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[. METODOS GENERALES DE
LABORATORIO
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1. LAS MEDIDAS EXPERIMENTALES Y SUS
ERRORES

1. INTRODUCCION

El objetivo fundamental de la Fisica es la descripcion y cuantificacion
de los fendmenos fisicos y para ello es imprescindible medir lo observado.
De ahi que también a la Fisica se la denomine la ciencia de las medidas.

El objetivo de una experiencia es, en general, el conocer el valor que
tiene una determinada magnitud fisica.

Imaginemos la siguiente experiencia: Deseamos conocer como varia la
densidad de un liquido con la temperatura. Para ello efectuamos dos

experiencias distintas y obtenemos los resultados que se presentan en las
tablas Ay B:

Tabla A Tabla B

T(°C) d(g/cm3)  T(°C) |d(g/cm3)

40 0'8015 40" 0'80
30 0'8017 30 0'80
20 08019 20 0'80
10 08021 10 0'80
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Podemos apreciar que ambas llevan a interpretaciones contradictorias,
de la tabla A se puede deducir que la densidad de este liquido disminuye al
aumentar la temperatura, mientras que de la tabla B se podria deducir que
la densidad del mismo liquido no depende de la temperatura en el rango de
10° a 40° C.

Este ejemplo nos indica que es muy importante el numero de cifras al
que le demos significado y es por ello necesario algun indicador que nos
garantice la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Estas consideraciones se traducen en la necesidad de conocer ademas
del valor numérico de la medida efectuada, otro valor asociado a ella que
nos garantice la fiabilidad de éste.

Es necesario introducir en este momento tres conceptos asociados a
una medida experimental de una medida directa: exactitud, sensibilidad y
precision.

Se entiende por exactitud la cercania del valor experimental obtenido,
con el valor "exacto” de dicha medida. El valor "exacto” de una magnitud
fisica es un concepto utopico, ya que es imposible conocerlo sin
incertidumbre alguna.

Por ello, oorho valores “exactos”’, se toman resultados de experiencias
con dispositivos muy fiables y efectuados con un control experimental muy
riguroso. De tal forma que las determinaciones efectuadas en el laboratorio
son mas 0 menos exactas en relacion a éstos valores supuestamente exactos.

Asi por ejemplo: En una determinacion del valor de la gravedad en un
punto de la superficie de la Tierra con un procedimiento experimental muy
fiable, se obtiene que su valor es 9'803 m/s?, mientras que con tres
procedimientos distintos se obtiene 9810, 9'804 y 9'820 m/s?. El valor de
9'804 es el mas exacto de los tres.

La sensibilidad es un concepto relacionado con el dispositivo
experimental.

Asi, si se desea determinar la longitud de una varilla metalica
empleando una cinta métrica graduada en milimetros, se puede asegurar
que la minima fraccion que se puede detectar es 1| mm, mientras que si se
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utiliza un método basado en técnicas microscopicas se podran determinar
fracciones mas pequenas de longitud. Se puede definir la sensibilidad como
la unidad mas pequeia que puede detectar un instrumento de medida.

La sensibilidad esta relacionada con el error absoluto de una medida
efectuada directamente como se vera mas adelante.

El concepto de precision también hace referencia al método
experimental utilizado y se entiende como la repetibilidad dentro de los
margenes mas estrechos posibles de los resultados experimentales
obtenidos al realizar varias veces una misma experiencia en las mismas
condiciones

2. REGISTRO DE MEDIDAS Y SUS ERRORES

2.1.-ERROR ABSOLUTO Y ERROR RELATIVO

Como es sabido, todas las medidas realizadas experimentalmente
vienen afectadas de cierta imprecision inevitable, y uno de los principales
objetivos del denominado calculo de errores consiste, precisamente, en
acotar el valor de dichas imprecisiones denominadas de ordinario, aunque
no sea de forma afortunada, errores experimentales.

Dado que el valor de las magnitudes fisicas se obtiene
experimentalmente por medida (bien directa de la magnitud, o bien
indirecta por intermedio de los valores medidos de otras magnitudes
ligadas con el problema por una formula fisica), debe admitirse como un
postulado fisico el hecho de que resulta imposible llegar a conocer el valor
exacto de ninguna magnitud, ya que los medios experimentales de
comparacion con el patron correspondiente en las medidas directas vienen
siempre afectados de imprecisiones inevitables. Por ello, hemos de
contentarnos forzosamente con un valor aproximado de la magnitud,
aunque resulte acotado por la sensibilidad (error absoluto) del método de
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medida utilizado.

Asi pues, el resultado de cualquier medida no debe ser nunca un
simple valor V, sino que éste debe venir acompanado de su cota de error
denominada error absoluto E;, o indice de la sensibilidad del método de
medida utilizado; o del indice de 1a precision de la medida denominado de
ordinario error relativo E.. La deter minacion de ambos errores constituye el
objeto de las reglas del denominado cdlculo de errores, que comprende
diversos métodos segun los diversos problemas que se iran considerando.

De todas formas existe siempre entre ambos errores 1a relacion:

E .- Ea (1)

\

que puede aplicarse en todo momento para obtener uno de ellos conocido el
otro. Por ello s6lo se aplica de ordinario, en las reglas del calculo de errores,
el método de determinacion de uno de ellos. Queremos recordar que {os
errores relativos se suelen expresar en tanto por ciento, es decir, la relacion
anterior se utiliza en la practica en la forma:

E.- 100 B (2)
v

El error relativo nos expresa el tanto por ciento del valor de la magnitud
que no es fiable.

2.2.-EXPRESION DE LOS VALORES DE LAS MAGNITUDES Y SUS ERRORES

El error absoluto es un indice de la fiabilidad de la medida y en
general se coloca detras de ésta precedido por el signo (+). Si en el estudio
de la variacibn de la densidad de un liquido con la temperatura
introducimos los errores absolutos cometidos, tendriamos:
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T (*C) d (g/cm3)
400+ 0'1 0'8015 + 00001
300:0'1 0'8017 :+ 0°0001
200+ 0'1 0'8019 + 0°0001
1000+ 0’1 0'8021 + 00001

De ordinario, y dado el significado de cota de imprecision que tiene el
error absoluto, éste jamas debe tener mds de dos cifras significativas,
admitiéndose, por convenio, que el error absoluto solo puede darse con dos
cifras significativas si la primera de ellas es un 1, 0, en casos extremos, si
siendo un 2 la segunda no llega a 5. En todos los otros casos debe darse un
valor con una sola cifra significativa, aumentdndose en una unidad si la
segunda hubiera de ser cinco, 0 mayor de cinco.

Ademas el yalor de la magnitud debe tener soélo las cifras necesarias
para que su ultima cifra significativa sea del mismo orden decimal que la

ultima del error absoluto, {lamada cifra de acotamiento del valor.

Como ejemplo damos una tabla de valores incorrectos y correctos:

Numeros incorrectos Numeros correctos
3418+ 0'123 342+ 0'12
6'3+0085 6'30 + 009
46'288 + 1'S53 463+ 16 (463+016)x10!
428'351 + 0'27 428'4+0'3
0'01683 + 0'00169 0'017 + 0'006 (17 + 0'6 ) x10-2
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2.3.-CALCULO DE ERRORES

Para obtener el error absoluto de una medida hay que distinguir si
ésta se obtiene directamente o a partir de otras medidas. Asi, la medicion
de una varilla con una cinta métrica es un ejemplo de medida directa. La
determinacién de la densidad de un cuerpo a traves de la medicion de su
masa y su volumen por separado, 1o es de una medicion indirecta.

Se dice que una medida es directa cuando se determina por la
utilizacion de un Unico instrumento de medida aplicado al sistema que
queremos medir. En estos casos lo primero que hay que hacer es
determinar la sensibilidad del aparato de medida, ya que el error absoluto
no puede ser inferior a ésta.

De todos modos el error absoluto puede ser mayor que la sensibilidad
debido a otro tipo de errores. Bstos errores se pueden agrupar en dos
apartados: sistematicos y accidentales.

Los errores sistemdticos son debidos al estado de funcionamiento o
conservacion de los aparatos, o a incorrecciones permanentes de la medida
y suelen ser los mismos aunque repitamos las experiencias varias veces, en
general son dificiles de detectar.

Los errores accidentales ocurren por manipulaciones incorrectas y se
producen al azar; la forma de evitarlos, es la de repetir 1a medida varias
veces, para conseguir que se compensen unos con otros. La evaluacion de
errores accidentales se efectia por métodos estadisticos. En el caso en que
las medidas estén libres de errores sistematicos, para eliminar los
accidentales es necesario repetir 1a medida n veces, una gran dispersion de
las medidas indicard que el error es grande, mientras que sera pequefo si
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todas son muy proximas.

La eleccion del nomero de medidas necesario para eliminar los errores
accidentales es un proceso subjetivo, pero un criterio practico puede ser el
siguiente:

- Se efectuan tres medidas

- Se obtiene la diferencia entre el valor mas grande y el mas
pequefo,que recibe el nombre dedispersion absoluta, D.

- Se calcula la media de los valores, V.

- Se calcula la desviacion relativa, T = ( D/V ) x100
si T es inferior al 2% basta con las tres medidas
si T esta comprendido entre el 2% y el 8% son necesarias seis
si T esta entre el 8% y el 15% hacen falta quince
si T es mayor del 15% hay que tomar 50

Con desviaciones relativas superiores al 8%, lo adecuado es intentar
descubrir la causa de éstas y corregirla en la manera de lo posible.

Una vez realizado el nimero de medidas adecuado, obtenemos el valor
experimental como la media aritmética de los valores hallados, V;,

V-2 V/n (3)

1

donde n representa el nimero de medidas, y se toma como error absoluto
la desviacion media, 3, que se calcula mediante {a expresion:

2=21V;-V|/n (4)
1
donde V es el valor medio. El error absoluto sera el valor mas grande en
valor absoluto de la sensibilidad del aparato y la desviacion media de las

medidas efectuadas, es decir,

E, - miximo (S, 2] (5)
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de tal manera que el error absoluto de una medida directa nunca puede ser

(b) Error absoluto de una medida indirecta

La medida indirecta de una magnitud se obtiene por la aplicacion de
una formula fisica que relaciona ésta con otras medibles directamente.

Tomemos como ejemplo el caso de una funcion de una sola
variable, z - f(x).

Si el error absoluto de la magnitud x, (medida directamente), E; , es lo
suficientemente pequefo, en el intervalo (x4 E;), 1a funcion se puede
aproximar a una recta, de ecuaciéon z - mx + b, donde

Z1 -1 (6)
-1

m-

y aproximando el error absoluto de una funcion a su diferencial

s

10
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dz = m dx (7)
entonces

Cuando se trata de una funcion de varias variables, z = f(x, y, t,.. ) Ia
diferencial de la funcion se escribe en términos de sus derivadas parciales
como:

of of -of
dz- — dxr + — dy + — dt + ... (9)

ox oy ot

Tomando médulos para ponernos en el caso mas desfavorable, el error
absoluto puede escribirse

of
R T I W 1)
) ¢ oy ot
y de la definici()ﬁ de error relativo
: E,
z ", (11)
queda
S T DR L B I B (12)
x| x joy|y |a]z

esta Ultima expresion nos permite calcular el error relativo por medio de la
derivada logaritmica de una funcion.

11
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Un ejemplo de calculo de error al determinar una magnitud por
métodos indirectos seria el averiguar la aceleracion de la gravedad con su
error absoluto, en un punto de la Tierra a través de la medicion del periodo
de un péndulo simple.

Dicho periodo vale T = 211( 1/g )!/2, donde | es la longitud del péndulo
y g la aceleraciéon de la gravedad. Despejando g:

2
g- 4nl (13)
T2
luego
B, .| 28 E +Iig_‘5r=4n2T'2El+8ﬂ2lT'3Er (14)
NIEE

Para obtener el error relativo:

Bpq = Bg/8 = (4n2T°2E + 8nAT 2B/ 4nMT2 - By + 2Ep  (15)

es decir, el error relativo de la aceleracion de la gravedad es la suma del
error relativo de la longitud del péndulo mas dos veces el error relativo de
la mediciéon del periodo.

Cuando en las expresiones aparezcan numeros irracionales o
constantes fisicas, es necesario tener presente que han de tomarse con el
numero de cifras significativas suficientes para que el error relativo
cometido, por la truncacion del infinito nomero de digitos necesarios para
describirlos completamente, sea al menos un orden de magnitud menor que
el cometido en la mediciéon de las demas magnitudes que intervienen en la
expresién correspondiente.

12
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3. AGRUPACIONES DE LAS MEDIDAS EN TABLAS

Las medidas experimentales deben agruparse siempre en forma de
tabla, ya que esta presentacion permite un mejor analisis de los resultados.
Al mismo tiempo se evitan las reiteraciones en las unidades y en los
errores, que se colocan a las entradas de las tablas. Es conveniente colocar
al pie de las mismas una frase que indique a qué hace referencia dicha
tabla, de modo que el lector de la misma sepa a que alenerse.

Las tablas, asi mismo, son un paso inter medio entre la obtencion de los
datos experimentales Yy la representacion grafica de los mismos y debe
contener la maxima informacion posible sin sobrecargaria demasiado.

4. REGISTRO GRAFICO DE LAS MEDIDAS

En los trabajos cientificos {a representacion grafica es un método eficaz
y conveniente para presentar y analizar los datos. La mayoria de las veces
las graficas se utilizan para interpolar valores, discutir errores y visualizar
funciones analiticas en relacion con las experimentales.

Una serie de normas que deben observarse para efectuar un registro
grafico de medidas correcto son las siguientes:

1. Las grificas deben presentarse en papel milimetrado, otro tipo
de papeles (semilogaritmico, logaritmicos, etc.) se pueden utilizar
para representar funciones especiales y su eleccion dependerd
segun los casos. ]

2. La variable independiente se colocara siempre en el eje de

abcisas, mientras que la dependiente ird en el de ordenadas; nunca
al reveés.

13
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3. Es necesario ocolocar las divisiones en la escala pero no los valores
de los puntos experimentales, para no ensuciar los efes
coordenados.

4. El tamano de la escala depende de la precision con la que
trabajemos, y a mayor precision es conveniente ampliar la escala
para no perder informacién.

5. De todos modos la escala debe ser simple, por ejemplo de uno en
uno o de dos en dos, en casos especiales se pueden tomar escalas
diferentes.

6. Los valores representados se localizan por un punto determinado
por la interseccion de sus coordenadas y por el rectingulo de
error que tendra de base desde x - E, hasta x+ E, y de altura

desdey - Ey hasta y + Ey

7. La linea representativa de la funcion debe ser continua, nunca
quebrada y ha de pasar por dentro de los rectangulos de error en
la medida de lo posible.

5. INTERPOLACION

Uno de los problemas tipicos de la Fisica es conocer el valor de una
cierta funciéon para valores que no han sido determinados
experimentalmente. Si queremos estudiar la variacion de la densidad de un
liquido con la temperatura, efectuamos medidas de 10 en 10 grados, desde
10 grados centigrados hasta 100. El problema de la interpolacién es
obtener, por ejemplo, la densidad a 25° C, sin haber medido
experimentalmente este valor.

14
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La interpolacion puede ser de dos tipos: grafica y analitica.

La interpolaciéon grafica consiste en representar los resultados

obtenidos y hacer una curva continua que pase lo mas cerca posible de
todos los puntos. Una vez representada esta curva se puede obtener de ella,
para una abcisa determinada, su ordenada y viceversa.

La jnterpolacion apalitica mas utilizada es la lineal que se puede

aplicar siempre que los intervalos de tabulacion sean lo suficientemente
pequeios, para que la funcion en ellos se pueda considerar como una linea
recta.

Si la funcion es de una sola variable z = f(x) y los limites del intervalo
son (x;,z) y (x, 2,), tendremos:

Z]'mxl"’b (16)
Zz’mX2*b (17)
donde
m-_22 "% (18)
Xy - Xy

y la ecuacion del punto incognita (x, z) es

z-z;-m(x-1;) (19)
z-z, + 2277 (3-1)) (20)
4

y el error de z viene dado por:

B, . 22-% B, (21)

I - Xy

15
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Si la funcion es de dos variables, z = f(x, y) vy los limites del
intervalo son (x,y, z)y (1, v, 2). laecuacion de interpolacion se
escribe:

zez, B2t (x-x), Bl (y-y) (22)
I - X Y2-Y
y el error de z
E,-Z%2 % B . -1 E, (23)
I -x Y2- Y

Vamos a realizar un ejemplo que aclare lo expuesto anteriormente. De
la tabla que nos da la densidad en funcion de la temperatura:

d (g/cm3) T (°C)
| 080210 + 0'00001 100+ 0°1
0’80190 + 0'00001 200+ 0'1

queremos averiguar la densidad a una temperatura del3'0° C que no
aparece en la tabla, ésta sera, aplicando las ecuaciones de la interpolacion:

08019 - 0'8021
d=-08021 + 20 10 (13'0 - 10°0) ~ 0'80204

El error absoluto vendra dado por:

08019 - 0'8021
E- = 00000666
13- 10

16
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con lo que el valor de la densidad, con su correspondiente error, a la
temperatura de 13° C sera 0'80204 + 0'00007 g/cm3.

6. METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS

En numerosas ocasiones es preciso trabajar analiticamente con curvas
obtenidas experimentalmente. Para ello habra que ajustar los puntos
obtenidos a una curva de forma que el error introducido al realizar el ajuste
sea minimo.

Muchas sitvaciones en Fisica corresponden a una ley cuya funcién
analitica es una linea recta del tipo y = mx + n. El problema que soluciona
el método de los minimos cuadrados es el de obtener el par de valores que
caracterizan una recta ( m, n ) a partir de una serie de pares de puntos
(25, y;) obtenidos experimentalmente.

El problema se reduce a calcular la ecuacién de larecta (y = mx + n)
de tal forma que el sumatorio de las distancias de cada punto a la recta,
elevado al cuadrado, sea minimo. La recta obtenida es la que mejor se
ajusta a los valores experimentales y se denomina recta de regresion.

Obviando el desarrollo matematico, para un conjunto de N pares de
valores (x;, y;) experimentales, tenemos:

DN-AB
m = CN - A2 (24)
CB-AD -
n= CN - AZ (25)
donde:
A=in, B=2 yl' C=z Iiz, D=Exiyl (26)
i i i i

17
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A fin de evaluar la bondad del ajuste obtenido se determina el
coeficiente de correlacion r, cuyo modulo toma valores entre 0 y I, siendo
mejor el ajuste cuanto mas se aproxime este modulo a la unidad:

(27)

siendo F=-3 vy
i

Para comprender mejor como se aplica el método de los minimos
cuadrados consideremos el siguiente ejemplo.

Supongamos que deseamos calcular la resistividad p de un material.
Para ello, hacemos pasar una corriente eléctrica I por un cable de dicho
material de 3 mm? de seccion y 0'S m de longitud, aplicando una diferencia
de potencial V entre los extremos de dicho cable. Medimos la intensidad, I,
y la diferencia de potencial aplicada, V, resultando la siguiente tabla:

I (mA) V(V)
17 5
35 10
52 15
6'9 20
8'6 25

Sabemos que la resistividad de un material viene dada por la relacion:
RS

p:—

1

18
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donde R es su resistencia, S su seccion y 1 su longitud. Por otra parte, de la
ley de Ohm V = IR se obtiene la relacién entre I, V y R. Esta 0ltima
ecuacion corresponde a una linea recta. Comparando con y = mx + n, vemos

que:ysV,x=l,m=Ryn=0

Tendremos:
N - 5 (numero de parejas de datos)

A=259x103 C-16375x10®
B=75 D - 474’5 x10°3

Con lo que la pendiente de la recta serda m = 2906, es decir, la
resistencia del cable es R = 2906 (). Podemos calcular el coeficiente de
regresion, r, y se obtiene F = 1375 y r = 0'99973, por lo que el ajuste es

bueno.
La resistividad se calculara, finalmente:

p=RS/1=2906x3x106/0'5=00174 O.m

19
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(38
N
1

L ]

[

(=}
T
®

15 +

10
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2. INSTRUMENTOS DE MEDIDA ELECTRICOS

1. INTRODUCCION

Tanto por su utilizacion como por su fundamento fisico y técnicas de
construcciéon, el gran numero existente de instrumentos eléctricos de
medida resulta dificil de clasificar; sin embargo, citaremos algunos, segin
las magnitudes que son capaces de medir:

1.-Medida-de intensidades: amperimetros, galvanémetros.
2.-Medida de diferencias de potencial: voltimetros.

3.-Medida de resistencias: 6hmmetros.

4.-Medida de potencias: watimetros.

5.-Medida de frecuencias en corriente alterna: frecuencimetros.
6.-Medida de cargas: electrometros.

7.-Varias aplicaciones: polimetros o “testers’.
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2. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDIDA Y
SIMBOLOS GRAFICOS

Siempre que se vaya a usar un determinado instrumento es necesario
primero hacer un pequeno estudio sobre éste y la conveniencia de su
utilizacion, asi como su escala y otros simbolos que facilitan la definicion de
sus caracteristicas internas de estos instrumentos de medida, y a los que
muy pocas veces se hace caso. Estos simbolos aparecen sobre su escala y su
significado se especifica en las tablas adjuntas.

Asi por ejemplo, si en 1a escala de un instrumento aparece la siguiente
indicacion

significa que dicho instrumento es para corriente continua, que es de clase
1, que es del tipo de electroiman fijo y bobina mévil, que debe usarse con
escala vertical al suelo y finalmente que la tension de prueba es de 2000 V
(la cifra 2 encerrada en la estrella).

3. LA "CLASE" DE UN APARATO DE MEDIDA

En general la indicaciéon de un aparato de medida no es exactamente
igual que el valor de la magnitud aplicada al apdrato. Recordemos también
que dicha magnitud posee un valor diferente del que tendria si no se
hubiese conectado al circuito el aparato de medida.

El "error instrumental” es la diferencia entre el valor de la magnitud
aplicada al aparato y l1a indicada por él. Para que un aparato sea fiel el error
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instrumental no debe sobrepasar nunca un limite superior que esta
indicado por el constructor del aparato y al que se llama “clase”.

La "clase” o calidad de un aparato se puede definir como el cociente
entre el valor maximo tolerado (dado por el constructor) para el error
instrumental, expresado en %, y el alcance del aparato o valor maximo de la
escala.

A partir de esta definicion es evidente que el limite superior de error
instrumental de un aparato vendra dado por el producto de la clase
(expresada en forma decimal) y el alcance del aparato. Asi, por ejemplo, en
un aparato de clase 2 y 150 divisiones tendra un error instrumental
maximo:

2x150/100 = 3 divisiones
generalmente se acepta el siguiente criterio nor malizador:
- Aparatos patron: clase 0°'1 o 072.

- Aparatos de control: clase 0'S o 1.
- Aparatos industriales: clase superior a 1.

23



A. Beléndez, J. G. Bernabeu, J. Vera, C. Pastor y A. Martin, "Practicas de Fisica". Servicio de Publicaciones. SPUPV -88.512.
Universidad Politécnica de Valencia (1988). ISBN: 84-7721-065-9

3. SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

A la hora de realizar experiencias en el laboratorio es necesario
efectuar medidas exactas y construir graficas suficientemente claras y
tablas de valores completas, sin embargo, también es importante
desarrollar el trabajo en condiciones de seguridad para la persona o
personas que llevan a cabo esa experiencia. Por tanto, antes de empezar a
usar los instrumentos para efectuar alguna medida, hay que ver primero
que riesgo se corre al no hacerlo adecuadamente. Esto es sobre todo
necesario tenerlo en cuenta si se trata de practicas en las que interviene la
electricidad por la posibilidad que existe de recibir alguna descarga
eléctrica.

La mayoria de la gente considera que es el voltaje el que ocasiona las
peores consecuencias y piensa que una descarga de 1000 V es mas
perjudicial que una de 50 V. Esto no es cierto, pues la verdadera magnitud
que nos mide la cuantia de una descarga eléctrica es la intensidad de la
corriente eléctrica que atraviesa el cuerpo. Cualquier intensidad superior a
10 mA puede producir una descarga entre dolorosa y grave, pero son las
corrientes entre 100 mA y 200 mA las que son letales, ya que en ese
intervalo se produce la fibrilacion ventricular del corazén. Por encima de
200 mA las contracciones musculares son tan-violentas que el corazon
queda practicamente parado durante la descarga y de ese modo puede
inhibirse la fibrilacibn ventricular. Entonces, aunque se producen
quemaduras graves, pérdida de conocimiento y detencion de la respiracion,
la descarga generalmente no es fatal si a la victima se le practica
inmediatamente la respiracion artificial.
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Aungue se requiere una tension para hacer circular la corriente por un
cuerpo, la intensidad depende tanto de la tension como de la resistencia del
cuerpo entre los puntos de contacto, ya que, por la ley de Ohm, I - V/R. La
resistencia efectiva del cuerpo varia segun los puntos de contacto y la
condicion de la piel. La resistencia puede ir desde un pequefio valor de
1 kQ en el caso de piel himeda, hasta 500 kQ si la piel esta seca. Se han
registrado casos de muerte por electrocucion con tensiones de un valor tan
bajo como 42 V de corriente continua, lo que implica solo una resistencia
de unos 400 Q. La Unica conclusion respecto a la tension es que 50 \'
pueden ser tan fatales como 500 V o 5000 V.
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CODIGO DE COLORES

1°FANILLO (A) 292ANILLO (B)

3°FANILLO (C) 42ANILLO (D)

COLOR 12 CIFRA 28 CIFRA FACTOR TOLERANCIA
NEGRO _ 0 100 —
MARRON 1 1 10! +1%
ROJO 2 2 102 +2%
NARANJA 3 3 103 _
AMARILLO 4 4 104 _
VERDE 5 5 103 _
AZUL 6 6 106 _
VIOLETA 7 7 107 _
GRIS 8 8 108 _
BLANCO 9 9 109 _
PLATA _ _ 1072 +10%
ORO _ _ 10! £5%
NINGUNO _ _ _ +20%
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4. RESISTENCIAS Y CAPACIDADES:
CODIGO DE COLORES

Las resistencias y capacidades estan marcadas por el codigo estandar
de colores, para indicar claramente el valor de su resistencia en () o de su
capacidad en pF.

Una resistencia o un condensador tiene forma cilindrica y lleva
marcadas cuatro franjas de colores que son las A, B, Cy D. Las tres primeras
indican el valor de la resistencia y la cuarta la tolerancia de error en la
medida.

A B C D

s
=
T

Como ejemplos tenemos:

RESISTENCIA A B C
470000 Q amarillo violeta amarillo
68 O azul gris negro
CONDENSADOR A B C
3900 pF naranja blanco rojo

120 pF marron rojo marron
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5. CUADERNO DE NOTAS DE LABORATORIO

En el cuaderno de notas de laboratorio hay que hacer un registro
diario de todo lo relativo al trabajo de experimentacion realizado. No
existiendo una perfecta tipificacion general del mismo, las normas que se
dan son orientadoras y estan basadas en la experiencia que da la practica.

La idea basica que debe regir la plasmacion de las experiencias y sus
resultados en el cuaderno de laboratorio, es la de que un extrafo con
preparacion similar a la nuestra, siguiendo las notas del citado cuaderno,
debe ser capaz de reproducir toda la experiencia, con datos y conclusiones
analogas. El extrafio puede ser el mismo autor un cierto tiempo después de
realizada la experiencia, por ello todo lo que sea importante debe quedar
claramente reflejado, evitando con ello el uso de la memoria que podria
fallarnos.

Para que la idea bdsica del cuaderno de laboratorio se cumpla, no
deben realizarse anotaciones en papeles sueltos, que luego pueden perderse
o quedar desconectados en el tiempo de la informacion de la experiencia a
que pertenecen.

Una idea que debe quedar clara es que el cuaderno no es un informe
de la experiencia que debe redactarse posteriormente a la misma, sino un
registro paso a paso de lo realizado, por ello las anotaciones deben
realizarse en orden cronoldégico.

El registro claro, sistematico y completo de una experiencia es tan

importante como la propia experiencia.
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1.-Encabezamiento: Encabezando la primera pdgina del trabajo
experimental diario debe aparecer el nombre de la practica y la fecha.

2.-Objetivo: El registro debe iniciarse indicando en forma clara, concisa
y completa lo que se desea hallar o verificar en la experiencia.

3.-Montaje experimental: Debe dibujarse el esquema del montaje
experimental, con los convenientes rotulos, de modo que pueda ser
reproducido de forma facil y rapida en el futuro. De igual forma debe
registrarse cualquier modificacion introducida durante la experiencia.

4 -Instrumentacion: En la lista de instrumentos so6lo es necesario que
aparezcan aquéllos que tienen influencia directa en la precision de datos.

S5.-Procedimiento: Basta con algunos comentarios al margen de los
datos, no siendo necesario generalmente largas explicaciones. Una idea
sobre lo que debe escribirse la podemos obtener recordando que la
experiencia "debe poder reproducirse a partir de la descripcion que se
haga".

6.-Datos: De‘.‘ben darse en tablas facilmente identificables y en ellas
deben indicarse tanto los errores como las unidades empleadas.

7 .-Graficos: Las graficas deben confeccionarse en el Laboratorio, puesto
que ello permite constatar la presencia de valores dudosos durante la
experiencia.

Las graficas deben trazarse sobre un papel adecuado previamente
seleccionado (milimetrado, semilogaritmico, logaritmico, etc.)

Cada grafica debe tener un encabezamiento o un pie descriptivo, breve
y adecuado. No debe haber graficas sueltas, deben estar convenientemente
pegadas en el cuaderno. -

8.-Célculos: En este punto se debe ser especifico de forma que se
advierta sin ninguna ambiguedad a que corresponden los calculos.
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9.-Resultados: Uno de los objetivos principales del trabajo de
laboratorio es la verificacion de una teoria y la indicaciéon de cuando y como
se aplica a las situaciones practicas. En la medida de lo posible conviene
representar simultaneamente los resultados experimentales y las
predicciones teoricas, indicando cual es cada uno de ellos.

10.-Conclusiones: Aqui es donde se deben interpretar los resultados
cientificos comentando las posibles causas de comportamiento, asi como las
indicaciones para trabajos posteriores de la misma linea. Deben ser breves
pero completas.

ll.—&;gmgiaﬁ; Deben anotarse todas aquéllas que permitan una
mejora del método de trabajo.
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