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CONSIDERACIONES PREVIAS:

El siguiente texto sera utilizado por el Area Fisica en el Curso de Ingreso 2009
de la Facultad Regional Tucuman de la Universidad Tecnoldgica Nacional.-
Para su elaboracién se han tenido en cuenta una serie de aportes, entre los
cuales podemos destacar docentes con amplia experiencia en el dictado de
cursos introductorias y docentes que anteriormente estuvieron a cargo de la
Coordinacion .-

Para su elaboracion se hizo especial hincapié en los saberes basicas que
necesitan los alumnos para el cursado de la materia Fisica del 1er ano de las
diferentes carreras que se dictan en esta Facultad.

Es por ello que este material pretende ser una verdadera guia de aprendizaje
de los ingresantes, repasando distintos conceptos que los alumnos abordaron
en su Educacion Polimodal, cualquier haya sido su modalidad.-

Es por ello que se busca que el alumno pueda adquirir distintas capacidades (
comprension y expresion cientifica ; observacion sistematica ; razonamiento
légico ; sentido critico; orientacion espacio-temporal ) y destrezas (
representacion ; precision conceptual ; analisis de la informacion ; resolucion
de problemas ; formulacion de hipétesis ; elaboracion de conclusiones ; uso
de distintas fuentes de informacion ; descripcion de situaciones ) .-

La Fisica es una ciencia fundamental, que aborda los principios del Universo.
Constituye los conocimientos sobre los cuales se levantan las otras ciencias
naturales, como la astronomia, la quimica, la geologia.

La belleza de la Fisica radica en la simplicidad de sus teorias fundamentales y
en la manera en que solo unos cuantos conceptos, ecuaciones y suposiciones
fundamentales pueden transformar y ampliar la vision del mudo que nos
rodea.

La Fisica parte de las observaciones experimentales y mediciones
cuantitativas; usa un nuamero limitado de leyes que gobiernan los fenédmenos
naturales desarrollando teorias que pueden predecir los resultados de los

futuros experimentos y el comportamiento de la naturaleza.
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El mundo contemporaneo se ha visto conmovido por fuertes cambios en los
que el desarrollo de las ciencias ha tenido un papel relevante. La vida
cotidiana y los medios de comunicacion ponen a las personas en interaccion
permanente con conocimientos cientificos.

Asi las ciencias, especialmente la Fisica, generan la produccion de
conocimientos y son parte central de la cultura de nuestros tiempos.-

Es por ello que todas las actividades que se plantean en este Curso de Fisica
tiene un abordaje destinado a los jovenes para que encuentren concepciones
cientificas actualizadas del mundo natural.

Todas las propuestas tienen como finalidad lograr un aprendizaje de
estrategias de trabajo centradas en la resolucion de problemas que lo

aproximen al trabajo de investigacion que realizan los cientificos.-

OBJETIVOS GENERALES :

1.- Contribuir a la integracion de los alumnos de la ensefanza de la Educacion
Polimodal, cualquiera sea su modalidad, a la Universidad Tecnologica

Nacional, Facultad Regional Tucuman.-

2.- Crear las condiciones pedagdgicas necesarias para que el alumno razone y

llegue a un aprendizaje significativo.-

3.- Conocer las herramientas necesarias para que los alumnos pueden plantear

y resolver situaciones problematicas referidas a la ingenieria.-

4.- Contribuir al conocimiento de las transformaciones cientificas y

tecnologicas que hacen a la ingenieria.-

5.- Reflexionar acerca del papel que desempena el alumno como integrante y

miembro activo de la comunidad universitaria.-
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PROGRAMA ANALITICO :

Unidad N°1 : Introduccion el estudio de la Fisica .

Objetivos de la Unidad :

v' Comprender y apreciar la importancia de la Fisica a partir del analisis

de modelos y teorias cientificas actualizadas.-

v" Analizar las caracteristicas particulares de los sistemas de medicién

para su posterior uso en situaciones de la realidad.-

Contenidos : Consideraciones generales . Que es la Fisica. Las ramas de la

Fisica. Los métodos de la Fisica.- Diagrama de la metodologia de la Fisica
.Ramas de la Fisica.- Magnitudes fisicas. Magnitudes fundamentales y
derivadas. Sistemas de unidades. Las unidades patron.

El Sistema Internacional. SIMELA. Definicion de unidades fundamentales.

Analisis dimensional.- Prefijos literales y factor numérico

Unidad N° 2.- Metrologia .

Objetivos de la Unidad :

v Explicar la importancia de los procesos de medicion para el posterior

planteo y resolucion de situaciones problematicas.-

v Utilizar el concepto de propagacion de errores para describir las

condiciones de un fenémeno o problema.-

Contenidos: Proceso de medicion.- Concepto de unidad. Condiciones a
cumplir.- Alcance, apreciacion y exactitud de los instrumentos de medicion.
Los errores y las cifras. Reglas utiles. Criterios de redondeo y truncamiento.

Errores sistematicos y accidentales.- Teoria elemental de error . Valor mas

Pagina 3



% FRT UTN

probable. Errores residuales o desviaciones. Error absoluto Error relativo.
Error relativo porcentual. Propagacion de errores. Medicion directa e
indirecta. Error de una suma, de una diferencia, de un producto y de un

cociente

Unidad N° 3.- Estatica .

Objetivos de la Unidad :

v' Describir las caracteristicas mas importantes de las fuerzas,

aplicandolas al estudio de situaciones concretas.-

v Plantear y resolver situaciones problematicas, en forma grafica y

analitica, que impliquen a los sistemas de fuerzas.-

Contenidos: Las fuerzas. Elementos de una fuerza. Escalas .Sistemas de
fuerzas. Resultante de un sistema de fuerzas. Equilibrante de un sistema de
fuerzas. Condiciones analiticas que reflejan el equilibrio de un sistema.
Clasificacion de los sistemas de fuerzas. Descomposicion de fuerzas
.Composicion de fuerzas concurrentes: de igual y de distintos sentidos.
Composicion de dos fuerzas no colineales . Método analitico . Métodos
graficos: del paralelogramo y del poligono vectorial . Composicion de mas de
dos fuerzas concurrentes.

Suma analitica de fuerzas. Fuerzas concurrentes en un punto fuera del plano.

Fuerzas paralelas de igual y de distintos sentidos. Regla de Stevin .-
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UNIDAD N°1

Introduccion el estudio de la Fisica .

Consideraciones generales

La Fisica es la ciencia que estudia los fendmenos que se presentan en la

naturaleza.

La Fisica y los fendmenos naturales aparecen en todas las actividades del
hombre y su conocimiento nos permite entender mejor el mundo en que

vivimos. -

Junto con la Matematica, influye profundamente hoy en dia el en
pensamiento cientifico y se la puede considerar como la basica entre las
ciencias naturales , pues sirve de fundamento a otras ciencias mas
especializadas , tales como : la Quimica , la Biologia , la Astronomia , la

Geologia y las distintas ramas de la Ingenieria .-

Los métodos de la Fisica

No solo el raciocinio y el sentido comdn son importantes para el estudio de la
Fisica. Esta es, ante todo, una ciencia experimental. De ahi que, observado un
fenomeno natural, se propone una teoria y a continuacion, se llevan a cabo
las experiencias a efectos de verificar si las predicciones de la teoria se
cumplen. Si resultan los experimentos, la teoria se acepta.

Podemos esquematizar la metodologia de la Fisica de acuerdo con el siguiente

cuadro.-
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Observacion de los fendmenos de la naturalez§
‘ Formulacién de una teoria o hipétesis

‘ Realizacién de experimentos . Verificacion de tasias
‘ Enunciados de las correspondientes leyes o proxipi

‘ Realizacién de una investigacion aplicada , paspaeder \
‘ a las necesidades de la socied’
a los problemas que
al desarrollo de nuevas surjan sobre nuevos
técnicas y materiale fenémenos
‘ Evaluacion

‘ Resultados \
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MAGNITUDES FiSICAS

Dado que la Fisica es una ciencia experimental, se deduce la importancia
enorme que tiene , para el fisico , el estudio de las mediciones
experimentales .-

Las mediciones son importantes para todos nosotros. Son una forma concreta
con las que nos manejamos en nuestro mundo. Esto se refiere a la descripcion
y la comprension de la naturaleza y las mediciones son una de sus
herramientas mas importantes.

Las medidas en fisica son con frecuencia mas precisas que las que suele hacer
en la vida diaria y algunas veces comprenden magnitudes mucho mayores o
menores que las que ordinariamente se pueden encontrar.-

Asi la Fisica intenta describir la naturaleza en una forma objetiva, por medio
de las mediciones.-

Vamos a analizar tres definiciones importantes en el analisis de los procesos

de mediciones.-

1.- MAGNITUDES

Si varios observadores cuentan los cambios experimentados por algunos

objetos, o sus propiedades , es frecuente comprobar que alguno de estos
cambios no se interpretan (propiedades) o relatan (cambios) de la misma
forma por todos ellos. Sus resultados son subjetivos, dependen del
observador-.-

Si una propiedad no se puede medir, como por ejemplo la dificultad de un
problema, entonces no es una magnitud.

Y si la observacion de un fenomeno no da lugar a una informacién cuantitativa
del mismo, dicha informacion sera incompleta.

Asi pues, son magnitudes las propiedades fisicas que se pueden medir.-

Dentro de las magnitudes conocidas por el uso diario podemos distinguir dos

tipos:
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a) magnitudes escalares: son las que quedan perfectamente definidas por un

numero y su correspondiente unidad y que estan sujetas a las reglas usuales
de la aritmética. Tal es el caso de la masa, el volumen, la longitud, la energia

, el tiempo , etc.-

b) magnitudes vectoriales: se llama asi a las que tienen ademas de

magnitud o intensidad aritmética, direccion, sentido geométrico y punto de
aplicacion. , estando sujetas a leyes especiales. Es el caso de la velocidad, la

fuerza, la aceleracion, etc .-

2.- MEDIR
es comparar una magnitud con otra denominada patron , la que s toma de
manera arbitraria como referencia y expresar cuantas veces la contiene .-

Al resultado de medir se lo llama Medicion.-

3.- UNIDADES
Al patron de medir se lo llama también Unidad de medida .
Pero debe cumplir una serie de condiciones:
a) Ser inalterable : esto es , no ha de cambiar con el tiempo ni en funcion
de quién realice la medida.-
b) Ser universal , es decir utilizada por todos los paises.-

c) Ha de ser facilmente reproducible.-

Reuniendo las unidades patron que los cientificos han estimado mas

conveniente, se han creado los denominados Sistemas de Unidades .

Nos fijaremos en el llamado SISTEMA INTERNACIONAL (SI). Esta toma dos

tipos de magnitudes:

1.- Magnitudes fundamentales: Longitud. Masa. Tiempo. Intensidad de

corriente eléctrica. Temperatura termodinamica. Cantidad de sustancia.
Intensidad luminosa.-

2.- Magnitudes complementarias: Angulo plano. Angulo sélido. -
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Sus unidades y simbolos son los siguientes:

Magnitud Nombre de la unidad | Simbolo
Longitud Metro M

Masa Kilogramo Kg
Tiempo Segundo S
Intensidad de corriente | Ampere

Temperatura Kelvin K
Cantidad de sustancia | Mol Mol
Intensidad luminosa Candela Cd
Angulo plano Radian Rad
Angulo sélido Estereorradian Sr

El resto de las magnitudes - magnitudes derivadas - se miden en las unidades

que resultan utilizando las fundamentales y las complementarias.

Por ejemplo podemos citar las siguientes:

Magnitud | Nombre de la unidad

Simbolo=Equivalente

Fuerza Newton

N =kg.m/s*

Energia Joule

J=N.m=kg.m’/s

Hay algunas unidades que no pertenecen al Sl , cuyo uso se ha extendido y

que es recomendable siempre tenerlas presente .

Entre ellas destacamos las siguientes:

Magnitud Nombre de la unidad | Simbolo=Equivalente
Masa Tonelada 1T =10 kg
Tiempo Minuto 1 min=60s

Hora 1 hora = 60 min

Dia 1dia=24h
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Volumen Litro 11=1dm’
Angulo plano | Grado

Minuto

Segundo
Potencia Caballo de fuerza HP
Energia Kilovatio-hora kW-h
Temperatura | Grado Centigrado °C
Longitud Ano Luz Al
Superficie Hectarea Ha

SISTEMA METRICO LEGAL ARGENTINO (SIMELA)

Es que el rige en nuestro pais y esta basado en el SI

Multiplos y submultiplos = es frecuente que las unidades del SI resultan

excesivamente grandes o pequefas al momento de medir determinadas

magnitudes. De ahi la necesidad de los multiplos y submultiplos.-

Prefijos literales y factor numerico

1.- Multiplos :

Prefijo | Simbolo | Factor | Ejemplos
Yotta |Y 10%*
Zetta |Z 107
Exa E 10"
Peta [P 107
Tera |T 10" TeraByte
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Giga G 10’ GigaHertz
Mega | M 10° MegaWatt
Kilo K 10° kiloVolt
Hecto [H 10° HectoPascal
Deca Da 10 decalitro

2.- Submdultiplos :

Prefijo | Simbolo | Factor | Ejemplos
deci d 10" Decibel
centi |c 10 Centimetro
mili m 10° Miligramo
micro |y 10° Microfaradio
nano |n 107 Nanometro
pico p 10" | Picojoule
femto |f 10™ | Femtosegundo
atto a 107®

zepto |z 10

yotta |y 10

ANALISIS DIMENSIONAL

Dimension significa la naturaleza fisica de una cantidad o magnitud.

Si mido una distancia en unidades de metros, pulgadas o codos, se trata de la
magnitud distancia y la dimension es la longitud.

Los simbolos que usaremos para especificar las dimensiones basicas: longitud,
masa y tiempo son L, My T respectivamente.

Comunmente se usan corchetes [ ] para indicar las dimensiones de una

magnitud.

Ejemplos, para la velocidad (v): [v] = L/T ; para el area (A): [A] = L2.

El analisis dimensional aprovecha el hecho de que las dimensiones pueden
tratarse como cantidades algebraicas.
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Las cantidades solo pueden sumarse o restarse si tienen las mismas
dimensiones.

Los dos miembros de una igualdad (o ecuacion) deben tener las mismas
dimensiones.

Con el analisis dimensional puedo deducir o verificar una férmula o expresion,
determina las unidades (o dimensiones) de la constante de proporcionalidad,
pero no su valor numérico. Por tanto no puedo determinar las constantes

adimensionadas.

Ejemplo 1: 1) Determinar si la expresion xzéatzes dimensionalmente

correcta.

a) Determino las dimensiones de cada una de las variables: [x] = L, [a] =
L/T?=LT?, [t]?

b) Igualo las dimensiones de cada variable: [x] =[a][t]*

c) Sustituyo las dimensiones de cada variable: L = (LT?)(T)%.

d) Opero algebraicamente con las dimensiones (agrupo las dimensiones
iguales y aplico propiedades de potencias): L =1L (T'Z)_(T)2 =L T2 =
LT =L

e) Concluyo en funcién del resultado si es dimensionalmente correcto. En este
caso si lo es.
GMm

r.2

Ejemplo 2) A partir de la ley de Gravitacion Universal de Newton: F =

determinar las dimensiones de la constante de gravitacién G.

2

a) A partir de la ley puedo deducir que: G = Il\:/l
m

b) Las dimensiones son: [M] =[m] = M; [r*] = L%; [F] =MLT2.(pues F = m.a)
c) [G] =[F].[r*1/([M].[m])

d) [G] = (MLT?).( L)/ ((M)(M))

e) [G] = M (1D) |1+ T2 o1 372
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UNIDAD N°2

Metrologia

LOS ERRORES EN LAS MEDICIONES FISICAS
1 - ERRORES EXPERIMENTALES

El resultado de la medicion de una cantidad fisica es un nimero que
depende: a) de lo que se mide; b) del procedimiento de medida; c) del
instrumental utilizado; d) del observador; e) de otros factores.

Los distintos elementos que influyen en la determinacion de la medida
de una cantidad estan sujetos a inevitables fluctuaciones.

No es posible que exista un procedimiento que pueda repetirse un
numero indefinido de veces y arroje medidas rigurosamente exactas. Por eso,
cuando se mide repetidas veces una misma cantidad, se obtiene una serie de
valores que difieren entre si en pequenas cantidades.

Cuando se mide una magnitud fisica invariablemente se comete un
error .Se debe expresar los resultados de las mediciones con la acotacion del
error cometido.

Los errores de medicion se agrupan en dos clases conforme a su origen:

a) Sistematicos y b) Accidentales.

a) Errores sistemdticos: son siempre practicamente iguales y afectan la

medida en determinado sentido.

Provienen de:

a) errores de calibracion del aparato de medida.

b) Utilizacion de un instrumento apto pero inadecuado para la medida que se
desea realizar.

¢) Influencia grosera del observador.

d) Utilizacion de una teoria defectuosa.

e) Empleo de una informacion inadecuada.
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Es posible ponerlos de manifiesto y aplicar las correcciones que los

eliminen.

b) Errores accidentales: como su nombre lo indica se producen al azar e

inciden en el valor de la magnitud por exceso o por defecto.

Pueden provenir:

a) del observador que comete pequenos errores de apreciacion al realizar una
lectura.

b) del instrumento de medida que puede sufrir, por ejemplo, tenciones
accidentales en los soportes vitales.

c) de pequenas variaciones de las condiciones ambientales (presion,

temperatura, humedad) que influyen en la cantidad por medir.

2 - APRECIACION DE UN INSTRUMENTO Y ESTIMACION DE LA LECTURA

Apreciacion es la menor division de la escala de un instrumento o
aparato de medicion.

Los instrumentos mas simples de uso cotidiano, son las reglas o cintas
para medir longitudes y relojes para el tiempo. Un metro esta dividido en
milimetros, por lo tanto su apreciaciones el milimetro. Sin embargo un
observador entrenado puede estimar a “0jo” hasta medio milimetro. La
estimacion es entonces el menor intervalo que se puede medir conforme a las
posibilidades del observador. En los casos en que se realice una sola medicion
(no se puede aplicar la teoria de errores de Gauss) se considerara como error
de la medicion efectuada, a la mitad de la apreciacion del instrumento o a la
mitad de la estimacion si las condiciones de la escala y el entrenamiento del
observador lo justifican.

En lo que sigue usaremos el término error para referirnos al intervalo
dentro del cual esta acotada una magnitud, independientemente de que el
mismo haya sido calculado al realizar varias mediciones de la misma

magnitud, o sea el resultado de una sola apreciacion de medida estimando la
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lectura. Ejemplo: se mide el espesor de una pieza de maquina con un calibre

que aprecia 0,1mm y el resultado ha sido:
L = 45,6mm, acotaremos: L = (45,6 + 0,05) mm.
3 - EXACTITUD Y SENSIBILIDAD

En lo que sigue la palabra exactitud debe interpretarse con el grado de
adecuacion del instrumento con los patrones.

En general cuando se adquiere un instrumento, el folleto de uso,
editado por el fabricante, debe indicar la exactitud. Por ejemplo: las pesas de
una caja de pesas para usar con una determinada balanza, deben venir
provistas de un certificado de exactitud de las mismas, esto es la desviacion
de dichas pesas con relacion a los patrones. Esto significa que, si dicha caja
de pesas ha de utilizarse con una balanza analitica que permite medir hasta
10g, la exactitud de los elementos de la caja debe estar certificada por lo
menos en un orden menor que el décimo de miligramo. De no ser asi resulta
anticientifico el uso en el laboratorio de tal instrumento con dicha caja de
pesas. Por otro lado el uso en el laboratorio esta reglamentado en vista de
preservar la exactitud certificada. En general la exactitud debe mantenerse
por debajo del error de apreciacion.

La sensibilidad esta medida por el cociente entre la variacion que se
observa en la escala del instrumento y el incremento (variacion) de la
magnitud que se mide.

Por ejemplo: en una balanza de cruz de brazos iguales con platillos,
cuando la misma esta equilibrada, la aguja solidaria con la cruz debe indicar
el nimero cero (posicion central o la que se considere como cero). Si
agregamos en uno de los platillos el sobrepeso P, el fiel se desviara un cierto
angulo de la posicidn cero. La sensibilidad es:

S=Aa /P

En donde — Aa: variacion en la escala del instrumento. P: incremento de la

magnitud que se mide.
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Puede ocurrir que el instrumento sea sensible pero poco exacto. En el

caso de la balanza, la sensibilidad puede ser tan grande como18 / 0,1mg o

sea que la sobrecarga de 10'4g produce una desviacion del fiel perfectamente
observable, pero | indicacion de las pesas puede no estar definida, como se

dijo al hablar de exactitud.+
4.- ERRORES Y CIFRAS

Cuando un fisico mide algo , debe tener cuidado de no producir una
perturbacion en el sistema que esta bajo observacion . Por ejemplo , cuando
se mide la temperatura de un cuerpo , lo ponemos en contacto con un
termometro. Pero cuando se los pone juntos , algo de energia se intercambia
entre el cuerpo y el termometro , dando como resultado un pequeiio cambio
en la temperatura del cuerpo que se desea media .

Asi , el instrumento de medida afecta de algiin modo a la cantidad que
se desea medir .

Al medir siempre hay error por lo que a continuacion vamos a

considerar las reglas para expresar una medida y su error .-

1).- Todo resultado experimental o medicion hecha en el laboratorio debe ir
acompanada por el valor del error de la medida y a continuacion por las
unidades empleadas .-

Ejemplo : al medir una cierta distancia se ha obtenido — (258 £+2 ) mm .

De este modo se entiende que la medida de dicha magnitud esta en alguna

parte entre 256 y 260 mm.-

2) .- Los errores se deben dar solo con una cifra significativa .-
3) - La ultima cifra significativa en el valor de una magnitud fisica y en su
error expresados en las mismas unidades , debe corresponder al mismo orden

de magnitud (centenas , decenas , unidades , décimas , etc) .-

Ejemplos de expresiones incorrectas segun la regla 2 :
a) (34567 +12345) mm .
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b) ( 34,567 +0,123) cm .
c) (345,67 £ 1,23 ) mm .

Ejemplos de expresiones incorrectas segun la regla 3 :
a) (23456 +2000) mm .

b) (34 +0,03) m.

C)(345,6 + 3)m.

Ejemplos de expresiones correctas :
a) (25000 £3)m.

b) (23,4 =0,3) mm.

c) (56,00 + 0,05)m .

Para expresar correctamente las cifras correspondientes al error , se puede

redondear o truncar .-

Cifras significativas

Todos los digitos expresados en una cantidad determinada tienen sentido para
la Fisica . por que expresan los resultados de mediciones . No se expresa un
numero que no ha siso medico . Asi 1794 no es lo mismo que 1794,2 . En el
primer caso se ha determinado 4 digitos y en el segundo 5 .

Las cifras medidas razonablemente se llaman cifras significativas v,
consecuentemente , la cantidad de éstas sera el numero de cifras
significativas .-

Por ejemplo :

124 segundos — tiene 3 CS

124,2 segundos — tiene 4 CS

124,01 segundos — tiene 3 CS

Acotaciones importantes :

1.- los ceros entre digitos son cifras significativas .-
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2.- Los ceros a la izquierda del primer digito no son cifras significativas .-

3.- Los ceros a la derecha del ultimo digito si son cifras significativas .-

Ejemplos :

0,003 — tiene 1 sola CS
1000,1 — tiene 5 CS
0,180 — tiene 3 CS

OPERACIONES CON CIFRAS SIGNIFICATIVAS :

1.-Suma — 24,5m + 4,321 m+ 0,72 m =23,541m

Antes de realizar la operacion hay que aproximar a la cantidad que tiene
menos cifras significativas , en este caso sera el primer nimero .
245m+4,3m+0,7m=29,5m

2.- Resta — 1,15cm -0,234cm =0, 916 cm

Se procede de la misma manera que la suma , es decir aproximamos a la
cantidad que tiene menos cifras significativas , en este caso sera el primer
numero .

1,15 cm - 0,234 cm = 0,92 cm

3.- Producto — 1,15cm . 2,034 cm = 2,3391 cm?

Como el 1,15 cm es el niumero con menor cantidad de cifras significativas . en

el resultado se tomara hasta tres cifras significativas .-

CRITERIOS DE REDONDEO :

1.- Si la ultima cifra es menor que cinco , se redondea por defecto .-
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Ejemplo : — 0,12 — 0,10— 0,1

2.- Si la ultima cifra es mayor que cinco , se redondea por exceso .-
Ejemplo : — 0,17 — 0,20— 0,2

3.- Si la ultima cifra es cinco , se redondea a la decena par mas préxima .-

Ejemplo : — 0,15 — 0,20— 0,2
— 0,25 - 0,20— 0,2

CRITERIOS DE TRUNCAMIENTO

Significa cortar en aquella cifra que nos interese sin importar su valor

0,123456 m — 0,1 my el resto se pierde.

Debemos analizar cual es el criterio a seguir. Pareciera que menor error se
comete cuando se redondea, pero hay veces que resulta lo mismo. Entonces la

respuesta depende de las especificaciones con que se trabaja.-

Veamos algunos ejemplos :

m=3,1415927 — m = 3,14 tanto por redondo como por truncamiento.-

e=2,7182818 — e =2,72 por redondeo y e = 2,71 por truncamiento.-

;(Cuando conviene redondear o truncar? Pueden aparecer otras

circunstancias.-

% Cuando la cifra a expresar no es de obtencion directa sino que es el
resultado de alguna operacion .-
Ejemplo — 0,54 . 3,788 = 2,04552

= 2,046 redondeo a 3 cifras.-
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= 2,05 redondeo a 2 cifras.-

= 2,04 truncamiento.-

% Cuando se van a sumar cantidades cuyas partes decimales poseen

diferente cantidad de cifras.-

Ejemplo — 0,54 + 3,788 = 0,54 + 3,79 = 4,33 si se redondea.-
= 0,54 + 3,78 = 4,32 si se trunca.-

% Hay que recordar que, cuando se mide, los numeros expresan
cantidades que se conocen. Por ello, se deben expresar de acuerdo a
€s0, sin agregar ceros a la derecha de la parte decimal.-

Ejemplo — dos cantidades que representan longitudes a sumar:

3,4 + 3,44 = 6,84 — es incorrecto pues se esta suponiendo que la

centésima de la primera es cero.-
3,4+ 3,44 = 6,8 — es correcto.-

COMO SE EXPRESAN LOS NUMEROS :

1) 21,00 — es un namero del que se conoce hasta la segunda cifra decimal.-
2) 21, — es un numero no entero cuya parte decimal no se conoce.-

3) 21 — s un numero entero.-
TEORIA ELEMENTAL DE ERROR
La teoria del error utiliza medidas afectadas de errores accidentales y

determina el tratamiento matematico que debe seguirse para determinar el

valor mas probable, su limite posible de error y la precision de la medida.
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a) Valor mas probable de una cantidad:

Si usted realiza n mediciones de una misma cantidad en las mismas
condiciones,
se define como valor mas probable de la cantidad medida a la media
aritmética de los valores obtenidos.

Si estos valores son x; , X2 , X3 , ... Xn , €l valor mas probable sera:

Xp=(X1+Xg+..+Xy) /N

Simbolicamente también se puede expresar asi:
m
2 X

Xp= ¢

n

Que se lee: sumatoria de todos los valores obtenidos divididos por el
numero de determinaciones.
Por ejemplo: se ha medido 10 veces la misma longitud obteniéndose los

siguientes valores:

L, =10,4mm l, = 10,4mm
l,=10,3mm |, =10,4mm
l;=10,3mm lg =10,3mm
l,=10,3mm l, = 10,4mm
|, =10,4mm l,, = 10,4mm

El valor mas probable sera:
10

lp = 10,36mm pues 2>l =103,6mm
L=1

103,6mm / 10 = 10,36mm
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b) Error residuales o desviaciones

Se llaman asi las diferencias entre el valor mas probable y cada uno de

los valores obtenidos: € j =X p - X §

En nuestro ejemplo las desviaciones son: | p- L

g, = -0,04mm g, = -0,04mm
g, = +0,06mm g, = -0,04mm
g, = +0,06mm g, = +0,06mm
g, = +0,06mm g, = -0,04mm
&, = -0,04mm €,0 = -0,04mm

Obsérvese que la suma de los errores residuales da cero.
Siempre que se realice un conjunto muy grande de medidas, la suma de los
errores residuales debe dar cero, indicio de que las medidas estan afectadas

solamente por errores accidentales.

c) Error maximo del valor mas probable (error absoluto)

Fijaremos el siguiente criterio: se considerara error maximo del valor
mas probable el maximo valor absoluto del error residual que designaremos
con la lectura gy lo afectaremos de doble signo: € =+ 0,06mm

Por lo tanto el valor de la longitud sera: | = 10,36 + 0,06mm

El error maximo establece la aproximacion del resultado.

Tenga usted en cuenta que el resultado implica que si bien 10,36mm es

el valor mas probable son posibles los comprendidos entre:

10,36mm + 0,06mm = 10,42mm y
10,36mm - 0,06mm = 10,30mm

d) Error relativo

El cociente entre el valor absoluto del error maximo y el error mas

probable:
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Representa el tanto por uno de error.
En nuestro ejemplo:
0,06
€ = ccmcemne = 0,0058

10,36

Significa que el tanto por uno del error es 0,0058, es decir, se cometido un
error de 0,0058 por unidad del valor medio.

El error relativo indica la precision de la medida.

El error relativo da una referencia mas representativa sobre la bondad
de una medicion que el error absoluto.

Por ejemplo: se ha medido el diametro de un eje y su longitud son los

siguientes resultados:

d = (4,00 + 0,01) cm
L = (1100 £ 0,5) cm

A primera vista pareciera que la medicion del diametro es mejor que la

longitud, sin embargo el calculo de los errores relativos da
€,= 0,01 /4=0,003 ; €=0,5/1100=0,0004

Los valores obtenidos nos indican que la medicion de la longitud es la

mas precisa .-
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d) Error relativo porcentual

El cociente entre el valor absoluto del error maximo y el error mas

probable:

PROPAGACION DE ERRORES

a) Medicion directa

Se realiza una medicion directa cuado se hace la lectura de un
instrumento aplicado a medir determinada cantidad de una magnitud, por
ejemplo cuando se determina una distancia con una regla métrica, el peso de
un cuerpo con una balanza, la intensidad de una corriente con un
amperimetro. Para determinar el valor mas probable de la cantidad medida y

su error, debera proceder como se indico en el parrafo anterior.

b) Medicidn indirecta

Se realizara una medicion indirecta cuando se calcula, por ejemplo, el
perimetro de una figura geométrica sumando los valores de la longitud de sus
lados, o cuando calcula el peso especificote una sustancia dividiendo la
medida de peso por la medida del volumen.

En estos casos se debe conocer como influyen lo errores de las medidas
realizadas en el resultado de los calculos que con ellos se efectua.

Lo que vamos a decir se conoce en fisica con el nombre de propagacion
de errores: trataremos de inferir las reglas que se deben aplicar en estos

casos, considerando ejemplos concretos:

[) Error de una suma: suponga que un segmento se tiene que obtener

como suma de dos segmentos.
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Considere que ademas se ha medido repetidas veces y con el mismo
procedimiento, habiéndose obtenido los siguientes valores mas probables con

sus respectivos errores maximos.

L p, = 10,32cm con g1 ==0,04cm
L P, = 6,18cm con €2 =+ 0,02cm
Llamaremos |, a la suma de lp1 + lp2

Esa suma tiene un valor mas probable, suma de los valores mas
probables, pero también tiene una serie de valores posibles (recuerde que

significa lp t€)

Valor mas posible lp =16,50cm
Valor maximo posible lnax = 16,56

(Sume los valores maximos posibles)

Valor minimo posible lpin = 16,44cm

(Sume los valores minimos posibles)

Indicaremos a continuacion otros resultados posibles:
10,32cm + 6,20cm = 16,52cm
10,36cm + 6,17cm = 16,53cm
10,34cm + 6,18cm = 16,52cm
10,36cm + 6,19cm = 16,55cm
Cualquier otra combinacion que se le ocurra estara comprendida entre
lmax ¥ min.

Los errores residuales estaran comprendidos entre:

el = lp - lmax = 16,50cm - 16,56cm = - 0,06cm

ell = p - lmin = 16,50cm - 16,44cm = + 0,06cm

Por lo tanto de acuerdo con el criterio adoptado, el error maximo de la suma

sera: € = + 0,06cm. lps =16,50cm + 0,06cm.
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Resulta pues que € = g + e; es decir, el error maximo de una suma, es

igual a la suma de los errores maximos de los sumandos.

Il) Error de una diferencia: suponga que debe obtener un segmento

como diferencia entre dos segmentos.
Consideremos los mismos valores del ejemplo anterior:
lp1 =10,32cm *+ 0,04cm

lp, = 6,18cm + 0,02cm

Llamaremos lp a la diferencia de |y - l,; tendremos tan bien en este
caso un valor mas probable y una serie de valores posibles.
Valor mas probable lp =4,14

El valor maximo posible se obtiene restando al valor maximo posible de

L 1 el valor minimo posible de lp2

p

L. =4,20cm
El valor minimo posible se obtiene restando al valor minimo posible de

lp1 el valor maximo posible de loy

L, = 4,08cm

Otros resultados posibles:
10,36cm - 6,20cm = 4,16cm
10,34cm - 6,19cm = 4,15cm
10,28cm - 6,16cm = 4,12cm
10,30cm - 6,17cm = 4,13cm

Los errores residuales estaran comprendidos entre:

e =p-L_ =414cm - 4,20cm = - 0,06cm
eu=1lp- L . =4,14cm - 4,08cm = + 0,06cm

Por lo tanto el error maximo de la diferencia sera:
€=+ 0,06cm

lpd =4,14cm + 0,06cm
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Conclusion: el error maximo de una diferencia es igual a la suma de

errores maximos de minuendo y sustraendo.

[ll) Error de un producto: supongamos que se debe calcular la

superficie de un rectangulo de lados:
l=10,02cm £ 0,04 cmy
a=504cm=0,02cm
Indiquemos con S el valor de la superficie:
S=1.a
Valor maximo posible
S = 10,06 cm x 5,02 cm = 50,9036 cm

m

Valor minimo posible
S.in = 9,98 cm x 5,02 cm = 50,0996 cm

mi
Cualquier otra combinacion que se le ocurra estara comprendida entre

estos valores.
S-S, . =50,5008 cm - 50,9036 cm = - 0,4028 cm
S-S, = 90,5008 cm - 50,0996 cm = + 0,4012 cm
En general, conservaremos dos cifras decimales en el error maximo.
En nuestro caso: € = + 0,40 cm
Por lo tanto, el valor de la superficie sera:
S =50,50 cm £ 0,40 cm
Las cifras del resultado deberan acotarse teniendo en cuenta el error,
es decir, se conservaran solamente las cifras del mismo orden que las del
error.
Seguiremos ahora otro camino: comenzaremos calculando la superficie
mas probable y los errores relativos del largo y el ancho.
$=10,02 cm x 5,04 cm = 50,5008 cm

0,04 cm
L = 0,004

M
10,02 cm
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0,02 cm

€ = mmmemmmmmmmee-- = 0,004

ra

5,04 cm

Consideremos la suma de los errores relativos como error relativo de la
superficie.
e = 0,004 + 0,004 = 0,004

Apliquemos la definicion de error relativo:
€

er=------ deallie=S.e

S
€ = 50,5008 cm x 0,008 = 0,4040064 cm
Por lo tanto, € = + 0,40 cm

Que coincide con el valor ya obtenido.

De ahora en adelante seguiremos este camino, teniendo en cuenta que
el error relativo de un producto es igual a la suma de los errores relativos de
los factores.

IV) Error de un cociente: Por un procedimiento similar al anterior

puede incluirse el error relativo de un cociente, que es igual a la suma de los
errores relativos del dividendo y el divisor.
Le proponemos practicar calculando el peso especifico de un cuerpo
que pesa
P=1.206 g + 4 g y tiene un volumen

V=508cm+2cm

P 1.206 g g
Y — = 2,374016 -------

Y 508 cm3 cm
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43
€rp = ==t = 0,0033
1.206 g
2g
€ry = ---mmeeee- =0,0039
508 cm

er = erp + ery = 0.0033 + 0,0039 = 0,0072

€
€ = - ;E=p.er
P
s g
€=2,374016 ------ x 0,0072 = 0,017 -----
cm cm
g g
luego p = 2.374 ----- + 0,017 -----
cm cm
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UNIDAD N°3

Estatica

Estdtica : trata o investiga el equilibrio de las fuerzas exteriores que actlan
sobre los cuerpos o sea , el estudio de la composicion y de la descomposicion
de las fuerzas que ejercen su accion sobre todos los cuerpos a fin de que
éstos no se muevan , es decir , permanezcan en equilibrio o reposo .

Para que ello ocurra es necesario que todas las partes integrantes del cuerpo

se hallen en reposo.-

Las fuerzas .

La primera nocion que tenemos de una fuerza, es la sensacion de un esfuerzo
muscular que debemos realizar para producir una deformacién de un cuerpo ,
o bien , para moverlo , empujarlo , pararlo , girarlo , subirlo , etc.

Desde el punto de vista de la Fisica, las fuerzas , segin se dijo , tienden a

provocar , modificar , impedir el movimiento de los cuerpos .-

Elementos de una fuerza .-

Lo integran:
1.- el punto de aplicacion “0” : en el punto del cuerpo sobre el cual actla

directamente la fuerza ( puede trasladarse sobre la recta de accion ) .-

2.- la direccion x-x’ : es la recta de accion de la fuerza o sea la trayectoria

del cuerpo bajo la accion de la fuerza .

3.- el sentido OM : una de las dos orientaciones posibles que tiene la fuerza
para desplazarse ; se senala mediante una flecha, en cuyo extremo se

colocara el nombre de la fuerza , que suele indicarse con F.-

4.- el modulo o intensidad: determina la magnitud del esfuerzo o efecto

realizado por la fuerza y se representa mediante un segmento rectilineo de
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una determinada longitud, sobre la base de una escala, llamada “de fuerzas”

y que suele indicarse con E¢

X o -—M 0 Esc.:ala de_fuer;z;:
‘ Er:lcm=...(kg)
)
modulo

Sistemas de fuerzas : es el conjunto de fuerzas que actua sobre un cuerpo

constituyendo cada una de ellas la componentes de dicho sistema .-

Llamamos resultante ( R ) de un sistema de fuerzas a la que puede

reemplazarlas con el mismo efecto .-

E ..
4"

La fuerza capaz de contrarrestar la accion de todas las fuerzas que integran
un sistema no equilibrado o sea, a la resultante, recibe el nombre de
equilibrante (E ) .

Esta tiene igual direccion e intensidad que la resultante y el sentido opuesta a

aquélla.-
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CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS

1.- Coplanares : cuando todas las fuerzas que actlan sobre un cuerpo se

encuentran en el mismo plano .-
Dentro de este grupo tenemos:

1.1.- Concurrentes : que a su vez se clasifican en :

1.1.1.- Colineales : cuando actuan a lo largo de la misma recta de
accion o direccion.-

1.1.2.- No Colineales : cuando actUan sobre la misma recta de

accioén pero concurren en un punto.-
1.1.3.- Paralelas: cuando las componentes del sistema son

paralelas.-

1.2.- No Concurrentes: las rectas de accion de las fuerzas se cortan en

varios puntos.-

2.- Coplanares : cuando las direcciones de las fuerzas no se encuentran en un

mismo plano.-

COMPOSICION DE UN SISTEMA DE FUERZAS

Consiste en la aplicacion de procedimientos graficos y/o analiticos mediante
los cuales se puede llegar a determinar si el sistema de fuerzas dado admite o
no resultante , o sea , encontrar el punto de aplicacion , direccion , sentido e
intensidad de una sola fuerza que sea capaz de producir sobre el cuerpo el

mismo efecto dinamico que las componentes de dicho sistema .-

Los procedimientos graficos permiten establecer la direccion, la intensidad
y el sentido de la resultante.-
Los procedimientos analiticos permiten establecer solamente la intensidad

y la ubicacion de la resultante.-
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Casos de composicion de fuerzas concurrentes

» Colineales
v De igual y distinto sentidos.-

v' De iguales y distintas intensidades.-

> No Colineales

v' De iguales y distintas intensidades.-

» Paralelas
v De igual y distinto sentidos.-

v De iguales y distintas intensidades.-

. Composicion de fuerzas colineales de igual sentido

Intensidad de las fuerzas : tanto analitica como graficamente, sea que las

fuerzas tengan iguales o distintas intensidades , se resuelve de manera
idéntica .-

Resultante : siempre existe .-

Método analitico : se suman todas las fuerzas del sistema .-
R=oF=F+F,+F+.... +F,

Método grafico : se coloca una fuerza a continuacion de la otra , de acuerdo

a la escala previamente adoptada , siendo la resultante la suma total .-

Fi F2 F3

» [
> L

v
m
il
=
o
3
1

Pagina 34



% FRT UTN

Conclusiones : la Resultante tiene :

v Direccion : igual a la de las componentes del sistema .-
v Sentido : igual al de las componentes .-
v Intensidad : es la suma de las intensidades de las

componentes .

. Composicion de fuerzas colineales de sentidos opuestos

Intensidad de las fuerzas : tanto analitica como graficamente, sean las

fuerzas de iguales o distintas intensidades , se resuelve de idéntica manera .-

Resultante : puede ser igual o distinta de cero .-

Meétodo analitico : se suman todas las fuerzas del sistema .-

R=oFi=(F+F+F+.... +Fp) - (Fa+Fo+Fc+...... +Fn )

Metodo grafico :

Fi F2 F3
— > > Er:lcm=...
Fo Fa
_—

R

Conclusiones : la Resultante tiene :

v Direcciodn : igual a la de las componentes del sistema .-

v' Sentido : es el de las fuerzas cuya suma haya resultado

mayor.

v Intensidad : es la suma algebraica de las intensidades de
todas las componentes del sistema . Puede tener

resultante distinta o igual a cero .-

Pagina 35



% FRT UTN

« Composicion de dos fuerzas no colineales : sea el caso de 2 Unicas

fuerzas concurrentes en un punto.-

CONSIDERACIONES PREVIAS:

1.- Respecto de la intensidad de las fuerzas, se va a analizar el caso de un
sistema de fuerzas que actlUa sobre un cuerpo, de distintas intensidades cada

una de ellas.-

2.- Angulo que forman ambas fuerzas: vamos a considerar que formen

angulos: a) de 90° ; b) menores y mayores de 90°.-

3.- Resultante: existe siempre.-

Caso de angulos de 90°

F1 —2 —2
> Método analitico

2

Caso de angulos mayores y menores de de 90°

Fq Fq

R=yF1 +F2 +2FLF2.cos
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Componentes de una fuerza.-

Toda fuerza puede ser representada por, o descompuesta en , dos
componentes vectoriales mutuamente perpendiculares , siendo la suma
vectorial de estas componentes , el vector original.

Tal descomposicion suele hacerse segin un par de ejes ortogonales: X e Y ,
colocando el origen del vector fuerza a descomponer en el origen del sistema
cartesiano .

Proyectando el vector fuerza sobre ambos ejes, tendremos las
correspondientes componentes.

Si el vector fuerza coincide con algunos de los ejes, tiene componentes cero
en el otro .

X

Fx=F.cose ; F,=F.seng

Métodos graficos :

a) del paralelogramo de las fuerzas :

Para todos los casos

F,
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b) del poligono vectorial :

A FZ
F, R
F
F, Para todos los casos
Elcm=........
R
Conclusiones :

La resultante tiene :

1.- direccion : la recta de accion del vector suma .-

2.- sentido : desde el origen o punto de concurrencia de ambas fuerzas

hasta el vértice opuesto o extremo de la Ultima fuerza .-

3.- intensidad : la que resulte de la aplicacidon de las formulas o de la

escala adoptada.
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Composicion de mas de dos fuerzas concurrentes en un punto del plano

a) del paralelogramo de fuerzas : se construyen sucesivos paralelogramos
de fuerzas tomando fuerzas de a pares (en cualquier orden) , obteniéndose
resultantes parciales , hasta lograr la resultante total .-

Asi tendremos que :

Fi+ F2-Ry2; Ruyz2+ F3 -Rys; Rim-1 + Fn =Run

b) del poligono vectorial : el sistema admite resultante distinta de cero.

La resultante debe tener idénticas caracteristicas que la anterior .

El poligono obtenido se denomina abierto , cuando el primer y ultimo lado
no coinciden .

Decimos que el sistema no esta equilibrado .-

Pagina 39



% FRT UTN

La resultante es nula cuando , una vez construido el poligono de vectores ,

éste resulta cerrado , pues el extremo del Gltimo vector coincide con el

origen del primero . Decimos entonces que el sistema esta en equilibrio .-
F>

Fi Fi Fs

Suma analitica de fuerzas

Tenemos tres fuerzas concurrentes de acuerdo al grafico, Fy, F, , F3, cuya
resultante se quiere determinar . Realizamos la descomposicion de las fuerzas

dadas en sus componentes segun los ejes X e Y .-

F2

A 4
v

A

Fi
F3
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De acuerdo al grafico F; coincide con el eje X , por lo tanto no necesita ser

descompuesta.-

En cambio las componentes de F, son : Fp=F, cos a; Fpy =Fasena .-

Ambas son positivas .-

Las componentes de F3 son : F3 =F3cos P ; F3y =F3sen 3 . Ambas son

negativas .-

Todas las componentes segun los ejes X e Y se pueden componer en una sola

fuerza R, de acuerdo a lo siguiente :

Estas pueden componerse para formar la resultante R, en donde Ry y Ry son

perpendiculares entre si .
i — 2 2
Su valor sera entonces R =V R+ Ry

El angulo ¢ que forma R con el eje X puede calcularse mediante la funcion

trigonomeétrica tangente .-
tg ¢ = Ry/ Ry

Veamos un ejemplo con la figura antes mencionada , en donde F{= 120 kg ;
F, =200 kg ; F3=150 kg ; a =60°; B =45°.-

Los calculos pueden disponerse en forma sistematica como sigue :

Fuerza angulo | Componente x | Componente y
Fi=120kg | O° +120 kg 0
F,=200 kg | 60° +100 kg +173 kg
F3=150 kg | 45° -106 kg -106 kg

YR =+114kg | XK =+67kg
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R=/ RZ+ R?2 — R=7/(114kg)*+ (67 kg )* — R =132 kg.-
p=arctg(Ry/Ry)— ¢o=arctg (67 kg/114 kg) = 30,4°

Composicion de dos fuerzas paralelas :
1.- fuerzas paralelas de igual sentido , con distintas intensidades .-

d d
! 2 E,=1cm=........

F l R

La resultante se la calcula analiticamente , sumando el valor de ambas
fuerzas .

R=F+F

La ubicacion analitica de la resultante se la obtiene aplicando la relacién
de Stevin .-

Fi/di=F,/d;=R/d

La resultante tiene la direccion y el sentido de las componentes . Se ubica

entre ambas fuerzas y mas proxima a la mayor de ellas .-
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El método grafico permite obtener Unicamente la direccion , sentido y

ubicacion de la resultando , no asi su intensidad .-

2.- fuerzas paralelas de igual sentido , con distintas intensidades .-

| ;

d;

La resultante se la calcula analiticamente , restando el valor de ambas

fuerzas .

R=F1- Fz

Se puede dar el caso de que la resultante existe siempre o es nula
La ubicacion analitica de la resultante se la obtiene aplicando la relacién

de Stevin .-
d1=F2.d/R; d2=F1.d/R
La resultante tiene la direccion de las componentes y el sentido

corresponde al mayor de las fuerzas . Se ubica siempre exterior a ambas

fuerzas y mas proxima a la mayor de ellas .-
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TRABAJOS PRACTICOS

COMO RESOLVER UN PROBLEMA DE FISICA

Esta no es una “receta” de validez absoluta. Se trata de una forma

creada a lo largo de anos de experiencia con alumnos de ésta facultad y de

otras instituciones educativas. Por supuesto que hay otras maneras mejores o

peores, pero nos parece que esta es buena. Tampoco es un procedimiento

obligatorio .Pero es un "método” que, si se domina, puede dar lugar a la

inventiva de los estudiantes que, finalmente, crearan su propio modo.

Desarrollemos nuestra manera de resolver problemas.

Leer muy bien el enunciado. Esto es, entender el significado de cada
palabra y de su contexto. Si no se entiende, hacer las preguntas
pertinentes al docente. Hay que entender los fenomenos mencionados
en el enunciado dentro del sentido comun. Por ejemplo, no es posible
que un cuerpo que se deja caer suba aceleradamente; que un
automovil que aplica los frenos aumente su velocidad; que el tiempo
retroceda; etc. Logicamente se debe tener un uso adecuado del

idioma castellano y del lenguaje de la fisica.

Una vez entendido el enunciado, ubicar el fendbmeno indicado en el
enunciado en el contexto tedrico. Esto es, buscar la teoria

desarrollada que se corresponda con el fenébmeno estudiado.

A continuacion hay que expresar el fenémeno en forma matematica
con ayuda de la teoria estudiada. No hacer nunca uso de férmulas,
como se acostumbra en la secundaria. No funciona. No hay féormulas
en Fisica, hay expresiones matematicas, ecuaciones, definiciones,

axiomas, principios, leyes, etc. Esto no es una receta de cocina.
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Una vez expresadas las ecuaciones del fendémeno, debemos
preguntarnos qué no conocemos, o sea analizar las incognitas. Con
ayuda de los datos que nos da el problema, decidiremos cuales son las
incdgnitas. Algunas veces los datos se dan sin necesidad de un numero.
Por ejemplo: cuando se dice agua, se entiende que se conocen su
densidad y otras propiedades, cuando se habla de equidistancia, no
hace falta decir que dos distancias son iguales, que si se dice radio se
refiere a una circunferencia, circulo o esfera, pero tampoco una

moneda tiene forma esférica; etc.

Una vez detectadas las incognitas, se debe proceder a determinar su
valor, con ayuda de las reglas y artificios matematicos adecuados y
necesarios. Depende de la capacidad del estudiante y del docente la

resolucion mas simple y correcta de la situacidon problematica.

Utilizar un sélo sistema de unidades para expresar los valores de cada
magnitud, preferiblemente el sistema internacional (SI) o el SIMELA
(Sistema métrico legal argentino). Se recomienda no hacer calculos
numéricos antes de llegar a una solucion literal. Esto puede llevar a
equivocaciones y a perder el punto de vista fisico del problema. En
este sentido, es recomendable no aferrarse a la calculadora. Las
calculadoras no resuelven problemas de Fisica

ni tampoco de Matematica.

7) Creer en lo que se hace, siempre que se haga racional y seriamente.
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EJERCITACION . UNIDAD N° 1.-

1.- Completar los espacios en blanco del siguiente texto, colocando los
términos: experimentacion -conclusiones - planteo del problema - analisis -

hipotesis - observacion.

“El punto de partida de toda investigacion es la .......cccceeeveunnee Cuidadosa de los
hechos y fendomenos que ocurren a nuestro alrededor. Esta forma de observar
genera dudas y preguntas que llevan al........cccceeveeecuenne. .

Con toda la informacion de que se dispone , el observador da una respuesta
tentativa al problema planteado , es decir , formula una .........ccccueeveuenens

Luego, se lleva acabo la.....eeeceenne. para verificar la validez de la
respuesta tentativa antes expresada.

A continuacion, se realiza la interpretacion y e€l...crerereennene de los
resultados obtenidos.

De este modo, se llega a elaborar las.................. de la investigacion realizada .”

2.- El método cientifico puede ser considerado como el proceso qué sigue el
investigador para acceder al conocimiento .

Se trata de una secuencia logica de pasos que se siguen para qué el trabajo
del fisico tenga validez .

Si bien el método puede variar en los detalles , puede definirse como una
secuencia general.

Ordenar las secuencias que a continuacion se detallan siguiendo la secuencia

logica.-

1.- Identificar o plantear el problema o situacion problematica .-

2.- Elegir el mejor procedimiento para poner a prueba la hipotesis .-

3.- Realizar un experimento .-

4.- Enunciar leyes .-

5.- Observar un fenomeno y realizar mediciones para descubrir un orden o
regularidad .-

desordenadas

6.- Formular una respuesta probable.-
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7.- Observar y analizar nuevamente el fenémeno .-

8.- Comprobar experimentalmente las leyes o teorias o refutarlas en un nuevo
contexto de conocimientos .-

9.- Obtener e interpretar los datos : a) verificar la hipotesis ; b) refutar la
hipotesis .-

10.- Elaborar teorias .-

3.- La parte mas importante y muchas veces la mas dificil para disefar una
experiencia , es enunciar claramente el problema a resolver .

A continuacién se da una lista de situaciones .

Enunciar una o mas hipotesis para cada una y proponer experiencias para
verificarlas .-

a) un cuerpo cae dentro de un tubo con liquido .-

b) una llama calienta el liquido contenido en un recipiente .-

C) una persona corre bajo la lluvia .-

4.- Las distancia en km desde el Sol hasta cada uno de los planetas del
Sistema Solar son aproximadamente las siguientes :
hasta Mercurio = 59.000.000 = .......ccccecereeererrenee .
hasta Venus = 108.000.000 = ......ccccceveeverurrcennes .
hasta Tierra =149.000.000 = .....ccccceveeueevrreenene. .
hasta Marte =228.000.000 = .....cccecervrverurcuennes .

hasta Jupiter =777.000.000 = ......ccoeevererereuerenens .
hasta Saturno = 1430.000.000 = .....cceceveeeevvrcrurenes .
hasta Urano = 2880.000.000 = ......ccccecevueurereruenee .
hasta Neptuno = 4490.000.000 = .....cccceveverrererrennes .
hasta Pluton =5900.000.000 = .......ccceceerrrrererennes .

Escribir los valores indicados en notacion cientifica.-
5.- La siguiente tabla nos indica en cuanto varia la longitud de varillas de

distinto material de 1 m de longitud, cuando varia 1°C .

Expresar las variaciones de longitud en notacion cientifica.
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Material Variacion de longitud | Notacién cientifica
m M

Acero 0,000012

Aluminio 0,000024

Cobre 0,000014

Cuarzo fundido | 0,0000007

Vidrio 0,000004

6.- Utilizar los prefijos y colocar la potencia correspondiente:

1cm=....... m
Tmm=....... m
1cm=....... dm
1Tm=....... km
1um = ....... m
1km=....... m
1km=....... hm
1Tmm-=....... Hm
1nm=....... Hm
Tm=....... gm
2,3m*=....... dm?
0,45 mm?* = ....... pm?
1,2cm?=....... mm?
2mi=....... dam?
23,5km? = ....... m?

7.- Un libro posee 4500 paginas y su espesor es de 11,2 cm. Determinar el

espesor en micrones de cada pagina .-
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8.- El disco rigido de una computadora tiene una capacidad de 30 megabytes
. A razon de 8 caracteres/palabras ; cuantas palabras puede almacenar ? En
términos de computacion , kilo significa 1024.-

9.- Determinar el espesor en micrones de una hoja de un libro siendo su

espesor 3,3568 cm , si tiene 720 paginas .-

10.- Si un papel tiene un espesor de 22 micrones , determinar la altura de una

resma de ese papel en milimetros ( 1 resma = 500 hojas ) .

11.- A continuacion se dan velocidades aproximadamente de varios animales ,
pero en unidades diferentes . Convertir estos datos a m/s y ordene a los
animales en orden creciente de su velocidad maxima : la ardilla = 19 km/h ;
el caracol = 0,030 mi/h ; la arana = 1,8 pies/s ; el leopardo = 1,9 km/min ; un
ser humano= 1000 cm/s ; el zorro = 1100 m/min ; el leén = 1900 km/djia .-

12.-Una persona sometida a dieta pierda a razon de 2,30 kg/semana .

Expresar esta perdida en miligramos por segundo .-

13.- Un surtidor pierde agua a razén de 50 gotas por minuto. Si el volumen
estimado de una gota es de 4,5 mm® , expresar dicha perdida en litros por

mes .-

14.- Un vaso cilindrico que contiene agua pura tiene un radio de 2 cm . En dos
horas el nivel del agua baja 1 mm . Calcular , en gramos por hora , la rapidez

de evaporacion del agua .-

15.- Si demora 12 h en desagotarse el agua de un tanque cilindrico de 30 dm
de radio y 2 m de altura . ; Cual es el flujo de masa en kg/s del agua del

recipiente ? La densidad del agua es de 1 g/cm?®.-
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16.- Un pequeno cubo de hierro se observa en el microscopio . La arista del

cubo mide 5,00 x 10® cm . Determinar la masa del cubo , si la densidad del

hierro es de 7,86 g/cm?.-

17.- De acuerdo a las velocidades, calcular :

a)

Auto de competicion = 60 m/seg . ; Cuantas veces mayor es la
velocidad de competicion con respecto a la velocidad usual de 60 km/h
?.-

Avion de pasajeros = 250 m/s . ;Qué espacio recorre el avion si el viaje
dura1h45 ?

Sonido en el aire = 340 m/s . ;Qué tiempo tarda en percibirse el sonido
de un disparo producido a 0,8 km de distancia?

Avion supersonico = 500 m/seg . ;Qué tiempo tarda el avion supersonico
en recorre la distancia del avion del punto b ?

Luz en el vacio = 3x10® m/s. ;Qué distancia recorre la luz en un afo?

18.- Investigar en que unidades conviene expresar las siguientes magnitudes :

19.-

a)
b)

c)

la capacidad de un dique como El Cadillal.-
la superficie de un campo.-

el tiempo transcurrido desde que desaparecieron los dinosaurios .-

Indicar cual de los siguientes enunciados corresponden a magnitudes:

Cambio de temperatura del agua de un recipiente.-
Longitud de una pista de carrera.-

Grado de dificultad de una pregunta.-

Grado de libertad de un mecanismo.-

Sensacion térmica.-

Sensacion de miedo.-
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20.- Indicar para cada magnitud si se trata de una escalar o vectorial:

a) superficie de una aulade 8 x 7 m.-

b) desplazamiento de una abeja desde su colmena hasta el rio.-
c) tiempo de llenado de un balde.-

d) volumen de alcohol etilico que contiene una probeta.-

e) velocidad con que se mueve un pajaro en direccion N-S.

21.- Indicar en cada uno de los siguientes casos si se esta haciendo referencia
a una magnitud escalar o vectorial, estableciendo para la primera su modulo y

para las segundas su modulo , direccion y sentido .-

a) 500 | de agua contenidos en un tanque.-
) costo de lapices $2.-
c) un avion vuela a 500 km/h de Este a Oeste.-
) un estudiante que se desplaza desde su casa a la facultad distantes 700
m, caminando por la Avda. Sarmiento, siguiendo la numeracion

creciente de las casas.

22.- Indicar cuales de las siguientes magnitudes son vectoriales:
a) fuerza.-
b) volumen.-
¢) numero de espectadores de un programa de TV.
d) altura.-
e) velocidad.-
f) edad.-

23.- Indicar si las siguientes propuestas se pueden utilizar como patrones:
a) El barril de petréleo.-

b) Un metro de hielo.-

¢) La luz de una antorcha.-
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d) La distancia desde la Tierra a la Luna.-

24.-Analizar dimensionalmente cuales de las siguientes ecuaciones son

dimensionalmente correctas .-

a) d=3m/s*(2s)*+5m
b) t=5s+3m/s

c) 20N/4kg=5m/ s

9 10N/4kg=2,5(m/s)?

25.- A partir del analisis dimensional , indicar cuales de las siguientes

formulas no usarian para calcular la superficie de un circulo .-

a) 2. m.R
b) m.R?
c) 4/3m.R

26.- ;Cuales de las siguientes formulas son dimensionalmente correctas ?
d: distancia ; t: tiempo ; v: velocidad ; a: aceleracion ; g: aceleracion de la
gravedad ; m: masa ; F: fuerza ; P: peso ; E: energia cinética . Los nUmeros

representan constantes adimensionales .-

a)d=a.v
b) a = v?*/d
c) t=alv

d d=v+tat
e) t=v/a+d/v

fy F=2mg

g) F=2+mg
hya=(F-g)/m
i) a=(mg-F)/m
j) E=%mV?
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EJERCITACION . UNIDAD N° 2.-

1.- Ordenar el siguiente listado , clasificando magnitudes , unidades e

instrumentos de medicion :

dia ; reloj ; metro cuadrado ; termometro ; hectopascales ; km/h ; cm ; mes ;
gramo ; Newton ; balanza ; centimetro cUbico ; cinta métrica ; litros ; anos

luz ; hectometro; hectarea ; watts ; hertz ; frecuencia ; amperios .-

2.- Tiene que medir el ancho de una ventana y dispone para efectuar la
medicion de los siguientes objetos, todos del mismo tamanfo = una varilla

metalica, un hilo y un elastico.  ;Cual elegiria? ; Por qué ;?

3.- Indicar el error con que estan escritos los siguientes nimeros aproximados:
a) 4,35; b) 2,1; c) 0,028.-

4.- Siguiendo la regla de redondeo, ajustar:
a) al décimo los nUmeros: 3,78; 0,352; 1,06.-

b) al centésimo los nimeros: 9,375; 4,065; 1,231.-

5.- Dada una longitud | = (3,20 + 0,01) cm, determinar el relativo y el error

relativo porcentual.-

6.- Se efectlan dos mediciones: t = 69” con un cronometro que aprecia 1/10
s y | =75 cm con una regla milimetrada.
Determinar:
a) el error relativo y porcentual de t.-
b) el error relativo y porcentual de .-
c) ¢(Cudl de las dos mediciones es de mejor calidad ; Justifique la
respuesta .-
7.- Al efectuar mediciones de un objeto, un alumno consigné los siguientes

datos :
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Ancho: (7,73 £ 0,05 ) cm.-
Largo: (15,0+£1,11)cm.-
Espesor: (0,964 + 0,03 ) cm.-

Analizar si el nimero de cifras dado para las medidas y sus errores son

correctos.-

8. -En las siguientes mediciones indique las que estan mal expresadas y
escribalas correctamente en los casos posibles.-
(2,75+0,1)s
B=(15,9+0,1)¢
(112010 £ 0,021 ) m
D=(98,5+0,02) kg
E= (
(
(

A=
C:

28,01 £ 0,1 ) cm.

F= (120,00 + 1) kg

G= (7,150 £ 0,0001 ) mm
H=(199,99 + 0,01 ) cm.

9.- ;Cual es el error absoluto y relativo que se comete al medir un intervalo
de tiempo de 5 minutos con un cronometro que aprecia 1/5 de segundo? R =
1/5 seg ; 0,06

10.-Al medir el radio de una circunferencia de 7 dm se obtuvo 70,7 cm .
Determinar: a) el error absoluto; b) el error relativo. idem en la medida de la
longitud de la circunferencia de ese radio.- R:a)0,7cm; b)0,01; c)
1,4mcm ; d) 0,01

11.- ;Qué resulta mejor: pesar 5 kg de azlcar con precision de 1 dg o pesar 40
cg con una precision de 1 mg?  R: pesar 5 kg de azlcar con precision de 1
dg.-
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12.- En la medida de 1 m se ha cometido un error de 1 mm y en 300 km un
error de 300 m . ;Cual es el error relativo mayor producido? R= ambos son

iguales.-

13.- Tres observadores han determinado el tiempo que ha durado un mismo
suceso. Cada uno midid con un reloj de apreciaciones distintas, habiéndose
obtenido los siguientes valores:

A=(12,001 + 0,001 ) s

B= (12,01 +£0,01)s

C=(12,1+0,1)s

;Cual tiene mayor apreciacion? ;Cual medicion fue de mejor calidad? ;Por

qué?

14.- Se ha medido la longitud de un lado de una hoja de cuaderno y también

la distancia Tierra-Luna, obteniéndose los siguientes valores:

H= (25,322 +£ 0,001 ) cm
D= ( 320000 * 10 ) km

Indicar cual de las dos mediciones es de mejor calidad y explicar por qué.-

15.- Una medida de longitud ha sido determinada con un error del 2 por mil .
Si la longitud medida fue de 450 m , determinar el valor del error absoluto de

esa medida .-

16.- El error porcentual de una medicidon es de 4%; si la longitud en estudio
tiene un valor probable de 1,85 m, determinar: a) error relativo ; b) error

absoluto .-
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EJERCITACION . UNIDAD N° 3.-

1.- Considerar dos fuerzas de 3 y 4 kg . Indicar como deben combinarse las
mismas para obtener la resultante de la siguientes magnitud :

a) 7 kg

b) 1 kg.-

c)5kg.-

2.- Indicar a qué es igual la resultante entre dos fuerzas de igual direccion si :
a) tienen igual sentido.-

b) tienen distinto sentido y distinta intensidad.-

) tienen distinto sentido e igual intensidad.-

3.- Indicar algebraicamente la resultante de los siguientes sistemas de fuerzas

_F1_> <—F2 R=
—F‘]_’ 4fz R=
Fy F2 R=

A

4.- Dada las fuerzas F; , F, y F3 , realizar graficamente las siguientes

operaciones :

e

e

\¢

a F1+ F
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b) F1 + F2+F3
c) Fi- F
d) F1+F2-F3

5.- Dada las fuerzas F; , F, y F3 determinar graficamente las siguientes

operaciones:

Fi F2

\ 4

a)F1-F2+ F3—
b) F1 + F2 - F3 =
C) F1-F2 F3—
d)Fy-Fp-F3 =

6.- En qué sentido se desplazaria una particula A, ubicada en el centro de
coordenadas sobre la cual actuan las fuerzas F;y F, en cada uno de los casos

que se indica :

a) b) c) d)

A
\ 4
il
<)

F2 F2

7.- Se suspende del techo una lampara que pesa 50 kg. Si los tensores forman
con la horizontal (del techo) angulos de 60° y 40° respectivamente |,

determinar cual es la fuerza que se origina por tension de cada cable .-

8.- Descomponer un vector fuerza de 1000 kg que forma un angulo de 53° con

la horizontal en sus componentes vertical y horizontal.-
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9.- Un nino tira un trineo con una cuerda aplicando una fuerza de 10 N . La
cuerda forma un angulo de 40° respecto al piso . Determinar : a) el valor
efectivo de la componente horizontal con que tira el trineo , que tiende a
poner en movimiento al mismo en direccion paralela al piso ; b) la fuerza que

tiende a levantar verticalmente al trineo .-

10.- Tenemos tres fuerzas representadas sobre un cuerpo situado en el origen
de coordenadas . Determinar el valor de la componentes X e Y de cada una

de las fuerzas .

F, = 300 kg
F; = 200 kg
45° /4
53°
F3 = 155 kg

11.- Cuatro vectores fuerzas coplanares estan aplicados a un cuerpo en un
punto o , como indica la figura . Determinar en forma grafica la resultante

mediante el método del paralelogramo.-

Fi=80kg; F,=100kg; F3=60kg; Fs=60Kkg .-

A
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12.- Determinar la resultante y la equilibrante del siguiente sistema de

fuerzas, usando el método de la poligonal.-

F3=30k§\/Fz=20kg
60" 500
F. = 30 kg y F, = 10 kg

25°

Fs = 20 kg Fe = 20 kg

13.- Mediante la suma analitica de fuerzas , determinar el valor de la

resultante y su ubicacion del siguientes sistema :

F3=16 N F,=15N
45° 60°

30°
F4a=11N Fs =22 N

14.- Determinar en forma grafica y analitica , la resultante y su punto de
aplicacion entre dos fuerzas paralelas de 15 y 35 kg , sabiendo que estan
separadas entre si por una distancia de 4,5 m y a) son de igual sentido ; b)

son de distinto sentido .-

B L L L e S
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