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‘ I.- DATOS INICIALES DE IDENTIFICACION

Nom de l'assignatura:

Técnicas Experimentales de Mecanica

y Ondas
Caracter: Troncal
Titulaciod: LICENCIADA/O EN FISICA
Cicle: 1°
Departament: Fisica Aplicada y Electromagnetismo

Professor/a responsable:

Ana Cros Stotter

| 11.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La asignatura de Técnicas Experimentales en Mecéanica y Ondas es una materia troncal

de segundo curso de la Licenciatura en Fisica, cuya duracion es anual. En el Plan de Estudios
en vigor, Plan 2000, se dispone de 1.5 créditos tedricos juntamente con 6 créditos de trabajo
de laboratorio. Estd relacionada con la asignatura de Mecénica, cuyos contenidos se

imparten de forma simultanea en el segundo curso de la licenciatura.

Se trata de una asignatura experimental en la que se aplican los contenidos tedricos de la
asignatura de Mecanica. Requiere de la utilizacion de los conocimientos adquiridos en la
asignatura de Técnicas Experimentales de Fisica en cuanto al desarrollo del trabajo en el
laboratorio y el estudio estadistico de los datos adquiridos. En ella se llevar4d a cabo el
andlisis experimental de diversas leyes fisicas en torno a la dinamica de sistemas, cinematica
y ondas, privilegiando los aspectos metodologicos del trabajo en el

desarrollando una actitud critica hacia los resultados obtenidos.

| 111.- VOLUMEN DE TRABAJO

En la siguiente distribuciéon de carga de trabajo se ha considerado una duracion real del
curso académico de 30 semanas, dividido en dos cuatrimestres de 15 semanas cada uno de

ellos. La equivalencia es de 25 horas por crédito ECTS.

laboratorio y
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ACTIVIDAD Horas
(semana | Semanas/ | Total | Total
sesion) sesiones curso
Asistencia a clases tedérico-practicas 1 15 15
Estudio-preparacion de clases teodrico- 1 15 15
préacticas
Estudio-preparacion de examenes 15 1 15
Realizacion de examenes 2 1 2
VOLUMEN DE TRABAJO (Teoria) 54
Estudio-preparacién de cada practica 1 13 13
Asistencia a clases de laboratorio 4 13 52
Ultima préactica individual+informe 1.5 1 1.5
Preparacién de informes 4 14 56
Preparacion presentacion oral (una 5 1 5
practica) 1.5 1 15
Presentacion oral (una préctica) 1 1 1
VOLUMEN DE TRABAJO (Laboratorio) 130
Asistencia a seminario/conferencia 1 1 1
Preparacion trabajo seminario 2 1 2
VOLUMEN DE TRABAJO (Seminarios) 3
VOLUMEN DE TRABAJO TOTAL 187

IV.- OBJETIVOS GENERALES

La asignatura fomenta el desarrollo del método experimental, fomentando el andlisis critico de los
resultados experimentales y su aplicacion en distintos &mbitos del conocimiento. Cada practica aporta
un campo donde ejercitar la comprensidn explicita de los fundamentos de la Mecénica, de modo que
estos contenidos no queden como un mero ejercicio académico o tedrico. Se hara hincapié en los

siguientes puntos:
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e Observacion cualitativa y cuantitativa de los fenémenos fisicos relacionados con la
Mecanica.

e Desarrollo de conceptos fisicos a partir de estas observaciones.
Construccion de modelos fisicos que permitan interpretar las observaciones.

e Distincion entre realidad fisica y modelizacion de esa realidad.

V.- CONTENIDOS MINIMOS

A continuacion se establecen los contenidos minimos de la parte te6rica, asi como la relacién de las
practicas de laboratorio a llevar a cabo en la asignatura.

CONTENIDO TEORICO

1.- Metrologia
Metrologia. Sistema Internacional de Unidades. Conversién a otros sistemas de medida. Analisis
dimensional como herramienta para la modelizacion de fendmenos fisicos. Ordenes de magnitud

2.- Andlisis y presentacién de datos
Cifras significativas y errores. Relaciones entre magnitudes: andlisis grafico. Analisis de minimos
cuadrados de funciones no lineales.

3.- Medida de posicién, tiempo y magnitudes relacionadas
Regla, pie de rey y tornillo micrométrico. Triangulacién y paralaje. Planimetria. Medida de
volumenes. Crondmetro. Célula fotoeléctrica. Funcion GATE. Estroboscopio. S6nar y radar.

4.- Medida de densidades. Centro de gravedad
Densidad de un sdlido con forma regular. Densidad de un liquido con el picnémetro. Densidad de
un gas. Centro de gravedad de sélidos irregulares.

5.- Medida de rozamiento y viscosidad
Coeficiente de rozamiento estatico y dinamico. Coeficiente de rozamiento de rodadura. Viscosidad
en fluidos. Viscosimetros.

6.- Medida de fuerzas, presiones y flujos
Dinamdmetro. Transductores piezoeléctricos. Mandémetros. Medida de flujos. Fuerza de
sustentacion y resistencia al avance. Coeficientes de forma.

7.- Medida de Ondas
Medida de frecuencia, longitud de onda, velocidad de fase y velocidad de grupo. Medida de
intensidad sonora. Andlisis espectral.

8.- Algunos experimentos clasicos
Determinacién de g: Péndulo simple, Maquina de Atwood y Plano Inclinado. Determinacion de G:
balanza de Cavendish. Experimentos de Kepler.

PRACTICAS DE LABORATORIO
Cada alumno desarrollara siete de las siguientes practicas:

1.- Dindmica de rotacion. Se estudia la conservacion del momento angular y la conservacion de la
energia en sistemas rotatorios.

2.- El puente de Tacoma Narrows. Formacion de arménicos en una cuerda.

3.- Oscilador arménico forzado. Estudio de la resonancia.

4.- Galileo y el péndulo. El péndulo simple (amplitudes grandes) y el péndulo de g variable.

5.- Giroscopio. Andlisis del movimiento giroscopico de precesion y de nutacion.

6.- El tubo de Kundt. Formacién de arménicos en un tubo cerrado y abierto.
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7.- Oscilaciones acopladas. Modos de oscilacion en una dimension para sistemas de una, dos y tres
masas.

8.- Medidas de ruido ambiental. Andlisis de ruido instantdneo y ruido equivalente en distintos
emplazamientos del campus.

9.- Atrapado en un ascensor. La maquina de Atwood. Movimiento de una esfera en agua.

10.- Conservacién de la cantidad de movimiento. Conservacion de la energia. Dindmica de choques.

11.- Interaccién gravitatoria. Estudio de trayectorias planetarias. Leyes de Kepler (simulacién por
ordenador).

12.- La caida de Coyote. Caida libre y tiro parabdlico.

13.- Ultrasonidos en liquidos. Velocidad de fase y velocidad de grupo en agua y solucion salina.

14.- Vibraciones en dos dimensiones. Vibraciones en alambres rigidos y membranas.

15.- El plano inclinado. Dindmica de un mavil en un plano con distintos &ngulos de inclinacién.
Estudio del rozamiento.

16.- El péndulo balistico. Conservacion de la cantidad de movimiento. Momento de inercia.

17.- En la montafa rusa. Cinematica y dindmica en de un movil bajo la accién de la gravedad.

18.- El puente de Tacoma Narrows 2. Ondas estacionarias en cuerdas con distintas condiciones de
contorno.

19.- El barco pirata. Fuerza centripeta.

20.- Un mundo que gira. Momento de inercia de distintos cuerpos.

21.- Aventura en el Everest Andlisis estatico y dinAmico de las vibraciones en un sistema
unidimensional de masa variable.

VI.- DESTREZAS QUE HAY QUE ADQUIRIR.

Desarrollar la intuicidn fisica a partir de la observacion de resultados experimentales.

Determinar las magnitudes relevantes en el analisis de un fendmeno natural.

Distinguir entre fenédmeno real y modelo fisico.

Distinguir un resultado posible de un resultado erréneo. Analizar las

posibles causas de este ultimo.

e Decidir qué datos experimentales son relevantes y cuantos deben tomarse para describir un
fenomeno fisico.

e Decidir cdmo presentar los datos experimentales que describen un fendémeno fisico.
Desarrollar el razonamiento deductivo y probar experimentalmente el resultado de ciertas
hipotesis.

e Desarrollar el trabajo en equipo.

e Adquirir destreza en el manejo de los instrumentos de medida.

e Aprender a utilizar aplicaciones y equipos informaticos para el tratamiento y analisis de los
datos.

e Desarrollar un cuaderno de laboratorio.

VII.- HABILITADES SOCIALES O TRASVERSALES

o Aprender a trabajar de forma organizada. Establecer planes de trabajo que permitan obtener
los resultados deseados de la forma mas directa.

e Capacidad para comprender y sintetizar los problemas planteados con el fin de llegar a su
solucion. Aportar soluciones originales.

o Habilidad en la busqueda de informacién a partir de la bibliografia recomendada.

e Capacidad para trabajar en grupo en la resolucion de problemas.
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¢ Rigor a la hora de valorar el trabajo realizado por uno mismo. Fomentar el espiritu critico e
incentivar el espiritu de superacién ante resultados erréneos.

e Habilidad para argumentar desde criterios racionales, utilizando una expresion coherente e
inteligible.

e Capacidad para la comunicacion cientifica tanto oral como escrita, en el &mbito académico y
en el plano divulgativo.

e Actitudes y valores que establezcan condiciones para desarrollar un comportamiento ético en
el desarrollo de la actividad profesional.

VII1.- TEMARI | PLANIFICACIO TEMPORAL

TEORIA:

TEMA Num. semanas
Metrologia
Andlisis y presentacion de datos
Medida de posicion, tiempo y magnitudes relacionadas
Medida de densidades. Centro de gravedad
Medida de rozamiento y viscosidad
Medida de fuerzas, presiones y flujos
Medida de Ondas
Algunos experimentos clésicos

N0 |WIN|F
NININININININ|F-

EXPERIMENTOS EN EL LABORATORIO
La secuencia detallada de préacticas que debe realizar cada alumno se indicara al iniciar las clases
de laboratorio. Las sesiones de laboratorio alternaran sesiones de toma de datos con sesiones de
elaboracion de datos, siguiendo el siguiente esquema:

Semana Sesiones
1 Toma de datos préctica 1 1
2 Elaboracién de datos practica 1. Evaluacion de las libretas 1
3 Toma de datos practica 2. 1
4 Elaboracion de datos practica 2. Evaluacion de las libretas 1
5 Toma de datos practica 3. 1
6 Elaboracion de datos practica 3. Evaluacion de las libretas 1
7 Toma de datos practica 4. 1
8 Elaboracion de datos practica 4. Evaluacion de las libretas 1
9 Toma de datos practica 5. 1
10 Elaboracion de datos practica 5. Evaluacion de las libretas 1
11 Toma de datos practica 6. Asignacién de exposicion. 1
12 Elaboracién de datos practica 6. Evaluacion de las libretas 1
13 Toma de datos préactica 7. ELABORACION COMO TAREA. 1
14 Exposicion oral individual 1
15 Préactica individual con elaboracién de datos 1
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| IX.- BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

a) Biliografia basica:

e J.B. Marion, Dinamica clasica de particulas y sistemas, Ed. Reverte, 1975.

e C. Kittel, N. D. Knight, M. A. Ruderman, Mecanica. Berkeley Physics Course, Vol. I, Ed.
Reverté, 1973.

o Fisica re-creativa. Experimentos de fisica usando nuevas tecnologias. Ed. Prentice Practica.
Salvador Gil, Eduardo Rodriguez.

b) Bibliografia complementaria: libros y paginas web

http://www.fisicarecreativa.com/

The Journal of Undergraduate Research in Physcs
http://www.jurp.org/

The Physics Teacher
http://scitation.aip.org/tpt/

European Journal of Physics
http://www.iop.org/EJ/journal/EJP

c¢) El material que acompafia a las practicas (memorias, guia para la representacion grafica, guia
para la realizacion de las libretas de laboratorio, guia para la exposicién oral) se encuentra en
formato .pdf en el Aula Virtual de la asignatura.

| X.- CONEIXEMENTS PREVIS

Al cursar esta asignatura los alumnos tienen ya unos conocimientos sélidos sobre el desarrollo del
trabajo experimental en el laboratorio, asi como del tratamiento de los datos adquiridos. Es por
€S0 que en esta asignatura se insiste de forma especial en el andlisis critico de los resultados, la
sintesis de los problemas y su comprension, asi como en el desarrollo de argumentos fisicos y de
la intuicién.

X1.- METODOLOGIA

La asignatura tiene dos partes bien diferenciadas: 1) Clases de teoria, 2) Toma de datos en el
laboratorio junto con el analisis de resultados.

La metodologia de cada una de estas partes se detalla a continuacion.

1) Los créditos tedricos de la asignatura se estructuran en sesiones de ¢? horas semanales a lo
largo del primer cuatrimestre siguiendo el modelo de leccién magistral, que englobara tanto
los conocimientos tedricos como la realizacion de ejercicios practicos a modo de ejemplo de
los contenidos explicados.

2) El curso consta de 7 sesiones practicas de toma de datos y 6 sesiones de elaboracion, ambas
de 4 horas de duracion. En los dos tipos de sesiones el alumno estara asistido por el profesor
y tendra a su disposicion ordenadores, impresoras y libros de consulta. A cada sesién acuden
grupos de 16 alumnos por profesor, que se distribuyen por parejas para la toma de datos.
Cada miembro de la pareja debera reflejar de forma individual en su propio cuaderno de
laboratorio los datos obtenidos y ambos deberan participar de forma equitativa en el
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desarrollo de la préctica. El andlisis e interpretacion de los datos, junto con la evaluacion
critica de la practica y las conclusiones, deberan reflejarse asimismo de forma individual en el
cuaderno de laboratorio. Tanto las sesiones de toma de datos como las de analisis son
de asistencia obligatoria. Cualquier falta o retraso debe justificarse adecuadamente, y
recuperarse mediante la asistencia al laboratorio en otro grupo.

Cada alumno debera tener un cuaderno de laboratorio que sera supervisado por el
profesor, en el que deberan reflejarse los datos tomados asi como las cuestiones que
aparecen en cada practica, incidencias, magnitudes, graficas, y cualquier comentario relevante
acerca de la ejecucién de la practica. Dada la importancia de la libreta en el proceso de
evaluacion, en la pagina web de la asignatura (Aula Virtual) se incluyen una serie de
directrices para su correcta elaboracion.

Los alumnos seran tutelados durante la sesion de practicas (toma de datos y analisis) por los
profesores, quienes corregiran los posibles defectos y malos habitos que se observen durante
este tiempo.

X11.- AVALUACIO DE L’APRENENTATGE

La parte de teoria contara un 15% de la calificacion final, la parte de préacticas un 80% de

acuerdo con la proporcion de créditos asignado a cada tarea, y un 5% correspondera a la
evaluacién de la asistencia a un seminario o conferencia organizado por el centro, junto con la
elaboracion del informe correspondiente. Para la superacion de la materia habrd que obtener un
minimo de 3 puntos sobre 10 en la teoria y un 5 en los trabajos practicos. La calificacion final
ponderada ha de ser igual o superior a 5 puntos para superar la materia.

El desglose detallado es el siguiente:

1) Teoria (15%0)

Se llevara a cabo un Unico examen que englobe los 8 temas de que consta el temario, que tendra
lugar entre enero y febrero, segin la convocatoria oficial de examenes.

2) Practicas (80%0)

Durante la primera media hora de cada sesién de toma de datos el profesor entrevistara al azar a
dos alumnos para evaluar la preparacion que han hecho de la practica que van a realizar. El
resultado de estas entrevistas tendra un peso del 10%6 en la calificacion.

Al finalizar cada sesion de elaboracién de datos se entregaran las libretas al profesor, que las
corregird y evaluara, devolviéndolas para la siguiente sesion de précticas. Si lo estima necesario, el
profesor podra completar la evaluacion de la libreta con una entrevista al alumno. La evaluacion
de las libretas supondré el 3096 de la calificacion.

Una vez finalizada la practica nimero 6, el profesor indicard a cada alumno, de forma individual, la
practica que debe exponer oralmentel. El alumno dispondra de un tiempo maximo de 15 minutos y
minimo de 10 para realizar esta presentacion, que tendra un peso del 10% en la evaluacion.

La capacidad del alumno para realizar individualmente las practicas y su capacidad de extraer
conclusiones de los datos adquiridos seran evaluados en la Ultima sesion de laboratorio, en la que
cada uno debera realizar las medidas necesarias para caracterizar la magnitud fisica indicada por
el profesor. En esta sesion el alumno no podra utilizar el guién de la préactica, pero podra disponer
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como ayuda de su propio cuaderno de laboratorio. Los datos obtenidos deberan analizarse en el
laboratorio, respondiendo a las preguntas que el profesor estime oportunas y llegando a las
conclusiones pertinentes. El resultado de estas medidas y su analisis seran entregados al profesor
al finalizar el tiempo estipulado para cada practica (hora y media). La calificacion de esta
ultima practica supondra un 30%b de la nota final.

3) Asistencia a un seminario (5%0)

Cada profesor indicard a sus alumnos el seminario al que debe asistir. El alumno redactara un
informe sobre el seminario indicando el tema y una evaluacién critica del mismo. El informe tendra
un minimo de 2000 y un méximo de 4000 caracteres.

El punto 3 de la evaluacion (asistencia al seminario con entrega del informe) es
opcional. En caso de no asistir o no entregar el informe, el apartado 1 (teoria) pasara a
pesar el 20% de la materia.



