@ Y
7%
Vi

+Cuaderno de
apuntes de
Fisica
Experimental

Academia de Fisica Experimental




Introduccion

La asignatura Fisica Experimental, dentro de los planes de estudio 2015 para las carreras de
Ingenieria Geofisica, Ingenieria Mecénica e Ingenieria Mecatronica, pretende como un
primer intento coadyuvar en la formacion cientifica de los alumnos al introducirlos en el
estudio de algunos de los fendbmenos fisicos que todo estudiante de ingenieria debe conocer,
comprender y saber interpretar a través de la experimentacion.

En virtud de que el curso de Fisica Experimental fue adaptado a las necesidades propias de
los alumnos de las carreras de ingenieria mencionadas en el parrafo anterior, fue necesario
trabajar en este cuaderno de apuntes, que tiene la finalidad de apoyar tanto a los profesores
como a los alumnos en el tratado general de los temas que se abordan en el programa de la
asignatura. Este cuaderno de apuntes tiene la particularidad de definir los conceptos de forma
sencilla y concreta, ademas de describir algunos fenémenos fisicos donde la variables
involucradas tienen un comportamiento lineal, y que permiten un modelado matematico
sencillo, de tal suerte que esto facilita que los alumnos entiendan su comportamiento y
puedan inferir la importancia de las actividades en el laboratorio: desde el disefio de los
experimentos, el manejo de los instrumentos de medicion para la toma de lecturas, el
tratamiento y analisis de los datos experimentales, hasta la obtencién de modelos gréaficos,
modelos matematicos y la interpretacion fisica que representan en el modelo teérico.

Para la realizacién de cualquier experimento de laboratorio, es conveniente seguir el método
cientifico, ese que desde la educacidn basica se aborda en los libros de texto. En este sentido,
cabe mencionar que la asignatura de Fisica Experimental tiene laboratorio integrado, por
tanto, el mismo profesor de teoria impartird las sesiones experimentales apoyandose de un
manual de précticas con el enfoque del método cientifico.

El manual de précticas de laboratorio de Fisica Experimental fue disefiado con base en el
contenido del programa de la asignatura y consta de doce practicas distribuidas como se
indica en la tabla de abajo.

Tema Précticas

Caracterizacion de un voltimetro analégico.
Caracterizacion de un dinamémetro.
Movimiento uniformemente acelerado.
Movimiento y energia en un plano inclinado.
Propiedades de las sustancias.

Gradiente de presion.

Algunas propiedades térmicas del agua.
Leyes de la Termodinamica.

Carga y corriente eléctricas.

Fuerza magnética sobre un conductor.
Movimiento ondulatorio. Movimiento ondulatorio.

Optica geométrica. Reflexion y refraccién (transmision) de la luz.

Conceptos basicos de metrologia.

Mecanica clasica.

Mecénica de fluidos.

Termodinamica.

Electromagnetismo.




Cada una de las practicas de laboratorio esta estructurada de tal forma, que el estudiante
pueda aplicar el método cientifico para reproducir, analizar y comprobar el comportamiento
de algunos fendmenos de las diferentes areas de la Fisica. El formato de las préacticas
contempla, las medidas de seguridad en la ejecucion de los experimentos, los objetivos de
aprendizaje, la lista de materiales y equipos de medicion a utilizar, las instrucciones para
realizar los experimentos, los diagramas de conexion y las actividades que el alumno debe
registrar y reportar en su informe de préactica, esto incluye, los modelos graficos y
matematicos correspondientes, asi como una serie de preguntas finales a manera de
corroborar el aprendizaje por parte del alumno. Al final de cada practica se incluyen algunas
expresiones matematicas relacionadas con el tema y que servirdn de recordatorio durante el
trabajo experimental. Por ultimo, se sugieren algunos titulos de libros como bibliografia para
que el alumno pueda profundizar en el tema de la préctica.

Debido a que el laboratorio de Fisica Experimental se encuentra certificado bajo la norma
1ISO9001:2015, en el proceso de imparticion de practicas, es importante la participacion tanto
del profesor como de los alumnos en las actividades que repercutan en el buen desempefio
del Sistema de Gestion de la Calidad, que busca ante todo, brindar el mejor servicio a los
alumnos en cuanto al buen estado de las instalaciones, la suficiencia de material y equipo y
la garantia de contar siempre con el apoyo académico necesario para realizar el trabajo
experimental. Todo esto en espera de ver reflejada una buena formacion cientifica en los
alumnos como parte esencial en su proceso de aprendizaje.
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Carlos Alberto Pineda Figueroa
Maria Ofelia Rodriguez Duran
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1. Fisica e ingenieria

Objetivo. El alumno comprenderd la importancia del estudio de la Fisica en las carreras de ingenieria.

1.1 Definicion de Fisica y su campo de estudio.

1.1 Generalidades

A través de los sentidos, los seres vivos somos capaces de percibir el comportamiento de aquello
gue nos rodea y de aquello que forma parte de nosotros. Cuando experimentamos alglin evento y
posteriormente nos enfrentamos a otro similar, entonces naturalmente los relacionamos, ello
provoca que, al presentarse nuevamente en el futuro, un tercer evento bajo condiciones semejantes
se espere como resultado, una respuesta o efecto parecido a lo ocurrido en los eventos anteriores.

A partir del desarrollo de la inteligencia humana el hombre se vio en la necesidad de cuestionarse
el porqué de los eventos que ocurrian a su alrededor ¢ Por qué hay luces en el cielo? ¢Por qué llueve?
¢Cémo llegué hasta aqui? Las respuestas mas inmediatas a este tipo de preguntas consistian en
atribuciones a entidades divinas y sus explicaciones estaban estrechamente ligadas a estas
complejas personalidades; sin embargo con el paso del tiempo otro tanto de estos
cuestionamientos comenzd a someterse a una estructura de pensamiento distinta, en la que, en
funcién del analisis, sintesis e interpretacion se establecian juicios deductivos o inductivos con el fin
de establecer teorias Utiles para la prediccién de un estado o grupo de estados.

Fue entonces cuando a raiz de un conjunto de informacién adquirida de manera sistematica,
razonada, comprobable y perfectible inicia una de las actividades mas complejas y hermosas para
el ser humano: la ciencia.

1.2 Definicion de ciencia y su clasificacion

La ciencia es el conjunto de conocimientos ciertos y comprobables, metddicamente fundados
obtenidos mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurado y de los que
se deducen principios y leyes generales; en otras palabras, la ciencia es el conjunto de métodos,
técnicas y procedimientos que se emplean para producir conocimiento nuevo.

De acuerdo con el drea de estudio, la ciencia se clasifica en ciencias formales y empiricas, como se
muestra en la figura 1.1.
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Figura 1.1. Clasificacion de la ciencia

1.3 Definicion de Fisica y su campo de estudio

En los comienzos de su desarrollo, la Fisica se consideraba como una ciencia dedicada a estudiar
todos los fendmenos que se producen en la naturaleza, en la que se empleaban los sentidos para
obtener informacidn. Etimoldgicamente, la palabra fisica se deriva del término griego “physos”
(naturaleza) y hace alusidn al estudio de la naturaleza.

La Fisica, en especial, se posiciond como una ciencia empirica, la ciencia de la medicién por
excelencia, ya que su desarrollo gira en torno a la posibilidad de cuantificar las caracteristicas de los
fendmenos naturales. En otras palabras, el objetivo de la Fisica es el estudio de los fenédmenos
fundamentales de la naturaleza, la materia, la energia y el espacio, asi como la interaccién entre
ellos, utilizando para ello las Matematicas como una herramienta indispensable.

El estudio de la Fisica en la actualidad ha logrado avances a través de la investigacion que explican,
mediante diversas teorias, la relacion entre los fenédmenos observables y aquello que el ser humano
no es capaz de percibir, estas teorias surgen con base en experimentacién, analogias y fundamentos
tedricos, plasmados en la historia de la ciencia con el paso del tiempo.

1.2 Clasificacion de la Fisica: clasica y moderna.

Los inicios de la Fisica se atribuyen a 500 afios antes de la era cristiana, con los antiguos griegos
quienes trataron de explicar el origen del universo y el movimiento de los planetas. Desde entonces,
la historia de la Fisica ha sido una novela turbulenta de lealtad entre teorias y su emigracion a otras,
todas ellas con el mismo protagonismo, una realidad certera en un mundo de infinitas posibilidades.

Desde la definicidn de las leyes de la Mecanica cldsica hasta las ecuaciones de Maxwell, todo parecia
estar tranquilo, los cientificos creian haber descubierto la mayoria de los rasgos que describian el
mundo fisico cotidiano, hasta 1890 cuando el fendmeno de la luz comienza a ocasionar ciertas
inconsistencias dentro de las leyes de la Mecdanica establecida por Newton. Es esta fascinante
manifestacion la misma que marca la separacidn entre las teorias pertenecientes a la Fisica Moderna
y la Fisica Clasica.
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En resumen, la Fisica se clasifica como se muestra en la figura 1.2.

= Clasica

¥

Figura 1.2. Clasificacion de la Fisica

Mecdnica. Estudia las fuerzas y movimientos que ocurren en cuerpos macroscopicos tanto sélidos
como fluidos a velocidades sensiblemente inferiores a la velocidad de la luz. La Estatica, Dindmicay
Cinematica son partes de esta disciplina.

Electromagnetismo. Estudia los fendmenos eléctricos y magnéticos unificandolos en una sola teoria.

Termodindmica. Estudia los procesos de intercambio de energia en forma de calor y como pueden
ser utilizados para realizar trabajo, entre otras cuestiones, analizando y describiendo los estados de
equilibrio de los sistemas.

Acustica y Optica. Estudia todos los fenémenos y propiedades relacionadas con las ondas, la Optica
que estudia los fendmenos de la luz y la Acustica que estudia los fendmenos del sonido forman parte
de esta disciplina.

Relatividad. Estudia y analiza los fendmenos fisicos que ocurren a velocidades cercanas a la
velocidad de la luz.

Mecdnica cudntica. Estudia el comportamiento y los fendmenos que ocurren a escalas
microscopicas entre atomos y las particulas que los componen.

Fisica de particulas. Estudia la composicion de las particulas que conforman los dtomos, asi como
sus interacciones.

1.3 Concepto de Ingenieria. Areas de la Ingenieria.

La inquietud por comprender el espacio que nos rodea provocd el nacimiento de disciplinas que
permitieron aplicar diversos conocimientos para la creacion de nuevas herramientas, que facilitaron
y aumentaron la eficiencia, tanto del tiempo como del esfuerzo humano. De este modo la ingenieria
es una actividad humana que se define como el crear, proyectar, desarrollar y construir sistemas
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fisicos y légicos mediante la tecnologia en beneficio de la sociedad. El término ingenieria tiene su

V{4

origen en el vocablo latino ingenium, el cual significa “producir”, “inventar” o “crear”.

Los ingenieros necesitan sélidos conocimientos en Matemadtica, Fisica, Quimica, entre otras areas
de la ciencia, a fin de emplear los materiales y las fuerzas de la naturaleza de manera éptima, en
beneficio de la humanidad. Asimismo, requieren creatividad e imaginacion para concebir cosas que
aun no existen y transformar su conocimiento tedrico en acciones practicas, ademds de capacidad
de prevision, analisis y resolucion.

La ingenieria se ha dividido en areas debido al gran campo de estudio y actividades que comprende,
esta divisiéon puede diferir por regiones o paises ya que se toman en cuenta para su clasificacion
factores como: la actividad industrial que se desarrolla, la formacién educativa, la tecnologia y la
destreza necesaria para llevar a cabo proyectos en diferentes sectores de la poblacién. Un ejemplo,
es la clasificacion que dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
México se ha adoptado, la cual se muestra a continuacién:

- Mecanica.

- Petrolera.

- De minas y metalurgia.
- Biomédica.

- Civil.

- Industrial.

- Eléctricay electrdnica.
- En computacion.

- En Telecomunicaciones.
- Geoldgica.

- Geofisica.

- Mecatronica.

- Geomatica.

- Ambiental.

- Aeroespacial.

La ingenieria cambia constantemente, el desarrollo tecnoldgico y las demandas de la sociedad son
el factor determinante en la modalidad de trabajo del ingeniero, es su deber estar al tanto de los
cambios que se presenten y ser capaz de desenvolverse en el disefio, la planeacion y adaptacion de
modelos, la tecnologia, produccién, organizacion, control de calidad, direccion de proyectos,
investigacion, gestion financiera, entre otros.

Por ultimo, es importante recalcar que la labor que un ingeniero ejerce va mas alla de un pensador
sistematico, capaz de optimizar costos y resolver problemas o de sencillamente aplicar ciencia, sus
decisiones deben considerar todo el valor humano, incluso por encima de la inmediatez de lo que
puede representar un beneficio, pues es un elemento fundamental del nacimiento tecnoldgico y
cambio socio cultural.

13




1.4 Método de estudio en la Fisica: el método cientifico experimental.

El método cientifico es una herramienta que estructura la manera en que se busca comprobar la
causa, el comportamiento y/o la consecuencia de alglin suceso. Para probar la validez de una
afirmacion, se debe recurrir a la experimentacién, desde la observacion de las variables
involucradas, hasta la demostracién de un objetivo.

El método cientifico experimental pretende crear modelos que permitan predecir el
comportamiento de algunos fendmenos de la naturaleza; a través de la observacion sistematica y
de la manipulacién de alglin evento, es decir, de la modificacién deliberada de algunos factores cuyo
efecto sobre el objeto de estudio se quiere conocer.

La observacién se asocia con la deteccidn de los eventos particulares para el investigador vy las
relaciones que puedan existir entre ellos. La ciencia comienza con la observacion, que puede ser
considerada como el método para recoger datos. En la observacidn el investigador considera los
fenédmenos tal como se presentan, sin modificarlos ni actuar sobre ellos.

Se empieza por formular una proposicién cuya solucién sea de interés. A continuacidn, mediante la
aplicacion de las leyes fisicas, se formula una hipétesis en la que se tratan de identificar los efectos
mas importantes que intervienen en el fendmeno dado, y mediante un proceso deductivo, se hace
una prediccion sobre cudles son las variables relevantes en el problema, y cual es la relacion
matematica entre ellos; a dicha prediccidn se le llama generalmente, modelo.

Sabiendo qué medir, se puede planear y ejecutar un experimento que permita verificar la prediccion
hecha, o, en su caso, encontrar la relacion empirica buscada. El siguiente paso es analizar los datos
obtenidos del experimento, interpretar los resultados de ese analisis y llegar a conclusiones sobre
la validez de las hipdtesis hechas, la calidad del experimento, etc. Una vez hecho esto, sera posible
decidir si se ha resuelto el problema planteado inicialmente y en qué medida las hipdtesis iniciales
son las adecuadas para describir al fenédmeno observado. Finalmente, en caso de que el problema
se considere satisfactoriamente resuelto, se procedera a escribir un informe en el que se
comuniquen los resultados en forma clara.

A continuacién, se enuncian algunas etapas del método cientifico experimental que permiten
llevarlo a cabo de manera ordenada:

l. Observacion. El primer paso en este método se refiere a la busqueda de patrones que
ocurren en los fendmenos asociados a un objeto de estudio, con ayuda de técnicas,
métodos y tecnologia que faciliten, como su nombre lo indica, la observacién del
comportamiento de los fendmenos.

Il. Hipdtesis. Una vez que se ha observado, entonces se realiza un planteamiento que
describe posibles explicaciones de lo que previamente se ha presenciado, englobando
esto en una idea que delimitard la busqueda y permitird llevar a cabo una
experimentacion eficaz.

Il Experimentacion. Al acotar la experimentacion en la hipdtesis, sera posible elaborar un
plan que sea funcional para adquirir datos suficientes y reales del objeto de estudio.
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V. Validacion de la hipdtesis (teoria). En este paso, ya se cuenta con la informacion
necesaria para comprobar si la hipdtesis fue o no del todo cierta y en caso de serlo, se
complementa la misma.

V. Formulacion de leyes y teorias. Por ultimo, se define un modelo que caracterice el
comportamiento del objeto de estudio, tanto en percepcién como en comprobacion
analitica.

Cabe mencionar que las etapas anteriores pueden ser modificadas, ampliadas o acotadas de
acuerdo con el caso de estudio ya que éste puede ser tan especifico como se requiera.

1.5 Método de resolucion de problemas en la ingenieria.

Del mismo modo que en el método cientifico experimental, un método de resolucidn de problemas
a través de la ingenieria puede ser descrito a partir de la generalizacidon de los pasos a seguir para
resolver un problema. La diferencia entre un método de estudio en fisica y un método de resolucion
en ingenieria, radica en que, una vez comprobado el comportamiento de un fendmeno fisico, la
comprobacién es adoptada como una herramienta en la ingenieria, es decir, una vez que se ha
estudiado un fenémeno a fondo y se conoce el comportamiento de sus propiedades por medio del
método cientifico, entonces la ingenieria toma toda la informacion veridica para crear sistemas
funcionales con ella.

Un ejemplo de generalizacién del proceso empleado para resolver problemas de ingenieria es el
siguiente:

1. Identificacion del problema. A veces al enfrentarnos con un problema o tratar de encontrar
una forma mas sencilla de resolverlo, se puede cometer el error de atacar un punto erréneo
gue no precisamente cumpla con el fin que se intenta alcanzar, es por ello, que es esencial
identificar el verdadero problema, o el factor que debe modificarse para hallar la solucién
de éste.

2. Recopilacion de informacion. Para poder hacer frente a los factores identificados en el
primer paso de este procedimiento, se relne y sintetiza informacién investigada, asi como
los conocimientos del tema con los que ya se cuenta.

3. Andlisis del problema. Sabiendo cémo abordar el problema, entonces se describe con
detalle y se estudian las variables involucradas para saber en qué condiciones se resolvera.

4. Busqueda de soluciones. Se proponen soluciones creativas que desde diferentes puntos de
vista sean viables para utilizar lo que se tiene, satisfaciendo las necesidades que el problema
demande.

5. Toma de decisiones. Se evalian y comparan las soluciones que permitan resolver con
eficiencia el problema en cuestion, después de ello, se selecciona la opcidon que mejor se
adapte, trabajando entonces sobre ella para mejorarla.

6. Especificacion. Para terminar, se describe minuciosamente la solucidon seleccionada,
presentando por escrito el objetivo de su elaboracion y las justificaciones que clasifican la
solucion, como la dptima para su empleo.
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1.6 Interaccion entre la Fisica y la Ingenieria.

Es posible notar que la Fisica y la Ingenieria se encuentran en constante interaccién, ya que la
Ingenieria depende de la Fisica para poder fundamentar sus disefios.

Desde la antigliedad, cuando las demostraciones matematicas aln no estaban desarrolladas, las
personas inventaron herramientas con materiales a su alcance para facilitar sus actividades,
teniendo como Unica garantia de su funcionamiento una serie de pruebas y errores que validaron
sus invenciones, no obstante, esa falta de recursos para su justificacion o fundamentacion teérica
ocasiond el desperdicio de talento, tiempo de fabricacién, material e incluso provocé riesgos y
desastres inesperados.

Al saber cdmo se comportan los fendmenos fisicos, es mas sencillo contar con diferentes opciones
para solucionar un problema, combinando la creatividad con fundamentos fisicos, permitiendo
utilizar diversos materiales, generar configuraciones que satisfagan los objetivos y manufacturar
aquella que resulte la mejor opcion en cuanto a precio, tamafio, eficiencia, entre otros aspectos que
se toman en cuenta dentro del disefo en la ingenieria.

Cualquiera de las ramas de la ingenieria, estd gobernada por las leyes de la Fisica. No obstante, la
Fisica en ingenieria es su mayor aliada.

Por ejemplo, en la Ingenieria civil se aplican los conocimientos de Fisica, Quimica, Calculo y Geologia
para la elaboracién de infraestructuras, obras hidrdulicas y de transporte. Cuando se construye una
presa, se tiene que ver la velocidad con que llega el rio, y la presion de agua que la presa va a
soportary con base en ello se deben realizar los calculos necesarios para que los materiales soporten
esa gran cantidad de agua que llegara, ademds habra que ver como afecta la fuerza de origen
gravitatorio al rio, para saber en qué punto es mdas recomendable situar la presa. Para todo lo
anterior, es necesario tener un conocimiento bien fundamentado de Fisica.
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