda thatard de
detenerla contra La paned.

Se marcard La distancia recomida porn La negﬁ& La misma persona debe neaki-
zan por Lo menos dicciscds mediciones.

Construya una tabla con una columna para indicar el ndmero de ornden (n),
(n=1,2,,,,,N, una columna para Las distancias necorridas (S&.), una cofumna pa-
% (S; - S ) y ginabmente otra para (S, - § )7

Utélizando un mEtodo antitico caleuwlanemos of tiempo promedio de reaccddn.
En puimen Lugan debemos caleulan la distancia promedio .ié) necorida de La negla
al caen, esto es caleulan:

-1 » (2)

e

Ahona, ol tiempo promedio serd, utilizando (1)

i:\g_é_ (3)
) e

Donde g es el valon de La aceleracién de La gravedad en nuestro Laboratorio .

(PREGUNTE SU VALO ST NO LO CONOCE)
; Pa/wc caﬂcu!.an el evon standan en tiempo, debemos caleularn primero £a desvda-
cibn standan en Las medidas de dwtancm usando Zos valones de La tabla anteriorn,

t)

)

N

()
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en La gormula:

i -'T
N
"~ S dp gL an
% >
S = :
cd = 1 =  desviacibn standar (4)
N |

Con este valon podemos calculan el erron standan en La distancia que vdene dado pon

¥4

S, = Us_ = enwon standar (5)

et
|

NN : .

Finakmente, el ernnon standar en el Liempo se podrnd caleularn para La §6rmula

e

= i
St-sva (6)
\l2§g

EL nesultado final del £iempo de neaccibn de una persona se escribind entonces:

Los vakones £ = £+ Sy y 4y = - S¢ determinan La zona de mayor probabilidad en
el tiempo . En otrnas pakabras, 44 repetimos ahora Las medidas otra vez, con La
misma persona y en condiciones similares, el valorn dek tiempo de reacelbn que obten-

dremos estand, muy probablemente, dentrno del intervalo | 1:1; tz)

INVESTIGACION COMPLEMENTARIA

1.- Cree usted que entre mayor sea el ndmero de mediciones, menon serd el erron
standarn? Poqul?.

2.- S& el valon de La distancia media recorwiida varia, send diferente el Liempo
de reaccibn? Justifique su respuesta.

3.- S4 este experdmento se nealizarna en Ra Luna, donde el valorn de g es diferente
al nuestrno, send diferente el tiempo de neaccildn? Explique porqué.




