Metodologia y herramientas
de la Fisica

Dr. Willy H. Gerber
Instituto de Fisica
Universidad Austral
Valdivia, Chile

Objetivos: Comprender la forma como se trabaja en fisica
y aprender a emplear aquellas herramientas
gue se requieren para ello.
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Metodologia de las ciencias

Modelo del aprendizaje cientifico:

La teoria de los paradigmas
de Thomas Kuhn.
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Los Paradigmas
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Los Paradigmas

Dichas hipdtesis se enuncian tras observar los sistemas sobre los cuales
pretendemos establecer estas.

Ejemplo: Aristételes observaba que cada vez que uno
Impulsa un objeto, este tiende a detenerse por lo que
enuncio la hipétesis:

El estado natural de las cosas es que estas se
encuentran en reposo.

Aristoteles
(385 AC-332 AC)

Esta hipdtesis constituyo la base del paradigma
mecanicista de Aristoteles
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Cada paradigma tiene implicancias. Se definen variables que describen lo
que el paradigma enuncia. En este caso tenemos:

Un camino recorrido

Un tiempo que se demora el cuerpo en
recorrer dicho camino.

LIGERTAS CAPITUR
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Los Paradigmas

Cada variable que introducimos se debe poder medir o calcular de variables
medidas. En este caso tenemos las variables medidas:

Largo [regla]

Tiempo [reloj]
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Los Paradigmas

Adicionalmente tenemos la variable calculada:

Camino recorrido d
Tiempo transcurrido t

Velocidad V =

y la expresion matematica de la hipdtesis de Aristoteles:
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Un paradigma evoluciona en la medida que se descubren inconsistencias en
sus hipodtesis basicas. Lo primero es tratar de modificar dichas hipotesis hasta

gue estas ya no son capaces de explicar lo que se observa.

Ejemplo: Galileo descubrio que la hipdtesis de Aristoteles
era incompatible con el hecho de que los planetas giran en
trono del sol (en realidad las lunas entorno de los planetas)

sin nunca detenerse.
| s
F it e el S U

s S g

AR P,

e E-ixh-‘--ﬂ-‘ﬁ egrnins ..!.A',..

Ay s w -J.n. n..md...u.--a.u-u\-f

S it P iy ’i&-‘vﬂﬁu

9., **"'5‘ d'.-un':-‘l.'g '-:ﬂ-thn.'ﬂ
{ M"'{J‘ﬂhﬂ'%wm

.f:-hnrn- il ik mmn" &

j..l ‘u."’? .:r ﬁ

4..;1'..-;,._4...“ _&

f;}-,.. st n.-.;,ﬁ.......:..., s . . .
A —— Galileo Galilei

f*i;,-.l_,..;,u._..:.:;f;" fo (1564-1642)

JrS T e T

;f*f“r_, i iy it

ﬁiﬁ.:“EI e

o b e o T e L 5

Lt



LIGERTAS CAPITUR

CHILE

LR
L E
e

-5

g
=S
2
<

Es asi como el paradigma de Aristoteles es declarado errado

El estado natural as es que estas se

encuentran en rep

Posteriormente Newton enuncia varias hipdtesis que conoceremos
durante el curso. Una de ellas de hecho reemplaza el enunciado de
Aristoteles sefialando:

De no existir una accion externa (fuerza) todo
cuerpo mantiene su estado actual (velocidad).

Actualmente existe un nuevo paradigma que reemplazo el de Isaac Newton
Newton: el de Einstein con la teoria de la relatividad. (1643-1727)



Herramientas para el trabajo cientifico

Lo que debemos dominar:

Herramientas para el trabajo
cientifico
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Nuestro trabajo de basa en:

Definir una magnitud (ej. la distancia)

Las unidades en que se mide (e]. el metro)

Y la forma de medirlo (ej. con un metro)
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Dos cosas debemos dominar

Existen diversas escalas de medida entre las cuales debemos capaces de
convertir los valores medidos o calculados. Ejemplo:

1 km=1000 m
1m =100cm
1cm=10mm

El escribir los numeros en notacidn cientifica para el caso de que los
numeros son muy grandes o muy pequeios:

1km =1x103m 1 m=1x103km
1 mm=1x103m 1 m=1x10"3 mm
1um =1x10®%m 1 m = 1x10*® um

1nm =1x10°m 1 m=1x10* nm
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Como convertir

1. Identifique las unidades existentes y las que se necesitan

56.4 krrﬂ en|metros

2. Definir la regla de conversion
1km =1x103m

3. Reemplazar la unidad y multiplicar el numero

56.4@= 56.4 *|1x103 m|= 56.4x103 m = 5.64x10%* m
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Unidades
Convertir

12.3kmam 5.6 m/s a km/hrs
3.4 cm? a m? 62.5 km/hrs a m/s
6.7 mm3am?3 331 m/s a km/hrs
2.31lam?3 2.2 mm/sam/s
2.3lacm3
5.6 mlam3 1 g/cm3 a kg/m3
5.6 mlacm?3 2300 kg/m3 a g/cm?3
8.2umam
9.3nmam
23.4samin

129.2 min a hrs
2h 34min 15sas
2h 34min 15s a min

10.2kgag
245 g a kg
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De las hipdtesis se derivan relaciones que denominamos “ecuaciones” y
que indican como las distintas variables estan asociadas.

NI DAD AUSTRAL S
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A modo de ejemplo consideremos la cantidad de calor que produce un organismo.

Podriamos argumentar que en un organismo

El calor producido por tiempo es proporcional

a la masa de este.

Las variables que involucran esta hipodtesis son:

A() Calor producido [calorias]
At Tiempo transcurrido [s]

m  Masa [kg]



Relaciones

Cual es la ecuacion?

AQ ~

A /
EI|canr producido por tiempoles|proporcional
a lalmasa|de este.

m

El texto dice que:

AQ
At

0 expresado como ecuacion:

AQ ;
— = cte
At

1
m
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Relaciones

Lo préximo es obtener mediciones que nos permitan validar o desechar la
hipodtesis:

Canimal | Wasa ] | dt lkcala

Raton 0.02 4.5 E:ansgaoiio_z L0k

Rata 023 i 40/dt 10°-10° keal/c
Hamster 0.40 40.4

Gato 2.28 154.4

Conejo 2.95 208.6

Macaco 6.09 301.9 L

Cabra 26.66 1004.6 E:sslr?;);a%;tar:fca; en
Chimpancé 41.61 1421.1

Oveja 51.38 1670.7

Ternero 304.8 5958.0

Vaca 522.4 9244.1

Elefante 3403.9 51148.8
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1. Fijar rangos, titulos y unidades en cada eje
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2. Graficar los puntos medidos

Calor producido [kcal/d]
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3. Graficar tendencia de la curva
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4. Determinar los parametros de la curva =
l

D'ﬁ ALSTRAL
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Papel normal Papel logaritmico

LICﬁPI'I'I:H
Graficacion &

(3703 y()) (mﬂs yO)

m : pendiente m : pendiente

Yo
— —_ b_ -
b=yo — mxo o

En este caso: _ Yo _ 1004.6
Tz 26.660-78
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Correccion de la hipotesis DA AUsTRAL S/

Con m la masa del animal en kg, A=77.8 kcal/diay a = 0.78.

Con lo cual podemos calcular por ejemplo el calor que produce al dia una persona
de 95 kg: 2707 kcal (la energia para poner a hervir 33.8 kg de agua que esta a 20C).

Para poder trabajar con ecuaciones debemos dominar algebra.
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Obtenga la ecuacion asociada a los puntos de la grafica

5.0

1.0

2.0 8.0
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Obtenga la ecuacion asociada a los
puntos de la grafica

En este caso

y = ax’

logy =a+blogx

p — L08(y2) — log(y1)
log(z2) — log(x)

a = logyy — blog g
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Algebra

Operador suma: +

Conmutatividad:

Asociatividad:

Inverso de sumar b:

Elemento nulo O:

Operador suma: *

Conmutatividad:

Asociatividad:

Inverso de sumar b:

Elemento nulo 1:

a+b=0b+a
a+(b+c)=(a+b)+c
a+b+(-b)=a+b—-b=a
a+0=a
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Algebra

Distribucion:

Factorizacion:

Despejar:

Simplificaciones:

Exponentes:

w W W
) T
£
£

Z
a(b —+ C) = ab + ac % UmL

ab+ ac = a(b+ c)

a+b=c—a=c—b>

c
b: = —
a c—a ;
ah _ b
de ¢

a+h=c+p—a=c

CLbCLC _ ab—|—c
(ab)® = a“b°
ab _ abc
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Algebra

Logarithm base 10
y =loggxr — = = 10

Logarithm base e

y=log,.r=Inr —x=¢€"

Logarithm en general
log(ab) = log(a) + log(b)
log(a®) = blog(a)
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Algebra
Simetria: a=b—b=a
Transitividad: a=bb=c—a=c
lgualdades: a=b—a+c=b+c

a=b,c=d—a+c=b+d
a=bc=d—axc=bxd

Inigualadas: a<bb<c—oa<ec
a<bc<d—a+c<b+d
a<bc>0—axc<bxc a<b—c <

a<bc<0—axc>bxc
a<b—a®<b’ a < b — log(a) < log(b)

Con algebra podemos trabajar las ecuaciones de las relaciones con las que
describimos los sistemas fisicos que analicemos.
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Algebra

Despejary
ay = b x¥ =z
ay+b __
ay? = b VTV =z
log(ay +b) ==z
a_,
Y In(ay +b) =z
va*+y>=b ay < b
2
ab + ay” < b
y:$+y
d
vat+y? <b
_a2—|—by
T = et dy r < log(y)
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Correspondencia: f: X — Y

Dominio: Dy = {x cXDye Y,f(@ =y}
Rango: Rr={yeY 3z eX, f(x)=y}

————————————r——————————"‘——'
1
1
[
)
Vv

i
|
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Algunos trucos para dibujar funciones:

Analizar tendencias (x >> b) |dentificar singularidades
f(z) = A(z +b)* — Az® o) = — 2
r—a
N o > 1 N
a=1
0<a<l |
a <0
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Grafique y vs x (suponga constantes positivas):

y:aw—|—b y:—aac—l—b
y_b—CE y_a:—b
y = a B ax

( — b)? Y7 @ —b)
ar? ax

Y= -y RV
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Geometria

Raices de una ecuacion; x tal que:

f(x)=0
Ejemplo:

f(x) =az® +bxr +c

Raices:

_ —b= Vb2 — 4dac
B 2a

L+

A a >0

b’ — dac < 0
b2 — dac =0
b?> — dac >0

www.gphysics.net — UACH-Metodologia-y-herramientas-de-la-Fisica—Versién 09.08

w W W
) T
£
£

[ AUSTRAL




Geometria

Angulos:

a+08=m
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Geometria

Pitagoras:

Pitagoras de Samos
(582 AC—-507 AC)

2 — a2+ 12
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Triangulos:



Geometria

r6

Caso especial: el perimetro

27T
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Geometria

Circulos:

C =2nr

Rectangulo:

C'=2(a+0b)

a
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Geometria

Esfera:

Cubo:

2(ab + ac + be)
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Ejercicios

]

NI DAD AUSTRAL S

1. ¢Cual es la superficie de una esfera en funcién de su volumen?
¢ Cual es la superficie de un cubo en funciéon de su volumen?
3. Grafique ambas curvas.

g

Apliquemos estas reglas al mundo de los organismos celulares

4. ¢Sisuponemos que un organismo necesita disipar calor y dicho mecanismo
depende de la superficie de que dispone, que limitante tiene este si crece?

5. ¢Cual estructura seria mas ideal para ofrecer la mayor superficie de disipacion
posible?

6. ¢Cual podria ser la estrategia para crear organismos de mayor tamafo sin
evitar “sobrecalentarse” ?
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Trigonometria

Definiciones basicas

. b b
sinf = — 0 = arcsin -
C C

a a

cosf = — C b 0 = arccos —
C C

sin 6 b b

tanf = = — 0 6 = arctan —
cos 6 a 4 a

Relaciones utiles

tan o + tan
.2 2 _ t =
sin® 0 + cos” 0 = 1 an(a + ) | — tanatan 3
sin(a + ) = sin acos 3 + sin 3 cos « 2sin* @ = 1 — cos 20
cos(a + ) = cosacos § — sin (sin « 2cos® @ = 1+ cos 26
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Trigonometria

Representacion grafica
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Ejercicios
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NI DAD AUSTRAL S

1. Que alto tiene un cerro si al encontrarme a 5.2 km lo veo en angulo de 6.5
grados?

2. A cuantos radianes equivalen 42.5 grados?

A cuantos grados equivalen 0.12 radianes

4. Siuna cuerda de largo | la colgamos entre dos paredes que estan a una
distancia d con d < | y si colgamos un peso en la mitad; cual es el angulo que
se formara en el punto que se fijo el peso?

w
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Existen elementos que no solo tienen un valor, si no también una direccion.

. o ) » ” \&DAD AUSTRAL S/
Estos elementos se denominan vectores y se dibujan mediante “flechas” con una
direccion definida y cuyo largo es su magnitud.

=
)

Cada vector puede ser representado en
funcion de sus componentes en
cualquier sistema de coordenadas que
se emplee de referencia:

T sin 6

x cos 0
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Para sumar dos vectores simplemente Un vector se puede multiplicar por
se desplaza el vector a sumar de modo  un escalar
qgue punta y final concuerde:

B

e

_I_

ool
s

!

Vector unitario

Al =1 Largo del vector igual a 1
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Ejercicios
STAD AUSTRAL S0
1. Sume los vectores (2,3) y (-1,2) tanto en forma grafica como algebraica.
2. Normalice el vector (2,3).
3. Multiplique el vector (2,3) por el escalar 5.
4. Indigue los vector ortogonal a (2,3).
5. Cual es la magnitud de los vectores v, y v, en que se descompone v?

Recuerde las relaciones trigonomeétricas



