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;QUE ESTUDIA LA FISICA? DISCIPLINAS.

» Gran variedad de fenémenos y objetos, desde lo MICRO
hasta lo MACRO.

» En términos de fenémenos mas simples (simple is
beautiful), ordenados en el seno de teorias comprobadas.

» Disciplinas de la Fisica Clasica y la Fisica Moderna.



Fisica Clasica
¢, Qué es la Fisica? Los comos y porqués de la naturaleza
Fisica y Filosofia: amor a la sabiduria
Revolucién cientifica (s. XVIy XVII)

Fisica y Matematicas: el huevo y la gallina

Nicolds Copérnico Galileo Galilei Isaac Newton
Padre de la astronomia moderna  Padre del método cientifico por ~ Padre de la mecanica clasica por
por su teorfa heliocéntrica sus observaciones astronomicas  sus leyes del movimiento y de la

gravitacion universal

Figure 1: A hombros de gigantes: F. Clasica



Fisica Clasica
» MECANICA (segiin tipo de movto. o estado de la materia)

» estatica (sin aceleracion)

» cinematica (movimiento sin tener en cuenta sus causas)

» dindmica (movimiento en relacién con fuerzas)

» sélido

» fluido: hidro/statica/dindmica; aero/statica/dinamica;
neumatica (equilibrio y movimiento de flujos gaseosos,
aire comprimido)

v

ACUSTICA: ultrasonidos, bioac(stica, electroacdstica

OPTICA: reflexidn, refraccion, interferencia, difraccién,
dispersion, polarizacién

TERMODINAMICA: calor y otras formas de energia

ELECTROMAGNETISMO:
electro//magneto/statica/dinamica

v

v

v



Fisica Moderna

Comienza a desarrollarse en el 5. XX Max Planck
para dar explicacion a los fendmenos Teoria

gue ocurren en escalas subatémicas cuantica

o0 a velocidades cercanas a lade la

luz, en los que no rigen las leyes de

la Fisica clasica. Albert
Las leyes de la Fisica moderna Einstein
convergen en las de la Fisica Teoria dela
clasica a escalas “clasicas”. relatividad

Figure 2: A hombros de gigantes: F. Moderna



Fisica Moderna

Condiciones o escalas extremas (atémica, nuclear, particulas
elementales). Cambian los conceptos de espacio, tiempo,
materia, energia.

» TEORIA CUANTICA: naturaleza discreta de los
fenémenos (sub)atémicos, dualidad onda-corpisculo.

» RELATIVIDAD (sistemas de referencia en movimiento
c.r.a. observador)

ESPECIAL (RESTRINGIDA): movimiento relativo
uniforme y rectilineo

GENERAL: movimiento acelerado, relaciéon con la gravedad

CONVERGENCIA CON LA FiSICA CLASICA A
ESCALAS CLASICAS
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Figure 3: Método cientifico

Verificar la validez de una
teoria de forma légica, no
sesgada y repetible
(predicciones verificables).
Cientificos: tedricos,
fenomenologistas,
experimentalistas.
Interfaz de la Ciencia
Fundamental con la
Filosofia y con la Ciencia
Aplicada (ingenieria,
tecnologia).

Cédigo deontoldgico del
cientifico, plagio,
honestidad académica.



MAGNITUDES FISICAS fundamentales/derivadas

Las magnitudes fisicas fundamentales son aquellas que no pueden ser definidas en
términos de otras magnitudes que se pueden medir, y que permiten expresar cualquier
magnitud fisica en términos de ellas. Gracias a su combinacion, las magnitudes
fundamentales dan origen a las magnitudes derivadas.

Las siete magnitudes fundamentales utilizadas en Fisica son la masa, la longitud, el
tiempo, la temperatura, la intensidad luminosa, la cantidad de sustancia y la

intensidad de corriente.

= Extensivas: dependen del tamafio del sistema
(masa, volimen...)

= Intensivas: no dependen del tamafio del sistema
(temperatura, densidad...)

» Magnitudes escalares, vectoriales o tensoriales



UNIDADES

Una unidad de medida es una cantidad estandarizada de una determinada magnitud fisica,
definida y adoptada por convencidn o por ley. Cualquier valor de una cantidad fisica puede
expresarse como un multiplo de la unidad de medida.

El Sistema Internacional de Unidades (Sl) esta constituido por siete unidades basicas:

Masa: kilogramo (kg)

Longitud: metro (m)

Tiempo: segundo (s)

Temperatura: kelvin (K)

Intensidad luminosa: candela (cd)
Cantidad de sustancia: mol (mol)
Intensidad de corriente: amperio (A)

Algunas unidades derivadas reciben un nombre propio, por ejemplo:

Fuerza: newton (N)

Presion: pascal (Pa)

Energia: julio (J)

Carga eléctrica: culombio (C)
Angulo: radian (rad)

Ver redefinicién S.I. en 2019 usando h, e, kg, Na
Ver anélisis dimensional y de orden de magnitud.
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UNIDADES

Prefijo Simbolo | Factor | Equivalente Prefiio Simbolo | Factor | Equivalente
Exa E 10® | 1000000000000000000 Deci d 10 0.1
Peta P 10" | 1000000000000000 Centi < 107 Jo.01

g [Tera T 107 | 1000000000000 £ [wi m 10° | 0.001

S | Giga G 10° 1000000000 £ | Micro n 10° | 0.000001

£ [Mega ™M 10° | 1000000 £ [Nano n 10° | 0.000000001

Z [kilo k 10°  [1000 7 [Pico P 10™ | 0.000000000001
Hecto h 10°  [100 Femto | f 10" | 0.000000000000001
Deca da 10" |10 Atto a 10™ | 0.000000000000000001

a) 10%m

Limite del b) 10 m
Universo Distancia
observable del Sol

Q10 m -

Didmetro d)1m

de la Tierra Dimensidn
humana

&) 10°m
Didmetro de un
glébulo rojo

H10"m

Radio de un

dtomo

g 10 m
Radio de un
niicleo atémico
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INCERTIDUMBRES (errores)

vV V. v vV VY

sistematicas

precision instrumental (medidas directas)
aleatorias (proceso de medida)
propagacion

cifras significativas

notacién cientifica
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INCERTIDUMBRES (reglas de escritura)

Magnitud = mejor estimador + incertidumbre

» Incertidumbre: una cifra significativa (o dos, si la primera
esun 1).

» Mismo nimero de decimales en magnitud e incertidumbre
(la dltima cifra significativa del valor de la magnitud debe
ser del mismo orden de magnitud, en la misma posicién
decimal, que el de la incertidumbre.

» Redondeo: 0, 1, 2, 3, 4 hacia abajo; 5, 6, 7, 8, 9 hacia

arriba.
Incorrecto Correcto
585842 + 2118 586000 + 2000=(586 + 2)-10°
0.35+2 0+2
(6.99 + 0.57)-10° (7.0+0.6).10"
0.001722 + 0.000312 | 0.0017 + 0.0003=(1.7 + 0.3)-10°
(8.5673 + 0.157)-10™ | (8.57 +0.16)-10"
23.5 £ 0.0042 23.500 + 0.004 = (23500 + 4) 10

13



MEDIDAS DIRECTAS (error aleatorio)

» Usamos el promedio como mejor estimador.

» Instrumentos de poca sensibilidad (valor mas pequefio que
puede ser medido) Se realiza una sola medida (otra para
confirmar) y se toma como incertidumbre la sensibilidad
del aparato Ajps.

» Instrumentos de alta sensibilidad Se realizan 3 6 mas
medidas y se ve el porcentaje de dispersion:

tmax - tmin
D= ‘f‘ x 100

Si D < 2%, valen 3 medidas; si 2% < D < 8%, se toman otras
3; si D > 8%, conviene tomar 10 6 15 medidas (distribucién
gaussiana).

14



MEDIDAS DIRECTAS (continuacién)

» Incertidumbre (error) en el promedio:

Si se han tomado 6 (9) medidas o menos, podemos calcular el
rango reducido:
3 |tmax - tmin|
n
y tomar como error el mayor de entre Ay Ajs.

A =

Si se han tomado més de 6 medidas: €(t) = LN

™~

L=

ol 7 2
1y~ — gl

ov2r

34.194 34.1%

.0 0.1 02 03 04
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MEDIDAS DIRECTAS (ejemplo)

Realizamos 10 medidas del tiempo
de caida libre de un objeto con un
instrumento cuya precisién es de
0,1s y obtenemos los resultados que
se muestran en la tabla.

¢ Cudl es el tiempo estimado de
calda libre del objeto?

i=n

ERROR ABSOLUTO

N° de medida | Tiempo, t, (s)
#1 245
#2 26,1
#3 239
#4 247
#5 253
#6 26,2
#7 248
#8 23,8
#9 24,2
#10 254
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MEDIDAS DIRECTAS (ejemplo)

N°de me- Tiempo, ¢, - (t,-7)
doa (s) (s) (s%)
#1 245 04 0,16
#2 26,1 1,2 1,44
#3 239 A 1
#4 247 0.2 0,04
#5 %3 04 0,16
#6 26,2 13 169
#7 249 0 0
#8 28 A 121
#9 24,2 07 0.49
#10 %54 05 025
i:f =249 i(r,. -7 =6,44
i=l i=l
F=i 22 ag0; - L(rf ’ =0.85=09
n n-1




MEDIDAS INDIRECTAS

Magnitudes calculadas a partir de los valores encontrados en las
medidas de otras magnitudes.

= Conocemos x +0x, y £dy, ... = Calculamos g = f(x,y,...)

Propagacién de errores: conjunto de reglas que permiten
asignar un error a g, conocidas las incertidumbres de x, y, ...
Importancia relativa de las diferentes medidas directas.

» Medidas dependientes.- Hipdtesis pesimista. Siempre en la
situacion mas desfavorable. Conjunto de reglas practicas.

» Medidas independientes.- Errores cuadraticos medios.
Férmula general de propagacién.
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MEDIDAS INDIRECTAS: hipotesis mas

desfavorable

Tomemos la suma g = x + y:
Valor méximo: gy = x4+ 0x +y + 0y = (x +y) + (d0x + dy)
Valor minimo: g, = x —dx+y — 0y = (x +y) — (dx + dy)

El error absoluto en la suma g = (x + y) es, pues,
0q = ox + dy.

Comprueba que sucede lo mismo con la RESTA.

19



MEDIDAS INDIRECTAS: hipotesis mas
desfavorable

Tomemos el producto g = xy y escribamos

xj:éx:x(lzt%):

Valor maximo

qu = x (1+ %) y (1+ %) = 5 (1+ % + ), donde
hemos despreciado un término.

Valor minimo
am =x (1= &)y (1= 1) =2 (1= [+ 1))

El error absoluto del producto es g = £xy [M + J y, por
tanto, el error relatlvo deI producto es la suma de los errores

. dq ox
relativos: 4 =
TRty

Comprueba que sucede lo mismo con la DIVISION.



MEDIDAS INDIRECTAS: hipotesis mas
desfavorable

De manera analoga se obtiene:

Si g = nx con n constante, entonces 0q = | k| dx.

Si g = x", entonces ﬁ = |n|

Analiticamente podemos resumir asi: g = f(x y)=0qg =
f(x+dx, y+0y)—f(x,y) N‘ ‘(5x+’ ’5y
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MEDIDAS INDIRECTAS: hipétesis razonable
(independientes)

Las reglas anteriores suponen una sobreestimacion del error,
puesto que siempre nos situamos en el caso mas desfavorable
(en el ejemplo de la suma, el méximo valor posible, gu, se
alcanza cuando nos equivocamos maxima y simultdneamente en
x y en y, lo que es altamente improbable si las medidas son
aleatorias e independientes).

En este caso, la hipétesis pesimista es exagerada. Los errores se

cancelan parcialmente por lo que se propagan cuadraticamente.

Sean las medidas de x,.,---,w con errores Ox,d,,éw
usadas para calcular :
9=/ (x5, 5w)
Si los errores son independientes y aleatorios, entonces el error de
zes la suma en cuadratura

S COREOR R
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MEDIDAS INDIRECTAS:

errores en cuadratura

Funcion Errores Error
g = kx xtd(x) S(g)=kd(x)
g=txtyt- | xxd(x) y+o(y) (@) =A[6@TF +[6() ] +--
g=hk“y’ ... Xt 5(x) y=8(y) aq \l{ T { }
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PROPAGACION Y CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Operacién matematica

Multiplicacion o division

Suma o resta

Cifras significativas en el resultado

No mds que en el nimero que tiene menos cifras significativas
Ejemplo: (0.745 X 2.2)[3.885 = 0.42
Ejemplo: (1.32578 % 107) X (4.11 X 107%) = 5.45 X 10*

Lo determina el ndmero con mayor incertidumbre (es decir, el menor
nimero de digitos a la derecha del punto decimal)
Ejemplo: 27.153 + 138.2 — 11.74 = 153.6
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RESUMEN PROPAG (lineal-pesim vs cuadrética)

u=Az+ By+Cz+...

Relacion Error
uw=Cx Au = |C|Ax
u=x+y Au = Az + Ay

Au=|A|Az + |B|Ay + |C|Az + ...

u==zyou=z/y

u=z"
u=Cxlymz" ...

u=u(zx)
u=u(z,...,T,)

uw=Ax+ By+Cz+ ...

w=gayou==afy Auflul = Ax/lz] + Ay/|y|
w=z" Auflu| = |n|Az/|z|
u=Cazlymz" ... Auflu| = [l|Az/|z| + Im|Ay/|y| + |m|Az/]z] + ...
u = u(x) Ay = |du/dz|Az
u=u(zy,...,T,) Au =37, |0u/dz;| Ax;
Relacién Error
u=Cxzx ol =C%?
u=xcty ol =040’

ol = A%q? JrB?‘a;‘; + 8’203 +...
o2 = 522 + a2
o ju? = nol/x?
oy fu? = Pal /2 + mPel Yt + mPel /2t 4
ol = (du/dz)?a?
ot = T, (@9, e

25



EJERCICIO CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Niimeros incorrectos

0,002833 + 0,000215
485873 + 3229
(3,99 + 0,28) x 10~°
(4,1234 £ 0,129) x 10
7.3 40,006
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