Usmire=22t AntSpac de Caircdlom

Introduccion i s Dspartameat de Fisiz:
Seceid de Fisica

Los objetivos generales de esta asignatura son completar y aplicar a un
mismo tiempo la formacién adquirida por el alumno en el curso de Fisica
General, asi como familiarizarle con las técnicas de laboratorio, perfeccionando
su incipiente formacién experimental.

Como se trata de una asignatura elemental, ademas de que el alumno tenga
un conocimiento claro de los temas estudiados, creemos importante realizar un
esfuerzo para que adquiera un sentido critico, de forma muy especial en lo que
se refiere a la exactitud de las medidas, la ejecucién de los célculos y la
interpretacion de los resultados.

El programa propuesto se desarrolla en una asignatura cuatrimestral de seis
créditos, de los cuales 1,5 corresponde a clases de teoria a razén de una hora
semanal y 4,5 de laboratorio a razén de tres semanales. Entre las horas se

incluyen ademds de las experiencias propiamente dichas, sesiones
demostrativas.

Programa de de Técnicas Experimentales I
TEMAS

1.- Introduccidn (1 hora)
UN]])AD 1. Tratamiento Estadistico de datos

2.- Introduccién a los errores (2 horas)

2.1.- Importancia de la estimacion de los errores
2.2.- Las medidas
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2.3.- Errores sistemdticos y Aleatorios *
2.4.- Errores sistemadticos [U’H‘ﬁ)
Universtat Asténoma a%.._

3.- Errores aleatorios (3 horas) N
. Faculiat 2 Cidngies
Seccii ¢ Fisiaa
3.1.- Distribucién de medidas
3.2.- Nocién de probabilidad
3.3.- Valores Centrales y de dispersion
3.4.- Distribucién de Gauss
3.5.- Rechazo de valores
3.6.- Tamaiio de 1a muestra
3.7.- El error final para medidas directas o indirectas
3.8.- Cifras significativas

UNIDAD 2. Registro y Calculo

4.- Registro del experimento y Gréficas (2 horas.)

4.1.- El cuaderno de Laboratorio y su registro
4.2.- Diagramas y Tablas
4.3.- Grificas

4.4.- Ajuste por minimos cuadrados

UNIDAD 3. La Metrologia y el Sistema Internacicnal

5.-El Sistema Internacional (2 horas)

5.1.- La Metrologia



5.2.- Magnitudes fisicas medibles | Depactament de Fiseg
5.3.- Unidades de Base y derivadas IU% 3
5.4.- El sistema internacional AL
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faculiat de Cidneies
e . . Seceio de Fisicg
6.- El anilisis Dimensional (1 hora)

6.1.- Cambio de Unidades ‘
6.2.- Homogeneidad de Férmulas
6.3.- Ecuaciones de Dimensiones

Objetivos Especificos Detallados por Temas

Dedicamos esta seccién a la descripcién detallada del programa en el cual
se especifican los objetivos globales de cada tema, aportando aquellas
motivaciones que han orientado la inclusién de los diferentes contenidos, una
breve descripcién de los objetivos de cada leccion y la bibliografia asociada. Al
final de cada tema aparece citada la bibliografia de una forma esquemética,

indicando sélo los autores, las referencias completas se dan en el punto
siguiente.

La bibliografia que se incluye en cada tema se ha organizado en:

- Referencias bdsicas que constituyen los textos fundamentales que
en alguna medida han tenido un fuerte impacto en la esiructura del
programa.

- Referencias complementarias y de ampliacién que cubren de

manera més profunda ciertos aspectos puntuales del desarrollo de
cada leccion.



TEMA 1 Departament de Fisisn

Introducciéon

Facultat de Gidncies
Secci6 de Fisica

- Presentacién y objetivos de la asignatura
- Duracién: 1 hora
Descripcion del tema:

Esta leccion corresponde a la tipica clase inaugural del curso donde se
realiza una descripcién global de la asignatura, se establece el marco en el que
se va a desarrollar la materia, se describen los objetivos que se pretenden
alcanzar, se proporciona una vision general del programa se comentan los textos
béasicos que se van a utilizar, asi como la bibliografia complementana que se
considera mas interesante.

Este es el momento de comentar también la organizacién y el
funcionamiento de las pricticas que tienen que realizar, su influencia en la
evaluacién global de i2 asignatura.

También se considera adecuado situar la asignatura dentro de la

Licenciatura y comentar las relaciones con otras asignaturas del plan de
estudios.

UNIDAD 1. Tratamiento Estadistico de Datos

2. Introduccion a los errores

La importancia de la estimaci6n de los errores
Las medidas
Errores Sisteméticos y Aleatorios



Errores sistematicos

Duracién: 2 horas U H 5
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Bibliografia basica: Faculiat de Cizncieg
i6 de Fisica

(Meiners 80);(Squires 72)

Bibliografia complementaria:

(Topping);(Maiztegui)
Descripcion del tema:

El objetivo de este tema es proporcionar al alumno los elementos
necesarios que le permitan desarrollar una “conciencia del error”. Para ayudar a
obtenerla, este capitulo hace una introduccién elemental a la teoria de la
medicién y el error, aplicada a mediciones directas e indirectas en el caso de
errores sistematicos.

3. Errores Aleatorios

Distribucién de las medidas

Nocién de Probabilidad

Valores Centrales y de dispersion

La Distribucién de Gauss

Rechazo de valores

Tamafio de la muestra

El error final més probable para una medicién directa e indirecta
Cifras significativas

Duracion: 3 horas
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Bibliografia basica: spavament de Ficlen

(Meiners 80);(Squires 72) ﬂ "
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Bibliografia complementaria:

(Davies 72) Sezcid de Fisica

Descripcion del tema:

En este tema, a partir de un ejemplo realizado en clase, se introduce el
concepto de histograma de frecuencia y pasando al caso limite, el de
distribucién. Se analiza la similitud entre el concepto de frecuencias relativas y
el de probabilidad y en el caso limite cémo la funcién de distribucién nos
permitiria asignar una probabilidad de ocurrencia de que una medida tomada
arbitrariamente se encontrard dentro de un determinado intervalo de la misma.

Se discute posteriormente c6mo y en que circunstancias las distribuciones
de medidas se pueden expresar en términos de la Distribucién de Gauss. Se
definen sus pardmetros caracteristicos (1, ©) y se utiliza el de dispersién para
enjuiciar el rechazo de valores.

Se discuten los criterios para determinar e! tamafio de !a muestra, se define
el limite de error final como suma del limite de error instrumental més el limite
de error estadistico, para el caso de una magnitud directa y la obtencién del
error final més probable, en el caso de medidas indirectas.

UNIDAD 2. Registro y Calculo

4. Registro del Experimento y Graficas

Cuaderno

Registro de mediciones
Diagramas

Tablas

Grificas



Ajuste por minimos cuadmdos Bepn:im:aent da Tiitos
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Duracién: 2 horas Ui § i

Bibliografia b4sica: Fac:tiat de Cidncies

Seccib de Fisica

(Squires 72)

Bibliografia complementaria:

(Bevington 69);(Gutierrez 85)
Descripcion del tema:

En este tema primeramente se dan las normas méds comunmente aceptadas
a la hora de recoger los datos de un determinado experimento. Se ensefia al
alumno cémo llevar su cuademo de notas incorporando a €1 los diagramas y
tablas necesarios para facilitar su comprension.

Se analiza seguidamente el papel que juegan las graficas en la
interpretacién de un resultado y se dan las normas més importantes en cuanto a
la eleccion del papel, seleccion de ejes y escalas, representacion de los puntos
experimentales y bisqueda de posibles funcionales a través de ajustes de curvas
sencillas (recta, parabola, hipérbola, exponencial, potencial y polinémica.).

Por ultimo, se detalla el método de ajuste por minimos cuadrados para el
caso de una recta con la obtencién de los errores en los parametros de la misma. .

UNIDAD 3. La Metrologia y el Sistema Internacional

5. El Sistema Internacional

Magnitudes fisicas medibles
Unidades de base y derivadas
Sistema Internacional
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Duracion: 2 horas Departament ge Fioie-

Bibliografia basica: U ﬂ B

Uiverit! Astbocen do Burndors
(Manifacier 87)
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Bibliografia complementaria:

(Devoré 69)
Descripcion del tema:

Se comienza el tema definiendo el objetivo de la metrologia para

introducir luego el concepto de magnitud fisica medible, expresable en términos
de un mimero multiplicado por una unidad.

A continuacién, se pone de manifiesto la necesidad de elegir como
unidades: siete de base mds dos suplementarias. Se describen a continuacion
seglin criterios de precision, estabilidad y comodidad y se termina definiendo lo

que es un sistema coherente de unidades en general y el sistema Internacional
en particular.

6. El analisis Dimensional

Cambio de unidades
Homogeneidad de formulas
Ecuacién de dimensiones de una unidad derivada

Curacion: 1 hora

Bibliografia basica:

(Manifacier 87)
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Descripcién del tema: Fard st 88 Clincie
SecciG de Fisica

Se pone en evidencia mediante ejemplos muy concretos cémo a partir de la
ecuacién de dimensiones de una magnitud fisica (construida a partir de las
unidades de base en el S.I.) se pueden resolver problemas asociados a cambios
de unidades, homogeneidad de expresiones y en determinadas condiciones
encontrar la ecuacién de dimensiones de una ley fisica desconocida.

Bibliografia

A continuacién se da la referencia completa de los libros que se han ido
citando a lo largo del programa.

Philip R. Bevington. "Data Reduction and error analysis for the Physical
Sciences". McGraw-Hill, New York, 1969.

Owen L. Davies. "Statistical Methods in Research and Production”. Imperial
Chemical Industries Limited, Edinburgh, 1972.

G. Devoré and R. ‘Annequin. "Cours d: Physigue; Unités et Mesures”.
Vuibert, Paris, 1969.

C. Gutiérrez. "Introduﬁcién a la Metodologia Experimental”. Limusa,
Meéxico 1985.

Alberto P. Maiztegui. "Introduccién a las mediciones de Laboratorio”.
Kapelusz, Buenos Aires, 1980.



J.C. Manifacier. "Physique"”. Université des Sciences et Techniques, du
Languedoc, Montpellier, 1987. epariament de Fisic
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Meiners. "Experimentos de Fisica". Limusa, México, 1980.
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F,. Nuiiez. "Laboratorio de Electricidad y Magnetismo" Madrid, 1970. Seczif de Fisiea
G. L. Squires. "Fisica Practica". MacGraw-Hill, México, 1972.

J. Topping. "Errors of Observation and their treatment”. Chapman and Hall,
New York, 1972

Practicas de Laboratorio

En nuestra propuesta sobre la asignatura de Técnicas Experimentales I, las
practicas no deben consistir meramente en la comprobacion de los conceptos
tedricos recibidos, sino también familiarizar al alumno con las técnicas de
laboratorio y perfeccionar la incipiente formacién experimental y la capacidad
de juicio critico.

Las pricticas, cuyo nimero no tienen porque ser muy elevado, han de ser
sencillas, de caracter cuantitativo y deben escogerse de modo que ilustren y
complementen la parte tedrica. En ellas el alumno debe adquirir un sentido
critico, de forma muy especial, en lo que se refiere a la exactitud de las
medidas, acompaiiando los resultados de un cédlculo de errores. Este iltimo
aspecto numérico comsiitiye, a nucsiro juicio, la cuestion mas fundamental y
formativa.

Nuestra experiencia nos confirma Jue. en general, los alumnos poseen
ideas muy confusas respecto a la precisién y exactitud de las medidas, y que,
por consiguiente, encuentran serias dificultades. Por ello es necesario que se
cree en el alumno un sano criterio para la realizacién de las medidas, la
ejecucién de los cdlculos y la interpretacién de los resultados.
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"Podrfa, en verdad, haber adquirido una sélida formacién matemdtica_ (en el
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Instituto Politécnico de Zurich). Sin embargo pasé mucho tiempo en el Laboratorio e Hlees
Fisica, fascinado por el contacto directo con la experiencic”
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A continuacién detallamos el conjunto de practicas que se proponen:

Faculiat 23 Udoles
ceccid 42 hiea

Propiedades de la materia y Mecanica:
Experimento 1.- Propiedades elasticas de los s6lidos: Péndulo de Torsién
Experimento 2.- Propiedades de los gases ideales: Ley de Boyle-Mariotte

Experimento 3.- La caida de un cuerpo: Medida de la aceleracion de caida
de un cuerpo

Experimento 4.- Liquidos reales: Determinacion de la viscosidad (Método

de Stokes)

Calor:

Experimento 5.- Calor latente de vaporizacidn de: asue.

Movimiento Ondulatorio y Sonido:

Experimento 6.- Velocidad del sonido



Electricidad y Magnetismo:

Experimento 7.- Circuitos de corriente continua o

Facwiint ¢z {idnsies

Experimento 8.- Carga y Descarga de un condensador Seccif de Zisica

Experimento 9.- Propiedades de los circuitos de corriente alterna

Luz y Optica:
Experimento 10.- Formacién de imagenes con una lente
Experimento 11.- Naturaleza de la luz

Sesién demostrativa : Interferencia, Difraccién y Polarizacién de la luz

Electronica:
Experimento 12.- El osciloscopio

Experimento 13.- El diodo de unién: Rectificacion

Kisica Moderna:
Experimento 14.- La Radiactividad

Experimento 15.- La razén e/m para el electron
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Equipos y Organizacion de las practicas

Drpariament g ¥t

Actualmente el Laboratorio de Técnicas Experimentales I cuenta con-: S?Emaw,.,,
puestos de trabajo correspondiendo a cada uno de los experimentos montados.

foenita; o {Brping

Las practicas se realizan en grupos de dos personas y estin estructuradas®
en sesiones de tres horas de duracién. El alumno realiza un maximo de 15
sesiones a lo largo del cuatrimestre incluyendo las dedicadas a demostracion y
una reservada a la evaluacién del trabajo de laboratorio.

El alumno dispone con antelacion de los guiones de las practicas de
manera que posea un conocimiento de la misma, antes de la sesion
correspondiente.

Bibliografia

Practicas de Laboratorio

Alan M. Portis and Hwgh D. Young. "Berkeley Physics Laboratory”. Reverté,
Barcelona, 1974.

E. Arribas, C. Gallardo y E. Hurtadokl. "Guia del Laboratorio de Fisica
General". Editorial A5, Albacete, 1991.

- Berty-Esct, Marchad, Martin-Oustry. "Physique Practique”. Vol 1y 2.
Viubert, Paris, 1971.

P. Bramond, P. Fay and G. Tjhomassier. "Physique". Hachette, Paris, 1983.

H. Daw. "An experimental Introduction to Kinetic Theory".University of
Washington, 1965
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F. Fernindez, C. Baixeras y M Casas. "Practicas de Fisica". ISBN 84-7488: el
059-9, Barcelona, 1983. isie

F. Femdndez, C. Baixeras y M. Casas. "Practicas de Fisica General“yéEd.««Em.
Alhambra, Madrid, 1984.
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N.C. Harris. "Experimental in Applied Physics". McGraw-Hill, New York,
1963.

C. P. Harvey. Optics: "Experiments and Demonstrations”. The John Hopkins
Press, Baltimore, 1969.

Heine et Holzer. Enseignement Superieur. "Travaux Practiques Physique".
Phywe, Gottingen, 1981.

Leybold-Heraeus. "Physics". Kéln, 1975.

G. Marousek and T.W.Williams. "Experiments on an air Track". Ealing
Corporation, Massachusetts, 1969.

Meiners, Eppensei: y More. "Experimentos de Fisica”. Limusa, México,
1980.

A.G. Melissinos. "Experiments in Modern Physics". Academic Press,
Londres, 1969.

F. Nufiez. "Laboratorio de Electricidad y Magnetismo". Madnd, 1969

M. Ortega y F. Fernandez. "Fracticas de Fisica General". Barcelona, 1973.

Pasco Scientific. "Introductory Rotational Apparatus”. Roseville, 1987.

Pasco Scientific. "Centripetal Force Accessory". Roseville, 1991.
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Pasco Scientific. "Physics Experiments and Apparatus”. California, y%g%mm o Tim

W. Watson. "Practicas de Fisica". Labor, Madrid.
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W.H. Westphal. "Practicas de Fisica". Labor, Barcelona, 1965.
P.B. Zbar. "Practicas de Electrénica”. Marcombo, Barcelona, 1966.

P.B.Zbar y Sid Schildkraut. "Practicas de Electricidad". Marcombo,
Barcelona, 1966.
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Dr. Francisco Fermandez Moreno




