ANEXO B
GRAFICOS NO LINEALES

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Diferenciar una funcién potencial de una exponencial.

Asignar de forma apropiada la escala logaritmica de los ejes

Identificar el factor de escala observando las divisiones en los ejes del grafico
Obtener experimentalmente la relacién matematica, entre dos magnitudes fisicas,
a partir de los datos proporcionados.

Construccién de una escala logaritmica.

Para construir una escala logaritmica se toman en cuenta los siguientes aspectos:

1.

no

Se selecciona el factor de escala (fe), que es la distancia donde se desea construir un
ciclo completo; del 1 al 10; del 100 al 1000; del 1000 al 10000 y asi sucesivamente.
Se selecciona la funcidén logaritmica para crear la escala logaritmica. X=(fe)log(n)
Los valores de n son los valores de la escala logaritmica es decir 1, 2, 3,45, 6, 7, 8,

9y 10; para el primer ciclo.
Los valores de X corresponden a la posicion donde deben ubicarse los distintos

valores de n.

x; = log(I)*10 em= 0  cm.
x2 = log(2)*10 em=3.01 cm
x3=log(3)*10em=4.77 cm
xy=log(4)*10em=6.01 em
x5=log(3)*10ecm=6.99 cm

xg=log(6)*10em =778 cm

x7=log(7)*10ecm =845 cm
xg=log(8)*10em=29.03 cm

xg=log(9)*10ecm =954 cm
x0=log(10)*10cm =10 cm

El niimero 1 se ubicard a unadistanciaOcm, el 2a 3.0l cm, el 3a4.77 cm, ..
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Linealizacion de curvas usando escalas logaritmicas.

El segundo método de transformar una curva en recta, se lo utiliza cuando no se tiene
ningun conocimiento ni sospecha sobre el valor del exponente n
Asumimos que la relacion es del tipo y = ax™, donde a y n son constantes desconocidas
cuyo valor se debe determinar experimentalmente. Se puede intentar utilizar el método de
cambio de variables graficando y vs x", probando diversos valores de n hasta que resulte
una linea recta. Esto puede resultar largo y aburrido, porque si usted no esta familiarizado
con el fendbmeno serd dificil acertar con el valor apropiado entre el infinito nimero de
posibilidades. Es mas directo y elegante usar logaritmos, operando sobre ambos miembros
se obtiene: log y=n log x + log a
Ahora: Si y es variable, también lo es log .

Si x es variable, también lo es log x.

Si a y b son constantes, también lo son loga y n.
Por lo tanto, la anterior ecuacion puede escribirse con un cambio de variables: logy = w,
log x = z, tal que w =nz + b. Que representa la ecuacion de una recta. Se podria graficar
log y vs log x en papel milimetrado y obtener una recta pero su efecto equivalente, es usar
y graficar en las escalas logaritmica tanto en el eje Y como para el eje X.

Gréficos log-log

Por lo tanto si los datos experimentales al graficarse en la carta log-log se linealizan,
entonces su ecuacién empirica es de la forma y = ax™, n es la pendiente que puede
obtenerse por el método analitico o por el geométrico.
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Ejemplo de Aplicacion.

En una préctica de caida libre se tomaron los siguientes datos de altura y tiempo de caida.

ha"cmj|fﬂ.ﬁ 2000 30,0 400 300 60.0
1(s) |E].f<if3 0.202 0.247 0.286 0.319 0.330

Se pide: a) Realizar un gréafico logaritmico h vs t, b) Determinar la pendiente y c) Encontrar
la ecuacién empirica.
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La ecuacion empirica sera h=490 t?

LA FUNCION EXPONENCIAL

A parte de relaciones del tipo Y =aX" + b, conayb como incognitas, y del tipo Y = aX"
con a'y n como incognitas, usted puede encontrar en sus estudios funciones exponenciales
del tipo Y=Yx10*%, si sacamos los logaritmos a los términos de la igualdad tenemos:

log (Y)=log (Yo)+log (10*) por lo tanto se tiene log(Y)=log(Yo) + kX

Si se grafica en papel milimetrado log(Y) vs X se obtiene una linea recta donde k es la
pendiente del grafico.

Un resultado equivalente se tiene si se usa solo para el eje Y una escala logaritmica y una
escala lineal para la variable X. El valor de la pendiente puede obtenerse por los métodos
geométricos o analiticos.
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El valor de Y se obtiene interpolando un punto y reemplazando en la siguiente expresion.
Y3

Por lo tanto si al graficar en una carta semi-log, los puntos experimentales se linealizan,
entonces la ecuacién empirica es de forma exponencial de la forma Y=Y x10%
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Ejemplo de Aplicacion.

En un analisis de costos de un producto en el tiempo se tomaron los siguientes datos de costos y
los tiempos.

cff) [120.7 132.6 160.1 2124 3090
t(s) |E.ﬂ 3.0 30 &0 12.0

Se pide:

a) Realizar un grafico utilizando la carta semi-logaritmica
b) Determinar la pendiente
c) Determinar la ecuacion empirica.

La ecuacién empirica estd dada por: C= 100x10%%*'*
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Interpolando t=7 dias -> C= 194

c . C _ 194
0o~ (1okt ) - 100.041(7)

=1.0*10°

c=(1.0*¥10%)10%%*"

t(dias)
2




