Curso Fisica 1 para Bio-Geociencias (FI252) 2025

Clase de consultas generales en forma virtual: jueves de
19:30 a 20:30
por Zoom (enlace del teérico virtual)

La clase pasada hablamos de:

«Caracteristicas del curso.

La Ciencia y el método cientifico.

La Fisica y sus caracteristicas.

*Modelos en fisica.

*Magnitudes fundamentales de la fisica.

*Mediciones y errores asociados.

L as cifras significativas como aproximacion a mediciones con errores

¢ Alguna pregunta o aclaracion?

ATENCION: Se recuerda que en el Salén de Actos no se pueden ingerir
alimentos ni beber bebidas o tomar mate....




Cifras significativas

Regla 1: Se cuentan de izquierda a derecha, a partir del primer
digito diferente de cero y hasta el ultimo digito (dudoso).

a) 214 b)81,60  ¢)7,03 d) 0,03
e) 0,00860 f) 3236 g) 8700

Regla 2: Al sumar o restar dos numeros decimales, el nimero
de cifras decimales del resultado es igual al de la cantidad con el

| menor numero de ellas.

27,153 +138,2-11,74=153,6 yno 153,613

Regla 3: Al multiplicar o dividir dos numeros, el nimero de
cifras significativas del resultado es igual al del factor con menos

cifras.

El area de un rectangulo de 4,5 cm por 3,25 cm, esta reportada
correctamente por (Con calculadoratenemos 4,5 x 3,25 =14,625)

a) 14,625 cm?; b) 14,63 cm?; ¢) 14,6 cm? e) 14 cm?



Cifras significativas

e Siempre redondee su respuesta final conservando
solo el numero correcto de cifras significativas.

2,72 x 4,3 =11,696
eRedondee, no trunque.

12 y no 11 (debe tener 2 cifras significativas)

ePara los calculos intermedios use mas cifras
significativas que las necesarias.

el a notacion cientifica no permite ambigiiedades
en las cifras significativas

29500 tiene 4, 3 0 2 cifras significativas?

9,56%x10°3 9,50%10° 9,500%10°



Ejemplos de cifras significativas
1) ¢ Cuantas cifras significativas tiene el numero 0,0032707

a) 5 b) 7 c) 4 d)6 e)3

2) 12,23 + 121,418 + 300,1 + 0,12 = 433,868
¢ Cual es el resultado correcto de la operacion si tenemos en cuenta
las reglas de las cifras significativas?

a) 433,86 b)433,87 c)433,868 d)434 le)433,9 | f)433,8

3) 7,23 x0,7700 x 28 = 155,8788
¢ Cual es el resultado correcto de la operacion teniendo en cuenta las

cifras significativas?

a) 1,5x102  b) 155,8788 c) 1,55x102  |d) 1,6x102

e) 155,9 f) 1,56x102 g) 155,8




Repaso matematico: potencias

Todo producto de factores iguales se puede escribir en forma de potencia.
El factor que se repite se llama base y el numero

de veces que se repite se llama exponente: TXTXTXT =74 axaxa = a3
1 1
Exponente negativo: 7% = e e =

Producto de potencias de igual base: 953y59459-93+4+1208  gx x gy = gx+y

Cociente de potencias de igual base: 5 _ 55-2 _ &3 a x—y
52 a
Producto de potencias de igual exponente: 33x23x53 = (3x2x5)3 = 303
ANEN xax XPARUEXDR
Cociente de potencias de igual exponente: — = (§) Rz (ﬁ)
bx \b
Potencia de una potencia: RRRRRRR (ax)y = avy

1
— -3 PO,
Exponente fraccionario: V8 =82 18=83
1 Nk

Vr=xn V= (V0" =




Notacion cientifica

Recurso matematico para simplificar calculos y representar en forma concisa numeros muy
grandes o muy pequenos.

Para hacerlo se usan potencias de diez.

La notacion cientifica significa que un numero (entre el 1 y el 10) es multiplicado por una

- potencia de base 10.

Hay tres partes para escribir un numero en notacion
cientifica:

Coeficiente: es cualquier numero real (entre 1y 10).
Base: |la base decimal 10.

Exponente: la potencia a la que esta elevada la base.
Representa el numero de veces que se desplaza la coma.
Siempre es un numero entero, positivo si se desplaza a la

izquierda, negativo si se desplaza a la derecha.

149.600.000.000 m

Diametro del globulo rojo en metres

Velocidad de la luz

Numero de Avogadro: cantidad de
particulas que hay en un mol de sustancias.
Es igual a:
602.200.000.000.000.000.000.000
iseiscientos dos mil doscientos trillones!

Carga eléctrica elemental: tanto el proton
como el electron tienen carga cuyo valor es:
0,00000000000000001602 coulombs.

En notacion cientifica este nimero se escribe como: 1,602x10-1°C

En notacion cientifica este numero se
escribe como: 6,022 x 1023,




Estimaciones: calculos aproximados y de orden de magnitud

Obtener una respuesta exacta de un calculo es con frecuencia dificil o imposible.

Las estimaciones producen calculos aproximados eficaces, que permiten establecer
si es necesario un calculo mas preciso, ademas, sirve como verificacion parcial en
caso de si se realizan calculos exactos.

Una estimacion hasta burda puede darnos informacion util.

A veces sabemos como calcular cierta cantidad, pero tenemos que estimar los datos
necesarios para el calculo; o bien, el calculo puede ser demasiado complicado para
efectuarse con exactitud, por lo que lo aproximamos.

En ambos casos, nuestro resultado es una estimacion, que aun seria util si tiene un
factor de incertidumbre de 2, 10 o mas.

Estos calculos se denominan €stimaciones de orden de magnitud.

El fisico nuclear Enrico Fermi (1901-1954) muy amigo de estos calculos, los
llamaba “calculos aproximados” y actualment hablamos de los llamados

problemas de Fermi.




Estimaciones: calculos aproximados y de orden de magnitud
En estos calculos se suele redondear un numero hasta la
potencia de 10 mas proxima, es lo que se llama orden de

magnitud.

Ejemplos: longitud de una hormiga obrera “comun”

p.ej. 0,8 mm 6, aprox.10-3 m (orden de magnitud 10-3 m).

Altura de personas

entre 1,5 a 2,0 m, el orden de magnitud de h~710°m,

El simbolo ~ significa “es del orden de magnitud de”.

Esto no quiere decir que la altura tipica de una persona sea realmente de 1m,
sino que esta mas proximaa 1 mquea 10 mo 10'=0,1 m.

Podemos decir que una persona tipica es tres 6érdenes de magnitud mas
grande que una hormiga tipica (cociente entre las alturas es,
aproximadamente, igual a 103).

Un orden de magnitud no proporciona cifras que se conozcan con precision;
es decir, debemos considerar que no tiene cifras significativas.

En muchos casos, el orden de magnitud de una cantidad puede estimarse
mediante hipotesis razonables y calculos simples.

Ver: Video sobre la ecuaciéon de Drake de Carl Sagan en pestana:
“Materiales complementarios”




Ejemplo: ;Cuantos granos de arena hay en una playa?

Primero estimamos las caracteristicas que tienen la playa y su arena.
Supongo que: la playa ocupa una zona rectangular de 500 m x 100 m y que la arena

tiene unos 3 m de profundidad.
Segun una busqueda en Internet, los los granos de arena tienen diametros entre 0,06

y 2 mm.
Voy a suponer que los granos de arena son esferas con un diametro medio de 1 mm.

Adema supongo que los granos estan tan juntos entre ellos, que el volumen del
espacio entre ellos es despreciable comparado con el volumen de la arena.

1 El volumen V, de la playa es igual al numero N de granos por el volumen de un
grano Vg V= N.Vg

2. Usando la formula del volumen de una esfera, se calcula el volumen de un grano
de arena: V;=(4/3)mR?

3. Despejo el numero de granos. En nuestro calculo los numeros tienen una cifra
significativa unicamente, por lo que la respuesta también viene expresada con esta

precision yoVe_ LxAxh 3LAh _ 3(500)(100)3) _ o o1
Ve 4 p3  4mR3 T 4m(05x1073)F
3

3x10'4 granos de arena! 9



Ejemplo: ;Cuantos granos de arena hay en una playa?

Veamos algo mas facil...

Si hubiera supuesto que cada grano de arena era un cubito de a =2 mm de arista:
Vg =a®=(2x103)3 = 2x10% m3
Vp = LxAxh = (5x102)%(2x102)x3 = 30%10* m3= 3x10° m3

N=Vp / Vg = 3x105/ 2x10°9 =1,5x10"4

Obtengo el mismo orden de magnitud: 1014 !!!
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Ejemplo: Ejercicio 1.8

Estime cuantos atomos hay en su cuerpo. (Sugerencia: Con base en sus
conocimientos de biologia y quimica, ¢;cuales son los tipos de atomos mas comunes
en su cuerpo? ;Qué masa tiene cada tipo? Encuentre la masa atomica de los

elementos para el calculo.

Camino largo...
Busco la composicion atobmica del cuerpo humano... en Wikipedia “Composicion del

cuerpo humano”
Ahi obtengo el % en masa y atomico de los distintos elementos.

Uso la composicion de elementos en % de masa del cuerpo humano y masa
atomica de cada elemento en u (unidad de masa atémica), 1 u = 1,661x1027 kg y
supongo una masa d ela persona de 70 kg

El nimero de atomos de c/u de los elementos lo podemos calcular:

masa persona X % masa del elemento

N® atomos elemento X = AN e ittt ,
masa atomica en u deel.X X 1,661 x 10~=" kg/u

N \ 70,0 % 0,65 LU
N* atomos 0 = —— = 1,712 x 10*¥
o OmOs . T.15,000 X 1,661 % 102 kgfu

Esto lo hago para c/u de los principales elementos y luego sumo la cantidad de
atomos de c/u de estos elementos. 11



Ejemplo: Ejercicio 1.8

Elemento u % masa 6.47546E+27
) 15.999 65 1.71218E+27
C 12.011 18.5 6.49114E+26
H 1.00784 9.5 3.97247E+27
N 14.0057 3.2 9.62883E+25
Ca 40.078 1.5 1.5773E+25
P 30.9738 1 1.36061E+25
K 39.098 0.4 4.31155E+24
S 32.065 0.3 3.94292E+24
Na 22.9898 0.2 3.66626E+24
Cl 35.453 0.2 2.37742E+24
Mg 24.305 0.1 1.73393E+24

6,5%10%7 atomos
~1028 atomos

Serian: 6x10%?7 atomos ~10%¢ atomos para
una persona de 70 kg

12



Ejemplo: Ejercicio 1.8
Veamos algo mas facil, como lo haria Fermi...
Puedo suponer que el ser humano esta compuesto por 100% de agua (H,O).
La masa de una molécula de agua vale:
18 g/mol = 18%10-3 kg/(6,022x1023 moléculas/mol) = 2,99%10-23 kg

Por tanto si la masa de la persona es de 70 kg, entonces el numero de atomos
sera:

70 kg 3 Atomos

: —— = 7,02 x 10%”4tomos
2,99x10723 kg/molécula molécula

Serian: 7x10%7 atomos ~1028 atomos

Obtengo el mismo orden de magnitud: 1028 1!
En forma similar podemos estimar que el numero de atomos de la
Tierra es de 10°° N




Analisis dimensional

Dimension: naturaleza fisica de una cantidad o magnitud.

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

Simbolos dimensiones basicas mecanica: L longitud, M masa y T tiempo.
Se usan corchetes [ ] para indicar las dimensiones de una magnitud.
Ejemplos, velocidad (v): [v] = L/T ; area (A): [A] = L2.

Con frecuencia es necesario deducir una expresion matematica o una ecuacion o
bien verificar su validez, esto se puede hacer con el analisis dimensional, que hace
uso del hecho de que las dimensiones pueden ser tratadas como cantidades
algebraicas.

Estas cantidades, por ejemplo, se pueden sumar o restar solo si tienen las mismas
dimensiones.

Si los términos en los lados opuestos de una ecuacion tienen las mismas
dimensiones, entonces puede ser correcta, es una condicidn necesaria, pero no
suficiente!

El analisis dimensional tiene valor como verificacion parcial de una ecuacion y
tambien puede usarse para desarrollar una comprension de las relaciones entre las
magnitudes fisicas en situaciones muy complejas.



Analisis dimensional

El analisis dimensional aprovecha el hecho de que /as

dimensiones pueden tratarse como cantidades algebraicas.

* Las cantidades sélo pueden sumarse o restarse si tienen las
mismas dimensiones (es decir son homogéneas).

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

 Los argumentos de funciones trascendentes (exponencial,
logaritmos, funciones trigonomeétricas) deben ser adimensionados.

 La dimension de cualquier magnitud fisica puede expresarse en
funcién de las 7 dimensiones de las magnitudes fundamentales (en
nuestro caso nos restringiremos a 3: M,L, T)

Con el analisis dimensional puedo deducir o verificar una formula o
expresion, determinar las unidades (o dimensiones) de la constante
de proporcionalidad, pero no su valor numerico.

Por tanto no puedo determinar las constantes adimensionadas.

)



Ejemplo:

Analisis dimensional- a) La ley de Gravitacion Universal de Newton
establece que la fuerza de atraccion entre dos cuerpos depende de sus

masas Yy de la distancia que las separa: GMm
F =

2
r

;. Qué dimensiones debe tener la constante G para que la ecuacion tenga
sentido?

A partir de la ley puedo deducir que: 6= ;rm

Dimensiones: [M] =[m] = M; [r?] = L?; [F] =MLT-.(pues F = m.a)

G] =[F] . [r 2]/ (IM).[m]) [G] = M-1L3T-2
G] = (MLT).( L2)/((M)(M))
[G] N M(1'(1+1)).L(1+2) T.2 =M-1 L3T.2 Unidades:

3 2\= 2 2
LN m>/(kg.s4)=N.m {(I:g




Ejercicio 1.14

Imagine que se encuentra Ud. en un examen de fisica y le parece
recordar una ecuacion para obtener la velocidad v con que una piedra
llega al piso despuées de caer desde una altura h. La formula que

" 2k iz
recuerda es la siguiente: v = |— donde g es la aceleracion de la
g

gravedad? La usaria usted en el examen o existen motivos para
desconfiar de su memoria?

NN Veamos las dimensiones de h, vy g:
g )

h] =L - [2]- o2
AN =\ [=|= [
AR g Lg]
V] = UT= LT, AN
a] =L/T2 = L.T;

. " La expresion no es

-1 _ L L T N i i
LT-! = — = 7= = “/T — Sgrrzr;f;onalmente
, por tanto no

puede estar bien!!!

17




Ejercicio 1.19: 1er. Parcial 2022

Ondas superficiales en aguas profundas- Podemos utilizar el analisis dimensional para
determinar la velocidad v de las ondas superficiales en aguas profundas. Las cantidades en el
problema son la longitud de onda A, la densidad p del fluido, y la aceleracién de la gravedad g,

ya que las fuerzas son gravitatorias. La ecuacién dimensional es: v = C. A® pB gY siendo C,
una constante adimensionada.

Se asume que la profundidad del agua es tan grande en comparacion con la longitud de onda
como para que no afecte su movimiento y que las fuerzas viscosas pueden ser ignoradas.

¢ Cuales son los valores de a, By y?

a)a=2, =0y y=1/2 b) a=1/2, B=-1y y=1/2 c) a=0, B=1/2 y y=2
d) a=-1/2, =2y y=0 e) a=3/2, B=2y y=1 f) a=1/2, =0y y=1/2
[vI=L/T=LT* [A]=L [pl=M/L*=ML> [g]=L/T*= LT~

[vI=[C. A% pP g¥]= [A* pP g']= [A]® [p]® [g]" = (L) (ML3)B (LTY)Y =L MP L3 B LY T2¥V= MP =3B +Y T2V
Entonces: L.T = MPL* 3B+vT2V

M:D=B\\L: 1=a-3+y \T:-1=-2y

PorlotantoB=0;y=1/2 y:1=a-0+1/2 dedonde; a=1/2

a=1/2, B=0yy=1/2 v=C.AY2p%g¥2=(C./A. g
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