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¡La fórmula del éxito! 




			



			 






			Tomamos un tema de actualidad y de interés general, añadimos el nombre de un autor reconocido, montones de contenido útil y un formato fácil para el lector y a la vez divertido, y ahí tenemos un libro clásico de la colección Para Dummies. 




			



			 


			

			





			Millones de lectores satisfechos en todo el mundo coinciden en afirmar que la colección Para Dummies ha revolucionado la forma de aproximarse al conocimiento mediante libros que ofrecen contenido serio y profundo con un toque de informalidad y en lenguaje sencillo. 




		




			 






			Los libros de la colección Para Dummies están dirigidos a los lectores de todas las edades y niveles del conocimiento interesados en encontrar una manera profesional, directa y a la vez entretenida de aproximarse a la información que necesitan. 
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¡Entra a formar parte de la comunidad Dummies! 




			El sitio web de la colección Para Dummies está pensado para que tengas a mano toda la información que puedas necesitar sobre los libros publicados. Además, te permite conocer las últimas novedades antes de que se publiquen y acceder a muchos contenidos extra, por ejemplo, los audios de los libros de idiomas. 




			



			 






			Desde nuestra página web, también puedes ponerte en contacto con nosotros para comentarnos todo lo que te apetezca, así como resolver tus dudas o consultas. 




			



			 






			También puedes seguirnos en Facebook (www.facebook.com/paradummies), un espacio donde intercambiar impresiones con otros lectores de la colección, y en Twitter @ParaDummies, para conocer en todo momento las últimas noticias del mundo Para Dummies. 




			



			 






			
10 cosas divertidas que puedes hacer en www.paradummies.es, en nuestra página en Facebook y en Twitter @ParaDummies 




			



			 






			1. Consultar la lista completa de libros Para Dummies. 




			2. Descubrir las novedades que vayan publicándose. 




			3. Ponerte en contacto con la editorial. 




			4. Suscribirte a la Newsletter de novedades editoriales. 




			5. Trabajar con los contenidos extra, como los audios de los libros de idiomas. 




			6. Ponerte en contacto con otros lectores para intercambiar opiniones. 




			7. Comprar otros libros de la colección. 




			8. Publicar tus propias fotos en la página de Facebook. 




			9. Conocer otros libros publicados por el Grupo Planeta. 




			10. Informarte sobre promociones, descuentos, presentaciones de libros, etc. 




			



			 


			

			





			
Descubre nuestros interesantes y divertidos vídeos 




			
en nuestro canal de Youtube: 




			
www.youtube.com/paradummies 




			
¡Los libros Para Dummies también están disponibles 




			
en e-book y en aplicación para iPad! 


			

		






			

	    


	 	

	    

             




			
El autor 




			 




			Steven Holzner ha recibido varios premios y es autor de 94 libros que han vendido más de dos millones de ejemplares y que se han traducido a dieciocho idiomas. Trabajó durante más de una década en la Facultad de Física de la Universidad de Cornell, donde impartió dos asignaturas de introducción a la física. Se doctoró en Física en Cornell y se graduó en el Instituto Técnico de Massachusetts, el MIT, en el que también ejerció la docencia. 
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Introducción 
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			La física lo es todo. ¿Qué es todo? Pues todo. La física interviene en cualquier acción que ocurra a tu alrededor. Y como la física está en todas partes, a veces se adentra en vericuetos por los que cuesta seguirla; pero el estudio de la física se complica aún más cuando te sientas a leer un libro de texto denso y difícil de digerir. 




			 




			La mayoría de la gente que se inicia en la física sólo se ha acercado a esta materia increíblemente rica y gratificante a través de manuales de 1.200 páginas que caen sobre la mesa como auténticos ladrillos; y a continuación vienen los esfuerzos denodados para intentar escalar los imponentes baluartes de esos enormes tochos. ¿Es que ningún espíritu audaz ha pensado jamás en escribir un libro sobre física desde el punto de vista del lector? Aquí hay uno: por eso te presento esta obra. 




			 




			
Sobre este libro 




			 




			Física para Dummies trata la física desde tu punto de vista. He enseñado física a muchos miles de estudiantes universitarios y esa experiencia me ha revelado que la mayoría de los alumnos comparten una característica común, la confusión; como cuando te dices: “No sé qué habré hecho yo para merecer este castigo”. 




			 




			Este libro es diferente. En lugar de escribirlo desde el punto de vista del físico o del profesor, lo he escrito teniendo en cuenta el punto de vista del lector. Después de miles de tutorías con alumnos, sé perfectamente en qué momento empieza a confundirse la gente con la presentación habitual de esta materia en los libros. Por eso he puesto especial cuidado en prescindir de las explicaciones que parten de los conceptos elevados para llegar desde ahí a lo básico. No sobrevives durante mucho tiempo a las tutorías individuales si desconoces qué tiene sentido para los demás, qué quieren ver desde su propio punto de vista. En otras palabras, he confeccionado este libro de manera que esté repleto de lo mejor, y nada más que lo mejor. También encontrarás formas especiales que emplean profesores y docentes para simplificar la resolución de problemas. 




			 




			
Convenciones utilizadas en este libro 




			 




			Algunos libros contienen un montón de convenciones que hay que conocer antes de empezar. No es el caso de este. Lo único que necesitas saber es que las variables y los términos nuevos aparecen en cursiva (así) y que los vectores (elementos provistos tanto de magnitud como de dirección) aparecen en negrita. Las páginas de Internet aparecen en monofont. 




			 




			De acuerdo con la costumbre internacional en textos científicos y con las últimas normas de la Real Academia Española en este libro los grupos de tres cifras en números formados por más de cuatro dígitos se han marcado mediante un espacio fino (y no mediante un punto). Así, cien mil se escribe 100.000. Por lo que respecta a la separación entre la parte entera y la decimal, tanto la norma internacional como la RAE admiten tanto la coma como el punto, por lo que en este libro se sigue la costumbre de toda la colección y se usa la coma. Así, el número pi se escribe 3,1416.  




			 




			
Lo que puedes dejar sin leer 




			 




			A lo largo de este libro hay dos elementos que no necesitas leer si no te interesan los mecanismos internos de la física: son los recuadros y los párrafos marcados con el icono de “Información técnica”. 




			 




			Los recuadros aportan un poco más de información sobre un tema particular. Cuentan algo más sobre la historia, cómo hizo lo que hizo un físico famoso o una aplicación inesperada a la vida cotidiana del asunto del que esté hablando en esa parte del libro. Si quieres, puedes saltarte estos espacios sin perder ninguna información esencial sobre física. 




			 




			Los párrafos señalados como “Información técnica” proporcionan explicaciones técnicas sobre un tema, pero si no los lees no perderás ningún contenido esencial para resolver un problema; tu visita guiada por el mundo de la física no se resentirá en absoluto. 




			 




			
Algunas presuposiciones sobre los lectores 




			 




			Durante la redacción de este volumen he dado por supuestas algunas cosas sobre ti: 




			 


			

			



			[image: ] Que careces de conocimientos previos sobre física o que tienes muy pocos. 




			 




			[image: ] Que no andas mal de matemáticas. Sobre todo, que sabes álgebra y un poco de trigonometría. No hace falta que seas un crack en álgebra, pero debes saber pasar elementos de un lado al otro de una ecuación y despejar las incógnitas. 




			 




			[image: ] Que quieres que te expliquen los conceptos físicos de una manera clara y concisa, así como encontrar ejemplos que te permitan ver esos conceptos en funcionamiento. 




			


			

			

			 




			
Cómo está organizado este libro 




			 




			El mundo natural es, digamos, grande y, para manejarse con él, la física lo divide en distintas partes. Los siguientes apartados presentan las partes que encontrarás en este libro. 




			 




			Parte I: Pon la física en marcha




			 




			Normalmente se empieza el recorrido por la física partiendo del movimiento, porque la descripción del movimiento (que abarca la aceleración, la velocidad y el desplazamiento) no es muy difícil. Solo tienes que enfrentarte a unas cuantas ecuaciones y lo tendrás dominado en un santiamén. 




			Examinar el movimiento es una manera fantástica de comprender el funcionamiento de la física, tanto para medir lo que pasa como para pronosticar lo que pasará. 




			 




			Parte II: Que las fuerzas de la física te acompañen




			 




			“Toda acción tiene una reacción de igual intensidad y opuesta.” ¿Lo has oído alguna vez? Esta ley (y sus implicaciones) la encontrarás en esta parte. Sin fuerzas, el movimiento de los objetos no experimentaría ningún cambio, lo que daría como resultado un mundo muy aburrido. Gracias a Isaac Newton, la física explica lo que sucede cuando se aplican fuerzas. 




			También echarás una ojeada al movimiento de los fluidos. 




			 




			Parte III: La energía busca trabajo




			 




			Si aplicas una fuerza a un objeto para desplazarlo o hacer que vaya más deprisa, ¿qué estás haciendo en realidad? Estás realizando un trabajo y ese trabajo se convierte en la energía cinética de ese objeto. Juntos, el trabajo y la energía explican muchísimas cosas sobre el ajetreado mundo que te rodea, por eso he dedicado la parte III a estos temas. 




			 




			Parte IV: Domina las leyes de la termodinámica




			 




			¿Qué ocurre cuando pones un dedo sobre la llama de una vela y no lo apartas? Pues que te lo quemas, eso es lo que pasa, y también que realizas un experimento sobre la transferencia del calor, uno de los temas que te encontrarás en la parte IV, que es un resumen de la termodinámica: la física del calor y de su flujo. Aquí también verás cómo funcionan las máquinas basadas en el calor, cómo se derrite el hielo, cómo se comportan los gases ideales y mucho más. 




			 




			Parte V: Los decálogos




			 




			Los decálogos consisten en listas rápidas de diez elementos. En ellos hallarás todo tipo de temas sorprendentes, algo sobre física avanzada (desde los agujeros negros y el Big Bang hasta agujeros de gusano en el espacio y la fracción más pequeña en la que se puede dividir el espacio) y algunas pistas sobre celebridades científicas que marcaron un hito en su ámbito de trabajo. 




			 




			
Los iconos utilizados en este libro 




			 




			A lo largo del libro encontrarás varios iconos que señalan algunos bocados de información particulares. He aquí el significado de esos iconos: 
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			Este icono señala la información que hay que recordar, como la aplicación de una ley física o una ecuación especialmente sustanciosa. 
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			Cuando te topes con este icono prepárate para encontrar un atajo matemático o información que te ayudará a entender mejor el tema en cuestión. 
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			Este icono subraya los errores más comunes al estudiar física o resolver problemas. 
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			Este icono significa que la información que introduce es técnica. No tienes que leerla si no quieres, pero si aspiras a convertirte en un crack de la física (¿quién no aspira a ello?), échale un vistazo. 




			 




			
¿Y ahora qué? 




			 




			Ya puedes zambullirte en este libro; no es necesario que lo leas de principio a fin. Al igual que otros títulos de la colección Para Dummies, está pensado para que puedas saltar de un lugar a otro a tu aire. Este libro es tuyo y tuya es la física. Puedes abrir el capítulo 1, que es donde empieza toda la acción; puedes ir directamente al capítulo 2 para conocer el álgebra necesaria y la trigonometría que debes saber; o puedes irte a cualquier lugar que desees para centrarte justo en el tema que te interese. 
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En esta parte... 




			 




			La parte I está pensada para introducirte en las sendas de la física. El movimiento es uno de los temas más sencillos de esta ciencia y te convertirás en un maestro del movimiento con unas pocas ecuaciones. En esta parte conocerás los rudimentos matemáticos y las unidades necesarios para comprobar de qué manera las ecuaciones físicas describen el mundo que te rodea. Con solo introducir los números ya podrás hacer cálculos que dejarán atónitos a tus colegas. 




		


		

		

		

	    


	 	

	 

    




			
Capítulo 1 




			 




			
Física para entender el mundo 
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			En este capítulo 




			



			 






			[image: ] Reconocerás la física que hay en tu mundo 




			 




			[image: ] Entenderás el movimiento 




			 




			[image: ] Dominarás la fuerza y la energía de tu alrededor 




			 




			[image: ] Te acalorarás con la termodinámica 
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			La física consiste en el estudio del mundo y del universo. Por suerte, el comportamiento de la materia y la energía (todo lo que compone el universo) no es un descontrol absoluto; por el contrario, obedece a leyes estrictas que los físicos van revelando paso a paso mediante la aplicación atenta del método científico, el cual se basa en hechos experimentales y en un razonamiento riguroso. Siguiendo ese procedimiento, la física ha ido desentrañando más y más la belleza que subyace en los entresijos del universo, desde lo infinitamente pequeño hasta lo más grandioso. 




			 




			La física es una ciencia que lo engloba todo. Si estudias distintos aspectos del mundo natural (de hecho, la palabra física deriva del vocablo griego fysicós, que significa ‘cosas naturales’), tratas con diferentes áreas de la física: la física de los objetos en movimiento, la física de la energía, de las fuerzas, de los gases, del calor y la temperatura, etc. En este libro disfrutarás con el estudio de todas esas materias y muchas más. Este capítulo es un resumen de los conocimientos que necesitas para empezar: qué es la física, de qué se ocupa y por qué las operaciones matemáticas son importantes en ella. 




			 




			
De qué va la física 




			 




			Mucha gente se pone un poco nerviosa al pensar en la física. Ven esta materia como algo sesudo que se saca números y reglas de la manga. Pero lo cierto es que se trata de una ciencia que te permite tomar conciencia del mundo. La física es una aventura humana que se emprende en beneficio de todos para explorar el funcionamiento del mundo. 
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			En el fondo, la física no es más que observar el mundo que habitamos y emplear modelos mentales y matemáticos para explicarlo. La base de la física es esta: partes de una observación, creas un modelo para simular esa situación, después añades algo de matemáticas para rellenarlo y, ¡voilà!, ya tienes el poder de predecir lo que ocurrirá en el mundo real; y en ese contexto, las matemáticas te ayudan a ver qué sucede y por qué. 




			 




			En este apartado explico cómo encajan las observaciones del mundo real con las matemáticas. En apartados posteriores haré un recorrido breve por los temas clave de la física básica. 




			 




			La observación del mundo 




			 




			A tu alrededor suceden un montón de cosas observables, que conforman este mundo complejo. Las hojas de los árboles se agitan, el sol brilla, las bombillas alumbran, los coches se mueven, las impresoras cumplen su función, la gente camina o va en bici, los ríos fluyen... Cuando te detienes a examinar esos fenómenos, la curiosidad humana te lleva a plantearte infinidad de preguntas: 




			 


			

			



			[image: ] ¿Por qué resbalo al intentar subir por una ladera nevada? 




			 




			[image: ] ¿A qué distancia están las estrellas y cuánto se tardaría en llegar a ellas? 




			 




			[image: ] ¿Cómo funciona el ala de un avión? 




			 




			[image: ] ¿Cómo es posible que los termos conserven calientes las cosas calientes y frescas las cosas frías? 




			 




			[image: ] ¿Cómo se mantiene a flote un crucero enorme si un clip sujetapapeles se hunde? 




			 




			[image: ] ¿Por qué borbotea el agua cuando hierve? 


			

			

		




			 




			Toda ley física responde a la observación atenta del mundo; y toda teoría que se formule debe ser sometida a la prueba de los datos experimentales. La física va más allá de las afirmaciones cualitativas sobre las cosas físicas, por ejemplo: “Si empujo el columpio con más fuerza, el niño llega más alto”. Las leyes de la física permiten pronosticar con precisión qué altura alcanzará. 




			 




			Formular predicciones




			 




			La física no es más que la creación de modelos del mundo (aunque hay otra manera de entenderla, que sostiene que, en realidad, la física desentraña la verdad sobre los mecanismos del mundo y no se limita solo a elaborar modelos). Esos modelos mentales se pueden usar para describir cómo funciona el mundo: cómo se deslizan los bloques por las rampas, cómo se forman y cómo brillan las estrellas, cómo atrapan la luz los agujeros negros sin dejarla escapar, qué sucede cuando chocan los coches, etcétera. 




			 




			A veces, cuando esos modelos se crean por primera vez, tienen poco que ver con los números; se limitan a la esencia de los hechos. Por ejemplo, esta estrella se compone de esta capa y después de otra capa y, como consecuencia, se produce esta reacción seguida por tal otra y ¡zas!, aparece una estrella. Con el paso del tiempo, esos modelos se hacen más precisos y es ahí donde algunos estudiantes de física empiezan a tener problemas. Las clases de física serían pan comido si pudiéramos decir sin más: “El carrito va a descender por esa colina y a medida que se acerque a la base irá ganando velocidad”. Pero el asunto es más enrevesado porque la física no solo te permite afirmar qué irá más deprisa sino que, mostrando tu dominio sobre el mundo físico, puedes decir a qué velocidad irá. 




			 




			Entre la teoría, formulada con matemáticas, y los datos experimentales se da una interacción sutil. Por lo general, los datos experimentales no solo confirman las teorías, sino que además dan lugar a teorías nuevas, lo que a su vez inspira experimentos nuevos. Ambos ámbitos se alimentan entre sí y generan nuevos descubrimientos. 




			 




			Tal vez muchas de las personas que abordan esta materia consideren las matemáticas como algo tedioso y demasiado abstracto. Sin embargo, en su relación con la física, las matemáticas cobran vida. Una ecuación de segundo grado quizá parezca un tanto árida, pero si la usas para calcular el ángulo correcto para lanzar un cohete con la trayectoria perfecta, la encontrarás más jugosa. El capítulo 2 explica todas las matemáticas que necesitas saber para efectuar cálculos de física elemental. 




			 




			Los frutos de la física




			 




			Entonces, ¿qué sacarás de la física? Si quieres hacer carrera dentro de esta disciplina o en un campo relacionado con ella, como la ingeniería, la respuesta está clara: necesitarás estos conocimientos continuamente. Pero, aunque no planees embarcarte en este tipo de estudios, el análisis de la materia te reportará mucho porque buena parte de lo que descubras en un curso introductorio de física te servirá para aplicarlo a la vida real: 




			 


			

			



			[image: ] En cierto modo, todas las demás ciencias se basan en la física. Por ejemplo, la estructura y las propiedades eléctricas de los átomos condicionan las reacciones químicas, así que toda la química se rige por las leyes de la física. De hecho, cabría afirmar que en última instancia ¡todo se reduce a las leyes de la física! 




			 




			[image: ] La física se ocupa de algunos fenómenos bastante sorprendentes. Muchos vídeos de fenómenos físicos han llegado a ser virales en YouTube; echa una ojeada. Busca “fluido no newtoniano” y contemplarás la progresiva y rebosante danza de una mezcla de harina de maíz y agua sobre un altavoz. 




			 




			[image: ] Más importantes aún que las aplicaciones de la física son las herramientas que te brinda para abordar y resolver cualquier tipo de problema. Los problemas de física te preparan para observar desde la distancia, evaluar las opciones que tienes para enfrentarte al asunto en cuestión y, a continuación, resolver el problema de la manera más sencilla posible. 


			

			

		




			 




			
La observación de objetos en movimiento 




			 




			Algunos de los interrogantes esenciales que tal vez te plantees sobre el mundo guardan relación con los objetos en movimiento. ¿Llegará a pararse esa piedra que cae rodando hacia ti? ¿A qué velocidad tienes que moverte para apartarte de su camino? (Espera un momento, voy a sacar la calculadora...). El movimiento fue una de las primeras exploraciones de la física. 




			 




			Cuando miras a tu alrededor ves que el movimiento de los objetos cambia sin cesar. Ves una moto que se detiene ante una señal de stop. Ves caer una hoja hasta el suelo y que vuelve a alzarse con el viento. Ves que una bola de billar choca mal contra otras bolas y las desplaza hacia donde no deben ir. La parte I de este libro trata de los objetos en movimiento, desde bolas hasta vagones de tren y la mayoría de los objetos intermedios. En este apartado te presento el movimiento en línea recta, el movimiento de rotación y el movimiento cíclico de muelles y péndulos. 




			 




			Cómo medir la celeridad, la dirección, la velocidad y la aceleración




			 




			La velocidad hace furor entre los físicos: ¿A qué velocidad se mueve un objeto? ¿No son suficientes 50 km/h? ¿Qué tal 5.000? No hay ningún problema cuando tratas con la física. Para describir el movimiento de un objeto, además del valor de la velocidad (su módulo o celeridad), es importante la dirección en la que se desplaza. Si tu equipo de fútbol controla el balón dentro del campo, lo que te importa es que lo haga en la dirección correcta. 




			 




			Al unir el valor numérico de la velocidad (la celeridad) con la dirección se obtiene un vector: el vector velocidad. Los vectores son instrumentos matemáticos muy útiles. Todo lo que posee magnitud y dirección se describe mejor con un vector. Los vectores suelen representarse como flechas cuya longitud indica la magnitud (el tamaño) y cuya orientación indica la dirección. En un vector que represente la velocidad, la longitud se corresponde con la celeridad del objeto y la flecha apunta en la dirección en que se desplaza el objeto. (Para saber cómo usar vectores consulta el capítulo 4.) 




			 




			Todo tiene una velocidad, así que la velocidad es muy útil para describir el mundo que te rodea. Aunque un objeto se encuentre en reposo con respecto al suelo, está en la Tierra, la cual tiene una velocidad. (Y, si todo tiene una velocidad, no es de extrañar que los físicos sigan recibiendo subvenciones: alguien tiene que medir todo ese movimiento.) 




			 




			Si has viajado alguna vez en coche, sabrás que la velocidad no lo es todo. Los coches no empiezan a andar a 100 km/h así de golpe, sino que tienen que acelerar hasta alcanzar esa rapidez. Al igual que la velocidad, la aceleración no solo se expresa mediante una cantidad, sino también con una dirección, así que la aceleración también es un vector en física. La velocidad y la aceleración se tratan en el capítulo 3. 




			 




			Dale mil vueltas: el movimiento de rotación




			 




			Gran cantidad de cosas giran y giran en el mundo cotidiano: los CD, los DVD, los neumáticos, los brazos de una lanzadora de martillo, la ropa dentro de la lavadora, los bucles de una montaña rusa, o los niños cuando se ponen a dar vueltas por mera diversión bajo su primera nevada. Del mismo modo que mueves un coche y lo aceleras en línea recta, las ruedas del vehículo pueden girar y acelerar, pero en círculo. 




			 




			El paso del mundo lineal al mundo de la rotación resulta sencillo porque existen analogías físicas muy prácticas para todo lo lineal en el universo de la rotación. Por ejemplo, la distancia recorrida se convierte en el ángulo girado. La velocidad en metros por segundo se transforma en velocidad angular expresada en ángulo girado por segundo. Hasta la aceleración lineal pasa a ser aceleración angular. 




			 




			Por tanto, si entiendes cómo funciona el movimiento lineal, el movimiento de rotación caerá rendido a tus pies. Se usan las mismas ecuaciones tanto para el movimiento lineal como para el de rotación, solo que con símbolos diferentes, cuyo significado es ligeramente distinto (el ángulo sustituye a la distancia, por ejemplo). Cerrarás el círculo en un visto y no visto. El capítulo 7 contiene los detalles. 




			 




			Muelles y péndulos: el movimiento armónico simple




			 




			¿Has visto alguna vez moverse una cosa sobre un muelle? Ese movimiento desconcertó a los físicos durante mucho tiempo hasta que se pusieron a trabajar en él. Descubrieron que al presionar un muelle, la fuerza no es constante. El muelle se resiste y, cuanto más se presiona, más resistencia opone. 




			 




			Entonces, ¿qué relación hay entre la fuerza que opone el muelle y la distancia que se ha recorrido presionándolo? La fuerza es directamente proporcional a la cantidad de aplastamiento que ha experimentado el muelle: al duplicar la cantidad de aplastamiento del muelle se duplica la fuerza con la que se resiste. 




			 




			Los físicos se quedaron encantados: aquel era el tipo de matemáticas que entendían. ¿Fuerza proporcional a distancia? Magnífico. Esa relación se puede introducir en una ecuación, y la ecuación se puede utilizar para describir el movimiento del objeto unido al muelle. Los resultados revelaron cómo se mueven los objetos sujetos a un muelle: otro triunfo de la física. 




			 




			Este logro concreto recibió el nombre de movimiento armónico simple. Es simple porque la fuerza es directamente proporcional a la distancia, así que el resultado es simple. Es armónico porque se repite sin fin a medida que el objeto se desplaza arriba y abajo sobre el muelle. Los físicos consiguieron deducir ecuaciones sencillas que te permitirán conocer con exactitud dónde se encontrará el objeto en cualquier momento dado. 




			 




			Pero eso no es todo. El movimiento armónico simple se aplica a muchos objetos del mundo real, no solo a las cosas sujetas a un muelle. Por ejemplo, los péndulos también siguen un movimiento armónico simple. Imagina que tienes una piedra que se balancea colgada de una cuerda. Mientras el arco que describa en su balanceo no sea demasiado amplio, la piedra atada a la cuerda formará un péndulo y, por tanto, su movimiento será armónico simple. Si conoces la longitud de la cuerda y la amplitud del ángulo que describe en el balanceo, puedes predecir en qué lugar se hallará la piedra en cualquier instante. El movimiento armónico simple se describe en el capítulo 13. 




			 




			
Por si necesitas un empujón: las fuerzas 




			 




			La física tiene una predilección especial por las fuerzas. Hacen falta fuerzas para poner en movimiento cosas que están en reposo. Imagina una piedra del suelo. Muchos físicos (excepto, tal vez, los geofísicos) la mirarían con recelo. Ahí quieta, sin más. ¿Qué gracia tiene eso? Después de medir su tamaño y su masa, perdería todo el interés para ellos. 




			 




			Pero dale un puntapié (es decir, aplícale una fuerza), y ya verás cómo acuden corriendo los físicos. Ahora ya sí que está pasando algo, la piedra empezó en reposo, pero ahora está moviéndose. Encontrarás toda suerte de números asociados a ese movimiento. Por ejemplo, puedes relacionar la fuerza aplicada a un objeto con su masa y deducir la aceleración. Y a los físicos les encantan los números porque ayudan a describir lo que está ocurriendo en el mundo físico. 




			 




			Los físicos son expertos aplicando fuerzas a los objetos y prediciendo los resultados. ¿Tienes una nevera que hay que subir por una rampa y no sabes si vas a poder? Pues pregúntale a un físico. ¿Tienes que lanzar un cohete? Haz lo mismo. 




			 




			La absorción de la energía que te rodea




			 




			No hay que mirar muy lejos para toparse con el siguiente tema. (En realidad nunca hay que hacerlo.) Al salir de casa por la mañana, por ejemplo, puede que oigas un estruendo algo más arriba en tu misma calle. Dos coches han chocado a gran velocidad, han quedado trabados el uno con el otro y bajan derrapando hacia donde te encuentras tú. Gracias a la física (y más en concreto a la parte III de este libro), podrás proceder a tomar las medidas y efectuar las predicciones necesarias para saber con exactitud cuánto deberás desplazarte para apartarte de su camino. 




			 




			Dominar los conceptos de energía y cantidad de movimiento te ayudará en ese trance. Esos conceptos se emplean para describir el movimiento de objetos con masa. La energía del movimiento de denomina energía cinética, y cuando aceleras un coche de 0 a 100 km/h en 10 s, el coche acumula mucha energía cinética. 




			 




			¿De dónde proviene la energía cinética? Procede del trabajo, que es lo que sucede cuando una fuerza desplaza un objeto a lo largo de una distancia determinada. También puede venir de la energía potencial, la energía almacenada en el objeto y debida al trabajo realizado por una clase particular de fuerza, como la gravedad o las fuerzas eléctricas. Así, por ejemplo, la gasolina permite al motor de un coche realizar trabajo para imprimirle velocidad. Pero hace falta una fuerza para acelerar algo y, curiosamente, la manera en que el motor de un coche realiza trabajo consiste en usar la fuerza de rozamiento estático contra la calzada. Sin rozamiento las ruedas se limitarían a girar, pero gracias a la fuerza de rozamiento estático, los neumáticos ejercen una fuerza contra el asfalto. Para toda fuerza entre dos objetos existe una fuerza reactiva de igual magnitud pero en sentido opuesto. Así que la carretera también ejerce sobre el coche una fuerza, que es la que causa su aceleración. 




			 




			O supongamos que estás subiendo un piano por las escaleras hasta tu nuevo piso. Tras subir las escaleras, el piano tendrá energía potencial por la mera razón de que has realizado gran cantidad de trabajo contra la fuerza de la gravedad para subir el piano esas seis plantas. Por desgracia, tu compañero de piso detesta los pianos y tira el tuyo por la ventana. ¿Qué pasa ahora? La energía potencial del piano, debida a su altura dentro de un campo gravitatorio, se transforma en energía cinética, la energía del movimiento. Entonces decides calcular la velocidad final del piano cuando se estampe contra el suelo. (Después calcularás el precio del piano, se lo enseñarás a tu compañero y volverás a bajar las escaleras para comprarte unos timbales.) 




			 




			Esto pesa: la presión en los fluidos




			 




			¿Has notado alguna vez que a 1.500 m bajo la superficie la presión es distinta que en la superficie? ¿Nunca has estado a 1.500 m por debajo de las olas del mar? Pero sí habrás notado el cambio de presión al zambullirte en una piscina. Cuanto más desciendes, más aumenta la presión debido a que el peso del agua que tienes encima ejerce fuerza hacia abajo. La presión no es más que una fuerza por unidad de área. 




			 




			¿Te has comprado una piscina? Cualquier físico que se precie podrá decirte qué presión aproximada hay en la parte más baja si le dices qué profundidad tiene. El mundo de los fluidos te brindará un sinfín de cosas que medir, como la velocidad de los fluidos a través de orificios pequeños, la densidad de un fluido, etc. Una vez más, la física responde bien bajo presión. Ilústrate sobre las fuerzas en el seno de los fluidos en el capítulo 8. 




			 




			
Acalórate sin avergonzarte: la termodinámica 




			 




			El calor y el frío forman parte de la vida cotidiana. ¿Has observado alguna vez las gotitas de condensación en un vaso de agua fría dentro de una habitación caliente? El vapor de agua que hay en el aire se enfría al entrar en contacto con el vaso y se condensa, es decir, adopta la forma de agua líquida. El vapor de agua que se condensa cede energía térmica a la bebida fría, la cual acaba calentándose como consecuencia de ello. 




			 




			La termodinámica te revelará cuánto calor irradias en un día gélido, cuántas bolsas de hielo necesitas para enfriar una chimenea de lava y cualquier otra cosa relacionada con la energía calorífica. También puedes estudiar la termodinámica fuera de la Tierra. ¿Por qué está frío el espacio? En un entorno normal, emites calor hacia todo lo que te rodea; y todo lo que te rodea emite calor hacia ti. Pero en el espacio lo único que irradia calor eres tú, así que puedes llegar a helarte. 




			 




			La radiación de calor no es más que una de las tres maneras posibles de transferir calor. Descubrirás mucho más acerca del calor, ya sea creado por una fuente emisora de calor (como el Sol) o mediante rozamiento, en la parte IV. 




			

	 


	 	

	 

    




			
Capítulo 2 




			 




			
Repaso de unidades físicas y rudimentos matemáticos 
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			En este capítulo 




			



			 




			[image: ] Aprenderás a dominar las unidades (y a mantenerlas a raya al resolver ecuaciones) 




			 




			[image: ] Controlarás los dígitos significativos y posibles errores 




			 




			[image: ] Repasarás el álgebra elemental y unos cuantos conceptos de trigonometría 
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			La física emplea la observación y los datos para desarrollar modelos mentales y matemáticos que explican cómo funciona el mundo (y todo lo que contiene). La mayoría de gente no está familiarizada con ese procedimiento; eso es lo que encontrarás en este capítulo. 




			 




			Este capítulo trata sobre algunos conocimientos básicos necesarios para pasar a los capítulos siguientes. En él abordo las unidades y la notación científica, repaso el álgebra elemental y la trigonometría, e incido en los dígitos que debes tener más en cuenta y los que puedes ignorar. Ganarán así unos fundamentos científicos, sólidos e inquebrantables, en los que apoyarte a lo largo de todo este volumen. 




			 




			
Cómo medir el mundo que te rodea y realizar predicciones 




			 




			La física destaca por medir y predecir el mundo físico; a fin de cuentas, esa es su razón de ser. Tomar medidas es el punto de partida, la parte que consiste en observar el mundo para poder elaborar modelos y definir qué ocurrirá en él. Para eso tienes unas cuantas varas de medir: unas son para la longitud, otras para la masa o el peso, varias son para medir el tiempo, etcétera. Dominar esas unidades es una parte importante de dominar la física. 




			 




			Cómo emplear los distintos sistemas de unidades




			 




			Los físicos y los matemáticos han agrupado las unidades semejantes en sistemas de unidades. De todos los que hay, el que se ve con más frecuencia al introducirse en la física es el sistema cuyas unidades fundamentales son el metro, el kilogramo y el segundo; se trata del Sistema Internacional de Unidades, que suele abreviarse por sus siglas: SI; pero también puedes encontrarte con el sistema sajón pie-libra-segundo. En la tabla 2-1 se relacionan algunas unidades del SI, junto con sus símbolos. 
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			Como cada sistema de unidades usa distintos patrones de longitud, puedes encontrarte con cantidades numéricas distintas para una misma magnitud al resolver una parte de un problema, dependiendo de la unidad de medida que uses. Por ejemplo, para medir la profundidad del agua de una piscina puedes emplear el SI, que te dará la respuesta en metros, o recurrir al sistema sajón (menos habitual), y en ese caso hallarás la profundidad en pies. La cuestión es que al resolver un problema, uses el mismo sistema de unidades en todas las ecuaciones implicadas. Si no lo haces, obtendrás como resultado un batiburrillo carente de sentido porque estarás cambiando la vara de medir y, sin embargo, aspiras a obtener una sola respuesta. Mezclar unidades da problemas, imagina que la receta de un bizcocho requiere dos tazas de harina y, en lugar de eso, echas dos litros. 




			 




			De metros a pulgadas y a la inversa: conversiónde unidades




			 




			Acabas de ver que hay diversos sistemas de medida para registrar los datos de las observaciones. Pero ¿qué sucede cuando hay que convertir las unidades de un sistema a las de otro? A veces, el principal escollo de un problema de física es que los datos que necesitas están en unidades mezcladas: un dato en centímetros y aquel otro en metros, y tal vez incluso algún otro en pulgadas. No te dejes engañar. Antes de empezar a operar hay que convertirlo todo al mismo sistema de unidades y, dentro de él, a las mismas unidades. ¿Cómo realizar esa conversión de la manera más fácil posible? Usa los factores de conversión que explico en este apartado. 
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			Cómo emplear factores de conversión 




			 




			Para realizar conversiones entre unidades de sistemas distintos hay que multiplicar por un factor de conversión. Un factor de conversión es una fracción que, al multiplicarla por el elemento que quieres convertir, anula las unidades que no quieres y conserva tan solo las que necesitas. Esa fracción que actúa de factor de conversión tiene que valer 1. 




			 




			Mira cómo funciona. En toda relación entre unidades (por ejemplo, un día es lo mismo que veinticuatro horas) puedes formar una fracción que valga 1. Si, por ejemplo, divides por 1 ambos lados de la ecuación 24 h = 1 d, obtienes: 
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			Supongamos que quieres convertir tres días en horas. Basta con multiplicar ese tiempo por la fracción anterior. Al hacerlo no alteras el valor temporal porque estás multiplicando por 1. Mira cómo se anula la unidad de los días para que quede tan solo una cantidad en horas: 
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			Las unidades, como días, segundos o metros, funcionan igual que las variables x e y en cuanto a que, si aparecen tanto en el numerador como en el denominador de la fracción, se anulan entre sí. 




			 




			Para realizar la transformación a la inversa (de horas a días, en este caso) basta con partir de la misma relación original, 24 h = 1 d, pero esta vez habrá que dividir ambos lados de la igualdad entre 24 h para obtener: 
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			Después hay que multiplicar por esa fracción para anular las unidades de abajo y quedarte tan solo con las de arriba. 




			 




			Veamos el siguiente problema. Tras cruzar una frontera te das cuenta de que has recorrido 4.680 km en tres días justos. Impresionante. Si has viajado con una velocidad constante, ¿cuál ha sido? La velocidad, tal como imaginarás, no es más que la distancia dividida entre el tiempo. Así que tendrás que calcularla de esta manera: 
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			No obstante, la respuesta que has obtenido no es una unidad de medida estándar. Tienes el resultado en kilómetros por día, que se escribe como km/d. Para pasarlo a km/h necesitas un factor de conversión que elimine los días del denominador y los convierta en horas, así que multiplicarás por d/h y anularás los días: 




			 




			
[image: ] 




			 




			El factor de conversión que empleas es d/h. Al multiplicar por el factor de conversión tu obra tendrá este aspecto: 
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			Conviene darse cuenta de que, como un día consta de 24 h, el factor de conversión vale exactamente 1, como debe ocurrir con cualquier factor de conversión. Así que al multiplicar 1.560 km/d por ese factor de conversión, no estás alterando nada, lo único que haces es multiplicar por 1. Cuando reduces los días y multiplicas las fracciones, hallas la respuesta que buscabas: 
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			No es obligatorio que emplees un factor de conversión; si instintivamente ya sabes que hay que dividir entre 24 para convertir km/d en km/h, mejor que mejor. Pero siempre que te asalte la duda, usa un factor de conversión y anota los cálculos, porque seguir la ruta más larga es mucho mejor que cometer un fallo. Yo he visto a mucha gente hacerlo todo bien dentro de un problema, menos estas sencillas conversiones. 
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Si los números te marean, fíjate en las unidades 




			 


			

			

			¿Quieres conocer un truco que los profesores usan para resolver problemas de física? Presta atención a las unidades con las que trabajes. Yo he hecho miles de tutorías con alumnos para resolver problemas de los que se llevaban a casa como deberes y puedo decirte que este es uno de los trucos que siempre usan los docentes. 




			 




			Como ejemplo sencillo digamos que te dan una distancia y un tiempo, y tienes que hallar la velocidad. Puedes ir de inmediato a la esencia del enunciado del problema porque sabes que la distancia (expresada, por ejemplo, en metros) dividida por el tiempo (por ejemplo, en segundos) equivale a la velocidad (m/s). La multiplicación y la división se reflejan en las unidades. En efecto, como la velocidad se calcula dividiendo la distancia recorrida entre el tiempo que se ha tardado en recorrerla, la unidad que la expresará será metros por segundo (m/s). Por poner otro ejemplo, la cantidad denominada cantidad de movimiento (o momento) se calcula multiplicando la velocidad (metros/segundo) por la masa (kilogramos); así que se expresa en unidades de kg·m/s. 






			 




			A medida que los problemas son más complejos, intervienen más elementos (digamos, por ejemplo, una masa, una distancia, un tiempo, etc.). Te verás leyendo el enunciado de un problema en diagonal para tomar nota de los valores numéricos y sus unidades. ¿Te piden que halles una cantidad de energía? La energía es la masa por la distancia elevada al cuadrado partida por el tiempo al cuadrado, así que, si eres capaz de identificar esos elementos en la pregunta, ya sabes cómo encajarán en la solución y no te perderás con los números. 




			

			 




			La conclusión es que las unidades son buenas amigas. Te ofrecen una manera sencilla de asegurarte de que vas por buen camino para llegar a la respuesta deseada. Así que, cuando te hagas un lío con los números, revisa las unidades para comprobar si vas bien. Pero recuerda que también deberás cerciorarte de estar empleando las ecuaciones correctas. 




			


			

			

			 




			
Prescinde de algunos ceros: usa la notación científica 




			 




			Los físicos se las apañan para meter la cabeza en los lugares más recónditos y esos parajes implican a menudo números realmente grandes o pequeños. La física ofrece un método para tratar con números muy grandes y muy pequeños; para reducir el embrollo y facilitar su digestión, recurre a la notación científica. 
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			La notación científica consiste en escribir un número en forma decimal (con un solo dígito delante de la coma decimal) multiplicado por una potencia de diez. La potencia de diez (un 10 elevado a un exponente) expresa el número de ceros. Para hallar la potencia de diez correcta para un número muy grande, hay que contar todas las posiciones que hay antes de la coma decimal, de derecha a izquierda, hasta el lugar situado justo a la derecha del primer dígito (el primer dígito no se cuenta porque debe quedar delante de la coma decimal en el resultado). 




			 




			Por ejemplo, imagina que te encuentras con la distancia promedio que separa el Sol de Plutón, que ronda los 5.890.000.000.000 metros. Manejas un montón de metros además de muchos ceros. Pues bien, puedes escribir la distancia que media entre el Sol y Plutón de este modo: 
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			El exponente es 12 porque hay 12 posiciones entre el final de 5.890.000.000.000 (allí donde correspondería escribir un decimal en el número entero) y el lugar que ocupa ahora la marca decimal justo después del 5. 




			 




			La notación científica también funciona con los números muy pequeños, como el que sigue, en el que la potencia de diez es negativa. Cuenta la cantidad de posiciones de izquierda a derecha desde la coma decimal hasta justo antes del primer dígito que no es un cero (dejando también ahora el resultado con un solo dígito delante de la marca decimal): 
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El empleo de prefijos de unidades 




			 




			Los científicos han desarrollado una notación que ayuda a controlar las variables con valores muy elevados o muy bajos en sus unidades. 




			 




			Imagina que estás midiendo el grosor de un cabello humano y concluyes que mide 0,00002 m. Podrías usar la notación científica para escribir esa cifra como 2 × 10–5 m (20 × 10–6 m), pero también podrías emplear el prefijo μ, que significa ‘micro’: 20 μm. Cuando μ aparece delante de cualquier unidad, significa 10–6 veces la unidad. Por ejemplo, el kilómetro, km, equivale a 103m, es decir, 1.000 m. La siguiente tabla contiene otros prefijos frecuentes de unidades. 
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			Si el número que tienes que usar es mayor que diez, tienes un exponente positivo en notación científica; si es menor que diez, tienes un exponente negativo. Como ves, el empleo de números supergrandes o superpequeños con notación científica es más fácil que escribirlos enteros, por eso las calculadoras traen ya incorporada esta funcionalidad. 




			 




			He aquí un ejemplo sencillo: ¿Qué aspecto tiene el número 1.000 escrito en notación científica? Podrías escribir 1.000 como 1,0 veces 10 elevado a una potencia, pero ¿a qué potencia? Habría que desplazar la coma decimal de 1,0 tres lugares hacia la derecha para obtener 1.000, así que la potencia es tres: 
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Comprueba la exactitud y la precisión de las medidas 




			 




			La exactitud y la precisión son importantes cuando se toman (y analizan) medidas en física. No puedes dar a entender que tus medidas son más precisas de lo que sabes que son, añadiéndoles dígitos significativos; por otra parte, hay que tener en cuenta la posibilidad de que haya algún error en el sistema de medición utilizado y, para ello, se pone el símbolo ± cuando sea necesario. Este apartado profundiza en el tema de los dígitos significativos, la precisión y la exactitud. 




			 




			Cómo saber qué dígitos son significativos




			 




			Aquí encontrarás cómo indicar de manera adecuada la precisión conocida de las medidas y usarla dentro de los cálculos, cómo representar números ajustados a su precisión conocida y cómo efectuar cálculos cuando intervienen medidas con distintos grados de precisión. 




			 




			Cómo hallar la cantidad de dígitos significativos 




			 




			Los dígitos significativos (o cifras significativas) de una medida son aquellos que se han registrado. Pongamos que mides una longitud con una regla en la que se leen los milímetros. La medida tomada podría ser 10,42 cm y ese resultado tendrá cuatro dígitos significativos (has calculado la distancia entre marcas para estimar el último dígito). Pero, si usaras un micrómetro muy preciso, podrías medir esa longitud hasta la centésima parte de la medida anterior, de modo que obtendrías que ese mismo objeto mide 10,4213 cm, un dato con seis dígitos significativos. Por convención los ceros que simplemente rellenan valores antes (o después) del punto decimal no se consideran significativos. Cuando te encuentras con un número como 3.600, sabes que el 3 y el 6 aparecen porque son significativos. Sin embargo, puede resultar espinoso saber qué ceros son significativos, si es que lo es alguno. 
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			La mejor manera de escribir un número sin dejar lugar a dudas sobre cuántos dígitos significativos lo componen consiste en recurrir a la notación científica. Por ejemplo, si te encuentras con una medida de 1.000 m, no sabes si cuenta con una, dos, tres o cuatro cifras significativas. Pero si la vieras expresada como 1,0 × 103 m, sabrías que se compone de dos dígitos significativos. Si la vieras escrita como 1.000 × 103 m, entonces sabrías que tiene cuatro cifras significativas. 




			 




			Cómo redondear las respuestas hasta el número adecuado de dígitos 




			 




			Al realizar cálculos suele ser necesario redondear la respuesta hasta el número correcto de dígitos significativos. Si incluyes algún dígito más, entonces transmites una precisión que no es real y que no has medido. 




			 




			Por ejemplo, si alguien te dice que un cohete recorrió 10,0 m en 7,0 s, te están comunicando que esa distancia se conoce hasta tres dígitos significativos, y que los segundos se conocen hasta dos dígitos significativos (la misma cantidad de dígitos de cada uno de esos datos numéricos). Para hallar la velocidad del cohete, puedes sacar la calculadora y dividir 10,0 metros (m) entre 7,0 segundos (s) y obtendrás como resultado 1,428.571.429 metros por segundo (m/s), lo que en efecto parece una medida muy precisa. Pero se trata de una precisión excesiva porque, si solo conoces los datos iniciales hasta dos o tres dígitos significativos, entonces no puedes decir que conoces la respuesta con diez dígitos significativos. Tal afirmación sería como medir algo con una regla hasta el milímetro más próximo, y después anotar una respuesta hasta la diezmillonésima de milímetro más próxima. Hay que redondear la respuesta. 
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			Las reglas para decidir la cantidad correcta de dígitos significativos después de realizar los cálculos son: 




			 


			

			



			[image: ] Al multiplicar o dividir números. El resultado tiene la misma cantidad de dígitos significativos que el número de partida que tenga menos dígitos significativos. En el caso del cohete, en el que había que dividir, el resultado solo debe tener dos dígitos significativos (que son los que tiene 7,0). Lo mejor que puedes decir es que el cohete viaja a 1,4 m/s, que es el número 1,428.571.429 redondeado hasta una sola cifra decimal. 




			[image: ] Al sumar o restar números. Alinea en vertical los puntos decimales; el último dígito significativo del resultado se corresponderá con la columna situada más a la derecha en la que todos los números empleados tengan dígitos significativos. Si tienes que sumar 3,6, 14 y 6,33, tendrías que escribir la respuesta con el número entero que más se acerque al resultado porque, como el 14 no tiene cifras significativas después del punto decimal, la respuesta tampoco debe tenerlas. Echa una ojeada para ver a qué me refiero: 
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			La respuesta redondeada hasta el número correcto de dígitos significativos es 24. 
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			Para redondear un número hay que mirar el dígito situado a la derecha de la posición hasta la que redondeas. Si ese dígito situado a su derecha es 5 o mayor, redondea al alza. Si ese número es 4 o menos, redondea a la baja. Por ejemplo, 1,428 se redondea al alza y da 1,43; pero 1,42 se redondea a la baja y da 1,4. 




			 




			Cómo estimar la exactitud




			 




			Los físicos no siempre recurrimos a los dígitos significativos para registrar medidas. A veces te encontrarás medidas con el signo más-menos para indicar posibles errores de medición, como en el siguiente caso: 
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			La parte que lleva el signo ± (0,5 m en el ejemplo anterior) es la estimación del posible error en la medida, así que nos están diciendo que el valor real se sitúa entre 5,36 + 0,05 (que es 5,41) m, y 5,36 – 0,05 (es decir, 5,31) m, ambos incluidos. Cuidado porque el posible error no radica en cuánto se aparta esa medida de la respuesta correcta, sino que indica la precisión del aparato empleado para efectuar esa medición; en otras palabras, indica la fiabilidad del resultado como medición. 




			 




			
Ármate del álgebra básica 




			 




			La física conlleva un montón de ecuaciones y para poder manejarlas bien debes saber cómo mover las variables dentro de ellas. Fíjate que el álgebra no solo sirve para introducir números y hallar valores de distintas variables, sino que también te permite reorganizar las ecuaciones para realizar sustituciones en otras ecuaciones, las cuales, a su vez, pondrán de manifiesto conceptos físicos distintos. Si eres capaz de seguir la deducción de una fórmula en un libro de física, entenderás mejor por qué el mundo funciona tal como lo hace. ¡Esto es realmente importante! Ha llegado la hora de regresar al álgebra básica para refrescar la memoria. 




			 




			Debes ser capaz de despejar distintas variables. Por ejemplo, la siguiente ecuación expresa la distancia, s, que recorre un objeto que parte de un estado de reposo y acelera a una tasa a durante un tiempo t: 
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			Supongamos ahora que en realidad el problema te da el tiempo que permanece el objeto en movimiento y la distancia que recorre, pero te pide que calcules la aceleración del objeto. La reordenación algebraica de la ecuación anterior te permitirá despejar la aceleración: 
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			En este caso has multiplicado por dos ambos miembros de la ecuación y los has dividido entre t2 para dejar despejada la aceleración, a, en un lado de la igualdad. 




			 




			¿Y si tuvieras que hallar el tiempo, t? Desplazando el número y las variables, se obtiene la siguiente ecuación: 
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			¿Hay que memorizar estas tres variantes de la misma ecuación? Desde luego que no. Basta con recordar una ecuación que relacione esos tres elementos (distancia, aceleración y tiempo) y después reordenarla según convenga en cada caso despejar una variable u otra. 




			 




			
Un poco de trigonometría 




			 




			Debes saber algo de trigonometría, sobre todo las funciones seno, coseno y tangente, para resolver problemas de física. Para hallar esos valores, parte de un sencillo triángulo rectángulo. Echa una ojeada a la figura 2-1, en la que encontrarás un triángulo rectángulo espléndido para seguir la explicación. Fíjate sobre todo en el ángulo θ, situado entre uno de los catetos y la hipotenusa (la hipotenusa es el lado más largo, opuesto al ángulo recto). El lado y es opuesto a θ, y el lado x es adyacente a θ. 
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			Figura 2-1. 


				

			Triángulo para hallar valores trigonométricos 




			


			

			

			 




			Para hallar los valores trigonométricos del triángulo de la figura 2-1 hay que hacer divisiones de un lado entre otro (en diferentes combinaciones). He aquí la definición de seno, coseno y tangente: 
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			Si te dan el valor de un ángulo y un lado del triángulo, puedes calcular la longitud de los demás lados. Estas son otras formas de relaciones trigonométricas con las que sin duda te sentirás cómodamente familiarizado al acabar cualquier curso de física. Pero no tienes por qué memorizarlas. Si conoces las ecuaciones anteriores para seno, coseno y tangente, a partir de ellas deducirás estas otras según las vayas necesitando: 
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			Para hallar el ángulo θ puedes proceder al revés con el arcoseno, el arcocoseno y la arcotangente, que en este libro se escriben como sen–1, cos–1 y tan–1. Básicamente, si introduces el seno de un ángulo en la fórmula del sen–1, obtienes el valor del ángulo en sí. He aquí las funciones trigonométricas inversas para el triángulo de la figura 2-1: 
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El mundo se expresa mediante ecuaciones 




			 




			Tras enseñar física a universitarios durante muchos años, soy muy consciente de uno de los mayores problemas a los que se enfrentan: sentirse perdidos e intimidados por las matemáticas. 




			 


			

			

			



			
Sé un genio: no te centres en las matemáticas 




			 




			Richard Feynman fue un científico famoso, que recibió el Premio Nobel de Física, muy conocido entre las décadas de 1950 y 1960 por su portentosa genialidad. Más tarde explicó su método: relacionaba el problema que tenía entre manos con una situación de la vida real y se hacía una imagen mental, mientras que otros se quedaban atascados en las matemáticas. Así, por ejemplo, cuando alguien le enseñaba una larga deducción matemática que salía mal, él pensaba en alguno de los fenómenos físicos que la deducción debía explicar. Procediendo de ese modo llegaba un momento en que las fórmulas dejaban de encajar con lo que sucedía en el mundo real; entonces señalaba dónde estaba el problema. Siempre daba en el clavo y desconcertaba a los demás, que, impresionados, lo tenían por un supergenio. ¿Quieres ser un supergenio? Haz lo mismo: no te dejes intimidar por las matemáticas. 
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			Ten siempre presente que el mundo real va antes, y las matemáticas vienen después. Cuando te enfrentes a un problema de física, asegúrate de que no te pierdes en los entresijos matemáticos. Conserva una idea general de lo que sucede en el problema, porque eso te ayudará a mantener el control. 




			 




			En física son importantes las ideas y las observaciones del mundo físico. En realidad, las operaciones matemáticas no son más que un lenguaje simplificado para describir con exactitud lo que está sucediendo. Por ejemplo, he aquí una ecuación sencilla para la velocidad: 
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