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INTRODUCCION

Dentro del contexto de la modernidad radicalizada, en Fisica el conocimiento
pertinente se modifica en menos de una década y debe ocupar un sitio central en
el acervo intelectual, el pensamiento abstracto, la cosmovision y en la vida
cotidiana de la gente. De alli la importancia que tiene reforzar la preparacion de
los estudiantes del nivel propedéutico de la UACh en Fisica como la disciplina mas
fundamental y general; tanto si la ubicamos como ciencia exacta o formal como si
consideramos su caracter de ciencia natural o experimental pues cimentara una
preparacion cientifica y metodolégica que permita acceder a la formacion
profesional de las licenciaturas agronémicas en el nivel educativo superior.
Coherente a sus singularidades el conocimiento cientifico en el amplisimo campo
de las ciencias fisicas promueve que el estudiante adquiera razonamiento critico
hacia diversas estrategias para participar en la resolucién de problemas del
ambiente fisico natural donde se llevan a efecto los proseos bio-sociales donde

actualmente se despliega la vida humana.
Il. Fisica en el Propedéutico

El Propedéutico de la Preparatoria Agricola UACh ofrece un enfoque muy
particular a los conceptos de fisica a diferencia de los otros bachilleratos
resaltando la relevancia de estos en la actividad agricola. Donde se contemplan
los principios de conservacion, las teorias fundamentales de la fisica clasica y

contemporanea y las ideas aceptadas de la fisica.

Tomando en cuenta que todo lo existente en el universo es materia-energia o
proviene de ella; y que la conformacion de conocimiento sobre la materia-energia
es el objeto de estudio de la Fisica, nuestros cursos en el Programa Propedéutico
proyectan articular y homogenizar los conocimientos, de fisica en la extensa
tematica de materia-energia, conque ingresan los alumnos al Propedéutico para
lograr integrar una vision explicativo predictiva sobre la materia-energia,
satisfactoria en el nivel previo a la licenciatura.

Con fundamento en lo que hemos expresado en el Propedéutico de la Preparatoria

Agricola de la UACh se imparten los cursos de Fisica en la busqueda de la
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cimentar conocimiento cientifico y formacion en ciencias naturales que promueva
gue el egresado se incorpore a la sociedad con razonamiento critico hacia las
estrategias para la evaluacion y/o resolucion de problemas, y toma de decisiones

en la nacion.
lll. Capacidades (competencias) que aporta la experimentacion de la Fisica.

El plan de estudios de propedéutico tiene la finalidad de desarrollar en los
estudiantes capacidades (competencias) de la misma forma nuestros programas
de Fisica. Promovemos que el estudiante aprenda construyendo su conocimiento
a partir de vivencias significativas; asi la comprension de los contenidos es una
de nuestras metas informativas y dentro de las formativas la mas destacada esta
relacionada con la metodologia experimental que ha permitido la generacion de
conocimiento cientifico en la Fisica. A continuacion ubicaremos en el interesante

espacio de lo experimental a las ciencias fisicas:

Ciencias Experimentales son aquellas que por sus caracteristicas v,
particularmente por el tipo de problemas de los que se ocupan, pueden someter
sus afirmaciones o enunciados al juicio de la experimentacion. En un sentido
cientifico la experimentacion es una observacion controlada; en otros términos,
experimentar significa reproducir en el laboratorio el fendbmeno en estudio con la

posibilidad de variar, medir; y de forma precisa las condiciones de observacion.

Ademas al referirnos a la experimentacion, si lo hacemos desde la Fisica como la
disciplina mas fundamental sobre el universo natural y cuyo objeto de estudio es
la materia-energia estaremos apelando al ejemplo més destacado entre las
ciencias experimentales. La historia de su evolucion como disciplina cientifica
pone de manifiesto que la experimentacion ha desempefiado, al menos, un doble
papel en su desarrollo. Con frecuencia, los experimentos cientificos sélo pueden
ser entendidos en el marco de una teoria que orienta y dirige al investigador sobre
gué es lo que hay que buscar y sobre qué modelo deberan ser contrastadas
experimentalmente. Pero, en ocasiones, los resultados de los experimentos
generan informacion que sirve de base para una elaboracion teérica posterior.

Este doble papel de la experimentacion como “juez y guia” del trabajo cientifico
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se apoya en la realizacion de medidas, cuantificacién, interpretacién analiticay la
deduccién de modelos matematicos que proveen una descripcion de los cambios
y procesos de fendmenos en términos de cantidad. La medida constituye entonces
una operacion clave en el desarrollo de conocimiento fisico y en general de las

ciencias experimentales.

Desde la fisica consideramos que los aspectos metodolégicos para desarrollar,
las llamadas, competencias del plan propedéutico; debemos poner énfasis en el
trabajo experimental como un aspecto fundamental y necesario tanto en el
desarrollo de las ciencias naturales como en el de las ingenierias. Nuestra la vision
del cambio conceptual en el aprendizaje de las ciencias promovera que los
alumnos sean conscientes del caracter constructivo de su aprendizaje. Por lo
anterior nuestros cursos de fisica proponen un modelo que se contrapone tanto a
la simple recepcién de conocimientos como al "descubrimiento” prestamos
especial atenciébn a los aspectos metodolégicos e implementaremos una
estrategia como un proceso de investigacion dirigida que ird acompafnada por
actividades de sintesis que den lugar a la elaboracion de productos como
esquemas, memorias, mapas conceptuales, etc., y que permitan concebir nuevos
problemas. Rechazamos la artificiosa dicotomia de la separacion tradicional entre
practica, resolucién de problemas y teoria, lo cual implica integracion. Nuestro
proyecto incluye aspectos metacognitivos que son una ayuda hacia el aprendizaje
significativo, pues generan espacio para la reflexion y el analisis del quehacer de
la investigacion cientifica utilizando los referentes que aporta la filosofia de la
ciencia desde la Epistemologia y la Historia de la Ciencia; todo ello con referencia
a las ciencias fisicas. En suma, es parte de los propésitos del curso, ademas de
lograr conocimientos de fisica relevantes en el nivel pre-licenciatura, desarrollar
destrezas fundamentales como las siguientes las capacidades de: observacion,
clasificacion, comparacion, medicién, descripcién, organizacién coherente de la
informacion, prediccion, analisis, sintesis, formulacion de inferencias e hipétesis,
interpretacion de datos, elaboraciéon de modelos, obtencion de conclusiones y
elaboracién de informes para la comunicacién de resultados. Dentro de este
enfoque los cursos de Fisica es tedrico-practico y las actividades son conjugadas

e integrativas por lo cual no existe una separacion categoérica entre los diferentes
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aspectos del curso. Las sesiones de practica de hecho lo son también de teoria 'y
viceversa y se trabaja de modo presencial en el aula-laboratorio donde el profesor

es un profesional en la ensefianza de la Fisica.
IV. Competencias desde cursos teodrico-practicos de Fisica.

Los cursos que imparte el Area de Fisica en el Propedéutico de la Preparatoria

Agricola UACh estén referidos a desarrollar como Unica competencia:

“Investigar, con las metodologias de la Fisica, los fendmenos naturales: problemas
del medio ambiente especialmente del medio rural para contribuir al desarrollo del
pensamiento critico y cientifico que le permita participar en su solucidn
interviniendo positiva e integralmente en los diferentes espacios: académico,

laboral y social”

Y es la competencia que rige el disefio de todos los cursos del programa
propedéutico que impartimos.

Congruentes a dicha competencia hemos desagregado o derivado las metas

siguientes en la capacitacion formativa de los estudiantes:

1.-Identifica a la Fisica como una actividad humana generadora de conocimiento en

continuo desarrollo

2.- ldentifica problemas naturales del medio rural, formular preguntas de caracter
cientifico y plantea las hipétesis necesarias para responderlas en el ambito de

ciencias experimentales, especialmente desde la Fisica.

2.- Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fenémenos

naturales, a partir de evidencias cientificas.

3.- Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a preguntas de
caracter cientifico, consultando diferentes fuentes y realizando experimentos

pertinentes.



4.- Contrasta los resultados obtenidos en un experimento o investigacion y su
rango de validez; con hipétesis previas y comunica sus conclusiones en forma

verbal y escrita. Utilizando el lenguaje de la fisica y su simbologia correspondiente.

5.- Relaciona los parametros o0 aspectos observables de un fenbmeno de la
naturaleza y los rasgos observables en la experimentacibn mediante

instrumentos, modelos o simulaciones.

6.- Disefla modelos o prototipos para mostrar principios cientificos, resolver

problemas tipo, o participar en la solucion de problemas de aplicacion.

7.- Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su

vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas.

8.- Establece la interrelacion entre la tecnologia, la sociedad y el ambiente en

contextos histéricos especificos.

9.- Explica los conocimientos cientificas, de nivel prelicenciatura, que
fundamentan analisis de los procesos naturales para la solucion de problemas

tecnoldgicos y cotidianos.

10.- Explica el funcionamiento de maquinas o dispositivos de uso tecnol6gico o

comun a partir de conocimiento cientificos, de nivel prelicenciatura.

11.- Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio natural y
valora las acciones humanas que lo transforman y el impacto de dicha accion

sobre el mismo.

12.- Relaciona y analiza los niveles de complejidad funcional y organizativa

fisicaquimica-biolégica-ecoldgica de los sistemas vivos e inertes.

13.- Aplica normas de seguridad en el manejo y desempefio en un laboratorio o
espacio experimental, operando instrumentos, equipos, tecnologia computacional
en la realizacion de actividades, tanto formativas como de su vida cotidiana.

14.-Participa en la solucion de problemas de la realidad natural y social (0 ambos)

identificando sus caracteristicas y relaciones mediante los recursos



metodolégicos del lenguaje simbdlico y conceptualizaciones basandose en

conocimiento de Fisica.

15.- Transfiere su conocimiento de fisica hacia las acciones sobre el cuidado de
su salud, a partir del conocimiento fisiol6gico de su cuerpo, sus procesos vitales y

el entorno dénde se desarrolla.

16.- Construye su cosmovision, a partir del conocimiento cientifico y tecnolégico en

la expectativa de contribuir socialmente a un mundo mejor.

17.- Analiza problemas ambientales de la realidad natural y social con un enfoque

de equilibrio sustentable.

18.- Aprecia los aspectos estéticos de los modelos fisicos como construccion
humana hacia la comprension del universo y la ubicaciéon de lo humano en el

mismo. V. Caracteristicas y acotaciones de las propuestas experimentales.

Las practicas de Fisica que aportamos son:

1. Una propuesta que puede ser modificada de acuerdo al objetivo dentro de
cada tema.
2. Los materiales pueden ser los indicados pero pueden ser sustituidos por

materiales mas sencillos cuando no se tenga acceso al equipamiento del
aulalaboratorio mas tipico para la ensefianza en fisica general-prelicenciatura.
Pero asimismo pueden ser sustituidos por materiales de mayor actualidad
tecnoldgica tales como camaras fotograficas, equipos de sensores remotos,

etcétera.

3. Siempre que se conserve un énfasis integrativo y constructivo de los
procesos de aprendizaje de la fisica se podran implementar otras actividades
formativas que fomenten vivencias significativas aprendizaje de Fisica.

4. Nuestra propuesta de instructivos de practicas comporta un ordenamiento
secuencial logico al interior de la Fisica y coherente en términos del proceso

constructivo que implica el estudio sistematico de cualquier fendmeno natural.
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Especificamente incluyen los siguientes apartados:

A. Titulo de la practica y epigrafe (en el mejor de los casos)

B. introduccion

C. Objetivo

D. Metodologia los limites metodoldgicos del disefio experimental.

E. Recursos materiales y equipo (calibracién y medidas de seguridad)

F. Descripcion del desarrollo de la practica- procedimiento (fotografia o esquema

del dispositivo experimental)
G. Toma de datos (tablas, constantes fisicas necesarias para el caso)

H. Analisis de datos (uniformizar los datos al sistema internacional de unidades,
graficas, analisis de grafico, identificacibn del modelo matematico para la

descripcion del fenémeno)
I. Resultados y discusion
J. Conclusiones
K Cuestionario
L. Referencias (libros, articulos, videos, paginas web, etc.)

5. Nuestra propuesta es un proceso en construccién y por tanto perfectible. Parte
de nuestro interés es perfeccionarlo y darle mayor amplitud; por lo cual los
comentarios y revisiones de colegas o estudiantes siempre seran bienvenidos.

Y lo mas importante de un trabajo en el ambito educativo es que este aporte
positivamente para las finalidades que fue concebido. Para lo cual dependemos

de sus destinatarios en las aulas-laboratorio.

Pero en fisica pronto aprendi a olfatear los caminos que llevan a
las profundidades y a pasar por alto todo lo demas, las muchas cosas que

embarazan la mente y apartan de lo esencial. La dificultad era,
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naturalmente, que habia que almacenar todo eso en el cerebro para el
examen, le gustara a uno eso o no. Albert Einstein (1879-1955)

AUTORES

ANA MARIA ENRIQUETA SANCHEZ ROMERO
JONAS TORRES MONTEALBAN
MARIA MAGDALENA MARTINEZ MONDRAGON
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PRACTICA 1. INTRODUCCION A LA INSTRUMENTACION

...cuando puede medir aquello de lo que esta
hablando, y expresarlo con niumeros, sabe
algo acerca de ello;

pero cuando no puede medirlo, cuando no puede expresalo en
nameros, su conocimiento es pobre y poco satisfactorio;
puede ser el principio
hacia el conocimiento, pero apenas habra avanzado en busca del nivel cientifico.
William T. Kelvin (1824-

1907)
PRACTICA 1. INTRODUCCION A LA INSTRUMENTACION
UBICACION GENERAL
ASIGNATURA FISICA BASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD |. INTRODUCCION A LA
INSTRUMENTACION
SUBUNIDAD
TITULO Introduccién a la instrumentacion
1. Fundamentos de Fisica General
PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y
NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.
PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica.
TIEMPO ESTIMADO Sesidén en el aula laboratorio de 1.5 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Anibal Rodriguez Gomez
RESPONSABLES Ana Maria Enriqueta Sdnchez Romero
Jonas Torres Montealban
Maria Magdalena Martinez Mondragén

Objetivo: Clasificar el equipo de medicion e identificar sus caracteristicas para
mostrar que antes de utilizar cualquier equipo se debe primero conocerlo.

Caracteristicas de los instrumentos

Pida una regla de plastico. Si tiene una escala calibrada en unidades decimales y
otra en unidades inglesas, olvidese de las unidades inglesas, y en base Unicamente
a las unidades de la escala decimal responda a las preguntas de la 1l a la 2.
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1. Escriba los nombres de las unidades mas grandes, de las intermedias y de las
mas chicas en que esta calibrada la escala decimal Grandes = Medianas

Pequeiias =

2. ¢Cudles seran la distancia mas pequeiia que puede medirse con la escala
decimal de la regla sin hacer aproximaciones entre las marcas de calibracion, y
la distancia maxima medible directamente con la regla, sin tener que usarla una
y otra vez? Escriba ambos datos mediante un nUmero acompafiado de una de
las unidades escritas arriba. Sin los nUmeros respectivos no valen sus
respuestas

Distancia minima medible = Distancia maxima medible =

3. Tome un transportador analicelo y especifique los angulos mas pequefio y mas
grande que puede medir directamente con el mismo, sin hacer aproximaciones
entre las marcas de calibracion. Por ejemplo .5° no vale si no hay marca de .5°

Angulo minimo medible = Angulo maximo medible =

4. La resolucién de un instrumento es lo que vale la division de escala mas
pequefia del mismo. Analice los resultados de los incisos anteriores y escriba en
las casillas de abajo la resolucion de la escala decimal de la regla, y la del
transportador escribiendo forzosamente un nimero y una unidad. Para la regla
escriba en el primer cuadro el resultado en mm, en el segundo en cm y en el
tercero en dm vy la del transportador en grados. Escriba las operaciones para
hacer las transformaciones de unidades entre mm, cm y dm atras de esta hoja
0 Su respuesta no vale

Resolucién de la cm dm
regla mm

Resolucién del transportador =

El rango de medicién de un instrumento esté indicado por la magnitud mas pequefia
y la mas grande que puede medirse directamente con el mismo, sin usarlo una 'y
otra vez, como cuando ponemos una regla una y otra vez para medir una longitud
muy grande. Para una regla grande de madera el rango va de 1 mm hasta 1 m. El
rango se indica con la resolucion y la medida mas grande posible.

5. Escriba abajo el rango de medicion de la regla en la escala decimal, y del
transportador que empled en los inciso anteriores

Regla: de hasta 0 Transportador: de hasta

6. Examine la escala de unidades inglesas, y fijese la seccion donde haya mas
divisiones de escala entre dos marcas sucesivas de una pulgada, cuente
cuantas subdivisiones de pulgadas hay y anoételas a continuacibn n =

. Las unidades inglesas se relacionan como sigue. Un pie es igual a
doce pulgadas, y las pulgadas se dividen en octavos, diez y | octavos o]

32
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treinta y dos octavos de pulgada, expresandose como 1in, 1 inoin (in. =inch =
8 16

pulgada). Usando el numero de divisiones que anotd en este inciso, y lo

explicado aqui mismo, escriba la resolucion de la escala inglesa de la regla en

alguna de las fracciones de pulgadas aqui indicadas, asi como el rango de

medicion con el valor maximo en términos de pies que se abrevia ft.

Resolucion = in 0 Rango: desde hasta

Copie en la tabla 1.1 la resolucién y el valor maximo medible de las escalas decimal
e inglesa de la regla de 30 cm que acaba de determinar y del transportador.

7.

El instructor pondré a su disposicion los instrumentos indicados en la tabla 1.1,
los analizara y determinara para cada uno de ellos la resolucién y el valor
méaximo medible, anotando esos datos en dicha tabla. Explique en los incisos del
8.1 al 8.5 debajo de la tabla, como determind la resolucién de cada uno de ellos.
El cronometro es digital, y su resolucion es la Iec'%ura minimall gue puede halcerse
en la pantalla, que puede ser segun el modelo 10s = .1s, 100s = .01s o 1000s =
.001s. La balanza granataria tiene tres escalas, y su resolucion global serd la
division que indique la lectura minima de entre las tres escalas.

Tabla 1.1
Instrumento Resolucion con Valor maximo
Unidades con unidades
1. Escala decimal de una regla de 30
cm
2. Escala inglesa de una regla de
30cm

3. Transportador

4. Escala decimal de una regla de 1m

5. Probeta de 250 ml.

6. Probeta de 500 ml.

7

. Crondmetro

8. Balanza granataria

8.

Explique cémo determind la resolucién de 8.1)

La escala decimal de la regla de madera de 1 m

8.2) La probeta de 250 ml.

8.3) La probeta de 500 ml.
8.4) El cronémetro

8.5) La balanza granataria

13



La magnitud de las medidas y el tamafio de las unidades
9. Los numeros que se obtienen al medir dependen del tamafio de las unidades.

9.1) Abajo se muestra una regla calibrada en unidades llamadas X. Mida con ella
la longitud de un objeto que quepa holgadamente, anote el nombre del objeto y la
longitud en seguida.

Nombre = Longitud = L1 = X

0 1 2 3 4 )
JIOislnnaau s s ek eR s e R oo s

9.2) Abajo se muestra una regla calibrada en unidades llamadas Y. Mida con ella la
longitud del mismo objeto del inciso anterior, y anbtela en seguida: L2 = Y.

0 1 2 3 4 ] 6 7 8 g 10

9.3) Mida la longitud del mismo objeto de los dos incisos anteriores con una regla
de 30 cm y anoétela en centimetros Ls =  cm y en milimetros Ls =  mm

10. Piense en el proceso que efectldo al medir en el inciso anterior y explique. ¢es el
ndamero obtenido en cada medida, un conteo de las veces que caben las
unidades en lo que se midi6? (Explique con al menos 6 palabras su respuesta.
Un si 0 un no, no bastan, ni tampoco decir si asi es, 0 no asi no es)

11.Compare las unidades X del inciso 9.1, las unidades Y del inciso 9.2 con los
centimetros y milimetros en el inciso 9.3 y responda ¢, Que unidades son las mas
grandes, cuales la intermedias y cuales las mas pequefias?

12.En base a los resultados de los incisos 9 al 11 complete las proposiciones
siguientes escribiendo donde considere adecuado una de las palabras
siguientes: grandes, pequefios. Explique cada respuesta

12.1) Silas unidades del instrumento son grandes los niumeros que obtenemos al

medir seran Explique por qué:
12.2) Silas unidades del instrumento son pequefias los humeros que obtenemos
al medir seran Explique por que

14



Empleo correcto de los instrumentos

Idealmente: Error de medicion = | Valor real - Medida obtenida | = | xr =x |. En la
realidad no sabemos los valores reales de las cantidades que medimos, y
obtenemos medidas precisas, compuestas por un valor que creemos tiene mas
posibilidades de ser el valor real, acompafiado del error de medicion. Una fuente de
error es aquello que provoca errores en las medidas. En las experiencias siguientes
aprenderemos algunas técnicas para minimizar el error.

13.La visual es la linea que indica la direccidén de la mirada desde los ojos hasta la
punta del objeto que se esta midiendo y la escala del instrumento

Con una regla de 30 cm mida la longitud . T
de su lapiz, en las tres formas indicadas : Y ?‘ P
. . Vizual i Ojo
abajo, procurando que en cada medida, - i;;.
un  extremo del lapiz Ojo
coincida Ojo
exactamente con el cero de la regla. (3
puntos) (&) (b} {c)

13.1) Viendo la punta del lapiz de abajo hacia arriba (fig.1.1(a)) sosteniendo la
Figura 1.1

regla y el lapiz con sus brazos bien estirados arriba de su cabeza.

Anote el resultado en la tabla 1.2 llamandola M;.

13.2) Repita la medida viendo la punta del lapiz de arriba hacia abajo (fig.1.1(b))
sosteniendo la regla y el lapiz a la altura de la cintura. Anote el resultado en la tabla
1.2 llaméandolo M.

13.3) Repita la medida de manera que la punta del lapiz y la escala de la regla,
queden directamente frente a sus ojos, como se indica en la figura 1.1c con los ojos
a no mas de 20 cm de la regla. Anote el resultado en la tabla 1.2 llamandolo

Ms.

Tabla 1.2

M1: M2: M3:

14. ¢ Porqué las medida M1 no es correcta y su valor debe ser mayor que la longitud
real? explique usando la palabra visual

15. ¢ Porqué las medida M2 no es correcta y su valor debe ser menor que la longitud
real? explique usando la palabra visual

16.En las dos primeras formas de medir existe una fuente de error llamada paralaje,
gue hace que las medidas m1 y m2 Sean incorrectas. Reflexione acerca de la forma
en que realizé m1 y m2 y describa abajo con sus palabras cuando ocurre el
paralaje sin usar la palabra paralelo y usando las palabra visual.
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17.La forma correcta de medir es la ilustrada en la figura 1.1c. Analicela y explique
como debe de colocar los ojos con respecto al objeto y las escalas de un
instrumento para evitar el error de paralaje, usando las palabras “visual’,

H 13

“perpendicular’, “simultaneamente” y la frase “divisiones de escala”.

18. Explique porque es indispensable verificar, en la medida que realizé en el inciso
1, que un extremo del Iapiz coincida exactamente con el cero de la regla.

Lectura correcta de escalas

La figura 1.2 muestra una regla midiendo la longitud de un objeto. Este tipo de
medida se llama reproducible porque siempre que las repetimos proporcionan el
mismo resultado, y basta efectuar correctamente una o dos veces la medida para
obtener un valor aceptable.

-——" Objeto

P " 2' |3 |4 5 6 ' |7 5 |9 10

Figura 1.2

En la figura 1.2 el extremo izquierdo del objeto coincide con la marca de O cm y el
derecho cae adelante de la marca de 1.2 cm, y mas cerca de la marcade 1.3 cm La
lectura correcta de la longitud del objeto serd de 1.3 cmy no 1.27 cm 0 1.28 cm La
lectura correcta es la proporcionada por la marca de la escala mas cercana al
extremo del objeto o al indicador del instrumento, y se le llama valor mas probable
por ser el que mas probabilidad tiene de ser el valor exacto de lo que se esta
midiendo. Usar lectu-
ras como 1.27cm o 1.28cm,
serian invenciones, pues la escala
no llega a centésimas de
centimetro.

Figura 1.3 19. Con 2 reglas una de 30 cm y otra de 1 m, 2
probetas, un
transportador y una balanza, efectuaré las medidas que se le indican en seguida,
leyendo la escala de los instrumentos de la forma en que se explicé en el parrafo
anterior. Anote cada lectura en las casillas que correspondan de
la columna de la tabla 1.3 de la siguiente pagina con el encabezado “valor mas
probable”. No llene todavia las otras casillas.
19.1) El angulo de la figura 1.3

19.2) el angulo de la escalera del edificio con respecto al piso

19.3) El angulo del tronco de un arbol que esté inclinado, con respecto al piso

16



19.4) Ponga agua “al descuido” en la probeta de 250 ml, lea el volumen tomando
como referencia la parte plana de la superficie del agua y anote la lectura.

19.5) Ponga agua “al descuido” en la probeta de 500 ml lea el volumen y anételo
19.6) La masa de un gis

19.7) La masa de un cuaderno

19.8) Con la regla de 30 cm mida la longitud de una ufia

19.9) Con la regla de 1 m mida la longitud de la mesa

19.10) Con la regla de 1 m mida la longitud, alto y ancho del salén

Tabla 1.3

Objeto Valor Resolucion Error de escala| Medida precisa

mas del del

probable | instrumento instrumento
1.Angulo +
figura 1.3
2. Angulo de +
la escalera
3. Angulo de +
un a
arbol
4. Volumen en +
la probeta de
250 ml
5. Volumen en *
la probeta de
500 ml
6. Masa del +
gis
7. Masa del *
libro
8. Longitud de +
la ufa
9. Longitud de +
la mesa
10.  Longitud *
del salon
11. Anchura +
del salén
12. Altura del +
salén
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20.Escriba en la 3¢ columna de la tabla 1.3, las resoluciones de los instrumentos
con los que realizé cada una de las medidas incluyendo sus unidades.

21.El resultado de cualquier medida, es solo una aproximacion del valor de la
cantidad que se esta midiendo, y debe incluir una medida del error de medicion.
La evaluacion del error se apoya en una ciencia llamada estadistica, y conforme
a ella. El error de medicion de las medidas reproducibles es igual a la mitad de
la resolucion de la escala del instrumento divida entre 3, e = U1 redoRdeando
T el resultado hasta un lugar decimal mas que a resolucién, y se llama
error de escala. Por ejemplo si la resolucién de una regla vale r =1 cm

= .01 m el error de escala es: e = %= .0028 y dado que la

2V3
resolucion llega a centésimas se redondea a milésimas, y el error es e =.003m.
Se enfatiza que el resultado se redondeo hasta un lugar decimal mas que la
resolucion.

22.Tal y como se ejemplificé en el parrafo anterior, y empleando las resoluciones
de los instrumentos que escribié en la 3°" columna de la tabla 1.3, calcule los
errores de escala, de cada uno de los instrumentos y anételos en las casillas de
la 4@ columna de la tabla 1.3 cuyo encabezado es “error de escala del

instrumento”. Recuerde que debe redondear cada error hasta una cifra mas que
la resolucion respectiva.

En la 2% columna de la tabla 1.3 anot6 los valores mas probables de las medidas
gue realizo, y en la 4% columna el error de cada una de ellas. Estos son los
componentes de una medida precisa. Una medida precisa se escribe con el formato:

(valor mas probable + margen de error) = (m % €). Por ejemplo si mide la longitud de
un objeto L = 85cm = .85 my el error de escala de lareglaes e =.003 m la medida
precisaes: L = (.85 + 0.003) m

23.Copie los valores mas probables que anotd en la 29 columna de la tabla 1.3, a
la izquierda del signo + en las casillas de la ultima columna de la tabla 1.3. Copie
los errores de escala que anot6 en la 4% columna de la tabla 1.3, a la derecha
del signo * en las casilla de la dltima columna de la tabla 1.3. Debe obtener
resultados parecidos al del ejemplo L = (.85 £ 0.003) m. No olvide anotar las
unidades

24.Intervalos de confianza

Regresando la medida ejemplo: L = (.85 + 0.003) m. Suméandole y restandole al valor
mas probable el error obtenemos: .85 - 0.003 = .847 my .85 + 0.003 = .853 m. El
valor exacto de la medida esta entre .847 my .853 m, siendo .85 m el valor que mas
probabilidad tiene de ser el valor exacto, sin embargo todos los valores
comprendidos entre .847 m y .853 m, también tienen cierta probabilidad de ser el
valor exacto. Este conjunto de nimeros se representa mediante la desigualdad:
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(.847 < x £.853) m donde x representa algun valor entre los nimeros .847 my .853
m, se llama intervalo de confianza. La figura 1.4 muestra el intervalo de confianza
de la medida ejemplo. La interpretacion del concepto intervalo de confianza es la
siguiente: 1.-) Confiamos que uno de los numeros del intervalo es la medida exacta.
2.-) Todos los numeros del intervalo tienen cierta probabilidad de representar la
medida exacta 3.-) El nimero que mas probablemente es la medida exacta, es el
del centro del intervalo.

84 m .85m .86 m 847 m

853 m
Figural.4

25.Copie en la segunda columna de la tabla 1.4 de la pagina siguiente los valores
de medida precisa de la ultima columna de la tabla 1.3.

26.Con los valores que acaba de anotar en la tabla 1.4, calcule los limites de los
intervalos de confianza (m - e< x <m+e) de cada una de las medidas y escribalos
en la 3% columna de la tabla 1.4 con el formato ejemplificado en el parrafo
anterior. Recuerde que el nUmero mas pequefio se escribe a la izquierda del
signo de la desigualdad, y el nimero mas grande a la derecha del signo. Ya
estan impresos los signos de desigualdad, y las literales representando a las
variables en las casillas de la columna, Solo debe calcular
y escribir los nUmeros

error de

Error porcentual El error porcentual se define ey = (
medicion )O0100 e valor mas
probable
indica que por ciento del valor considerado mas probable representa el error. En el
ejemplo del la medida (.85 + 0.003) m el error porcentual se calcula como sigue:

€% = ( 003m Oyn900 = 00350100 = .35 %
.85 m 00
Tabla 1.4
Objeto Medida precisa | Intervalo de | Error porcentual
(mzxe). confianza

1. Angulo dibujado + <0<

2. Angulo de la + <<

escalera
3. Angulo de un a + <0<
arbol
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I+
A
<
A

4. Volumen en la
probeta de 250 ml
1. Volumen en la
probeta de 500 ml

I+
A
<
A

1. Masa del gis + <m<
7. Masa del libro * <m<
8. Longitud de la + <L <
ufia

9. Longitud de la + <L <
mesa

10. Longitud del * <L<
salén

11. Anchura del + <L <
salén

12. Altura del + < h<
salon

Calcule el error porcentual de todas las medidas de latabla 1.4 y escriba el resultado
en la ultima columna de dicha tabla. Escriba atras de esta hoja las operacionesEn
base los resultados de estas actividades respondan las preguntas siguientes.

27. ¢ Usted va a medir un volumen de agua de mas o menos 175 ml ¢,con cual de
las probetas que uso le conviene medir para minimizar el error? Explique.

28.Usted puede medir la longitud del edificio con la regla de 30 cm y con la regla de
1 m de longitud. ¢por qué al hacerlo con la regla de 30 cm puede introducir un
error mas grande? Explique.

29. ¢ Cual de las reglas que empleo seria la mas conveniente para medir la longitud
de su cuaderno y porqué? Explique.

30. ¢ Puede depender el tamafio del error de una medida de las caracteristicas del
instrumento empleado en la medicion? Explique.
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PRACTICA 2: COMO REALIZAR UN EXPERIMENTO Y COMO REDACTAR UN
INFORME

Nuestro punto de partida sera este principio:

Nada ha nacido de nada...

Una vez que hemos visto que: Nada procede de la nada,
Percibiremos con mayor claridad

Lo que estamos buscando, de ddnde viene cada cosa,
Como se originan las cosas y no “la voluntad de los dioses”
Lucrecio Caro, Tito (c 99-55 a,JC). De rerum natura.

El método cientifico no es ni Unico ni es inamovible; pero como se sustenta en
rigurosas pruebas y criterios de validacion desde las comunidades competente de
los trabajadores del conocimiento en cada campo del mismo es un método muy
efectivo para generar nuevos conocimientos.

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FISICA BASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD |. INTRODUCCION A LA INSTRUMENTACION
SUBUNIDAD Instrumentos y experimentacion
TITULO Ley de conservacion de la masa

1. Fundamentos de Fisica General y Fisica
PRERREQUISITOS Moderna

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
NIVEL instrumentos y dispositivos experimentales

habituales en el aula—laboratorio de fisica
PRELICENCIATURA: general.
TIEMPO ESTIMADO Sesidén en el aula laboratorio de 1.5 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Ana Maria Enriqueta Sdnchez Romero
RESPONSABLES Maria Magdalena Martinez Mondragon

Jonas Torres Montealban

TITULO: Ley de conservacion de la masa

INTRODUCCION

Nuestro medio ambiente natural, se comporta bajo sucesivas transformaciones. El
universo es dinamico.

La mecanica estudia los cambios relativos al fendbmeno de movimiento a través de
la observacién controlada ya que los cambios no son arbitrarios; y se han
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descubierto las leyes naturales que los explican; por ejemplo, un objeto aislado del
efecto de fuerzas externas se desplaza con velocidad contante; un cuerpo en reposo
iniciara movimiento Unicamente bajo la accidon de una fuerza; etc. Dentro del cimulo
de trasformaciones y cambios existe regularidad. Las leyes cientificas explican
cémo cambia el mundo fisico e identifican qué factores y qué condiciones estan
presentes en los procesos naturales. Es asi que las leyes de la naturaleza son a su
vez principios de conservacion; establecen que existen cantidades fisicas o
propiedades que permanecen contantes bajo condiciones especificas. Las leyes de
conservacion nos permiten analizar los cambios de manera sisteméatica y conforman
una herramienta poderosisima para generar conocimiento.

La fisica ha logrado identificar sistemas accesibles a sus métodos de
experimentacion; identificando en ellos los parametros significativos y ha logrado un
estudio cuidadoso cuyos resultados se expresan, casi siempre, en términos
cuantitativos. De alli se han encontrado numerosas magnitudes fisicas que se
conservan y paralelamente, también, se han identificado aquellos parametros que
varian.

Las cantidades fisicas que mantienen siempre valor se les llama constantes
universales, entre ellas esta: la constante de gravitacién universal (G), la carga del
electrén (e), la velocidad de la luz en el vacio (c), el numero de Avogadro (No), etc.
Otras cantidades que se les considera constantes dentro de limites del calculo en
gue se les requiere, como: “la distancia entre la luna y la tierra”, “el diametro
terrestre”, “la densidad del agua”, “la aceleracién de la gravedad de la Tierra”. Si
bien sabemos que para el caso de todas esas longitudes estaremos utilizando un
valor promedio; para la densidad del agua estaremos considerando su valor a
temperatura ambiente y la aceleracion de la gravedad sera el dato obtenido al nivel
del mar.

Finalmente hay otro grupo de cantidades fisicas que no son constantes en los
sentidos antes descritos, sino que lo son bajo situaciones especificas. En el caso
de la masa total de un sistema, esta se mantiene constante Unicamente si el sistema
es cerrado. Aprender las condiciones de preservacion de las cantidades a que se
refieren las leyes de conservaciéon de la fisica nos aporta una nueva vision para
acceder al andlisis de fenbmenos naturales. La conservacion de la carga, la
cantidad de movimiento, del momento angular, la energia y de la masa; son de
mucho interés y utilidad. Tanto en sistemas cerrados como en los abiertos de mayor
complejidad como lo son los agroecosistemas.

Ahora desarrollaremos algunas experiencias que hacen evidente la conservacion
de la masa. OBJETIVO

Al finalizar la préactica de laboratorio el estudiante estara capacitado para:
Reconocer la ley de conservacion de la masa en situaciones de laboratorio o fuera
de éstas.

Valorar la importancia de las leyes de conservacion en el estudio de fenbmenos
fisicos y otros fendmenos naturales.

METODOLOGIA

La experiencia cotidiana sienta pautas para una nocién sobre la conservacion de la
masa. Si nuestro equipo de compafieros costa de seis personas y una no se
presenta; sabemos que debe estar en algun otro lugar. Si congelamos 100 ml de
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agua, sabremos que la masa de agua contenida sigue siendo la inicial, aun cuando
el volumen haya aumentado. Se han realizado experiencias que identifican las
condiciones en que la masa se conserva. Cuando se ensaya en un sistema
claramente definido, que no interactia con el exterior. Es decir, cerrado. La materia
no debera radiar energia al exterior, pero podra transformarse cambiando: de forma,
de volumen, de temperatura, de composicién quimica, etc.; pero su masa se
conserva. Es indestructible.

En las experiencias que realizaremos se ensayara con sistemas cerrados.

Ensayo 1

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

Frasco de 50 cm?®

15 cm?® de agua

Pastilla efervescente como Alka Seltzer (analgésico comercial de uso muy comun)
Globo de cuya boquilla pueda sujetar la boca del frasco

Liga para ajustar el globo a la boca del frasco

Balanza analitica

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO

(ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL)

1. pulveriza la mitad de la pastilla

2. usando la balanza mide la masa del conjunto de lo que funcionara como sistema
cerrado: frasco con agua mas globo con media pastilla en polvo. Apunta los
valores de medicion asociando el valor de incertidumbre relativa al instrumento
utilizado, anota la informacién en la tabla 1 de registro de datos.

3. trabajando sobre el plato de la balanza, arma el dispositivo de la figura 1 cuidando
gue el polvo se mantenga en el globo. Rectifica el valor de la masa.

Figura 1
- ® o :~’ l:._ . T4 Jas ‘

4. desde el globo vierte el polvo al agua. Observaras una reaccion que desprende
anhidrido carbonico. Vuelve a medir el valor de la masa del sistema. Y registra la
informacion en la tablal.
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TOMA DE DATOS
Tabla 1
Masa antes de la
disolucién
Masa después
de la disolucién

ANALISIS DE DATOS

Para esta actividad es importante realizar un andlisis cualitativo, anota a
continuacion de cada planteamiento tus reflexiones:

1. Compara las medidas de masa registradas antes y después de la disolucion

2. Evalta en qué proporcion con la actividad realizada se ha logrado verificar la ley
de conservacion de la masa. Explica.

3. ¢Con el disefio del dispositivo experimental se logra o no experimentar con un
sistema cerrado? Justifica tu respuesta.

4. La balanza utilizada sera suficientemente sensible para la finalidad de probar la
ley de conservacion de la masa. ¢ Por qué?

5. El globo y el matraz contenian los elementos que interactuaron en el proceso de
disolucién; ¢ qué otro material se encuentra presente tanto el globo como parte
del matraz?, ¢ sera o no un factor importante al analizar los resultados?

RESULTADOS Y DISCUSION

Has observado un proceso complejo de cambio, donde la interaccién de disolucion
entre un liquido y un solido tienen como resultado, adicional, la generacion de un
gas (anhidrido carbonico). Pero a pesar de las transformaciones los resultados
muestran una regularidad muy destacada.

¢, Cual es la regularidad observada? y ¢y bajo qué aspecto del disefio experimental
se logra?

CONCLUSIONES
Describe con tus propias palabras lo que has concluido sobre la conservacion de la
masa.

P
) 4

Ejemplificar la ley de conservacion de la masa con dos descripciones de fenbmenos
diferentes. a)

o
v

b)
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CUESTIONARIO

1. Describe las caracteristicas mas importantes de un sistema cerrado y detalla
un ejemplo
2. Busca en una fuente de informacion apropiada un enunciado de la ley de

conservacion de la masa

3. Investiga a qué cientifico del siglo XVIII se le atribuye la demostracion
experimental de la conservacion de la masa y cudl es el factor mas importante que
control6 en sus experimentos

4. Con referencia al apartado introductorio de esta practica describe o explica:
¢, Qué funcion cumplen las leyes cientificas en la investigacion?

5 ¢Indica y caracteriza los grupos en que se clasifican las cantidades fisicas y aporta
ejemplos diferentes a los del texto de la presente practica?

REFERENCIAS
* Holton, Gerald y Brush Stephen (1979) Introduccion a los conceptos y teorias de las
ciencias fisicas. Reverté, Barcelona.
* Landau, Lev y Kitaigorodoski A (1973) Fisica para todos. Mir, Moscu.
* IPS (1967) Curso de introduccion a las ciencias fisicas. Reverté. Zaragoza.
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PRACTICA 03: VISITANDO UNA ESTACION METEOROLOGICA. (1.5H)

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FISICA BASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD |. INTRODUCCION A LA INSTRUMENTACION
SUBUNIDAD
TITULO Visitando una estacion meteoroldgica
1. Fundamentos de Fisica General y Fisica
PRERREQUISITOS Moderna
2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
NIVEL instrumentos y dispositivos experimentales
habituales en el aula—laboratorio de fisica
PRELICENCIATURA: general.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero
RESPONSABLES Maria Magdalena Martinez Mondragén

Jonas Torres Montealban

Titulo: Visitando una estacion meteoroldgica

Objetivo: Realizar un primer acercamiento a los instrumentos mas usuales de una
estacibn meteoroldgico para ir identificando los parametros climaticos mas
importantes en el trabajo agronémico.

Figura 1.- Estacién meteorolégica frente a la Preparatoria Agricola.

27




La atmosfera constituye el lugar en el que se desarrollan los fendémenos
meteorologicos, es una capa gaseosa que rodea la Tierra, se extiende desde su
superficie hasta unos kildbmetros. Sus capas inferiores son mucho mas densas que
las superiores, en los primeros 30 km de altura se encuentra el 99% de la masa
atmosférica. El considerable espesor de la atmdsfera determina que ésta ejerza
sobre la superficie terrestre una presion (Newton/m?) como para equilibrar una
columna de 760 mm de mercurio. La presion atmosférica se halla estrechamente
vinculada con la densidad del aire y con la temperatura del aire. Diferencias de
presion en la superficie determinan el movimiento del aire (viento) desde zonas con
alta presion hacia zonas con baja presion. Si no existiera la atmésfera la
temperatura de la tierra superaria los 95 °C en el dia y descenderia a —180 °C por
la noche. Asimismo, es el medio apropiado para el intercambio gaseoso entre los
seres vivos y el aire. Se proporciona a los estudiantes la lectura: Lectura 6.-
lonésfera 4D.

MATERIALES:

* 1 Linterna para campamento de 2 W (funciona con dos baterias AA)
* 1 Hoja de papel milimétrico

* 1Regla

* 1 Transportador

* 1 Sensor de luz UV

» 1 Interfase de Vernier Logger-Pro

Composicién de la atmoésfera

En la superficie de la Tierra el nitrdgeno y oxigeno son los gases que ocupan los
mayores volumenes. La altitud exacta de la atmdsfera no tiene significado real,
porque el aire se enrarece gradualmente con la altura y al final, se confunde con
el vacio interplanetario. El ozono en la estratosfera filtra la radiacién ultravioleta
(UV), reduciendo sus efectos dafinos sobre organismos vivientes, incluidos los
seres humanos.

La creciente contaminacion atmosférica afecta el balance de ozono y hacer
decrecer la proteccion contra rayos UV. En la figura 4, se muestra cual delgada
es la atmaosfera, el 99% de ella esta por debajo de los 30 km. En comparacion
con el radio de la tierra 30 km e una distancia muy pequefia.
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Figura 2.- La atmésfera cerca de la superficie terrestre.

MEDICION DE LA RADIACION SOLAR

Tropésfera: Es la capa
inferior de la atmodsfera y
donde se desarrollan todos los
procesos meteoroldgicos, es
agui donde se encuentran las
nubes, los Vvientos, las
tormentas, cambios de
temperaturas y presiones. La
troposfera se extiende hasta
una altitud de unos 11 km
sobre las zonas polares y
hasta 16 km sobre las
regiones ecuatoriales.

Estratésfera: Es la capa
superior de la atmésfera que
empieza a una altitud entre los
12 y 19 km y que se entiende
50 km hacia arriba. La
estratosfera carece casi por
completo de nubes y otras
formaciones meteoroldgicas.
Por debajo la estratosfera se
sitla la tropésfera, de la que
estd separada por una zona
denominada tropopausa

(http//www.catarina.udlap.mx)

La energia que llega a la Tierra a través de la radiacion solar en particulas. Es
utilizada para la fotosintesis y determinante principal del crecimiento de las plantas.
La radiacion infrarroja tiene un efecto térmico, determina la temperatura de los
tejidos vegetales y por la tanto la velocidad de los procesos metabdlicos. Los
factores que afectan la cantidad de radiacion solar son: geograficos (latitud),
exposicion (inclinacion del suelo), atmosféricos (nubosidad) particulas en

suspension, estacion del afio y hora del dia.
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Modelo para el célculo de la radiacion solar

1. Colocar el papel milimétrico sobre la mesa de laboratorio. Pedir a algun
miembro del equipo que sujete la linterna a unos 4 cm de distancia sobre el
escritorio y de manera perpendicular al papel (a un &ngulo de 90°).

2. Pedir a otro miembro del equipo que trace a lapiz el contorno del anillo oscuro
interno reflejado en el papel. Dicho contorno modela como los rayos solares
llegan al Ecuador.

3. Repetir este procedimiento dos
veces mas, pero ahora inclina la
linterna a un angulo de 30° (60°
con respecto al papel), y luego a
45°. Esto es semejante de como | ™.
se percibe la luz solar cerca de
los polos.

4. Calcular la intensidad

de radiacion para tus dos

angulos solares. La intensidad

es la cantidad de energia por

unidad de area, figura 3. La |

linterna representa al Sol y tiene /

2 W de potencia. Cada cuadro /

en el papel milimétrico mide 1 /
mma,

Figura 3.- Sobre cada m? en posicién perpendicular a los rayos del Sol en la

parte superior de la atmésfera, el Sol vierte 1400 J de energia radiante cada 22 segundo. 1.4 kJ/mo 1.4
kW/m

EXPLICACION DEL CALCULO A DESARROLLAR

1.- Si se tiene una potencia en la linterna de 2 W (se puede hacer la analogia con la
potencia Solar). Haciendo las siguientes consideraciones, figura 4.
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CAMINO DEL SOL

w (+) masana
Yy i{+) ESTE

PROYECCION DEL
CAMINO DEL SOL

a) La Potencia se calcula con la ecuacién 4. El concepto de constante solar se
debe al fisico francés Claude Pouillet (1790-1868). La contante solar (S) es la
cantidad de energia solar que llega por minuto al limite superior de la atmésfera por
cm? de superficie. Se puede usar el valor de S = 1400 Joules/m?2s . La potencia solar
constante corresponde a la ecuacién 6.

P=W/At...coooroeiiiiiie e, (4)
Donde:
W = Trabajo realizado
At = tiempo empleado
p= sej;:viitsos TS 5)
Donde

S = constante solar = 1.367k]J /m?s (valor promedio aceptado para la constante
solar)

Potencia Solar = 1.367 kW /m?2,

b) Considera la trayectoria del Sol de la figura 4, cuando el Sol esta a 90° el
valor de la radiacién solar es de 1.367 kW /m2. La distancia promedio Sol-Tierra
es del.5 X 1011m.
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C) Determinar el valor de la intensidad de radiacion solar para 60°y 45 ©, y anote
los resultados en la figura 5. Considerando una altura de tu lampara de 30 cm con
respecto a la superficie de tu hoja de papel milimétrico.

ANGULO AREA INTENSIDAD

90°

60°

45°

Figura 5.-Tabla que muestra los calculos sobre la intensidad de radiacion de la linterna.

d) Cabe aclarar que es sélo un ejercicio analogo sobre el calculo de la intensidad
de la radiacion solar.

5.- Comparamos la intensidad de la radiacion solar a diferentes horas del dia
midiéndola con el sensor de luz UV.

6.- Comparar utilizando el sensor de luz UV, la radiacion solar de dos fechas durante
el semestre midiendo dias con diferencias de méas de tres meses.

7.- Con diferentes horas del dia como se muestra en la figura 6, obtener mediciones
y analizar los resultados obtenidos. La linterna sirve de modelo de como la radiacién
solar llega a la superficie terrestre. Con esta informacién, comparar cuanta energia
es absorbida cerca del ecuador y cuanta cercana a los polos.

HORARIO | FECHA | FECHA RADIACION SOLAR
(1) (1)

7:30

12:00

15:00

18:00

Figura 6.-Tabla que muestra la radiacion solar a diferentes horas del dia y dos fechas
diferentes.
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PRACTICA 4. EQUILIBRIO DE FUERZAS

Una sola cantidad es suficiente
para describir algunos conceptos
fisicos.
El darse cuenta de este hecho sefialé un
avance indudable en la
investigacion cientifica.
Alberto Einstein (1879-
1955) y Leopoldo Infel (1898-
1968)

UBTCACION GENERAL

ASIGNATURA

SEMESTRE PRIMERO

AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD [I. MECANICA
SUBUNIDAD 1.2 Leyes de Newton
TITULO Equilibrio de fuerzas

PRERREQUISITOS 2. Experien
NIVEL

PRELICENCIATURA:

1. Fundamentos de Fisica General
cia y habilidad en: el manejo de instrumentos,
dispositivos experimentales y
procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.
3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica

TIEMPO ESTIMADO

Sesioén en el aula laboratorio de 1.5 h

PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Ana Maria Enriqueta Sdnchez Romero

RESPONSABLES Maria Magqg

alena Martinez Mondragén Jonas Torres

Montealbhin
AT T

TITULO: Equilibrio de fuerzas.

VIomrito L=

Objetivo: Mostrar el equilibrio traslacional como resultado del equilibrio entre las

fuerzas aplicadas al cuerpo para

explicar la primera ley de Newton y transferirlo a

sucesos reales, aplicaciones tecnoldgicas y/o en su vida cotidiana.

INTRODUCCION.

Con relacién al fendmeno de movimiento preguntar ¢ cual es la causa de un cambio

en el movimiento de los cuerpos?

nos llevaria por la ruta de investigacion transitada
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por Galileo que permiti6 identificar el estado de velocidad constante y el de
aceleracion. Los trabajos de Galileo fueron el antecedente para que mas adelante
permitieran a Newton con fundamento en la descripcidn cinematica del movimiento
utilizar el concepto de aceleracién; trascender el ambito de ¢como se mueven los
cuerpos? para establecer los principios que permiten explicar: qué causa el
movimiento y cOmo acciona sobre los objetos: ¢ por qué los objetos se mueven?,
¢, qué provoca que un objeto se detenga o inicie su movimiento?, ¢,por qué un objeto
cambia su trayectoria? Esto fue posible al relacionar la aceleracién con su causa: la
fuerza.

En esta actividad experimental se centrara en el concepto fisico de fuerza de como
afecta su efecto sobre el estado de movimiento de los cuerpos o sistemas.

Para identificar reglas generales que describen y explican fenébmenos determinados
bajo el efecto de fuerzas.

OBJETIVO GENERAL

Al finalizar la practica de laboratorio el estudiante estara capacitado para: Mostrar
el equilibrio traslacional como resultado de equilibrio entre fuerzas aplicadas a un
cuerpo para explicar la primera ley de Newton.

METODOLOGIA

Trabajaremos con sistemas donde a partir de una acciébn mecanica se afectara su
estado de movimiento 0 reposo.

Nuestra guia de trabajo sera las siguientes preguntas relativas al movimiento de un
sistema:

A) ¢ Se requiere de una accion para conservar el movimiento a velocidad
constante y aceleracion nula?

B) ¢ Seré necesaria una accién para cambiar el movimiento rectilineo uniforme,
es decir acelerar el sistema?

Estaremos suponiendo que los efectos por rozamiento no son importantes y por
tanto no afectan nuestros resultados.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
Ensayo A.
¢, Se requiere de una accion para conservar el movimiento a velocidad constante y
aceleracion nula?
Cuando un objeto se encuentra en reposo se dice que tiene velocidad cero lo cual
implica que también su aceleracion es nula, es decir su estado es de movimiento
rectilineo uniforme (MRU) con velocidad cero. Trabajaremos con un dispositivo en
dichas condiciones que yace sobre una hoja o tela lisa. OBJETIVO
¢ Para qué lo hacemos?
Objetivo del ensayo A.
1. Para mostrar que no se requiere fuerza alguna para conservar el MRU.
RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
2. ¢, Qué necesitamos? El material propuesto es el mas accesible posible y puede
sustituirse con equipo usual para aula—laboratorio de fisica general. Vaso de
precipitados o vaso cilindrico de bordes lisos.
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Mica o tarjeta que acote con holgura la boca del vaso
Tela lisa sin costuras de 20x35 cm aproximadamente o una hoja de papel Moneda
de 2 0 5 pesos, rondanas u objetos similares.
Bloque de madera o libro ¢ Como
lo hacemos?
DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
Trabajando sobre una mesa lisa. Ver la figura A. Para realizar las experiencias
siguientes gque a continuacién se describen:

Figura A

A.1) Coloque la tarjeta sobre la mesa con una zona libre que permita sujetarla,
encima de la tarjeta coloque la moneda y paralelamente a la superficie jale de un
sélo tiron para tomar la tarjeta.

Realice la experiencia anterior con: blogue- tela, tela-libro, libro-hoja, moneda-hoja
u otros pares de objetos que ustedes decidan. Si deciden usar vaso-tela trabajen en
el centro de la mesa.

En la tabla 1. Describa lo que ha observado identificando las fuerzas presentes en
los eventos.

TOMA DE DATOS. ¢, Qué ocurrio?

Tabla 1
Tarjeta-moneda

Bloque-tela

Libro-hoja
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A.2) Coloque latarjeta sobre el extremo abierto del vaso vacio y la moneda encima
de la tarjeta. Paralelamente a la superficie jale de un sélo tir6n para tomar la tarjeta.
Realice la experiencia anterior utilizando otros objetos similares a la moneda sobre
la tarjeta.

En la tabla 2. Describa lo que ha observado identificando las fuerzas presentes en
los eventos.

TOMA DE DATOS. ¢, Qué ocurrio?

Tabla 2
Tarjeta-moneda

Tarjeta-objeto 1

Tarjeta-objeto 2

A.3) Realice la experiencia A.2 ocupando 3 monedas o rondanas apiladas. En la

tabla 3. Describa lo que ha observado identificando las fuerzas presentes en los
eventos.

TOMA DE DATOS. ¢ Qué ocurrio?
Tabla 3
Tarjeta-pila de 3
monedas

Tarjeta-pila de 3
rondanas

ANALISIS DE DATOS

Para esta actividad se realiza un analisis cualitativo. Reflexionemos sobre los
fendmenos producidos:

1) Busca en el libro “El mundo de la Fisica: movimiento y sus causas”. Tema 3,
capitulo 4. Escrito por: Cetto A; Dominguez H; Lozano J; Tambutti R. y Valladares
A. sobre los experimentos de Galileo. Editorial trillas (1980). Elabora un resumen de
dicho capitulo incluyendo contestar las preguntas que alli se formulan. 2) Utilizando
los conceptos de fuerza, inercia y MRU redacta una explicacion para lo que has
observado de las experiencias del “Ensayo A”.
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Ensayo B
B.1) ¢ Sera necesaria una accién para cambiar el movimiento rectilineo uniforme, es
decir acelerar el sistema?

Considere el esquema de la figura B.1.
Figura B.1

OBJETIVO
¢Para qué lo hacemos?

Para mostrar que es necesaria una accion, es decir una fuerza para acelerar un
cuerpo y cambiar su estado de movimiento.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

2. ¢ Qué necesitamos? El material propuesto es el mas accesible posible y puede
ser sustituido con equipo usual para aula—laboratorio de fisica general.

» Carrito tipo bloque O Cordel y cinta adhesiva.
*  Riel
* Polea

+ Pesa pequefa que funcionard como lastre.
* Prensa de mesa

* Pesas, muiecos, canica (objetos pequefios que seran “pasajeros” en el carrito)

Soporte con aditamentos para construir un péndulo

¢, Como lo hacemos?

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

B.2) Arme el dispositivo de la figura B.2
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Figura B. 2

movimiento
— >

L[ 1]

\

Wy »

movimiento
L

i

En el carrito coloca como “pasajeros” a dos objetos o dos canicas; uno de ellos
sujeto con “cinturén de seguridad”, usa cinta adhesiva y el otro sin proteccion. Jala
horizontalmente arrastrando el sistema dejando caer la pesa.

Interpén un cubo de madera en la trayectoria del carrito y observa qué sucede a
cada uno de sus “pasajeros”; el que va sujeto y el otro.

TOMA DE DATOS

¢, Qué ocurrio?
Explica lo que has observado con cada uno de los méviles (carro, pasajero sujeto,
pasajero sin adhesivo) utiliza los conceptos de: MRA, MRU, fuerza, inercia, sistema
de referencia, etcétera en la relatoria de tus observaciones.

Carrito
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Objeto sujeto con
adhesivo

Objeto sin sujetar

B.3) Arme un péndulo como el de la figura B.3a

Figura B.3

2 L P v R B RS MR

4 K kMR R S MRE

4 R A

Figura B.3a Figura B.3b

B.1) Construya un péndulo utilizando: soporte con aditamentos, esferita y cuerda.
¢, Qué altura alcanza la esfera en el otro extremo de su oscilacién, cuando la
soltamos de distintas alturas (por ejemplo 40, 35 y 30 cm)?. ¢Qué conclusion
puedes deducir de esta observacion?
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B.2) Interpdén una barra en la trayectoria del péndulo como se ve en la figura B.3b y
acciona el péndulo

¢, Cual es la maxima altura que alcanza la esfera cuando la cuerda se detiene en la
barra que funciona de obstaculo?

Suponga que al tocar la barra-obstaculo se corta la cuerda ¢,qué sucederia con la
esfera? Explique su prediccion

ANALISIS DE DATOS

Para esta actividad es importante realizar un analisis cualitativo, reflexionemos
sobre los fendmenos producidos y las observaciones controladas en busqueda de
conclusiones generales. Investigue un enunciado para la primera ley de Newton y
con ello también investigue una definicion para el concepto de inercia. Podrias
utilizar el libro: “Fisica 1 cinematica, dinamica y energia” CEF. Limusa (1992)
Capitulo 7 seccion7.1 paginas 130-133. Complete en los renglones de abajo:

Se llama inercia a la propiedad

Primera ley de Newton:

RESULTADOS Y DISCUSION

Aungue has observado un proceso de cambio aparentemente simple y se han
derivando conclusiones relevantes; es necesario destacar que se ha procedido
considerando insignificantes los efectos de friccion situacion que es contraintuitiva
y es alli donde cabe sefialar la importancia y originalidad de las reflexiones de
Galileo pues se fundamentaron en imaginar experimentos.

CONCLUSIONES

1. Las conclusiones obtenidas desde ambos ensayos son pauta poder concluir la
expresion de la primera ley de Newton. Redacta un enunciado de dicha ley.

2. Ejemplifica la primera ley de Newton e ilustra con al menos dos situaciones
diferentes de las realizadas con esta practica.

REFERENCIAS
+ Cetto A. y otros;(1980) EI mundo de la fisica. Tema 3. Trillas, México.
* Genzer |,y Youngner P. (1972) Fisica. Publicaciones culturales, México.
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* CEF (1992) Fisica 1: cinematica, dinamica y energia. Limusa. México.
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PRACTICA 05: COMPROBACION DE LA SEGUNDA LEY DE NEWTON. (1.5)

Toda la esencia de la filosofia parece consistir en
esto: investigar, partiendo de los fendmenos del
movimiento, las fuerzas de la naturaleza y luego, a
partir de estas fuerzas, explicar los demas
fendmenos. Isaac Newton (1642-1727)

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FISICA BASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD Il. MECANICA
SUBUNIDAD [I.2 Leyes de Newton
TITULO Comprobacién de la segunda ley de Newton
1. Fundamentos de Fisica General
PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y
NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.
PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Ana Maria Enriqueta Sdnchez Romero
RESPONSABLES Jonas Torres Montealban
Maria Magdalena Martinez Mondragén

TITULO: Comprobacion de la segunda ley de Newton: Causas del movimiento.

Objetivo: Mostrar la relacién de la fuerza con la masa y aceleracién para explicar la
segunda Ley de Newton y a través de ello poder transferirla a sucesos reales,
aplicaciones tecnoldgicas y/o a su vida cotidiana.

INTRODUCCION

Uno de los temas mas debatido en los ambitos cientificos y filosoficos es el de la
materia. Con ello sus cambios y por consiguiente su movimiento. Sobre estas
cuestiones, la discusion tedrica desde la ciencia fue incorporando un instrumental
matematico para dar cuenta de los fenédmenos del mundo natural. En esta
concepcidn, Newton construyd un sistema de leyes para estudiar y explicar las
regularidades de los fendbmenos del universo.

Newton tomo de la descripcion cinematica del movimiento el concepto de
aceleracion; trascendio el ambito de ¢.como se mueven los cuerpos? establecio los
principios que permiten explicar: qué causa el movimiento y cémo acciona sobre los
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objetos: ¢ por qué los objetos se mueven?, ¢, qué provoca que un objeto se detenga
0 inicie su movimiento?, ¢ por qué un objeto cambia su trayectoria? Esto fue posible
al relacionar la aceleraciéon con su causa: la fuerza.

Ahora desarrollaremos algunas experiencias para estudiar y relacionar la fuerza
aplicada a un objeto y el efecto en su estado de movimiento.

OBJETIVO GENERAL

Al finalizar la practica de laboratorio el estudiante estara capacitado para:
Identificar experimentalmente la relacion entre masa y fuerza.

Inferir experimentalmente la relacion entre fuerza y aceleracion.

Deducir la relacién F~ = md

Enunciar la segunda ley de Newton.

METODOLOGIA

La experiencia cotidiana sienta pautas para una nocién sobre el concepto de fuerza
y sus efectos. Nuestra guia de trabajo sera la de contestar las siguientes preguntas:
¢, Como se relaciona la magnitud de la fuerza aplicada a un cuerpo con la masa del
cuerpo donde actua?, y

¢ Como cambia la aceleracion de un cuerpo al que se le aplica una fuerza y como
estan relacionadas éstas cantidades?

Estaremos suponiendo que los efectos por rozamiento no son importantes y por
tanto no afectan nuestros resultados.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

¢, Como se relaciona la magnitud de la fuerza aplicada a un cuerpo con la masa del
cuerpo donde actua?

Ensayo A.

Trabajaremos con un dispositivo similar al que se usa para mostrar la ley de Hooke
referida a fendbmenos de elasticidad en sélidos. OBJETIVO

¢Para qué lo hacemos?

1. Para identificar que la fuerza aplicada es proporcional a la masa del cuerpo
que la recibe.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

2. ¢, Qué necesitamos? El material propuesto es el mas accesible posible y
puede ser sustituido con equipo usual para aula—laboratorio de fisica general
(soportes, rieles, planos inclinados, resorte, etc.)

Base de madera de 20cm por 30cm

Soporte universal

Varilla para soporte

Nuez de sujecién

Metro graduado en mm

Balanza

Vasito para helado con perforaciones que permitan colgarlo
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Plastiina o municiones
Resorte o liga larga y ancha
¢, Como lo hacemos?
DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
a) Arma el dispositivo experimental. Ver la figura A.
Figura A

0 L WL LI S L TR R R RS ML

B G T T S A R L T T R R i R SR

b) Mide la longitud inicial del resorte (o la liga) y del vasito vacio. Registra los datos.

c¢) Coloca una porcion inicial de masa para producir estiramiento, usa unos 50g y
mide el estiramiento que ocasiona. Registra los datos de masa y longitud del
estiramiento en la tabla 1.

d) En operaciones sucesivas repite el proceso anterior pero aumentando
paulatinamente la masa, por ejemplo de 50g en 50g, depositando en el vasito
mas material. Y ve registrando los datos de masa y longitud del estiramiento en
la tabla. Realiza cuando menos 10 mediciones diferentes.

Observacion importante: Recuerda que con fundamento en la ley de Hooke si el

resorte se estira menos que la medida anterior estard en los rangos donde ya no

podré restituirse y hasta puede romperse. Para alli el aumento de la masa 'y reporta
hasta la medida anterior; pero si tienes menos de 10 mediciones intercala
mediciones intermedias adicionando cantidades de masa apropiadas. TOMA DE

DATOS
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¢, Qué ocurrig?
a) Completa la tabla 1 Apunta los valores de medicion asociando el valor de
incertidumbre relativa al instrumento utilizado.

Tabla 1
Masa (9)
Longitud de
estiramiento (cm)

ANALISIS DE DATOS

Para esta actividad es importante realizar un analisis cuantitativo y cualitativo,
reflexionemos sobre los fenédmenos producidos y las mediciones obtenidas:

a) Elabora una gréfica con los datos de la tabla 1. Los datos de masa en las
abscisas (eje x) y el estiramiento en el eje de las ordenadas (eje y).

b) ¢, Qué relacion de proporcionalidad encuentras entre la fuerza aplicada y la
masa de los objetos?

RESULTADOS Y DISCUSION

Sabemos que el peso es la fuerza con que la Tierra atrae los objetos en relaciéon
con su masa; un objeto del doble de masa de otro tendréa el doble de peso, y asi
sucesivamente. La que ejerce el planeta sobre los objetos terrestres puede medirse
por medio del estiramiento de un dispositivo elastico (resorte, liga); el estiramiento
es proporcional a la fuerza aplicada.

Ademas de la relaciéon de proporcionalidad de proporcionalidad existente entre la
fuerza aplicada y la masa de los objetos, la fuerza aplicada es también proporcional
al cambio del movimiento de los objetos, el cual se manifiesta en la velocidad y esta
determinado por la aceleracién. La fuerza aplicada es proporcional a la aceleracion
con la que el objeto cambia su estado de movimiento.

a) Con fundamento en la experiencia y el analisis grafico responde a la pregunta
que abrié el “ensayo A” ; Como se relaciona la magnitud de la fuerza aplicada a un
cuerpo con la masa del cuerpo donde actia? Y describe con tus propias palabras
la relacion identificada entre la magnitud de la fuerza y la masa del cuerpo en que
actla.

b) Evalla en qué proporcion, con la actividad realizada, se ha logrado identificar
cudl es la relaciébn matematica entre la masa de un objeto y la fuerza que se le
aplica. Explica y escribe la expresion de dicha relacion.

¢, Como cambia la aceleracion de un cuerpo al que se le aplica una fuerza y como
estan relacionadas éstas cantidades?

O de otro modo:

¢,Como se relaciona la fuerza aplicada a un cuerpo con la aceleraciéon que
experimenta?
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Ensayo B.
Lanzaremos un objeto como si fuera un proyectil. Sabemos que su movimiento tiene

una trayectoria parabdlica y que desde la cinematica se le puede describir como la
combinacion de un movimiento rectilineo a velocidad constante sobre el eje x y otro
de de caida libre acelerado en el eje y. Considere el esquema de la figura 1.
OBJETIVO
¢ Para qué lo hacemos?
1. Para identificar como la aceleracion es proporcional a la fuerza
RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
2. ¢ Qué necesitamos? El material propuesto es el mas accesible posible y puede
ser sustituido con equipo usual para aula—laboratorio de fisica general (soportes,
rieles, planos inclinados, resorte, etc.)
Base de madera de 20cm por 30cm
2 clavos
Pelota de goma pequefia o balin
Metro graduado en mm
Regla de 30 cm
Prensa de mesa
¢, Como lo hacemos?
DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
a) inserta los clavos en la base de madera, sujeta la regla paralelamente a la liga.
Ver la figura B.
FiguraB

N IR > W TS BRI TN R WA S IV W A, T

b) fija la liga a los clavos por un extremo y a la pelota en el otro extremo. Jala
horizontalmente y mide el estiramiento de la liga ve registrando los datos en la
tabla 2.

c) suelta la liga y mide la distancia horizontal de alcance logrado por el proyectil en
cada caso.

d) Repite el proceso aumentando el estiramiento de la liga, realiza cuando menos
10 mediciones diferentes.

TOMA DE DATOS

¢, Qué ocurri6?

a) Completa la tabla 2. Apunta los valores de medicion asociando el valor de

incertidumbre relativa al instrumento utilizado.
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Tabla 2

Longitud de
estiramiento (cm)

Distancia que
alcanza el proyectil
(cm)

ANALISIS DE DATOS

Para esta actividad es importante realizar un analisis cualitativo, reflexionemos
sobre los fenémenos producidos y las mediciones obtenidas:

Hemos observado que, si un objeto se lanza horizontalmente y se va aumentando
la velocidad inicial del proyectil en los diferentes ensayos, éste recorrera una
distancia horizontal que también ira en aumento. El aumento en la velocidad de
salida indica también que aumentd su aceleracion. Y esta aceleracion fue provocada
por la liga (conforme la fuimos estirando cada vez mas) que empuja el objeto o
proyectil. Considerando las mediciones y las observaciones anteriores podemos
afirmar: que el estiramiento de la liga es proporcional a la fuerza aplicada a la pelota,
entonces la aceleracién producida serd también proporcional a la fuerza aplicada.
a) Con fundamento en la experiencia responde a la pregunta que abrié el
‘ensayo A” ;Como se relaciona la fuerza aplicada a un cuerpo con la aceleracion
gue experimenta? Y describe con tus propias palabras como el incremento en la
magnitud de la fuerza provoca que la pelota recorra sucesivamente distancias
mayores.

b) Evalla en qué proporcion, con la actividad realizada, se ha logrado identificar
cudl es la relacion matematica entre la aceleracion de un objeto y la fuerza que se
le aplica. Explica y escribe la expresion de dicha relacion.

C) ¢, Con el disefio del dispositivo experimental se logra o no experimentar con
un sistema afectado por una fuerza variable? Justifica tu respuesta

RESULTADOS Y DISCUSION

Aunque has observado un proceso de cambio aparentemente simple y se han

derivando conclusiones relevantes; es necesario llamar poner atencion en que se

ha procedido por inferencia. Es decir de manera indirecta, se ha mostrado que si

aumenta el estiramiento de la liga, aumenta proporcionalmente la distancia de

alcance; y de ello se ha concluido entonces que la fuerza y la aceleracion también

son proporcionales entre si: Food

CONCLUSIONES

1. Las relaciones obtenidas desde ambos ensayos son pauta poder concluir la

expresion de la segunda ley de Newton. Redacta un enunciado de dicha ley e indica
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cual es la expresion matematica mas usual en que se presenta en los textos de
fisica general.

2. Ejemplifica e ilustra con al menos dos situaciones diferentes la segunda ley
de Newton.

REFERENCIAS
* Holton, Gerald y Brush Stephen (1979) Introduccién a los conceptos y teorias de las

ciencias fisicas. Reverté, Barcelona.
* Landau, Lev y Kitaigorodoski A (1973) Fisica para todos. Mir, Moscu.
* IPS (1967) Curso de introduccién a las ciencias fisicas. Reverté. Zaragoza.
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PRACTICA 06: FUERZA DE FRICCION (1.5 H)

Ha puesto ante nuestros ojos las mas hermosas armas del Sistema del
Mundo,
Tan claramente que el Rey Alfonso no se quejaria, por falta de
gracia ni de armonia Robert Coates, Prefacio a los Principios
(segunda edicion 1713)

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA |

SEMESTRE PRIMERO

AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD Il. MECANICA

SUBUNIDAD Fuerzas de fricciéon

TITULO Fuerza de Friccion
1. Fundamentos de Fisica General

PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos y dispositivos experimentales

NIVEL habituales en el aula—laboratorio de fisica
general.

PRELICENCIATURA:

TIEMPO ESTIMADO Sesioén en el aula laboratorio de 1.5 h

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES Jorge Aguilar

RESPONSABLES Ana Maria Enrigueta Sdnchez Romero

Jonas Torres Montealban
Ma. Magdalena Martinez Mondragén

TITULO: Fuerza de Friccion.

INTRODUCCION

Siempre que un objeto se mueve sobre una superficie o en un medio viscoso, hay
una resistencia al movimiento debido a la interaccion del objeto con sus alrededores.
Dicha resistencia recibe el nombre de fuerza de friccion.

Se define como fuerza de rozamiento o fuerza de friccion, entre dos superficies en
contacto, a aquella que se opone al movimiento entre ambas superficies (fuerza de
friccion cinética) o a la fuerza que se opone al inicio del movimiento (fuerza de
friccion estatica).

Empiricamente se ha establecido que la fuerza de friccion es proporcional a la fuerza
normal N, siendo k la constante de proporcionalidad, esto es:
FUN (1



Para ilustrar las fuerzas de friccidn, suponga que intenta mover un pesado mueble
sobre el piso. Usted empuja cada vez con mas fuerza hasta que el mueble parece
"liberarse" para en seguida moverse con relativa facilidad.

El coeficiente de friccidn estatico (Ue) es siempre mayor que el coeficiente de friccion
cinético ().

OBJETIVO

Determinar el coeficiente de friccion por deslizamiento entre dos superficies en
contacto para mostrar que la fuerza de friccion surge de la interaccion entre las dos
superficies en contacto y depende de ellas; transferirlo a sucesos reales,
aplicaciones tecnoldgicas y/o en su vida cotidiana.

METODOLOGIA

En base a nuestra experiencia cotidiana, todos y cada uno de nosotros debe tener
una idea general sobre “fuerza de friccion” y para ello podemos responder a las
siguientes preguntas acerca del tema:

¢Por qué cuando arrojamos un cuerpo para que ruede sobre una superficie
cualesquiera, este empieza a disminuir su velocidad hasta llegar a detenerse, aun
cuando no hay nada en su camino que pudiera detenerlo?

¢ Por qué si pateo un balon de futbol, en césped recorre menos distancia que en un
concreto liso?

La experiencia cotidiana nos hace ver a todos y cada uno de nosotros que una de
las principales razones es porque una superficie presenta mayor resistencia al
movimiento que la otra y como ya lo mencionamos esta resistencia esta

representada cuantitativamente por el coeficiente de friccion “p”.

Por dicha razon, vamos a inclinar el estudio y desarrollo de esta préactica a la
aplicacion de una técnica o método que nos permita calcular este coeficiente.
Ademas, como ya hemos visto que e > [, NOS inclinaremos al calculo del primero
de ellos.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

- Plano de inclinacién variable

- Transportador

- Superficies diferentes (madera, plastico y vidrio)

- Blogue de madera con caras de varios materiales (madera, plastico, papel

lija fino y papel lija grueso)
- Calculadora

Dinamdmetro e hilo cdfiamo
DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
El desarrollo de la practica estara basado en el llenado de la tabla 1. Para lo cual
hay que hacer todas las combinaciones marcadas en las columnas 1y 2 de la misma
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para obtener todos los valores de a correspondientes. Todo esto en base a los
siguientes pasos:
a) Coloca el plano de inclinacion variable en posicion horizontal sin que se
mueva.
b) Coloque el bloque de madera sobre la tabla en uno de sus extremos.
c) Empiece a inclinar el plano por uno de sus extremos (Fig. 1) hasta que el
blogue de madera empiece a deslizarse a lo largo del mismo.
d) Mida el &ngulo que se ha formado entre la inclinacion del plano y la superficie
horizontal justo en el momento en que el bloque empez6 a moverse.
e) Registre el valor del angulo en la tabla 1 en la casilla que corresponda a la
combinacion de las superficies.
f) Con el dinamémetro mide el peso del bloqgue de madera para poder
completar los calculos y anétalo a continuacion: Ppioque= N.
g) Calcula los valores de p con la ecuacion 2 y los de f (fuerza de friccion) con
la ecuacién (1) para completar los resultados en la tabla 1.

Bloque de madera
apenas empezando a
moverse

\a

Fig 1. El angulo a, es la inclinacién del plano en el momento en que el bloque
empieza su movimiento.

TOMA Y ANALISIS DE DATOS

Realice las acciones necesarias y mediciones para completar los datos de la
columna “Angulo o” de la tabla 1. Repita cada experimento al menos 5 veces para
comprobar sus resultados.

Tabla 1.
Superficies de contacto Angulo a f
Tabla lisa Bloque ® H (N)

1.1 Madera Madera

1.2 | Madera Plastico

1.3 | Madera Hule

1.4 | Madera Lija fina

1.5 | Madera Lija gruesa

2.1 | Plastico Madera

2.2 Plastico Plastico

2.3 | Plastico Hule

2.4 | Plastico Lija fina
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2.5 | Plastico Lija gruesa ‘ ‘
3.1 | Vidrio Madera

3.2 | Vidrio Plastico

3.3 | Vidrio Hule

3.4 | Vidrio Lija fina

3.5 | Vidrio Lija gruesa

Ahora vamos a calcular los valores de la columna “y” de la misma tabla.

Al instante antes de que el bloque se empiece a mover, podemos compararlo con
lo mostrado en la fig. 2, ya que en ese momento la componente del peso (Px) se
equilibra con la fuerza de friccion (f).

Fig.2. Punto inminente de equilibrio del cuerpo sobre el plano
(Instante antes de que se empiece a mover)

De esta manera podemos decir que en ese instante se cumple lo siguiente:
Px=f

De donde: Px=Psena Py= Pcos a fe=pUN N=Py

Si sustituimos todo en la ecuacion anterior y resolvemos, nos queda:

Psen a = peN

Psen a = pe.(P.cos a)

Psen « B
Pcos o He
Y finalmente: He =tAN @ oo (2)

Con esta ecuacion calculamos los datos para completar la tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION
La fuerza de friccion es una fuerza de reaccion que actla siempre en sentido
opuesto al movimiento de un cuerpo y depende en gran parte del tipo de superficies
gue se encuentren en contacto.
En esta practica hemos estudiado una técnica para determinar el coeficiente de
friccion entre dos superficies y con ello poder calcular la propia fuerza de friccion.
Para concluir esta practica conteste brevemente las siguientes cuestiones:
a) ¢ Existen superficies en donde el rozamiento o friccién sea nulo?, de algun
ejemplo.
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b) Es logico pensar que si existe rozamiento o friccion, un cuerpo se movera con
mayor dificultad en una superficie. ¢ Como se le ocurre poder disminuir la friccion?,
mencione 2 soluciones.

C) Mencione 2 ejemplos de la vida cotidiana donde usted crea ver efectos
positivos de la friccién y 2 ejemplos donde crea que los efectos son negativos.

d) Menciona y describe 3 ejemplos donde pueda ver la aplicacion de la friccion

en el ambito tecnoldgico.

REFERENCIAS
+ Casas, J; Mufioz J. y Quiroga, J. (1992) Fisica I: cinematica, dinamica y energia.
CEF. Limusa. México.
* Hewitt P. (1995). Fisica conceptual. Addison-Wesley Iberoamericana, México.
« Tippens, P. E. (2005) Fisica, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill, Sexta
edicion, México.
» Giancoli, D. (1996). Fisica Principios con aplicaciones, Prentice-Hall, México.
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PRACTICA 07: ESCUDOS ELECTRICOS

Humphry Davy (1778-1829) notable cientifico inglés; utilizo el
fendomeno de electrolisis para sus investigaciones y descubrio los metales
de sodio y potasio; asi como los elementos bario, calcio, magnesio y
estroncio. Empero hay quienes afirman que el mayor descubrimiento de
Davy fue el hallazgo de Michael

Faraday (1791-1867). Faraday un gran fisico, pero también fue
guimico analitico que efectuo el reconocimiento de nuevos compuestos
qguimicos, realizo la licuefaccion de los gases, a €l se deben las leyes de
la electrolisis, demostré la unicidad del fenomeno eléctrico e
independencia de la forma en que se produzca, hizo contribuciones de
importancia a la teoria de la luz; en fisica entre sus mas sefialadas
contribuciones se tiene la induccion electromagnetica y la idea de
campo. Ademas, en 1831 construye el transformados y generados
eléctrico

UBICACION GENERAL
ASIGNATURA FISICA BASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD UNIDAD IlII. PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD Y
MAGNETISMO
SUBUNIDAD [1l.1 Electrostatica
TITULO Escudos eléctricos
1. Fundamentos de Fisica General
PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y
NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.
PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Maria Magdalena Martinez Mondragon
RESPONSABLES Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero
Jonas Torres Montealban

TITULO Escudos eléctricos
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INTRODUCCION

¢Has oido hablar de personas que mueren en dias de tormentas con descargas
eléctricas (rayos)? ¢Has escuchado de personas que se han muerto cuando algun
cable de alta tension se separa o cae?, ¢ Te has dado un chispazo algun compariero
0 companera?

Pues bien, nada pasaria si tu o las personas en esos momentos se encontraran
dentro de un cascarén metélico.

La tendencia al equilibrio electrostatico de las cargas eléctricas en un cuerpo
conductor cerrado y aislado ha dotado al hombre de una forma de podernos
proteger de descargas eléctricas como los rayos durante tormentas eléctricas,
chispazos de cables de alta tension, que puedan afectarnos sensiblemente o hasta
causarnos la muerte.
Este escudo electrostatico recibe el nombre de JAULA DE FARADAY por el
cientifico inglés Michael Faraday (22 de Septiembre de 1791 — 25 de Agosto de
1867) quién fue su inventor con el fin de demostrar que la carga reside en la
superficie exterior cuando descargas eléctricas caen sobre la Jaula metalica
aislada. Pero quién en 1775 se dio cuenta que algo pasaba con la carga al
depositarla en un cuerpo metalico cerrado fue Benjamin Franklin, aunque no sabia
por qué.
., Qué sucede?
En el equilibrio electrostatico la fuerza coulombiana efectiva (fuerza electrostatica
efectiva) sobre cada una de las cargas eléctricas debe anularse, es la Unica manera
de gque las cargas no se muevan, quedan fijas (estaticas). Este efecto como
consecuencia promueve las siguientes caracteristicas eléctricas en un conductor
cerrado y aislado:
1.- Los cuerpos metalicos cerrados con exceso de carga eléctrica tiene la
caracteristica de distribuir el exceso de carga eléctrica en la superficie
externa del material metalico.
2.- Este comportamiento produce que el campo eléctrico dentro del cuerpo
conductor se vuelva cero, no porque cada carga depositada no produzca un
campo eléctrico sino porgue la suma de todos los campos eléctricos se anula.
3.- Todo el cuerpo conductor esta al mismo potencial eléctrico. Forma un
cuerpo equipotencial, ya que de lo contrario las cargas no estarian estaticas
se moverian.

En esta practica comprobarés estas tres caracteristicas a partir de observaciones
cualitativas que has observado en un electroscopio.

OBJETIVOS

Al concluir esta practica el estudiante lograra:
Comprobar que la distribucion carga eléctrica en un conductor cargado y
aislado eléctricamente se distribuye en la superficie.

Comprobar que la dentro de un conductor cargado y aislado eléctricamente
el campo eléctrico es cero.
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Comprobar que la jaula cargada forma una superficie equipotencial.

Sera capaz de construir y utilizar una jaula conductora para protegerse de descargas
eléctricas.

METODOLOGIA

En este experimento utilizards un cuerpo metalico hueco, sin embargo, debes saber
gue estas caracteristicas son validas tanto para cuerpos metélicos cerrados huecos
como para cuerpos metdlicos totalmente rellenos o parcialmente rellenos.

Como hablamos de cuerpos metalicos cerrados, es importante considerar que la red
metdlica debe ser de maya cerrada, ya que una maya muy abierta puede evitar que
el aislamiento electrostético se lleve a cabo.

La practica se desarrolla a través de 4 actividades, la primera de ellas consiste en
construir tu jaula y se realiza extraclase.

En la actividad 2 y 3 sera fundamental que repases los siguientes fenbmenos ya
discutidos en clase:

1.- Cuando cargas por contacto el electroscopio las laminillas del mismo se separan
¢Por qué? Cuando el electroscopio no tiene carga eléctrica depositada sus
laminillas se mantienen juntas. ¢Por qué?

2.- Si existe un campo eléctrico en una region del espacio, deberias observar que
las laminas de un electroscopio se separan cuando este se mantiene cerca de la
fuente de campo eléctrico. Describe con dibujos y palabras por que el electroscopio
es un sensor de la presencia de un campo eléctrico.

La actividad 4 la desarrollara el maestro midiendo la diferencia de potencial entre
dos puntos de la superficie externa de un cuerpo cargado y aislado eléctricamente,
utilizando un voltimetro.
Es importante que manejes condiciones de seguridad para evitar accidentes
Condiciones de sequridad:
Utilizar ropa de algodon y zapatos no aislantes con el fin de que no se
acumule carga eléctrica.
Utilizar pinzas aisladas eléctricamente.
Verificar que los alambres conductores o estén pelados o dafados.
Verificar que los alambres conductores tengan conductividad eléctrica. Si
requiere conectar dos o mas alambres a través de los caimanes, debe aislar
la conexion con cinta de asilar.
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Si la unidad cuenta con guantes para aislamiento eléctrico utilicelos.
DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

Actividad 1. Construir una Jaula de Faraday
En horas extraclase cada equipo construira una jaula de Faraday de acuerdo a como
se describe en las siguientes lineas. OBJETIVO 1.- ¢Para qué lo hacemos?
Para identificar el tipo de materiales con los que se construyen las jaulas de Faraday
y reconocer los detalles de su construccion.
RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
2.- ¢, Qué necesitamos?

+ Una tira de red metdlica de cuadros pequefios de 50 cm X 20 cm

* Dos tiras de red metalica de cuadros pequefios de 15 cm X 15 cm

* Pinzas para doblar la red

* Pinzas de electricista

* Alambre de cobre

* Pieza de unicel plana y gruesa para la base de la Jaula.

¢,Como lo hacemos?

Como construir una Jaula de Faraday
Con las tiras metélicas de red metélica construir una caja con todo y tapas.
Con la tira larga se formaran las cuatro caras de la caja aproximadamente de
(10 cm x 10 cm) la pestafia se dobla sobre la cara que sigue de tal forma
gue hagan buen contacto eléctrico.
Con cada una de las tiras de 15 X 15 construir las tapas de tal forma que
cierren haciendo un buen contacto con el resto.
Fije debajo de la jaula la base de unicel plana y gruesa para que sirva de
aislante eléctrico.
Corte en la parte central de la tapa superior un circulo y haga una tapita con
lo cortado colocandole una manija aislante.

O

N

Actividad 2 Comprobando que la carga eléctrica se distribuye sobre la superficie
externa de la jaula de Faraday y no hay exceso de carga eléctrica sobre la superficie
interna de la jaula.

¢Para qué lo hacemos?
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Para comprobar que no se deposita carga eléctrica dentro de la caja aunque este
cargada eléctricamente, ya que si no hay carga dentro de la jaula de Faraday no se
conducira nada de ella a través de los cuerpos que estén dentro de la jaula y esto
asegura que se mantengan aislados eléctricamente. RECURSOS MATERIALES
Y EQUIPO ¢ Qué necesitamos?

1 Van de Graff

2 Pelotitas de unicel de una pulgada de diametro forradas con papel aluminio
2 Barritas delgada de vidrio de 30 cm.

2 Cables caiman de 50 cm de largo

Cinta de aislar

2 electroscopios pequerios (de botellita de Gerber)

.,Como lo hacemos?

Introduce dentro de la jaula un electroscopio y una esfera cubierta con papel
aluminio clavada en una varilla de vidrio. La esfera debe tocar alguna parte de la
superficie interior de la Jaula. Tapa la Jaula de tal forma que la varilla de vidrio
salga por el boquete superior de la Jaula.

Coloca un electroscopio fuera de la Jula no cercano, para que no lo afecte el campo
eléctrico del van de Graff.

El Van de Graff debe estar desconectado y descargado para el siguiente paso.
Conecta la Jaula al Van de Garff mediante un alambre conductor, fijando el alambre
a la esfera del Van de Graff con cinta adherente aislante. Conecta el Van de Graff
y empieza a cargarlo.

Tomay Analisis de datos.
1.- Si existiera carga eléctrica sobre la parte metélica interna de la Jaula ¢se
cargaria por contacto la esfera metalica? ¢ Por qué?
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2.- Comprueba si se ha cargado o no la esfera metdlica utilizando el electroscopio
dentro de la Jaula. ¢ Qué pasa cuando tocas el electroscopio con la esfera metalica?
¢se cumple lo que esperabas?¢puedes decir que si hay carga eléctrica en la
superficie externa de la jaula?

3.- Si existiera carga eléctrica sobre la
parte metélica externa de la Jaula ¢ se
cargaria por contacto la esfera metalica?
¢ Por qué?

4.- Comprueba si se ha cargado o no la esfera metalica utilizando el electroscopio
fuera de la Jaula. ¢ Qué pasa cuando tocas el electroscopio con la esfera metalica?
¢se cumple lo que esperabas?¢puedes decir que si hay carga eléctrica en la
superficie externa de la jaula?

Actividad 3 COMPROBANDO QUE EL CAMPO ELECTRICO SE ANULA DENTRO
DE UN CUERPO CONDUCTOR
CERRADO

¢Por qué lo hacemos?

Para que compruebes que aunque
esta cargado por afuera, dentro los
campos eléctricos se sumany como un
todo se anulan dando como resultado
ausencia de un campo eléctrico dentro
de la jaula? jMaravilloso!

o M cQué necesitamos?
e 1 Van de  Graff, 2

' electroscopios pequeiios, ¢Cdmo lo

hacemos? 2 cables caiman-caiman,
cinta de aislar.
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Coloca un electroscopio dentro de la Jaula de Faraday y otro fuera de la Jaula de
Faraday pero muy cercano. Tapa la Jaula.

El Van de Graff debe estar desconectado y descargado para el siguiente paso.
Conecta la Jaula al Van de Garff mediante un alambre conductor, fijando el alambre
a la esfera del Van de Graff con cinta adherente aislante.

Conecta el Van de Graff y empieza a cargarlo.

Tomay Analisis de datos

5.- ¢, Qué observas en las laminillas del electroscopio que se encuentra dentro de la
Jaula de Faraday?

6.- ¢ Qué observas en las laminillas del electroscopio que se encuentra fuera de la
Jaula de Faraday?

7.-  ¢A partir de tu observacion puedes decir si hay o no campo eléctrico en el
interior de la Jaula de Faraday? ¢ Por qué?

8.-  ¢A partir de tu observacion puedes decir si hay o no campo eléctrico en el
exterior de la Jaula de Faraday? ¢ Por qué?

Actividad 4 COMPROBANDO QUE LA SUPERFICIE EXTERIOR DE UN CUERPO
CONDUCTOR CARGADO Y AISLADO ES UNA SUPERFICIE

EQUIPOTENCIAL. (Serarealizado por el profesor).

Conecta el Van de Graff Carga el Van de Graff.

Deja de cargarlo

Ahora, con un voltimetro mide la diferencia de potencial entre dos puntos
cualesquiera sobre la esfera del van de Graff. Repetir para cualesquiera dos parejas

de puntos. Tomen a lectura para cada pareja diferente de puntos y anétenla.

Tomay Andlisis de datos.
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9.-  ¢Qué lectura obtienen en la pantalla del voltimetro cada vez?

10.- ¢ Deberian obtener otras lecturas?

11.- ¢Las lecturas obtenidas en cada caso concuerdan con lo que se desea
verificar? ¢ Por qué?

Conclusiones

Explica con tus palabras si has logrado comprobar lo que esperabas y expresa si
estas actividades te han convencido de la proteccion que te puede proporcionar una
Jaula de Faraday.

Referencias
1 Hewitt, P. G. (1999), Fisica Conceptual, Ed. Pearson, Tercera Edicion, México.

2 Alvarenga, B. y Maximo, A. (1983), Fisica General, Ed. Harla, Tercera
Edicién, México.

3 Tippens, P. E. (2005) Fisica, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill,
Sexta edicion, México, 2005.

4 Tipler, P. A.(1995). Fisica, Tomo |. Editorial Reverté, Madrid.
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PRACTICA 08: LEY DE OHM (1.5 H)

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FISICABASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO

AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD UNIDAD Ill. PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
SUBUNIDAD [11.2.2 Ley de Ohm

TITULO Ley de Ohm

1. Fundamentos de Fisica General
PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de instrumentos,
dispositivos experimentales y

NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.

PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica

TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES Maria Magdalena Martinez Mondragén

RESPONSABLES Ana Maria E. Sanchez Romero

Jonas Torres Montealban

TITULO: Ley de Ohm

Objetivo: Determinar la relacion entre corriente, resistencia y diferencia de potencial
en algunos conductores para explicar la dependencia entre la corriente, la
resistencia y el voltaje en conductores 6hmicos.

INTRODUCCION

Hemos estudiado que todos los cuerpos tienen resistencia eléctrica y que esta
resistencia depende del material y de caracteristicas geométricas del cuerpo. Pero
¢qué pasa con la corriente eléctrica que atraviesa ese cuerpo si le aplico una
diferencia de potencial entre dos puntos diferentes del mismo? ¢Cémo puedo
calcularla? o ¢cdédmo puede saber qué diferencia de potencial debo aplicar para
controlar la corriente eléctrica? Estas preguntas tuvieron respuesta, para un
conjunto muy amplio de materiales conductores, gracias al fisico y matematico
aleman Georg Simon Ohm en 1827.

La relacion que establecio Georg Simon Ohm entre la corriente eléctrica, la
diferencia de potencial aplicada y la resistencia eléctrica, es conocida como Ley de
Ohm.
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En esta practica realizaremos una actividad que nos servird para estudiar y
relacionar la corriente eléctrica, la diferencia de potencial aplicada y la resistencia
eléctrica.
OBJETIVO GENERAL
Al finalizar la préactica de laboratorio el estudiante estara capacitado para:
Identificar experimentalmente la relacidn entre resistencia y corriente.
Deducir la relacion V = RI Enunciar
ley de Ohm.
METODOLOGIA
DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
¢, Coémo se relaciona la eléctrica, |, con el voltaje, V, aplicado al elemento resistivo
y el valor de su resistencia eléctrica, R.?
OBJETIVO
¢Paraqué lo hacemos?
1. Para identificar que la corriente que pasa por el elemento resistivo es
directamente proporcional al voltaje aplicado e inversamente proporcional a la
resistencia.
RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO 2.
¢, Qué necesitamos?

» 10 resistencias de: 10 Q, 20 Q, 30 QQ, 40 Q, 50 Q, 60 Q, 70 QQ, 80 Q, 90 O

y100 Q.
* 1 multimetro digital
+ 2 pilas de 1.5 volts
» Diferentes cables caiman- caiman

¢,Como lo hacemos?

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

En esta practica utilizaras las tres funciones del multimetro: voltimetro, ohmiémetro y
amperimetro. Asi que debes ser muy cuidadoso en conectarlo adecuadamente de
acuerdo a su uso, siguiendo las instrucciones ya explicadas en la actividad
relacionada al uso del multimetro.

I.- Comprueba que las pilas no estdn descargadas midiendo su voltaje con el
multimetro. Utilizalo como voltimetro.

II.- Mide el valor de las resistencias que te proporcionaron con el multimetro. Utilizalo
como Ohmiémetro. Registra en la segunda columna de la tabla | el valor de cada
una de ellas en orden descendente y etiquétalas como R1, R2 asi sucesivamente.
Ten el cuidado de registrar correctamente las unidades y agregar a la medida de la
resistencia la incertidumbre por la medicion*.

lll.- En el proceso que sigue conectaras el circuito que se te explica y lo repetiras
para cada una de las 10 resistencias, registrando el valor de la corriente obtenida en
la tercera columna de la tabla I, cuidando de registra correctamente las unidades y la
incertidumbre de acuerdo a la escala de medicion*.

*Agregaras como incertidumbre la mitad de la minima lectura en la escala
gue estés midiendo.
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a) Arma el dispositivo  experimental.
Sigue instrucciones.
b) .- Conecta las pilas de 1.5 V en serie, ya tienes
una fuente de fuerza electromotriz de 3V. Anota el valor
en el primer renglon de la tabla 1.

c) Conecta el multimetro en el modo para medir

corrientes menores a 1A (Cable rojo entrada para 1 A-
cable negro al la salida COM.

d) Conectar el multimetro en serie con el
amperimetro (cable rojo a uno de los extremos de la
resistencia).

R

3.- Conecta como se muestra a este sistema el juego de pilas. Observa que
el circuito no esta cerrado.

S
4.- Corrobora que este en el modo de amperimetro, enciende el multimetro, elije la
escala que mida centenas de amperes (0 al menos mida hasta 200 mA).

5.- Cierra el circuito y registra el valor de la corriente que pasa por la resistencia
leyendo el valor en la pantalla que te da el amperimetro.
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TOMA DE DATOS
¢, Qué ocurri6?
a) Completa la tabla 1
Tabla 1.- Resultados experimentales

Voltaje aplicado al
circuito

Resistencia (0) =
O

Corriente (A)x A

ANALISIS DE DATOS
Para esta actividad es importante realizar un analisis cuantitativo y cualitativo.

a) Realiza una nueva tabla, Tabla 3. En la primera fila obtén el inverso de cada

una de las resistencias. En la segunda fila repite los valores medidos de la
corriente eléctrica.

1 -1
Resistencia (Q )

Corriente (A)

b) Realiza una grafica Corriente contra (Resistencia)™" (] ys R'Y), Grafica 1.
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La corriente corresponde al eje de las ordenadas (eje vertical) y el inverso de
resistencia corresponde al eje de las abscisas (eje horizontal).

c) ¢Qué relacion de proporcionalidad encuentras entre la corriente eléctrica y
el inverso de la resistencia eléctrica?

d) Calcula la expresion matematica que representa el comportamiento de tu
gréfica, para ello ajusta a los datos experimentales la linea que se disperse
lo menos posible de los puntos.

e) ¢Qué valor obtuviste para la constante de proporcionalidad? ¢Con qué
cantidad de las que mediste al principio del experimento la puedes
relacionar?

RESULTADOS Y DISCUSION

Con fundamento en la experiencia y el analisis de datos responde

a) ¢Como se relaciona la corriente eléctrica con la resistencia del elemento
resistivo?

b) ¢Cbmo se relaciona la corriente eléctrica con la diferencia de potencial aplicada?

c) ¢Podrias decir que al mantener la resistencia constante que si duplicas el voltaje

también duplicas la corriente?

e) ¢ Al aumentar el voltaje entonces como se modificara la corriente.

CONCLUSIONES
a) Como expresarias con tus propias palabras, en forma general, la relacion
entre la corriente eléctrica, la diferencia de potencial y la resistencia eléctrica.

b) Enuncia la Ley de Ohm a partir de alguna referencia bibliografia.

REFERENCIAS
12.Hewitt, P. G. (1999), Fisica Conceptual, Ed. Pearson, Tercera Edicion,

México.
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14.Alonso, M. y Rojo, O. (1979). Fisica: Mecanica y Termodinamica, Ed.
Addison-Wesley, Estados Unidos.

15. Tippens, P. E. (2005) Fisica, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill,
Sexta edicion, México, 2005.

16. Tipler, P. A.(1995). Fisica, Tomo I. Editorial Reverté, Madrid.

17.0da, B. (2005) Introduccion al analisis grafico de datos experimentales.
Facultad de Ciencias, UNAM. México.
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PRACTICA 09: MEDICION DEL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

Prosegui sefialando algunos detalles respecto a mi idea de que los imanes
deben sus propiedades extraordinarias a corrientes eléctricas que
circulan perpendicularmente a su eje, y respecto a la corriente similar
que, de acuerdo con mi proposicion debe fluir en la propia Tierra. De este
modo, todos los fendmenos de magnetismo deben considerarse como

simples efectos de la corriente eléctrica.

Andre Marie Ampere

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FISICA BASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD

SUBUNIDAD

UNIDAD IlIl. PRINCIPIOS DE ELECTRICIDAD Y
MAGNETISMO
[11.3 Caracteristicas magnéticas de la materia.

TITULO

Medicién de la componente horizontal del campo
magnético terrestre.

PRERREQUISITOS

NIVEL

1. Fundamentos de Fisica General

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y
procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.

PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica.

TIEMPO ESTIMADO Sesidén en el aula laboratorio de 1.5 h

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES Maria Magdalena Martinez Mondragén

RESPONSABLES Ana Maria Enrigueta Sdnchez Romero

Jonas Torres Montealban

TITULO: Medicién de la componente horizontal del campo magnético terrestre.

Objetivo: A través de la medicidon determinar la componente horizontal del campo
magnético terrestre y su magnitud para analizar su variacion respecto a su
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orientacién relativa con los puntos cardinales y relaciones su importancia en el
planeta.
INTRODUCCION

A pesar del uso de la brdjula como sistema de orientacion para los navegantes
desde el siglo Xlll, es hasta 1600 que William Gilbert, descubrié que en realidad la
tierra es un iman natural y por ello se orienta la aguja imantada. Los polos
magnéticos del campo geomagnético no son diametralmente opuestos y se ha
observado que sus posiciones varian con el tiempo. Una representacion
aproximada y funcional es considerar que los polos geomagnéticos N-S estan
orientados muy cercanos a los polos geograficos N-S pero invertidos.

La funcion del campo geomagnético es diversa y muy importante para la vida en el
planeta. Por ejemplo, el campo geomagnético funciona como un escudo para la
proteccion de particulas provenientes del exterior que pueden causarle dafio a la
estratosfera y permitir el paso de radiacion dafiina para la vida. Actualmente también
se sabe que muchos seres vivos tienen sistemas magneto-receptores que
funcionan como sensores magnéticos que les permite detectar la orientacion del
campo geomagnético factor que rige su proceso de desplazamiento y que es
fundamental para cualquiera de sus actividades de sobrevivencia.

En esta practica utilizando el efecto de un campo magnético inducido y el campo
geomagnético sobre una aguja imantada mediremos la magnitud maxima de la
componente horizontal del campo geomagnético.

OBJETIVO
¢Para qué lo hacemos?

A traves de la medicién determinar la magnitud maxima de la componente horizontal
del campo magnético terrestre para analizar su variacion respecto a su orientaciéon
relativa con los puntos cardinales y relaciones su importancia en el planeta.

METODOLOGIA

El campo magnético terrestre es de caracter vectorial, no mantiene el mismo valor
en cualquier orientacion. A partir de un sistema de referencia XYZ, el campo
geomagnético tiene tres componentes en el espacio. La proyeccion de este campo
en el plano XY, plano horizontal, manifiesto que la componente horizontal del campo
geomagnético sobre una superficie plana (por ejemplo, una mesa) alcanza su
magnitud maxima lo largo del eje N-S magnético (aproximadamente el N-S
geografico).
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Magnetic Field Direction
2010

Existen en los laboratorios de Fisica de la Preparatoria Agricola de UACh sensores
magnéticos (gaussmetros) que nos dan la medida del campo en cualquier
orientacion, sin embargo, en esta practica se busca determinar la medida a partir de
un dispositivo que requiere la construccion y manejo de elementos que nos permiten
utilizar diferentes conceptos electromagnéticos y aportan el sentir del efecto del
geomagnetismo.

Debido a los efectos de la gravedad, el método que utilizamos no favorece medir la
componente vertical del campo geomagnético.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
* Bobinas de Helmholtz
* Una fuente de corriente
* Un multimetro para usarlo como amperimetro O Alambres para conexiones.
* Una brdjula
» Soporte de madera o plastico.

¢, Coémo lo hacemos?

Considere un sistema de referencia XY, el eje de las x representa la direccién N-S
de la componente horizontal del campo geomagnético.

La brujula sin mas se orienta en esa direccion. Si ahora aplicamos un campo
magnético perpendicular a la direccion N-S del campo geomagnético, es decir
paralelo al eje Y, la aguja de la brujula registrara los dos campos y se deflectara un

angulo, O, como resultado de la suma vectorial de ambos campos magnéticos.
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Midiendo O y el valor de B podemos calcular el valor de la componente horizontal del
campo geomagnético, Bh.

4 B = B, tan 6
Si el campo magnético
B/'_ ————— aplicado es de la misma
| magnitud que la componente
| horizontal del campo
I magnético terrestre la aguja
| se deflectara 45°.
G
;»| X
By

El campo aplicado se producira utilizando unas bobinas de Helmholtz, que consisten
en dos bobinas circulares idénticas, de radio R, que se colocan una paralela a la
otra a una distancia de la misma magnitud que el radio de las bobinas.

El campo que estas producen B
Eje de las bobinas
al pasar por ellas una EjeY
corriente |, es perpendicular al
plano de las bobinas y tiene
una
B = #ON] EjeX

2R B

magnitud de

Donde N = numero de espiras, R= radio de las bobinas, | = corriente que pasa por
las bobinas, Oo=

Si no tiene bobinas de Helmoltz, fabrica dos con alambre de cobre de 0.55 mm de
diametro y las siguientes caracteristicas: Radio medio de 835 mm, 300 espiras
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0O Las bobinas se colocan
paralelas, totalmente una
enfrente de la otra a una
distancia relativa igual al
radio de las bobinas.
Puedes utilizar 4 barras
gruesa de acrilico, madera
seca 0 unicel para fijar la
distancia de las bobinas
entre si.

O Las bobinas se colocan
de tal forma que el eje de

las poblnas guede Epe de las bobines
perpendicularmente a la EjeY
direccion norte sur

magnética que marca la

brdjula

EpeX

N

» Justo en el centro del sistema se coloca la brijula soportando sobre soporte
de madera o plastico, no debe ser metdlico o de algun material que altere el
campo magnético local.

» La brujula se coloca de tal forma que la direccién norte-sur sea perpendicular
al eje de las bobinas

» Coloque el multimetro en aplicacién de amperimetro y conéctelo en serie con
la fuente y la entrada al sistema de bobinas de Helmholtz.

* Conecte la fuente de corriente a las bobinas.

» La corriente aplicada a las bobinas debe ser la misma.

» Al hacer pasar corriente por las espiras se genera un campo magnético. El
campo que se produce entre las bobinas es paralelo al eje del conjunto.

+ Aumentara gradualmente la corriente eléctrica aplicada y cuando la aguja de
la brujula llegue a los 10 grados registrara el valor de la corriente necesaria
para lograr la deflexién. Anotara sus datos en la tabla 1.

* Aumentara la corriente gradualmente hasta lograr registrar los datos de la
corriente cuando la aguja se deflecte en 20, 30, 40 y 45 grados
respectivamente y anotara sus datos en la tabla 1.

* No olvide registrara adecuadamente los valores de la corriente y las
unidades.

TOMA DE DATOS
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Angulo en grados | 0 10 20 30 40 45

Corriente eléctrica

ANALISIS DE DATOS

Realiza los siguientes calculos a partir de tus datos experimentales:

Obtenga el valor de la tangente para cada angulo y anétela en el primer renglén de
la tablaZ2.

A partir de la ecuacion
poNI

B =
2V2R
calcule el campo magnético generado por las bobinas de Helholtz para cada valor

medido de la corriente y registre en el segundo renglén de la tabla 2 en orden. Tabla
2

Angulo en grados | 0 10 20 30 40 45

Corriente eléctrica

Tan O

B

Para la siguiente etapa si requieres apoyo matematico pide ayuda a tu profesor.
Utilizando Microsoft Excel como herramienta de trabajo realice la grafica B

vs TanO. El campo B en el eje vertical y la tan en el eje horizontal.

Agrega la linea de tendencia y la ecuacion de la linea de tendencia para cada grafica
RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1.- ¢ Aumenta en la magnitud el campo magnético conforme se deflecta mas la aguja
de la brujula?

2.- ¢ Qué relacion de proporcionalidad existe entre el campo aplicado B y la tangente
del angulo de deflexion?

3.- ¢ Cudl es la ecuacion de la linea de tendencia de tus datos experimentales?

4.- ¢ Cudl es el valor de la pendiente de linea de tendencia?

5.- De acuerdo a la respuesta a la pregunta anterior ¢ Cual es la magnitud de la
componente horizontal del campo geomagnético?

6.- El experimento que realizaste te convence de que has obtenido la magnitud de
la componente horizontal del campo magnético terrestre.

Aplicalo alavida
1.- Por qué el campo magnético terrestre nos protege de los efectos del viento solar.

2.- Investiga sobre el efecto del campo magnético terrestre con la capacidad de
orientarse de las palomas mensajeras.

REFERENCIAS
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PRACTICA 10: LUZ Y SUS INTERACCIONES

El hombre sumergido en las tinieblas de la noche, que ha descansado de
sus trabajos y penalidades, abre los ojos al placer mas brillante cuando
las horas del dia se deslizan al descorrer el velo de la naturaleza; todo
parce que recobra una nueva existencia en el gran teatro del mundo, al
adornarse la Tierra con los brillantes colores de la luz cuya belleza
deslumbra nuestros ojos... Wenceslao Barquera, Fisica de la Luz

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FiSICA BASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD IV. ONDAS ELETROMAGNETICAS
SUBUNIDAD
TITULO Luz y sus interacciones
1. Fundamentos de Fisica General
PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y
NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.
PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Jonas Torres Montealban
RESPONSABLES Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero
Maria Magdalena Martinez Mondragon

Titulo: Luzy sus interacciones

Objetivo: Analizar a través de una serie de actividades experimentales fendmenos
de la luz como: refraccion, reflexion, difraccion, dispersion, interferencia y
polarizacion para que le permita explicar fenbmenos presentes en la atmosfera,
fendmenos cotidianos y algunas aplicaciones tecnoldgicas.

INTRODUCCION

Se abre la discusion con lecturas relacionadas con las cinco actividades de la
seccion |. Se les pide un resumen 0 mapa conceptual individualmente y después
se trabaja en equipos de cuatro para concretar ideas con todo el grupo. La primera
de estas lecturas es: Lectura 1.- Gigantescas ondas sobre los cielos de lowa. Se
trabaja con ondas mecéanicas en un resorte y en una cuba de ondas para distinguir
el tipo de ondas en términos de su vector de propagacion: longitudinales y
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transversales. Se caracteriza a una onda en términos de longitud de onda,
frecuencia, periodo, amplitud, ademas de trabajar con los fendbmenos de reflexion,
refraccion, difraccion e interferencia, para poder contestar las preguntas
generadoras. Se desarrollan las cinco actividades que a continuacion se
describen. En ellas los estudiantes: observan, miden
comparan, prueban, etc. Ademas, con la informacion
que les proporcionan las actividades y otros recurso
los estudiantes; identifican, interpretan, analizan, etc.,
los conceptos mencionados en la seccién anterior.

ACTIVIDAD 1.- Ondas longitudinales y
transversales: Resorte y cuba de ondas

Se trabaja con los fendmenos de reflexion, refraccion, difraccion e interferencia de
las ondas en el slinky (resorte metélico) y en la cuba de ondas ademas de las
caracteristicas de las ondas.

Figura 1.- Resorte elastico
(Slinky).
OBJETIVO

1. Identificar las caracteristicas de una onda (amplitud, periodo, longitud, frecuencia
y velocidad de propagacion) mediante la produccion de ondas en diferentes
medios (resortes, cuerdas y cuba de ondas).

2. Observar y relacionar conceptos de propagaciéon de una onda: reflexion,
refraccion e interferencia de una onda.

3. Distinguir la diferencia entre interferencia y difraccion de ondas.

MATERIAL

» 1 Resorte metalico (slinky), figura 1.

* 1 Lazos para tendedero e hilo para plomada

* 1 Cuba de ondas

« 1 Placas rectangular,

* 1 Reglade 30cm

* 4 Diferentes tipos de obstaculos (bloques de madera o metal) O 1
Transportador

EXPERIMENTOS CON EL RESORTE METALICO
a) Propagacién de una onda mecanica

1.- Sujetar el resorte por los extremos.
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3.- ¢ Qué sucede con la perturbacion a lo largo del resorte?
D i0 i0 ‘

A i AT i i
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i
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Figura 3.- Ondas longitudinales
5.- ¢, Qué sucede con la perturbacion a lo largo del resorte?

QAN

Sujetar un resorte por un extremo.
cresta como se indica en la figura 4.

Figura 4.- Reflexion de una onda en u
3.- Explicar el comportamiento de la perturbacion a

en o
|

hacia arriba para generar una
‘I‘I‘I‘I(’\

n resorte.

o] reflejarse.



c) Refraccién

1.-Unir el resorte con una cuerda y provocar una deformacion en el extremo del
resorte como se indica en la figura 5.

A

CUERDA RESORTE

Figura 5.- Refraccién de una onda en un resorte.

2.- ¢, Como se comporta la perturbacion al pasar de la cuerda al resorte?
d) Interferencia

1.- Provocar simultaneamente dos pulsos en los extremos de un resorte como indica
la figura 6.

2.- ¢, Qué se observa cuando se encuentran las dos perturbaciones?
EXPERIMENTOS CON LA CUBA DE ONDAS

a) Ondas en el agua.

1.- lluminar por encima la cuba de ondas,

figura 7, producir ondas
manualmente mediante una placa

rectangular con una frecuencia regular y

registrar la frecuencia (0).

2.- Distinguir perfectamente las crestas y los
valles en la pantalla.

3.- Medir longitud de onda (O) y la amplitud de
la onda (A).

Figura 7.- Produccion de ondas en una
cuba de ondas.
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b) Frentes de onda plano

1.- Observar el frente de onda y caracterizarlo

(realizando dibujos) en términos del, O, T, v
de las ondas, figura 8.

Figura 8.- Cuba de ondas y un frente de
ondas plano.

2.- Con vatrias frecuencias obtener lo anterior.

c) Frentes de onda circular

1.- Generar con un vibrador frente circular de
ondas modificado a la frecuencia y la amplitud
de las ondas, Figura 9. Dibujar lo observado.

Figura 9.- Cuba de ondas y un frente de
ondas circulares.

d) Interferencia

1.- Utilizar el generador de ondas plano (placa
rectangular) para producir frentes de onda y
colocar un reflector plano (barra de madera) a
un angulo de 45° respecto a los frentes de
onda incidentes, figura 10.

2.- Observar los frentes de onda producidos,
trazar los esquemas correspondientes y
sefialar su direccion de propagacion.

3.- Analizar si existe alguna relacion entre la

direcciébn de propagacion y el efecto que
producen los obstaculos sobre las ondas
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e) Difraccion de las ondas frente aunarendija estrecha. Diferencia entre difraccién
e interferencia.

1.- Construir con obstaculos una rendija de tamafio comparable con la longitud de
onda del frente incidente, figura 11.

2.- Dibujar en el cuaderno los efectos producidos por la rendija al paso del agua.
3.- Como es el comportamiento de las ondas frente a dos rendijas.

4.- Explicar la diferencia entre interferencia y difraccion

Figura 11.- Ondas que atraviesan diferentes tamafios de rendija (1 cmy 2.5 cm).

ACTIVIDAD 2.- Observacion de la luz en diferentes medios: indice de
refraccion

En esta actividad se determina con mediciones sencillas el indice
de refraccién de una sustancia. Ademas, de relacionar el seno del
angulo de incidencia con el seno del angulo de reflexion.

Se proporciona a los alumnos para su discusion y analisis en equipo la lectura
siguiente: Lectura 2. La primera luz estelar.

OBJETIVO
1. Determinar el indice de refraccion de un prisma.

2. Explicar qué sucede cuando dos sustancias transparentes (una liquida y otra
sélida) tienen el mismo indice de refraccion y se sumerge la solida en la

liquida.
MATERIAL
» 1 Transportador
* 1 Prisma
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* 4 Alfileres
» 1 Laser tipo apuntador

* 1 Tubo de vidrio Pyrex (10 cm de largo por 2 de diametro) O %2 Litro de aceite
comestible (Nutrioli) O 1 Vaso de precipitados de 1 litro (Pyrex).

2.1.- EXPERIMENTO CON UN TUBO DE VIDRIO PYREX QUE DESAPARECE

(experimento para atraer la atencion)

1.- Colocar dentro de un vaso de
precipitados de 1 litro el tubo de vidrio
Pyrex, como se muestra en la figura 12.

2.- Agregar el aceite (aceite comestible
Nutreoli) hasta cubrir por completo el tubo.

3.- Explicar por qué el tubo de vidrio
desaparece.

4.- El maestro previamente debe colocar un
tubo de vidrio roto dentro del vaso con
aceite y juega a que el liquido (aceite) es
“‘magico” y éste puede reparar los tubos de
vidrio rotos.
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vidrio Pyrex.



Inmediatamente sacar el tubo de vidrio que no
esta roto para simular que se repara, figura
13. Una manera de atraer la atencion
mediante una ilusién 6ptica, en donde parece
el tubo desaparece dentro del vaso de
precipitados con igual indice de refraccion que
el aceite.

Esta es una actividad demostrativa con
caracter atractivo, se usa para inducir el
razonamiento acerca de qué esta pasando y
por qué.

Figura 13.- Recipiente llenado con el aceite
REFRACCION DE LA LUZ CON UN comestible.
PRISMA

1.- Colocar el prisma de tal forma que dos de sus lados coincidan con el eje x y el

eje y, con un lapiz de punta fina se traza el contorno del prisma. Del lado de una
cara, por ejemplo AB (cara de incidencia) hacer incidir un haz de luz laser
(apuntador).

2.- Trazar la recta, que llegue a la cara AB del prisma y se colocan en ella, dos
alfileres (1y 2), uno a 10 cm del prismay el otro junto a la cara del mismo. Mirando
a través del prisma por la cara emergente de modo que se vean los alfileres 1y 2
alineados, se clavan otros dos alfileres (3 y 4), uno cerca de la cara emergente AC
y el otro también a 10cm, figura 14. La posicion de los alfileres traza la trayectoria
del haz de luz laser.

Figura 14.- Posicién de los cuatro puntos en una hoja de papel con los alfileres y la trayectoria
del haz de luz laser a través del prisma.

3.- Quitar el prisma y se prolonga la recta hasta que encuentre en O la cara
incidente; luego se unen los puntos O y O’ y por dichos puntos se trazan las
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normales a las caras del prisma. Con transportador se miden los angulos de
incidencia i y de refraccion r.

4.- Calcular el indice de refraccion n con la ecuacion 1, comparar el resultado con el
de la literatura para un material de acrilico.

Indice de refraccionn =

__seni
I (1)

rapidez de la luz en el vacio
rapidez de la luz en el material . . .. (2)
nsend =n'sen@ ..., (3)

FENOMENO

EJEMPLO

CAUSA

Refraccion de la luz
en el agua, figura
4.17.

Los estanques y las albercas
parecen menos profundos de
lo que son.

Al pasar la luz del aire al
agua, su rapidez disminuye.

Refraccion de la luz
en la atmoésfera.

La refraccion de la luz en el
aire produce espejismos,
figura 4.18.

La rapidez de la luz en el aire
es soOlo 0.03% inferior a su
rapidez en el vacio.

Figura 15.-.Fendbmenos cuando la luz pasa de un medio transparente a otro.
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Figura 16.- Cuando una onda de luz
pasa del aire al agua, su rapidez
disminuye. Observar que el rayo

refractado 6, estd mas cerca de la
normal que el rayo incidente 0;.
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ACTIVIDAD 3.- Reflexion total interna: Laser y agua

El rayo de luz que viaja dentro del agua, al pasar de un indice de
refraccion mayor a un indice de refraccion menor: vidrio-agua, no
se refracta, se refleja totalmente hacia el agua bajo un cierto angulo
de incidencia (Oc= angulo critico). Por ejemplo, bajo el

agua en un lago o un estanque se ve el cielo, el agua se comporta como un espejo.
Sin necesidad de meterse en el agua, basta mirar un vaso o jarron transparente
con agua en el angulo apropiado para descubrir el mismo fenémeno. Se
proporciona la siguiente lectura a los alumnos para su discusién: Lectura 3.- Luz
guia.

OBJETIVO

1. Analizar experimentalmente las leyes de reflexidon y refraccion de la luz bajo
diferentes condiciones, asi como en distintos medios por ejemplo agua y aire.

2. ldentificar las condiciones en que se produce la reflexion interna total
utilizando un chorrito de agua y un laser.

MATERIAL

« 1 Prisma de vidrio o acrilico y 1 Cartulina blanca de 30 x 30 cm.
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« 1 Laser tipo apuntador y 1 Pecera pequeiia (40 cm?) con una perforacion en la
parte inferir de 3 mm de diametro y 20 Litros de agua y un recipiente para
agregar y recoger agua, puede ser una cubeta

3.1.- EXPERIMENTO CON UN HAZ DE LUZ LASER Y UN PRISMA

1.- Antes de hacer la reflexién interna total en el prisma, se sugiere hacer incidir un
haz de luz en una tina con agua y una linterna a prueba agua. Apaga la luz,
sumerge la linterna y dirigela hacia arriba en diferentes angulos. A cierto angulo
(angulo critico) el haz se refleja totalmente y la tina se ilumina, figura 18.

f /

| Refraccién  /

| &
/ /

[ / 7

i / AIRE

—
\

-
~

\Reflexién \\ AGUA
\\ \
v N

Reflexion
interna total

Figura 18.- Para angulos por debajo del angulo critico parte de la luz se refracta y en parte se
refleja. Mas alla del ngulo critico hay reflexioén interna total.

2.- Con un prisma rectangular se puede incidir un haz de luz con el rayo laser y
observar las refracciones y reflexiones que se producen cando se varia el angulo
de incidencia, figura 19. ¢ Sale siempre el rayo de luz por la otra cara del prisma?

\ Refraccion
\} Prisma

Reflexion
interna total

Laser

Figura 19- Reflexién interna total en un prisma rectangular.

EXPERIMENTO CON UN HAZ DE LUZ LASER Y UNA PECERA LLENA DE AGUA

1.- Hacer un orificio de 3 mm en una pecera (20 litros), a 10 cm de su base, figura 20
(se puede sustituir la pecera por una botella de plastico).
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2.- Preparar un trozo de cinta canela 6 masking tape que sirva para tapar el orificio.
Agregar agua aproximadamente a la mitad del volumen total de la pecera, se debe
tapar el orificio.

3.- Colocar la pecera sobre una mesa y poner en el suelo el recipiente colector de
agua o en unatarja del laboratorio. Apuntar el laser en el extremo opuesto al orificio,
a la misma altura que éste. Al encender el apuntador, procurar que la luz laser pase
a través del agujero.

4.- Quitar el tapon de la pecera, retirar
el masking tape para que el agua
empiece a salir por el orificio y
entonces encender el laser.

5.- La luz laser sigue el camino del
chorro de agua. A medida que la
cantidad de agua disminuye en la
botella, el chorro de agua sale con
menos presion. La luz del apuntador
laser sufre una reflexion interna total
dentro del chorro de agua y no sale de

Figura 20.- Reflexidn interna total en un chorro de agua.
él. Este es el principio del funcionamiento de las fibras épticas.

ACTIVIDAD 4.- Interferencia y difraccion de la luz: El laser y pequefios
n obstaculos

N Con un apuntador laser es posible observar los fenbmenos de

N\ interferencia y difraccién, en rendijas muy delgadas, en
pequefios agujeros o alambres de calibres muy delgados.
Cuando se ilumina una rendija con luz monocromatica se puede
obtener un patrén de difraccion.

OBJETIVO

1. Observar los patrones de difraccion de la luz laser a través de una rendija.
2. Observar los patrones de interferencia cuando hay mas de una rendija.

3. Diferenciar los fendbmenos de difraccion y de interferencia en una onda
electromagnética (laser).

MATERIAL (rejillas caseras)
* 1 Apuntador Laser (0=650nm)
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« 1 Sujetador de Diapositivas

* Masking tape o diurex

* 30 cm de alambre calibre 32 o un cabello delgado
« 1 Cdter fino

« 1 Pantalla de cartulina negra

* 4 Alfileres

» 1 Cartoncillo o cartulina gruesa de 10 cm X 10 cm
« Papel aluminio (10 cm?)

Antes de empezar con los experimentos, debe recordarse que la interferencia en
ondas luminosas es igual para la interferencia en ondas de agua, figura 21.
Interferencia constructiva, cuando la cresta de una onda se superpone con la cresta
de otra y la interferencia destructiva es cuando la cresta de una onda se superpone
con el valle de otra.

» \ = oy

CANCELACIONf-'/

REFUERZO PARCIAL

)

/ \~ —

Figura 21.-Interferencia constructiva e interferencia destructiva.

Asimismo, cuando pasa un haz de luz por una rendija que tiene una abertura
aproximadamente de la longitud de onda del haz de luz se pueden observar
patrones de difracciébn. Cuando hay mas de una rendija se presentan patrones de
interferencia también. Esto es debido a que de ambas rendijas llegaban a la
pantalla crestas con crestas (interferencia constructiva: mas luz) y analogamente,
las areas oscuras se forman por las crestas de las ondas de una rendija que
coinciden con los valles de las ondas de la otra rendija (interferencia destructiva:
ausencia de luz), figura 22.
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Figura 22.-La luz monocromatica que atraviesa dos ranuras muy préximas se difracta.la pantalla
se ilumina donde las ondas llegan en fase, y se ve oscuro donde las ondas llegan fuera de fase.

EXPERIMENTO PARA OBTENER PATRONES DE DIFRACCION CON UNA
RENDIJA

1.- Cortar cuadritos de cartoncillo y montarlos sobre el porta diapositivas (reciclado)
y colocar dos laminitas de aluminio que estén tan juntas que sea posible obtener
una rendija de 0.1 mm, como se muestra en la figura 23.

Figura 23.- Material utilizado para la
construccion de la rendija de difraccion.

2.- Se ilumina la rendija estrecha (d=0.1 mm), para que con el apuntador laser de
longitud de onda de 0=650nm, produzca el patrén de difraccién, figura 24.
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Rendija Pantalla
D[= 650nm .
: d=0.1mm
HaTéOSIErIUZ Patrones de
difraccion

Figura 24.- Haz de luz laser de 0= 650nm que pasa a través de una rendija de d=0.1 mm.
3.- A continuacién se muestran algunos patrones de difraccién tanto en una rendija
de d=0.2 mm de ancho como de un pequefio agujero de d=0.5 mm de didmetro,
figura 25.

|

Figura 25.- Patrdn de difraccion en un rendija de 0.2 mm de ancho y patrones de difraccién
al hacer incidir luz laser en un agujero de 0.5 mm de diametro.

REFERENCIAS
1 Hewitt, P. G. (1999), Fisica Conceptual, Ed. Pearson, Tercera Edicion,
México.
2 Alvarenga, B. y Maximo, A. (1983), Fisica General, Ed. Harla, Tercera
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PRACTICA 11: DESCOMPOSICION DE LA LUZ BLANCA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FiSICA BASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD UNIDAD IV. ONDAS ELETROMAGNETICAS
SUBUNIDAD
TITULO Descomposicion de la luz blanca
1. Fundamentos de Fisica General
PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y
NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.
PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigopnometria y
estadistica.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Jonas Torres Montealban
RESPONSABLES Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero
Maria Magdalena Martinez Mondragon

Titulo: Descomposicion de la luz blanca

Objetivo: Mostrar que diferentes componentes de la luz forman parte del espectro
electromagnético para explicar que el espectro electromagnético esta formado por
una gran variedad de ondas electromagnéticas cada una con energia diferente y le
permita correlacionar dicha propiedad con aplicaciones tecnoldgicas.

INTRODUCCION

Las ondas electromagnéticas, son ondas transversales generadas por campos
eléctricos y magnéticos que oscilan en el tiempo y son perpendiculares entre si.
Pueden propagarse en medios materiales y el vacio. Todas viajan en el vacio a la

velocidad ¢ = 300000 km/s. La luz blanca que proviene del Sol es una onda
electromagnética. La luz se dispersa cuando es desviada en diferentes angulos por
un medio material. Las particulas del medio por el que se mueve el haz de luz
pierde una direccion especifica de movimiento. Cuantas mas particulas en
suspension se encuentren en el medio por el que pasa el haz de luz, mayor seré el
efecto de dispersion.
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MATERIAL
» 1 Disco compacto o DVD
* 1 Prisma dispersor
» 1 Pecera pequefia (25cm x 10cm x10cm), figura 1.
» 5009 de sal comun
* 100 ml de leche

1.- DISPERSION DE LA LUZ

1. Descomponer la luz blanca con un CD o DVD. Haciendo incidir luz solar 6 de un
foco sobre la superficie del disco.

1.2.- DISPERSION DE LA LUZ EN AGUA

1. En una pecera pequefia, agregar agua y sal e iluminar con un apuntador laser.
Al cambiar la densidad del agua agregando sal, el fendmeno de dispersion de
la luz se producira.

2. Observar como en el medio heterogéneo la luz no siempre sigue una trayectoria
rectilinea figura 2.

3. Agregar nuevamente agua y poner unas pocas gotas de leche e iluminar con
una lampara de mano. Al mirar a través de la pecera (perpendicularmente al
rayo directo de luz), éste lado se vera de color azul. Ahora mirar a través de la
pecera en la direccién en que llegan los rayos de luz; se vera color rojo.

Figura 1.- Pecera (25cm x 10cm Figura 2.- Algunas posibles trayectorias

x10cm), para ver la cuando la luz monocromética se propaga en
dispersion de la luz en agua con sal un medio turbio, L es el ancho de la
primero y después con leche. trayectoria.

4. La leche contiene moléculas de grasa que dispersan la luz. Cuando la concentracion
de la leche es grande, la pecera se vera blanca debido a la dispersion de la luz. Las
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moléculas de la leche hacen un efecto similar al de las moléculas de nitrégeno y
oxigeno en la atmosfera, como las diferentes tonalidades de los paisajes como en la
figura 3.

Figura 3.-Dispersion de la luz en la atmésfera.

5. El azul del cielo varia de un lugar a otro de acuerdo con las condiciones atmosféricas.
Las frecuencias luminosas mas bajas se dispersan mas donde hay muchas particulas
de polvo u otras particulas de mayor tamafio que las moléculas de nitrdgeno y oxigeno
de la atmésfera. De las frecuencias visibles, el color que mas se dispersa es el violeta,
seguido del azul, el verde, el amarillo, el naranja y el rojo.

Espectroscopia: Construccion de un simple espectroscopio

Construccion de un simple espectroscopio, que puede ser usado
en lugar de un prisma para hacer observaciones cualitativas del

2

=== espectro de algunas fuentes de luz. Se construye con un tubo
cilindrico de carton de 4 cm de diametro y una rejilla de
difraccion. Se proporciona a los alumnos la

lectura: lectura 8.- Fisica de Vanguardia para todos los publicos.

OBJETIVO

1. Observar los espectros de emision de las fuentes de luz a través del
espectroscopio sencillo.

MATERIAL
» 1 Cilindro de cartdn (funciona el del papal sanitario)
« 1 Cartoncillo negro de 10 cm?
+ Cinta de aislar (negra)
« 1 Rejilla de difracciéon de 1 cm? (500 lineas por mm)
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ESPECTROSCOPIO

“Multimedia para la

naturaleza dual de la hz

MADEMS

Figura 4-. Espectroscopio simple con rejilla.

10.1.- CONSTRUCCION DE UN ESPECTROSCOPIO

1.- Cortar dos circulos de cartdon de 5 cm de didmetro, a uno se coloca la rejilla de
difraccién de 1 cm? y al otro se le deja una rendija de 1 mm de ancho por 2 cm de largo.

2.- Cubrir con estos dos circulos el cilindro de carton de 10 cm de largo.

3.- Cubrir con la cinta de aislar perfectamente los circulos de cartoncillo y el cilindro
para evitar se filtren rayos luminosos.

4.- La difraccion es observable cuando una haz de luz atraviesa un rejilla cuyo
tamafo es del orden de su longitud de onda (O). La figura 5, muestra el esquema
del espectroscopio.

Rendija de

Rejilla de
difraccion

Figura 5-. Espectroscopio simple con rejilla.
5.- Comparar cada fuente de luz, diferenciando las caracteristicas del espectro que
producen. Observar el espectro de cada fuente de luz y luego dibujar el espectro
con lapices de colores. Mostrar las diferencias que se encuentran, llenando en la
tabla de la figura 6, con la informacion correspondiente.
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Fuente de luz Rojo Anaranjado Amarillo Verde Azul indigo Violeta

Incandescente
(foco)

Fluorescente
(foco ahorrador)

Alumbrado publico

Flash de camara

Lampara de un
proyector

Figura 6-. Espectroscopio simple con rejilla de difraccion

REFERENCIAS
5 Hewitt, P. G. (1999), Fisica Conceptual, Ed. Pearson, Tercera Edicion,

México.

6 Alvarenga, B. y Méaximo, A. (1983), Fisica General, Ed. Harla, Tercera
Edicion, México.
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PRACTICA 12: FILTROS DE LUZ (1.5 H)

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FiSICA BASICA EXPERIMENTAL

SEMESTRE PRIMERO

AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD IV. ONDAS ELETROMAGNETICAS

SUBUNIDAD 1.4 Algunos Fenémenos de las ondas
electromagnéticas en la naturaleza

TITULO Filtros de Luz
1. Fundamentos de Fisica General

PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y

NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.

PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica.

TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES Maria Magdalena Martinez Mondragon

RESPONSABLES Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero
Jonas Torres Montealban

TITULO: Filtros de luz
INTRODUCCION

Cuando usted mira el cielo en un dia soleado lo ve de color azul. Cuando mira hacia
el ocaso al atardecer ve el cielo rojo 0 naranja intenso y a nuestro astro rey lo vemos
amarillo. También ha jugado con papelitos transparentes de colores y al ver a través
de ellos modifica los colores de las cosas. Todos estos fenOmenos son evidencias
de la naturaleza de la luz y de la forma en que interacciona con el medio a través
del cual transita.

La luz, conformada por ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias, al pasar
a través de algun medio puede dar lugar a diferentes fenomenos que al final solo
permiten la trasmision de ondas electromagnéticas de una sola frecuencia o de un
conjunto de ellas pero no todas. Algunos de estos fendmenos son la dispersiéon y la
absorcién. La dispersién es la que permite a la atmoésfera los cielos azulosos,
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atardeceres rojizos y sol amarillo, mientras que la absorcién se presenta en los filtros
de colores.

Pero si la dispersion es el mismo fendmeno que colabora en las tonalidades en el
cielo porque en unos casos da rojizo y en otro azul. Estas preguntas las podra
contestar al término de esta investigacion.

OBJETIVO

¢Para qué lo hacemos?

Demostrar como los filtros afectan el paso de la luz a través de los cuerpos para
explicar que un filtro 6ptico es un medio que soélo permite el paso a través de él de
luz con ciertas propiedades, suprimiendo o atenuando la luz restante; y transferirla
a sucesos reales, aplicaciones tecnoldgicas y/o en su vida cotidiana.

METODOLOGIA

Realizard un experimento que apuntalado con una serie de preguntas cortas le
ayudaran a encontrar la respuesta.

Antes de hacer el experimento investigue

a) ¢Qué intervalo de las ondas electromagnéticas ocupa la luz visible?

b) ¢Acomode de mayor a menor los colores en relacion con la magnitud de su
frecuencia?

c) ¢En qué consiste el fendmeno de dispersion?

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
¢, Con qué lo hacemos?
RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
* Vaso de precipitado
* Agua
* Gotas de leche
* Fuente de luz blanca

Paso 1.- En el vaso de precipitado deposite agua y agréguele unas gotas de leche

de tal forma que quede ligeramente turbia, si se pasa de leche agregue agua para
diluir.

Paso 2.- En un vaso mas pequefio y delgado, vacie un poco del agua turbia,
aproximadamente medio centimetro de altura.

Paso 3.- llumine el vaso con la fuente luminosa. Procure no tener otras fuentes de luz.
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—\Vaso

Fuente de luz

Describa la tonalidad que observa en la dilucion, puede ladear el vaso y adelgazar
la capa. No realice sus observaciones viendo a la fuente de luz directamente. Paso
4.- Agregue otra capa delgada de agua turbia, menos de medio centimetros ilumine
el vaso y observe la tonalidad del agua. Repita el proceso aumentando poco a poco
el espesor del agua turbia contenida en el vaso. En cada caso describa lo que va
observando, repita si lo requiere. ANALISIS DE DATOS

1.- ¢ Qué tonalidad domina en el agua en su primera observacién?

2.- ¢, Como se va tornando la tonalidad del agua al aumentar el espesor?

3.-¢, Qué tonalidad domina cuando el vaso esté practicamente lleno?

4.- ¢ Qué tonalidad tiene el agua turbia que esta cercana a la superficie?

RESULTADOS Y DISCUSION
A partir de la informacién recabada para el espectro electromagnético de la luz visible,
relaciona y responde

6.- ¢ Cudl es la frecuencia para la luz roja?

5.- ¢ Cual es la frecuencia para la luz azul?

7.- ¢ Cudl es la frecuencia mas aproximada de la luz asociada a la tonalidad que obtiene
el agua turbia en sus capas mas delgadas?
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8.- ¢ Cual es la frecuencia mas aproximada de la luz a la tonalidad que obtiene el agua
turbia cuando tenemos un espesor grande?

9.- De acuerdo a sus resultados puede decir que el espesor de las capas de agua turbia
influye en el intervalo de frecuencias que deja pasar.

CONCLUSIONES

10.- El fendmeno fisico que afecta el comportamiento de la luz al atravesar un medio
con particulas dispersas es la dispersion. Repite en que consiste el fendbmeno de
dispersion.

11.- En el experimento que has realizado ¢en qué caso se dispersa mas la luz azul?

12.- En el experimento que has realizado ¢,en qué caso se dispersa mas la luz roja?

13.- El agua turbia con leche dispersara més el color si la luz realiza un trayecto
mas corto a traves.

14.- El agua turbia con leche dispersara mas el color si la luz viaja un trayecto
mas

largo a
través.

Aplicalo a la atmdsfera
15.- ¢ En un dia soleado, al medio dia la luz solar atraviesa mayor o menor espesor
de la

atmosfera? ¢ De acurdo a tus resultados experimentales justifica tu respuesta?

16.- ¢ En el ocaso la luz solar atraviesa mayor o menor espesor de la atmosfera? ¢ De
acurdo a tus resultados experimentales justifica tu respuesta?
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PRACTICA 13: EXPERIMENTOS PARA MOSTRAR LAS PROPIEDADES DE

LOS FLUIDOS: TENSION SUPERFICIAL; CAPILARIDAD, VISCOSIDAD Y
DENSIDAD.

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FISICABASICA EXPERIMENTAL

SEMES ITRE PRIMERO

AMBITO DEL CURS0O PRACTICO

UNIDAD UNIDAD V. FUNDAMENTOS DE

TERMODINAMICA'Y DE FLUIDOS.
SUBUNIDAD V.1 Conceptos y dgfiniciones fundamentales de los fluidos

TITULO Experimentos para mostrar las propiedades de
los liquidos: Tension superficial; Capilaridad,
Viscosidad y Densidad

1. Fundamentos de Fisica General
PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en el manejo de instrumentos,
dispositivos experimentales y

NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.

PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica

TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES Maria Magdalena Martinez Mondragon

RESPONSABLES Ana Maria Enrigueta Sanchez Romero

Jonas Torres Montealban

TITULO

Experimentos para mostrar las propiedades de los liquidos: Densidad, Tension
superficial, Capilaridad. (1.5h)

Objetivo General: Observar algunas propiedades de los liquidos al realizar una serie de
actividades experimentales. (1.5h)

Esta miscelanea de experimentos se puede desarrollar de manera independiente.
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INTRODUCCION

Te has preguntado ¢ Por qué la atmdésfera esta por encima de la hidrésfera? o

¢, Qué proceso del agua permite que la vida acuatica se mantenga aun en frios extremos
por debajo de una capa de hielo? o ¢ por qué algunos insectos, como los mosquitos,
pueden deslizarse sobre la superficie de un liquido? o ¢,Por qué se forman las pompas
de jabén? o ¢ Coémo una planta toma sus nutrientes? Los fendmenos anteriores tienen
repuesta en algunas propiedades fisicas de los fluidos: gases y liquidos. Una de las
razones es que las fuerzas que permiten que las &tomos o moléculas se mantengan
juntas se va modificando de acuerdo al estado de la materia.

En un liquido las fuerzas intermoleculares que permiten que pueda moverse
libremente, pero manteniendo unidas sus moléculas sin desmembrarse, son de
origen atractivo y reciben el nombre de fuerzas de cohesion, ya que son producto

de la interaccion entre moléculas del mismo liquido. Si un liquido se vacia en un
contenedor tomard la forma del mismo hasta ocupar el volumen de acuerdo a la
cantidad de liquido y formara una superficie libre si no esta confinado por la parte

de arriba. Debido a su superficie libre presentan Tension Superficial, adhesién y en
conjunto con la cohesion se manifiesta el fenomeno de capilaridad.

En un gas las fuerzas de cohesion son pequefias por lo que las moléculas se
encuentran bastante espaciadas. Un gas depositado dentro de un contenedor
cerrado se expandira hasta llenar el volumen que lo contiene. Asi un gas no tiene
volumen definido. Por estas caracteristicas, a diferencia de los liquidos, los gases

se pueden comprimir, difundir y expandir.

Ahora se presentan tres experimentos que les ayudaran a entender las preguntas
anteriores, al observar que ellas estan relacionadas con fendmenos o propiedades
que satisfacen los liquidos.

OBJETIVO

Al concluir esta practica los estudiantes lograran:

Identificar la importancia de la densidad en fluidos y gases.

Identificar el fendbmeno de tension superficial

Identificar el fendbmeno de cohesién y adhesion

Identificar y Explicar el fendmeno de capilaridad

METODOLOGIA

En el laboratorio se encuentran varias mesas cada una con material para realizar
una de los cuatro experimentos. Los alumnos se dividiran en equipos y cada equipo
realizard uno de los cuatro experimentos y la explicara posteriormente a sus
compaferos.

Es importante que presenten sus resultados fundamentados en los principios fisicos.
Si el profesor prefiere puede decidir realizar solo una de ellas o proponer alguna otra.

Experimento 1: Densidad de Liquidos

1. ¢ Para qué lo hacemos?
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Para que identifiques la propiedad fisica que favorece que un fluido flote sobre otro
fluido diferente y lo apliques para describir su efecto en algunos procesos de la
naturaleza.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
2.- ¢, Qué necesitamos? 0O Probeta 250
mi

O Probeta de 500 ml O
Agua, miel, aceite.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.
¢,Como lo hacemos? Ensayo
1

-Pesa la probeta de 250 ml vacia, anota su masa.

—Agrega cada vez 25 ml de agua a la probeta, midiendo en cada etapa a

masa del sistema (probeta + agua). Anota las medidas en la tabla 1.

Tomaras 5 medidas, hasta 125 ml. -
Repite el mismo proceso para la miel y el aceite. -
Cada que cambies de liquido recupéralo en la botella correspondiente. Lava
la probeta. -
Sécala y vuélvela a usar.
Registra tus datos de las masas medidas en la tabla I.
Ensayo 2
Ahora en una probeta de 250 ml, limpia y seca, realiza lo siguiente
Introduce en la probeta lentamente miel, después agua, y al final aceite, en ese
orden cuidando que no se mezclen. Anota en la tabla 2 el orden de arriba hacia
abajo en que permanecen los liquidos.
Lo que puede fallar: si se mezclan los liquidos no podras observar sus diferencias, ya
gue se formara un liquido diferente.
TOMA DE DATOS
Tabla 1

Volumen 25ml | 50 ml | 75 ml 100 ml

Masa total
(probeta + miel)

Masa total
(probeta + agua)

Masa total
(probeta + aceite)

Masa del liquido
ML= Mt — Mprob
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Tabla 2

Liquido

Orden en la
columna abajo
hacia arriba

Has terminado la toma de datos a partir de aqui procederas al andlisis de datos

ANALISIS DE DATOS
Para cada masa total obtenida al medir réstale la masa de la probeta para que te quede
solo la masa de la cantidad de liquido que contenia la probeta.
ML= Mt — Mprob
Tabla 3

Volumen 25ml | 50 ml | 75 ml 100 ml | 125 ml

Masa de la
miel

Masa del agua

Masa del aceite

Utilizando el software de Microsoft Excel obtén la grafica M vs V para cada liquido.
Agrega la linea de tendenciay la ecuacion de la linea de tendencia para cada grafica
Anexa tus graficas en una hoja aparte.

1.- Describe la forma respectiva de las tres gréaficas que trazaste.

2.- Qué tipo de relacion de proporcionalidad entre M y V obtienes en cada caso.

3.- ¢, Qué valor tiene en cada caso la constante de la relacion de proporcionalidad entre
My V, la obtienes de la ecuacion de la linea de tendencia?

RESULTADOS Y DISCUSION

4.- ¢Cudl es la relacion entre M y V que nos da el valor de la constante de
proporcionalidad? Escribela. 5.- ¢, Qué nombre recibe esta relacién?

6.- Define con tus propias palabras la densidad

7.- Escribe de mayor a menor las densidades de cada liquido y el nombre del

liquido

8.- Que orden guardan con el orden de los datos de la Tabla 2.

CONCLUSIONES

9.- Qué concluyes en funcién del orden relativo en términos de la densidad sobre el
hecho de que un liquido flote sobre otro.

10.- ¢ Puedes extender esté comportamiento a los sélidos y gases?

Aplicaciones alavida

11.- ¢Por qué la atmosfera esta arriba de la hidrésfera y por qué ese orden es
importante para los seres vivos? Respalda tu respuesta.
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12.- Investiga la relacién con la conducta de la densidad del agua y la conservacion de
la vida acuatica en el planeta a pesar de los frios extremos Experimento 2
Tension superficial Tension

superficial
¢,Para qué lo hacemos?
Para que reconozcas las propiedades de los liquidos que participan en diferentes
procesos importantes como: el proceso de nutricion de las plantas, la forma esférica
de las pompas de jabdn, ¢ por qué un insecto puede permanecer sobre el agua? :
La Tensioén superficial
RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO ¢Qué
necesitamos?

* Agua, Clips, Palillos de madera

* recipiente hondo

* Solucion de Jabén con glicerina O Un marco de alambre.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

¢,Como lo hacemos?

Ensayo 1

1.- Llena el recipiente hondo de agua.

2.- Coloca algunos clips en el agua, con el objetivo que floten.

¢, Qué observas?

¢, Crees que puedan flotar? ¢ Por qué?

3.- Ahora, coloca dos palillos secos de madera en el agua, uno cercano al otro.

¢ Flotan?

4.- Coloca con cuidado un clip sobre los palillos.

5.- Utilizando otros dos palillos retira con cuidado los palillos que sostienen al clip.
¢, Qué observas?

¢ Por qué crees que pasa?

Ensayo 2

¢Para qué lo hacemos?

Para que utilizando una delgada columna liquida observes hacia donde se dirigen
las fuerzas que permiten que un liquido pueda sostener algunos cuerpos en su
superficie.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

¢, Como lo hacemos

1.- Prepara una solucién jabonosa con glicerina. 2.-
Construye un marco de alambre de 10 cm X 10 cm con una pata que sirva de
agarradera, como se muestra en la figura.
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4.- Amarra entre dos lados del marco al centro una cuerda de hilo no tensa, flojita.

5.- Introduce el marco en la solucién jabonosa y sacalo rasante, casi horizontal.
6.- Obtienes una membrana jabonosa, que representa una columna de liquida,

como si hubieras tomada una rebanada de liquido.

7.- Rompa la membrana en un extremo del marco pinchando con un dedo. ¢Qué
observa? Dibuje o anexe imagen de lo observado y describa.

8.- Ahora coloque dos cuerdas de hilo unidas a los extremos al centro del marco.

9.- Introduce el marco en la solucién jabonosa y sacalo rasante, casi horizontal.

10.- Obtienes una membrana jabonosa.

11.- Rompa la membrana pinchando al centro de los hilos. ¢ Qué observa? Dibuje

0 anexe imagen de lo observado y describa. Piensa que cada hilo esta sobre la
sabana y entre el marco de alambre y cada hilo se que tiene una columna liquida
hacia cada lado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los aros de coser coloca una tela sin tensar, trata de colocar sobre ella un vaso.
Tensa un poco mas la tela y repite, y asi sucesivamente.

Te daras cuenta que conforme estiras a la tela ella puede mantener el vaso vertical,
hasta que funciona como un plato y sostiene sobre ella el vaso sin que se caiga.

a) Pues bien, siguiendo esta analogia para que el agua puede sostener a los clips:
¢,Crees que el agua forme como una sabana de agua en la superficie?

b) Si forma una sabana de agua en la superficie las fuerzas que la obligan a formar
una sabana ¢ hacia donde se dirigen? ¢ Estan sobre la sobre el plano de la sabana de
agua o perpendiculares a la sabana de agua hacia dentro del liquido? Las
observaciones que realizaste con la solucién de jabén pueden ayudarte responder.

En este caso piensa que el hilo o hilos esta sobre la sabana y entre el marco de alambre
y el liquido hay una columna liquida.

C) Para un solo hilo: ¢ Hacia donde jala la columna liquida al hilo cuando se rompe?
Haz un dibujo marcando con flechas las fuerzas

d) Para los dos hilos: ¢Hacia donde jala cada columna liquida el hilo que queda
sobre su superficie cuando se rompe? Haz un dibujo marcando con flechas las
fuerzas en cada caso.

e) ¢Puedes decir que la fuerza del liquido sobre el hilo en la superficie es
perpendicular a la linea del hilo, es decir hacia dentro del liquido?

De acuerdo a lo anterior responde las preguntas pendientes:

f) Las fuerzas que la obligan a formar una sabana o membrana en la superficie
del agua ¢ hacia donde se dirigen? ¢ Estan sobre la sobre el plano de la sabana de
agua o perpendiculares a la sabana de agua hacia dentro del liquido?
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Investiga en un libro de Fisica el concepto de Tension superficial y anéxalo.

¢, Tus respuestas concuerdan con lo que has investigado?

CONCLUSIONES

Este efecto que presentan las superficies liquidas de formar una sabana extendida o
membrana dilatada se debe precisamente al fenémeno conocido como

¢ Por qué se presenta el fendmeno de Tensién superficial?
¢,De ddénde surgen las fuerzas que promueven la tension superficial en un liquido?

Aplicaciones a la vida

De acuerdo a los resultados obtenidos:

¢ Por gué un mosquito puede pararse sobre el agua?

¢Por qué se produce la espuma en una solucion jabonosa cuando la mueves?
Experimento 3 Capilaridad

Ensayo 1

¢Por qué lo hacemos?

Para observar el fendbmeno de capilaridad en diferentes casos y reconocer los factores

gue lo controlan.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO ¢Qué

necesitamos?

5 palillos de madera secos

Tubos capilares de diferentes diametros.

Una regla

Un soporte

Agua o pintada o alcohol.

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PARACTICA. PROCEDIMIENTO Y

ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

¢, Coémo la hacemos?

Haras tres experiencias sencillas

Experiencia 1

Mide el diametro interior de tus tubos o consigue el dato.

Arregla tus tres tubos en hilera soportados en una regla o base, los puedes fijar con

cinta adhesiva. Ponlos al mismo nivel inferior. Sostén la regla con dos soportes

universales.

Coloca debajo de los tubos un recipiente

Agrega agua con pintura al recipiente.
¢, Observa y describe? Agrega una imagen o dibujo.
Experiencia 2
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Corta los palillos de madera a la mitad sin separar
las partes

Arréglalos sobre la mesa como muestra la figura.
Deposita con cuidado, una gota de agua limpia en
el centro de la estrella.

¢, Observa y describe? Agrega una imagen o
dibujo.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Al agregar el agua en el juego de tubos delgado:

1.- El nivel de agua en los tubos fue mas alto o mas bajo que el nivel del agua en el
recipiente que la contenia.

2.- ¢ El nivel de agua fue diferente o igual en cada uno de los tubos? Explica.

3.- ¢ Consideras que exista una relacién ente el diametro de los tubos y lo que obtienes?
¢ Por qué?

En la estrella de palillos:

6.- ¢ A donde se fue el agua?

7.- ¢ Qué motiva el movimiento qué observas?

DISCUSION

Las moléculas de agua para introducirse a los tubos capilares ¢ Deben

0 No moverse?

Si deben moverse por capilaridad.

La capilaridad es la propiedad de los liquidos de elevarse o descender con respecto
al nivel exterior por dentro de los tubos capilares. En él participan 1) La fuerza de
adhesion que promueve que las moléculas de liquido se peguen a la pared interna
del tubo 2) Las fuerzas de cohesién que promueve que las moléculas se peguen
entre ellas siguiéndose unas a las otras, 3) La superficie libre de liquido dentro del
tubo, promueve la existencia de una tensién superficial.

¢, Hasta cuando dejara de subir el agua en un tubo?

El agua subira hasta el nivel donde se presenta un equilibrio en las fuerzas que
participan.

En la estrella las moléculas de agua quieren entrar a las fibras de la madera y
arrastran unidas unas a las otras venciendo la fuerza de adhesion con la mesa y
producen una torca.

Aplicalo ala vida
Observando la aplicacion a la vida de las plantas
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Prepara 100 ml de una disolucién de fucsina acida el 0.5% en agua. Obtenga una planta
herbacea, preferiblemente de tallo traslucido y de flores blancas. Corte el tallo
justamente sobre el punto de la insercion de las raices, manteniendo todo el tiempo el
tallo de la planta sumergido en agua. Introduzca luego rapidamente en la disolucion
coloreada. Observa el ascenso del agua y anote el tiempo transcurrido hasta que el
colorante llegue a las flores o el apice. Después corte el tallo en varios lugares y
examine con una lente de aumento o con un microscopio cuales de los tejidos se
colorearon.

¢, Es ahora claro por qué la capilaridad fundamental para la vida?
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PRACTICA 14: TRANSMISION DE CALOR

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FiSICA BASICA EXPERIMENTAL

SEMESTRE PRIMERO

AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD UNIDAD V. FUNDAMENTOS DE
TERMODINAMICA Y DE FLUIDOS.

SUBUNIDAD

TITULO Transmision del calor
1. Fundamentos de Fisica General

PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y

NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.

PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica.

TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES Anibal Rodriguez Gémez

RESPONSABLES

Objetivo: Analizar los tres procesos de transmision de calor en la naturaleza:
conduccidn, conveccién y radiacion para poder explicar como se trasmite el calor
en diferentes medios y transferirlo a la vida cotidiana, a fenomenos atmosféricos y
sus cambios.

La mitad del equipo hara las secciones de conduccién y convencién y la otra
mitad las secciones de radiacién y ley de enfriamiento de Newton,
simultaneamente

Conduccion
Pida dos barras metalicas con puntos de parafina, una varilla con soporte y nuez y un
mechero Bunsen. Arme el dispositivo de la figura 7.1.

Barra con puntos de parafina

111




Figura 7.1
1. Encienda el mechero y caliente las barras por un extremo tal y como se indica en
la fig. 7.1 (a). Observe y describa abajo en qué orden se derriten los puntos (1
punto)

2. Tome la otra barra sujétela a la varilla y caliéntela desde el centro. Observe lo que
sucede y describa en que orden se derriten los puntos.

3. Tome una lamina metalica de forma irregular, péngale unos 15 puntos de parafina
distribuidos al azar sobre su superficie. Sujétela al soporte mediante una pinza, y
caliéntela con un mechero desde el centro. Describa en que orden se van

derritiendo los puntos, a partir del centro de la lamina.
Lamina

Figura 7.2

4. ¢Existe una direccion preferente en la transmision del calor o este se transmite
igualmente en todas direcciones?. Responda en base a sus dos experimentos.

5. Acaba de observar el modo de transmisién de calor llamado conduccion,
mecanismo propio de los metales. Ya puede usar la palabra conduccion. Asociado
a la conduccion esta el concepto de conductividad. Busque en algun libro de fisica
la definicion de conductividad y escribala abajo.

6. Busque en algun libro de fisica la ecuacion de conductividad y escribala abajo,
indicando el significado de las literales empleadas en ella.

7. Describa abajo que cantidades deberia medir y conocer de las varillas que us6 en
los dos primeros experimentos, para calcular el ritmo de transmision de calor con la
ecuacion del inciso 6, a traves de las varillas.

Figura 7.3

8. Pida el instrumento metélico en forma de cruz. Coloque gotas de parafina en los
extremos de la cruz como se muestra en la figura 7.3, de manera que queden a la
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misma distancia del centro de la cruz. Identifique los materiales de que estan
hechos los brazos de la cruz, y anote sus nombres en seguida :

Brazo 1 = Brazo 2 = Brazo 3 =

9. Caliente la cruz en el centro donde coinciden los tres materiales, e indique cual se
derrite primero la parafina, en cual después y en cual al tltimo. Material del brazo 1
= Material del brazo 2 = Material del brazo 3 =

10.En base a lo observado con la cruz, explique cual material de los que estan hechos
los brazos tiene mayor conductividad, cual menor y cual intermedia.

Transmision del Calor en los liquidos — Conveccion.
11.Ponga agua en un tubo de ensayo mida su temperatura y anotela To =

Sujete al tubo con una pinza, y manténgalo siempre inclinado y completamente
inmovil durante todo el experimento. Pida una lampara de alcohol, enciéndala y
caliente la parte superior del tubo (fig.7.4 (b)).

4 Mantengan inclinado el tubo
siempre

7 Mida 13

M:da 1a ) temperatura de Mida 1a temperatura
temperatura Caliente 1a regién donde del fondo del tubo de
inicial calentd ensayo
(a) (b) {c) (d)
Figura 7.4

Caliente el agua por la parte superior del tubo durante 5 minutos o hasta que empiece
a hervir y retire el mechero (fig.7.4.b). Mida la temperatura T1 del agua en la regién
donde calento6 el mechero (Fig.7.4c) y anétenla: T1 = Inmediatamente después mida
la temperatura T2 del agua al fondo del tubo (Fig. 7.4d) y anétela T2

12.Compare este calentamiento con el que observo en los metales y describa las
diferencias entre ambos, sin emplear las palabras prohibidas. (4 puntos)
Ma“a
-y

LY

1] mechero

13.Pidan el tubo de conveccién y liénelo de agua. Caliente el tubo en el area
donde esta forrado de malla metalica con un mechero Bunsen, hasta que
el agua hierva por completo (fig.7.5). Describan abajo como se mueve el
agua, conforme se calienta, y ya que esta hirviendo.

Movimiento del agua al irse calentando

Movimiento del agua ya que esta hirviendo Figura 7.5

Saltese al experimento del inciso 17 y responda los incisos del 13 al 16 reportar
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14.¢; Por qué en esta forma de transmision de calor hay transporte de materia? explique
en base a lo que observé con el tubo

15. Recordando que los objetos menos densos flotan sobre los mas densos, y en base
a lo que se muestra en la figura 7.6, explique por qué el agua en contacto

Al calentarse las AV "TV{

moléculas se agi-

tan, se separan mas

v la zona se dilata

disminuyendo

la densidad

Figura 7.6

con la flama sube dentro del tubo al calentarse.

16. Evidentemente el agua que sube es sustituida de inmediato por agua que estaba
arriba de ella. ¢ Como es la temperatura del agua que baja, menor mayor
o igual que la de la que sube? Expligue sin usar las palabras prohibidas

17. Como es la densidad del agua que baja sustituyendo a la caliente ¢Menor,
mayor o igual que la caliente? Explique usando la palabra volumen y no use las
palabras prohibidas.

18. Retire el tubo de conveccion y en su lugar coloque un anillo de acero con una
tela de asbesto. Ponga agua hasta % partes de la capacidad de un vaso de
precipitado de 250 ml, pongalo encima de la tela de asbesto, encienda el
mechero bunsen pongalo debajo de la tela de asbesto y haga hervir el agua. Ya
que esté hirviendo el agua quite el mechero, coloque hielo en el agua de manera
gue cubra toda la parte superior del vaso, y de inmediato observe que pasa con
el agua liquida que se desprende del hielo conforme se va derritiendo, espere a
gue se derrita por lo menos la mitad del hielo, y describa con palabras como se
mueve esa agua en la izquierda del espacio de abajo. Haga un dibujo a la
derecha del espacio de abajo mostrando cdmo se mueve el agua que resulta
del derretimiento del hielo.

Ahora séltese al inciso 21 y responda los incisos 19 y 20 al reportar

19. El movimiento del agua en este Ultimo experimento se parece mucho al
movimiento del agua en el tubo de convencién. Expligue en qué consiste el
parecido, que debe ser muy grande de dichos movimientos.
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20.En base a los respondido y discutido en los incisos del 11 al 19, escriba abajo
una teoria completa para explicar como se transmite el calor en los liquidos,
empleando las palabras densidad y volumen entre otras. No use las palabras
prohibidas

Transmision de Calor en el Espacio — Radiaciéon

. | Y 21. Coloque un foco con la base sobre la mesa,
D elbulbodel  enciéndalo y espere a que se caliente (2 0 3 minutos)
- O_ term—metro  coloque el termémetro a 1 cm de distancia a la derecha

=g > ¥siempreal

del foco, y sucesivamente 2 cm, 3 cm, 4 cm,
mismo nivel de foco mesa centrodel foco 5 ¢cm, etc. hasta llegar a 10 cm de
distancia a la derecha del foco, de manera que el bulbo quede
Figura 7.7 siempre al mismo nivel y frente al centro del foco
(fig.7.7), Espere en cada distancia, a que se estabilice
la temperatura, léala y andtela en el primer renglon de la tabla 7.1. Repita el
experimento colocando el termémetro sucesivamente a 1cm, 2cm, 3 cm, 4 cm,
5 cm, etc. hasta llegar a 10 cm de distancia a la izquierda del foco anotando las
temperaturas en el segundo renglon de la tabla 7.1. Tabla 7.1
Desplazamientos hacia la derecha del foco

Distanc|{1lcm [2cm |3cm |{4cm |5¢cm |[6cm [7cm [8cm [9cm |10
ia cm

tempera
tura

Desplazamientos hacia la izquierda del foco
Distanc|{l1cm [2cm |[3cm [4cm [5¢cm |[6cm |[7cm |[8cm [9cm |10
ia cm

tempera
tura

Ahora saltese al inciso 27 y responda los incisos del 22 al 26 al reportar
22.En papel milimétrico grafiqgue ambos conjuntos de datos representado sobre el eje
X la distancia, y sobre el eje Y la temperatura. Cologue el eje Y en el centro de la
parte mas ancha, considere positivas las distancias de la tabla 7.1 hacia la derecha,

y negativas las distancias hacia la izquierda de la tabla 7.1. Debe ser una sola
gréfica con ambos conjuntos de datos de la tabla 7.1 y anéxela a este reporte.

23. ¢ Hay alguna diferencia en la variacion de temperaturas entre ambos conjuntos de
datos? Explique en base a datos y grafica.
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24.Si repitiese el experimento alejandose en linea recta en otras direcciones,
¢,COMo cree que serian sus datos y porqué? Expligue en base a datos y grafica

25. Analice los incisos del 21 al 24, reflexiones sobre lo que vio en los otros modos
de transmisién y responda ¢ Porqué el modo de transmision que acaba de
observar no es idéntico a los modos de transmision en los solidos y los liquidos?
Explique

En este caso no hay contacto directo entre la fuente de calor y el objeto (termdmetro)
para transmitir calor. Esto se debe a la existencia de ondas llamadas
electromagnéticas, porque tienen que ver con combinaciones de fuerzas como las
producidas por imanes y cargas eléctricas, y son idénticas a las del radio y la
televisién. Ondas de estas de tamafio similar al de las moléculas, pueden agitar
moléculas aumentando su energia cinética y por lo tanto su temperatura, tal y como
se ilustra en la figura 7.8.

La onda agita a 1a molé-

; cula aumentando 1a
/—\_/_\m‘.h\ ((( .1\\ amplitud e intensidad de

Onda electromagnetlca de YR . bracion.
tamafio simiiar a ia de 1a moiécuia |

Figura 7.8
26. ¢ Podra explicarse la transmisién de calor que observé con el radiador en base a
la emision de ondas electromagnéticas? Argumente en base a sus
observaciones. (Puede emplear la palabra molécula. Use al menos unas 15
palabras).

Ley de Newton del enfriamiento
27.Pida el sistema de calculadora e interface, el sensor de temperatura sumergible,
un vaso térmico, un matraz de cuando mucho 250 ml, un
mechero bunsen y un termémetro (10 puntos)
27.1) Conecte el

Temometro
de vidrio sensor de

temperatura a la
interface, y conecte
la interface a la
corriente. Espere a
gue emita el sonido
de advertencia y si

Figura 7.9 es necesario

sistema de
calculador e
interface

sistema de
calauladom e

interface
sensor de

tenperatura

(a)

calibre el sistema
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para que funcione el sensor de temperatura (pida auxilio al técnico). Espere unos
segundos y lea la temperatura que marca el sensor, esta es la temperatura
ambiente. Anoétela en la tabla 7.2

27.2)

Ponga agua en el vaso térmico hasta .5 cm abajo del borde
superior, mida esta masa de agua y anétela en kilogramos en la
tabla 7.2 donde dice masa.

Vacie el agua del vaso térmico en un vaso de precipitado

27.3)

27.4)

27.5)

Con una varilla base y pinza arme el sistema que mostrado en la
figura 7.9(a). Coloque el vaso térmico vacio con la punta del
sensor en su interior, sin que el sensor de temperatura toque el
fondo del vaso (Fig.7.9(b))

Ponga a calentar el agua cuya masa midié. y debe tener en un
vaso de precipitado, usando el termémetro de vidrio para ver
cuando su temperatura supere los 50°C pero sea menor que 60°C.

Cuando tenga una temperatura en medio de esos valores de
inmediato anoétela en la tabla 7.2, en la casilla donde dice Ta1 y
vacie toda el agua en el vaso térmico que ya debe estar listo como
en la figura (b) , espere unos 30 s y de inmediato tome la lectura
de temperatura del sensor, anotandolo en la tabla donde dice T1.
A partir de esta lectura continle tomando la temperatura cada
minuto hasta completar 10 minutos

Tabla 7.2
T AMBIENTE = Masa del agua = kg
Tar= Taz =
Ti= T1=
T2= T2=
Ta= T3=
Ta= Ta=
Ts= T's=
Te= T'e=
T7= T7=
Ts= Ts=
Teo= To=
Tiw0= T'10=

27.5) Repita el experimento integramente y paso a paso calentando el agua
inicialmente a un valor entre 80°C y 90°C anotando los valores correspondientes en

la segunda columna de la tabla 7.2.
28.Con los datos de la primer columna calcule la diferencia Ta1 - Ti0y anétela en
seguida OT = . Con los datos de la segunda columna calcule la
diferencia Taz - T'10y anétela en seguida OT =
29.Busque en algun libro la ley del calentamiento o enfriamiento de Newton y
anoétela abajo indicando titulo y autores del libro y paginas .
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30.Usando los resultados de so tabla y del inciso 27 y 28 explique abajo ¢se ha
verificado la ley del enfriamiento de Newton? Explique.
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PRACTICA 15: EL INVERNADERO

UBICACION GENERAL
ASIGNATURA FISICA BASICA EXPERIMENTAL
SEMESTRE PRIMERO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD UNIDAD V. FUNDAMENTOS DE
TERMODINAMICA Y DE FLUIDOS.
SUBUNIDAD
TITULO El invernadero
1. Fundamentos de Fisica General
PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y
NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.
PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra trigonometria y
estadistica.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Antonio Aguilar Cordero
RESPONSABLES Jonas Torres Montealban
Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero
Maria Magdalena Martinez Mondragén
TITULO DE LA PRACTICA El invernadero

OBJETIVO: Aplicar los conceptos de ondas electromagnéticas y de los procesos de
trasmision de calor para aplicar dichos principios en la produccién agricola.

OBJETIVOS

1. Mediante un luxdmetro, hacer mediciones que permitan estimar los valores
de transmitancia de diversas cubiertas plasticas empleadas para diversos
cultivos en invernadero.

2. Mediante un luxémetro, hacer mediciones que permitan estimar los valores
de transmitancia de diversas cubiertas plasticas empleadas para diversos
cultivos en invernadero.

3. Mediante mediciones con el luxédmetro y sabiendo la iluminacion
recomendada para cierto cultivo, decidir el grado adecuado de malla sombra
a utilizar para lograr determinado valor en un cultivo especifico.

4. Determinar la diferencia de temperatura entre la parte interna de un
invernadero y la temperatura exterior al descubierto, en un dia especifico.
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5. Registrar la temperatura maxima y minima en el interior de un invernadero y
compararlas con la maxima y minima al descubierto en un dia especifico.

6. Mediante el luxdmetro, medir la iluminacion a cielo abierto y simultaneamente
la iluminacién en el interior de un invernadero. Con estos valores determinar
la transmitancia de la pelicula plastica.

7. Mediante el luxdbmetro y al interior del invernadero, determinar la des
uniformidad luminica producida por los efectos de construccién del
invernadero y por los objetos colocados en el interior.

INTRODUCCION

Invernaderos, sus propdsitos

Los invernaderos son algunas de las instalaciones que han sido utilizadas dentro
de lo que ahora se denomina agricultura protegida, para lograr diversos objetivos
entre los cuales estan el obtener plantas con mejor presentacion y en menor
tiempo, comparadas con el cultivo a cielo abierto.

El propdsito de utilizar los invernaderos, ha sido no solamente preservar las plantas
de los agentes meteorolégicos que podrian dafarlas sino lograr cambios en su
fisiologia que permitan entre otras cosas acelerar el crecimiento. Esto se ha logrado
al incrementar las temperaturas a las que esta expuesto el cultivo, con lo cual se
activan las reacciones enzimaticas, y haciendo disminuir la cantidad de energia
radiante ultravioleta que en exceso podria no solamente dafar las estructuras sino
retardar el desarrollo.

Es bien sabido que las plantas pertenecen a los organismos autotroficos (los que
se “autoalimentan”) que pueden utilizar moléculas simples, tales como el didxido de
carbono para elaborar sus propios componentes celulares y al mismo tiempo
biosintetizar mediante enzimas, compuestos complejos como proteinas, acidos
nucleidos, lipidos y polisacaridos.

Compuestos como la glucosa son obtenidos a través del proceso de fotosintesis
mediante la accidn de la luz solar a través de la siguiente reaccion6CO2 + 6H20
—->C6H1206 + 602con una AGO’ = + 686 kcal (AGO’ es la minima energia util que
debe suministrar el sol para formar un mol de glucosa en condiciones estandar) La
sintesis de estos componentes macromoleculares, sirve no solamente a las células
de la misma planta que no realizan fotosintesis (células de las raices, talos y
frutos)para oxidar parte de la glucosa producida y obtener energia mediante el
proceso de respiracién, sino que también es la base alimenticia de los organismos
heterotroficos(“los que se alimentan de otros”) que se encuentran en el siguiente
nivel después de los autotroficos, en este caso las plantas (hay que recordar que
las plantas no son los Unicos organismos autotréficos que existen: las bacterias, las
algas, las diatomeas y los dinoflagelados marinos, producen el 90 % de la
fotosintesis llevada a cabo en este planeta; es decir la mayor cantidad se efectia
en el mar).

Cuando las plantas realizan trabajo de sintesis de material celular nuevo y procesos
de biosintesis, utilizan enzimas que son proteinas catalizadoras de las reacciones,
que permiten llevarlas a acabo con menor cantidad de energia. Estas enzimas son
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activadas mediante la elevaciéon de temperatura lograda utilizando el invernadero y
la radiacion solar que penetra en él.

La radiacion recibida del sol estd compuesta por varios tipos. La radiacion infrarroja
gue constituye aproximadamente el 46 % de la radiacion total, y cuya longitud de
onda se encuentra entre 0.77 y 25 um. La radiacion visible que constituye
aproximadamente el 39 % de la radiacion total, y cuya longitud de onda se encuentra
entre 0.39 y 0.77 um. La radiacion ultravioleta que constituye aproximadamente el
8% de la radiacion total recibida y cuya longitud de onda varia entre los 0.001 y los
0.4 um dependiendo de si se trata del uv cercano (0.3-0.4 um), del uv lejano (0.2-
0.3 um) o de la uv maxima (0.001-0.2 um). Debe recordarse que, a menor longitud
de onda, la radiacion es mas energética.

La radiacion infrarroja es la responsable de elevar la temperatura dentro del
invernadero. Al incidir en forma de onda electromagnética a través de la pared
plastica de aquel, pierde energia. Lo Unico que se conserva es su frecuencia, su
longitud de onda se modifica volviéndose una onda mas larga (la energia de una
onda electromagnética es menor a medida que su longitud de onda es mas larga)
gue ya no puede escapar en forma reflejada a través de la pelicula plastica del
invernadero y entonces logra dentro del mismo elevar la temperatura.

Las temperaturas alcanzadas dentro del invernadero pueden llegar hasta los 50 oC
durante el dia.

Un fendbmeno parecido ocurre en la atmosfera mediante el CO2 y otros gases
acumulados como el metano y los fluorocarbonos. Estos gases, principalmente el
CO2, actutan como reflectores atrapando una cantidad suficiente de energia
infrarroja como para elevar la temperatura del planeta progresivamente.

La cantidad de radiacion en general que puede ingresar al invernadero es
controlada en primer lugar por la transmitancia de la pelicula plastica que lo cubre.
Existen distintos valores de transmitancia cuya aplicacion depende del tipo de
cultivo a lograr. Valores de transmitancia comunes son 90 %, 75%,50%, sin
embargo, los fabricantes pueden lograr transmitancia especiales a solicitud del
cultivador.

Un segundo elemento que puede controlar la cantidad de radiacion que recibe el cultivo
es la malla sombra, fabricada en material plastico y normalmente de color negro.

El control de la radiacion incidente no solamente tiene accidén sobre la radiacion
visible, sino también sobre la radiacion ultravioleta y la infrarroja. Este sombreado
conseguido a través de la pared plastica y la malla sombra hace también descender
la temperatura en el interior a medida que la transmitancia del plastico es menor y
el sombreado de la malla es mayor.

lluminacién

Las fuentes luminosas como el sol o de algun otro tipo (incandescente, fluorescente
o luminiscente) emiten energia radiante compuesta por calor, luz y otras
radiaciones.

La cantidad de energia radiante por segundo que emite la fuente, se llama potencia
radiante total o flujo radiante total. La parte luminosa (visible por el ojo humano) de
este flujo radiante total se llama flujo luminoso o potencia radiante visible.
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La unidad en que se mide el flujo luminoso es el lumen y se define como la potencia
radiante visible o el flujo luminoso, que es emitido desde una abertura de 1/60 de cm2de
una fuente patron (una candela) constituida por un recipiente hueco que contiene oxido
de Torio a la temperatura de 1773 oC (la temperatura de fusion del Platino); e incluido
dentro de un angulo solido de 1 estéreo radian (sr).

La iluminacién que recibe una superficie, producida por una fuente, es funcién del
flujo luminoso y del &rea de la superficie que se ilumina. A su vez el flujo luminoso

es funcion de la intensidad de la fuente luminosa, del tamafio del area que recibe la
luz y de la distancia que hay hacia la fuente.

E=—

La ecuacion para medir la iluminacion es adonde: E es la iluminacion, F es el
flujo luminoso y A es el area que se ilumina. Las unidades para E son limenes/m2
gue también se llama lux (Ix); se usa también como unidad IUmenes/pie2 que se
llama pie-candela.

El luxémetro o instrumento para medir iluminacién que se usara en esta practica
maneja las dos unidades (luxes y pies-candela). La equivalencia entre estas
unidades es 0.092 pies-candela/lux; o 10.81 luxes/pie-candela

METODOLOGIA

La practica esta relacionada con las determinaciones cuantitativas de iluminacion y
de temperatura, comparativamente entre el interior y el exterior del invernadero,
factores clave en la modificacién del comportamiento fisiol6gico del cultivo colocado
en el interior.

Las leyes de la fisica relacionadas con la potencia radiante correspondiente a las
radiaciones infrarrojas y visible son de particular importancia en el desarrollo de la
misma.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

2 termdmetros de maxima y minima

1 Luxdmetro LX-1108 de bateria de 9 V, con escala en luxes y en pies-candela, de la
compafia twilight S.A. de C.V.www.twilight.com.mx

Tres lienzos de plastico para invernadero de 40 x 40 cm. de diferentes transmitancia
(se recomienda 50 %, 75% y 90 %)

Tres lienzos de malla sombra para invernadero de 40 x 40 cm. de diferentes sombras
(se recomienda 35%, 60%, 80%)

DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA

a) Empleando el luxdbmetro, efectuar a cielo abierto y preferentemente sin
nubosidad tres lecturas consecutivas de iluminacion en pies-candela o en luxes (lo
gue se prefiera) para obtener un promedio. A continuacion y cubriendo la sonda de
prueba del luxédmetro con una de las peliculas plasticas la cual sera registrada con
una clave, volver a efectuar tres mediciones para obtener un promedio.
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Dividir el valor de iluminacién obtenido con la pelicula plastica entre el valor de la
iluminacion a cielo abierto y multiplicar por cien para encontrar el % de disminucion
de la radiacion luminosa. Este valor restado de 100 nos dara el valor aproximado
de la transmitancia de la pelicula plastica.

Es importante que las mediciones tanto a cielo abierto como con la pelicula plastica
se efectlen en la misma posicion de la sonda respecto al sol (la fuente luminosa).
Repetir el procedimiento con cada una de las peliculas plasticas y clasificarlas de
acuerdo a su transmitancia.

b)  Buscar la iluminacion recomendada para cierto cultivo en invernadero (por
ejemplo, 13400 lux para cultivo de un cierto tipo de xerophitas, teniendo una
iluminacion exterior a pleno sol y cielo despejado). Con este dato, y partiendo que
la cubierta plastica que tenemos disponible para nuestro invernadero tiene una
transmitancia de 90 %, decidir qué grado de malla sombra colocaria para que, a
cielo despejado y a pleno sol, se tuviera dentro del invernadero una iluminacion
cercana a los 13400 lux requeridos.

Usando el luxémetro, habré que colocar diferentes grados de malla sombra debajo
de la pelicula plastica para determinar cual es la que nos brinda la iluminacion
adecuada.

C) Utilizando dos termOmetros, que pueden ser los de maxima y minima que se
mencionan en esta practica, medir a pleno sol y a una hora determinada, la
temperatura en el exterior del invernadero y la temperatura en el interior, para su
comparacion y discusion.

d) En un dia especifico y simultaneamente dejar en el exterior en un lugar
seguro, durante 24 horas uno de los termémetros de maxima y minima y dejar el
otro en el interior del invernadero. A las 24 horas, reunir ambos termometros y
comparar las lecturas de temperaturas minimas y de temperaturas maximas para
discutir sobre el efecto del invernadero.

e) Enun dia soleado y despejado de nubosidad y efectuando las mediciones de
manera casi simultanea, obtener el valor de la iluminacién a cielo abierto y
compararla con la iluminacion dentro del invernadero. Con estos valores, determinar
la transmitancia de la pelicula plastica simplemente dividiendo la iluminacion en el
interior, entre la iluminacion en el exterior, multiplicando por 100 y restando de 100
este ultimo valor.

f) sobre un plano del invernadero, dividir el area en 6 regiones iguales. En un
dia soleado y despejado de nubosidad y efectuando las mediciones lo més
rapidamente posible, obtener mediante el luxémetro la iluminacion de cada una para
darse cuenta de la diferencia que, por razones de construccién y objetos colocados
en el interior, hacen variar dichos valores, con las consecuentes afectaciones al
cultivo, si este es muy delicado o susceptible a sufrir cambios por estas razones.
Toma de datos

Se requiere medir las siguientes cantidades

Medida a cielo abierto de la iluminacién proporcionada por el sol (3 mediciones para
obtener el promedio)
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Medida de la iluminacion obtenida a través de cada una de las cubiertas plasticas
de muestra (3 mediciones para cada pelicula plastica y obtencién de cada uno de
los promedios)

b)

1. Medida de la iluminacién obtenida a través de una pelicula plastica con transmitancia
de 90% vy a la cual se le colocaran diferentes grados de malla sombra hasta aproximarse
a los 13400 luxes requeridos diferentes grados de malla sombra. Las mediciones se
efectuaran utilizando el sol como fuente luminosa en un dia despejado.

Medida de la temperatura exterior e interior al invernadero, simultaneas, para su
comparacion. d)

1. Medida de la temperatura maxima y de la temperatura minima, tanto al exterior como
al interior del invernadero

e)
1. Medida de la iluminacion a cielo abierto en un dia soleado y sin nubosidad.
2. Medida simultanea de la iluminacion en el interior del invernadero

f)

1. Medidas con el luxdbmetro de la iluminacion en 6 regiones diferentes del invernadero,
para su comparacion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El resultado de la practica se traducira en un breve informe, a partir del conjunto de
datos que los alumnos obtuvieron durante el desarrollo de la actividad. Participar en
una discusion conjuntamente con el docente.

EVALUACION

La evaluacion se hara de acuerdo a la calidad del reporte y al cumplimiento de objetivos.
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