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Física I
1. Conceptos introductorios
2. Mecánica
I. CONCEPTOS INTRODUCTORIOS

A partir del marco de la Reforma Curricular del Bachillerato Tecnológico, el estudio de la Física como ciencia, contempla un enfoque interdisciplinario. Tal enfoque se dirige al estudio de conceptos fundamentales y subsidiarios que permitan al estudiante construir un pensamiento categorial o complejo.

Esto es fundamental para sentar las bases y adquirir las herramientas que les permitan comprender el por qué de los fenómenos naturales propios del estudio de Física. Lo anterior requiere que sea el estudiante quien construya sus propios aprendizajes, para que estos le sean significativos. Construir tales aprendizajes implica que el docente juegue un papel de mediador y facilitador durante el proceso de aprendizaje.

Dichos aprendizajes deberán ser abordados en relación con los valores universales de Libertad, Justicia, Equidad y Solidaridad, así como con los procedimientos vinculados a los avances tecnológicos. 

Por lo tanto, los propósitos generales de la Materia de Física son: 

1. Comprender y analizar los fenómenos que ocurren en la naturaleza, además de dimensionarlos en relación con su entorno. 

2. Desarrollar la habilidad para resolver problemas a partir de aplicar sus conocimientos en la utilización de los recursos en forma racional y equilibrada. 

3. Estructurar su pensamiento formal a partir de categorías, así como de conceptos fundamentales y subsidiarios que le permitan comprender y analizar los fenómenos naturales en su complejidad. 

1.1. UBICACIÓN DE LA ASIGNATURA.
El Bachillerato Tecnológico se integra de tres componentes de formación:

I. Componente de Formación Básica.

II. Componente de Formación Propedéutica.

III. Componente de Formación Profesional.
DATOS DE IDENTIFICACIÓN DE FISICA PARA EL BACHILLERATO
Campo de conocimiento: Ciencias Naturales 

Área de formación propedéutica: Físico - Matemática 

Materia: Física 

	Componente de formación 
	Asignatura 
	Semestre 
	Carga horaria 

	Básica 
	Física I 
	Cuarto 
	4 hrs. / semana 

	
	Física II 
	Quinto 
	4 hrs. / semana 

	Propedéutica 
	Temas de Física 
	Sexto 
	5 hrs. / semana 


ESTRUCTURA DE LAS ASIGNATURAS DE FÍSICA 

Para la elaboración del mapa conceptual general de la materia de Física se consideró la jerarquización de sus conceptos generales, a través de un proceso de inclusión en cada uno de ellos. Consideramos que el análisis realizado en este sentido hace una diferencia con respecto a los programas anteriores. 

Los contenidos temáticos de la materia (disciplina) de Física se han distribuido en tres asignaturas: Física I, Física II y Temas de Física. 

Las asignaturas Física I y Física II forman parte del componente básico de la estructura curricular del bachillerato tecnológico, cuyo contenido tiene como propósito fundamental: formar en el alumno una base cognitiva sólida que le permita conocer y comprender la naturaleza de los fenómenos físicos que forman su contexto. 

La asignatura de Temas de Física pertenece al componente propedéutico y su finalidad es la de preparar al alumno para que pueda incursionar en estudios de nivel superior, particularmente, en las áreas de ciencia e ingeniería. Esta asignatura, es además optativa para aquellos alumnos que cursan el área económico – administrativas y el área químico – biológica. 
Uno de los aspectos relevantes en la elaboración de los programas de estudio del bachillerato tecnológico en el área de Física, es el hecho de iniciar con estas asignaturas a partir del cuarto semestre. Esto permite tratar con alumnos de una mayor madurez académica y, por ende, de una mayor experiencia en el manejo de conceptos y de herramientas matemáticas como la geometría analítica, la estadística y el cálculo, posibilitándolo para que pueda incursionar en temas de mayor complejidad. 

La distribución de los conceptos en las tres asignaturas permite que el alumno se inicie en el estudio de la Física comprendiendo los fenómenos naturales a partir de conceptos fundamentales y de ubicar temas de mayor complejidad como los ofrecidos en la asignatura de Temas de Física, debido a su grado de complejidad o de importancia para quienes desean cursar estudios superiores relacionados con estos temas. 

Física I 
En esta asignatura no se consideró el tema de “herramientas matemáticas” que se incluía en el primer curso del programa anterior, debido a la mayor experiencia de los alumnos al haber cursado tres semestres previos. Además, se incluyen conceptos relacionados con fuerza gravitacional, impulso, masa, cantidad de movimiento, energía, propiedades de los sólidos y de los líquidos, que antes se estudiaban en Física II. Esto se debe a la estrecha relación que se tiene con los conceptos básicos de la Física I, los cuales se engloban en tipos de movimiento mecánico. 

En la Física I también se contemplan las ondas mecánicas y el sonido debido a que en esta asignatura se estudian los diversos conceptos de movimiento. 

Cabe mencionar que todo el proceso de medición se manejará como un eje transversal, es decir, durante todo el contenido temático de la materia, dado que todos los fenómenos estudiados por la Física son susceptibles de ser medidos. 

Física II 
En la asignatura de Física II se han contemplado los temas de calor y temperatura con excepción de Termodinámica, la cual tiene mayor grado de complejidad y, por ser muy específica, la ubicamos en Temas de Física. 

Los conceptos de electricidad se incluyen en Física II desde el concepto de fuerza eléctrica, campo y potencial eléctrico, capacitancia y magnetismo. 

El tema correspondiente a las leyes de Kirchoff, por su complejidad, también es ubicado en la asignatura de Temas de Física. 

Temas de Física 
Se ha considerado que los temas de mayor grado de dificultad para el alumno se traten en el curso propedéutico “Temas de Física”. Por otra parte, al considerar los requerimientos de la educación superior se incluyeron los sistemas mecánicos en dos y tres dimensiones, procesos termodinámicos, temas fundamentales de óptica, circuitos eléctricos e interacciones entre materia-energía. 

A continuación se presentan los diagramas que ilustran la estructura general de la materia de física y la de cada una de sus asignaturas, así como los contenidos temáticos para cada una de ellas. 
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1.2. RELACIÓN INTERDISCIPLINARIA.

1. Física-biología-ecología 
􀂾Procesos termodinámicos 

􀂾Equilibrio 

􀂾Energía luminosa 

􀂾Elasticidad 

􀂾Absorción de nutrientes 

􀂾Sonido 

􀂾Propiedades de la materia 
2. Física- tecnologías de la información y comunicación 
􀂾Modelado de sistemas 

􀂾Utilización de software 

􀂾Acceso a la información actualizada 

􀂾Uso de laboratorios virtuales 

􀂾Simuladores 

􀂾Bases de datos 
3. Física-inglés-lectura, expresión, oral y escrita 
􀂾Comunicación verbal y escrita 

􀂾Interpretación de textos 

􀂾Elaboración de documentos 

􀂾Búsqueda a través de la red ( Web) 

􀂾Traducción de biografías de científicos 
4. Física-matemáticas 
􀂾Procedimientos para resolver operaciones con vectores 

􀂾Utilización del álgebra 

􀂾Aplicaciones de razones trigonométricas 

􀂾Usos y aplicación de curvas geométricas 
5. Física-química-bioquímica 
􀂾Estudio del átomo 

􀂾Principales partículas del átomo 

􀂾Movimiento 

􀂾Equilibrio térmico 

􀂾Procesos termodinámicos 

􀂾Usos y aplicaciones de la energía 
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PROPÓSITOS GENERALES DE LA ASIGNATURA DE FISICA I 

Que el estudiante: 

· Comprenda y analice la importancia del estudio de la Física y su relación con el entorno, mediante la participación en secuencias didácticas en el aula y el desarrollo de actividades fuera de ella. 

· Construya conceptos propios de la disciplina, tales como: movimiento, fuerza, masa y propiedades de la materia para que los vincule con el desarrollo tecnológico. 

· Adquiera habilidades procedimentales que le permitan plantear y solucionar problemas, propiciando con ello la construcción del pensamiento categorial que conlleve a su aplicación en otras áreas del conocimiento. 
1.3. FENÓMENOS NATURALES.
FENÓMENO NATURAL:

Es la manifestación de las fuerzas de la naturaleza, tales como terremotos, huracanes, erupciones volcánicas y otros.

Ejemplos: Lluvia, mareas, vientos, sismos, terremotos, geísers, volcanes, etc.
Toda expresión de la naturaleza y actividad de la Tierra es llamada "fenómeno natural", 
independientemente de su incidencia al hombre y su forma de vida.
Clases de Fenómenos Naturales. 

Fenómenos Naturales Hidrológicos: 
· Oleajes de tempestad.

· Tsunamis.

· Maremotos. 

Fenómenos Naturales Geofísicos: 
· Avalanchas.

· Movimientos sísmicos. 
· Erupción de volcanes. 
· Aluviones. 
· Aludes.

Fenómenos Biológicos: 
· Marea roja (sobre la superficie del agua aparecen moluscos que transportan toxinas y alteran la cadena trófica). 

Algunas expresiones de la naturaleza son diarias y estamos acostumbrados a ellas, y otras nos conmueven profundamente pues ocurren esporádicamente.

Los fenómenos naturales no tienen por qué ser considerados "desastres".La erosión natural del viento y la lluvia son actividades de la naturaleza no desastrosas.

La erupción de un volcán, si bien puede ocasionar daños a los asentamientos del hombre, es en realidad parte de la naturaleza viva que palpita según sus propias leyes. 

¿Qué es un Desastre Natural?

Ocurrencia de un fenómeno natural en un espacio y tiempo limitados que causa trastornos en los patrones normales de vida y ocasiona pérdidas humanas, materiales y económicas debido a su impacto sobre poblaciones, propiedades, instalaciones y ambiente.

En otras palabras, es la reciprocidad entre fenómenos naturales de peligro y condiciones humanas vulnerables (viviendas no preparadas para sismos o poblados indefensos ante inundaciones, asentamientos ocurridos en zonas de riesgo, economías bajas, falta de equipos y herramientas de medición y prevención).
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1.4 TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD.
Relación casual con la tecnología
Estamos rodeados de elementos tecnológicos, pero en numerosas ocasiones no somos conscientes de ello, o sencillamente sólo se hacen visibles cuando suponen un peligro o plantean expectativas muy innovadoras.

¿Tiene efectos la tecnología sobre la sociedad?
Es evidente que si. Pero generan opciones que en muchos casos no obligan a nadie a pasar por ellas. Por otra parte, no es sencillo evaluar los efectos de una determinada tecnología sobre una sociedad concreta (por ejemplo los efectos de las TICs en el nivel de empleo de distintas sociedades), necesitaríamos una buena base de conocimientos sobre esa sociedad.

 A modo de conclusión: Utopías y realidades

Más allá de las miradas tecnofílicas y tecnofóbicas, podemos abordar estos temas desde una perspectiva crítica.

TECNOLOGIA Y SOCIEDAD:      ¿MARIDAJE O DIVORCIO? 

En nuestra cultura contemporánea, el empleo de la noción “tecnología”, es algo casi obligado en los distintos tipos de discurso que habitualmente empleamos; empero no siempre nos detenemos por un momento a determinar los sentidos más frecuentes de dicho concepto. Parece ser algo ya decantado debidamente en nuestra psiquis. Así, al hablar de tecnología inmediatamente nos viene implícito -en el plano de las representaciones mentales- un desfile de imágenes que aluden a máquinas, aparatos o artificios diversos, que estimamos que colaboran en la comunidad científica y en los procesos productivos más frecuentes del orden social y tecnológico en el que estamos inmersos. Y por otra parte, intuimos con timidez, que dichos artificios están en un plano de “intromisión” o de interferencia con nuestra vida cotidiana. Así por ejemplo -estimulados por el cine y la televisión- cuando pensamos en las expresiones de la tecnología, nos imaginamos salas con paredes cubiertas por decenas de computadores con pantallas luminosas y botones en serie, comandadas por profesionales de distintos credos y razas, vestidos de blanco, que están tomando nota de las características más relevantes de sus objetos de estudio; v. gr.: volumen, destellos, humedad, temperatura, velocidad, etc., o confeccionando gráficos, o afinando sus instrumentos de mensuración u observación microscópica. O bien, nos imaginamos amplias y cómodas industrias, donde operan en serie, cada vez con mayor presencia, distintos tipos de robots; ello dentro de un marco de higiene, de confort y de una alta funcionalidad que ha dejado atrás, la antigua percepción de las industrias del período de la Revolución Industrial, obscuras, grises, ruidosas y contaminantes; en fin, sea con unos visos más o unos matices menos, nuestra imaginación se ubica entre estos parámetros cada vez que pensamos en la tecnología.

Ahora bien, si nos detenemos a pensar en las interacciones de la tecnología con la sociedad, el tema se complica y de la imaginería iconográfica se pasa a la reflexión filosófica, y nos encontramos con posiciones disímiles, que se inclinan ora a criticar duramente los aspectos negativos y perjudiciales de la misma para la sociedad, como por ejemplo los análisis que aluden a los problemas ecológicos, al desempleo, a la violencia, al quiebre de las costumbres tradicionales y al aumento del tiempo libre entre otros. Y del otro lado, están las visiones que perciben a la tecnología como panacea universal, que permitirá que el hombre prácticamente se dedique a descansar y a gozar de sus hobbies privados. En nuestra opinión, juicios tales como los que visualizan una sociedad tecnológica del futuro como algo totalmente nefasto para la convivencia humana, o los enfoques que estiman que la tecnología solucionará todos los problemas del marco social y del medio ambiente o de las porciones de naturaleza que nos quede en el futuro, son presunciones apresuradas. Tales presunciones se difunden con prisa, porque nos dejamos llevar por el prejuicio generalizado que estima que la tecnología es intrínsecamente deshumanizante y negativa. Por otra parte, al juzgar a priori a la tecnología sobre su desempeño a futuro, olvidamos que hay una acción recíproca entre la sociedad y ese reservorio de constructos y artificios que hemos ido desarrollando, y que incide en la mentalidad y en los valores de los sujetos que participan de ella. Estimulando así, a caducar ciertos valores y a privilegiar otros, pero esto no significa que tengamos que aceptar todo lo que nos reporte la tecnología; simplemente debemos confiar en nuestra conciencia de lo útil, y en nuestra idea del bien, que seguirá vigente como ideal. Probablemente los sistemas educacionales nos preparen o preparen a nuestros nuevos estudiantes para ponerlos en guardia frente a los aspectos negativos emergentes de las nuevas tecnologías y se esfuercen para inculcar las condiciones cognitivas y afectivas que les permitan formular juicios más objetivos, más centrado en la realidad social y cultural y en un énfasis por la historia y el pasado.
Eso será probablemente en el futuro, actualmente la sociedad coexiste tan bien ensamblada con la tecnología, que hemos llegado a vivir en un orden tecnológico imperante, del cual ya no nos es posible alejarnos, ni tampoco salirnos abruptamente. Eso es imposible. La tecnología ya está en todas partes, en nuestras comidas, en nuestra cocina, en los supermercados, en los cines, en los medios de comunicación, en nuestras ropas, en nuestras instituciones y lugares de trabajo; en fin en toda nuestra vida. La tecnología persigue el propósito de estar al servicio de la sociedad, de actuar como un sistema dinámico que permita la producción de distintos implementos, técnicas y procedimientos, que nos reporten un mayor bienestar y comodidad; en suma, que permita la satisfacción de nuestras necesidades biológicas, sociales, lúdicas o de otra índole.

Nuestra visión de la tecnología se parcializa entonces, cuando consideramos a la tecnología como un fin en sí misma, y no como un medio para el bienestar del hombre y la mujer en sociedad; o bien cuando partimos aceptando el punto de vista que sobre la tecnología tienen determinados grupos políticos, o el de ciertas cúpulas de los responsables directos del desarrollo tecnológico, que pretenden utilizarla para la realización de un determinado proyecto social o político, o como una gigantesca maquinaria generadora de lucro. La tecnología no es únicamente para sí misma, no es totalmente autosuficiente en su expansión y en su perfeccionamiento; requiere del conocimiento científico previo, o mejor dicho, va a la par con él, recibe y contribuye a gestar nuevos conocimientos. Lo que acontece es que cada vez descansamos más en ella requiriéndola y renovándola. Sin embargo, esto no significa que la tecnología sea una panacea universal, y que debamos confiar en ella a ultranza. Tampoco significa que no tenga ninguna responsabilidad sobre los aspectos negativos anteriormente enunciados, v. gr. el impacto ambiental o la disminución de la biodiversidad. En rigor, no es la tecnología la responsable del confort o daño que pueda generar, es la comunidad de tecnólogos y científicos por una parte, quienes optan por implementar o desarrollar tal o cual artificio para la paz, o para la destrucción. Pero más que ellos, los responsables directos son en última instancia los exponentes de la clase política, y las cúpulas empresariales, pues ellos son los que fomentan, sugieren, o apoyan expresamente con recursos privados o públicos, determinados programas de desarrollo científico o tecnológico, los cuales traen un mayor o menor impacto natural y social.

Empero, aunque no podemos dejar de lado los aspectos éticos y morales en juego, que ameritan una amplia reflexión; hay que reconocer que desde el punto puramente epistemológico, la tecnología contemporánea, desde si misma, en cuanto a sus potencialidades y a su extenso radio de acción; está en condiciones de superar muchos de los problemas del hombre de los albores del siglo XXI. El punto riesgoso más que en el alcance de la tecnología, está en ese universo de personas que toman las decisiones sobre el bien público; o dicho de otra manera: con el nivel de desarrollo tecnológico actual que descansa en una alta mecanización, automatización, robotización y dominio de la cibernética y de la informática, así como del conocimiento de las leyes del mundo físico natural en general; la tecnología puede desarrollar procesos no-contaminantes o mucho menos contaminantes, por ejemplo. Pero para que la tecnología apunte en esa dirección se necesita la comprensión y el apoyo de la clase política y de los intelectuales con espíritu crítico, para orientar una nueva redistribución de los gastos. Este último aspecto a menudo es olvidado, pues son pocos los intelectuales como Ortega y Gasset, Heidegger o Mc Luhan, en su tiempo; o García de la Huerta en Chile, o los distintos colegas miembros de la Cátedra Ciencia, Técnica, Sociedad e Innovación del Salvador, que han estado analizando sus fases y destacando el impacto ora de la técnica, ora de la tecnología en la sociedad y en el individuo. 

Por tanto, la pregunta señalada que sirve de epígrafe a esta comunicación, es un falso dilema; no se trata de que la tecnología se apropie de la sociedad o que la sociedad se esfuerce por alejarse de la primera. Plantear así las cosas, es sólo el resultado de una ignorancia manifiesta y del ímpetu de dejarse llevar por los prejuicios imperantes, fomentadas las más de las veces, por intereses de grupos anti-ciencia o por grupos políticos definidos. Al intentar valorar la tecnología, creemos que hay que tener una actitud que no raye en los antagonismos desatados, como adelantáramos; esto es dejar atrás el menosprecio o el optimismo sobredimensionado y pensar en términos positivos, en un cierto estado de alerta cuidadosa, que nos permita observar las distintas interconexiones de la tecnología y sus producciones más recientes y su impacto en los distintos grupos sociales. Y en especial, en relación a los modos de convivencia social esperados, es decir focalizar la atención por la tecnología en el marco del ideal de la democracia, con un claro énfasis por el medio natural, y cuidando las implicancias en el plano educativo.

La educación se nos presenta así, como un universo que puede regular y reorientar a la tecnología, toda vez que los tecnólogos y científicos, necesariamente tienen que pasar por los sistemas educacionales de sus países, antes de alcanzar un reconocimiento como exponentes de la ciencia aplicada. Es aquí, donde estos agentes sociales principian a formarse una idea de la tecnología y de sus posibilidades de acción. Es de esperar, entonces, que la visión que entreguen los docentes, no sea la de las posiciones antagónicas ya expuestas; sino más bien la de mostrar la tecnología como una forma de vida tan digna como cualesquiera otra, que no está desprovista ni de humanismo ni del buen sentido. Hoy parece muy necesario seguir el ejemplo de la Heidegger y de Ortega y Gasset y ocuparse seriamente de este nuevo orden tecnológico y social que hemos construido. Al respecto, comparto con Donald Michael, la tesis que sostiene que la técnica debemos hacerla productiva y no destructora, tal como lo señala en su obra. La Innovación Tecnológica y la Sociedad. En rigor, la tecnología es un factum inevitable en nuestras vidas, pero también es un referente tanto para que la retroalimentemos como para que reflexionemos sobre ella, o para que le impulsemos una nueva dirección.. Ella hará únicamente lo que nosotros queramos que haga, ni más ni menos que eso.  

Asistimos a nuevas formas de organización social y cultural; estamos inmersos en la sociedad global y la cibercultura. Las nuevas tecnologías nos enfrentan a desafíos pero también a contradicciones o paradojas. Para unos la globalización es inclusión y para otros, exclusión; la comunicación es poder y está distribuida en forma desigual.

La globalización unifica pero también fragmenta. Podemos utilizar para ello el término de Borges que hemos analizado en nuestras sesiones de chat: el oximorón
Hay una evidente emergencia de desigualdades: la sociedad informacional tiende a reproducir y ahondar las diferencias.
El progreso tecnológico no implica necesariamente el progreso social. 
Pero... como dice la canción "no todo está perdido"...
Desde otras alternativas, podemos defender la participación social, reforzar los medios de comunicación locales donde se garantice la libertad y diversidad de expresión; poner la tecnología al servicio del ser humano, compatible con valores democráticos, solidarios y comprometidos con el desarrollo sostenible.
Desde la Educación podemos formar para convivir a través de la reflexión, de una actitud crítica frente a la identificación del pensamiento único("una visión social, una ideología, que se pretende exclusiva, natural, incuestionable"*, la economía domina a la política) y para vivir desde lo local y global, sin perder la identidad cultural o parafraseando a Roberto Aparici: "fortalecer una formación glocal, es decir potenciar los aspectos de la cultura (glo)bal y los aspectos de la cultura lo(cal)" .
Al decir de Edgar Morín "crear cabezas bien puestas más que bien llenas, enseñar la condición humana, iniciar en la vida, afrontar la incertidumbre, enseñar a transformarse en ciudadanos".
1.5 SISTEMAS FISICOS.

CONCEPTO DE SISTEMAS

Un Sistema, es un conjunto de elementos dinámicamente relacionados formando una actividad para alcanzar un objetivo, operando sobre datos, energía, materia; Para proveer información, energía, materia.
CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS
Es un conjunto de objetos unidos por alguna forma de interacción o interdependencia.

1. Tener una ubicación en el espacio-tiempo. 

2. Tener un estado físico definido sujeto a evolución temporal. 

3. Poderle asociar una magnitud física llamada energía. 

TIPOS DE SISTEMAS
En cuanto a su constitución, pueden ser físicos o abstractos: 

1. Sistemas físicos o concretos
2. Sistemas abstractos

Sistemas físicos o concretos

Compuestos por equipos, maquinaria, objetos y cosas reales. El hardware. 

Sistemas abstractos

Compuestos por conceptos, planes, hipótesis e ideas. Muchas veces solo existen en el pensamiento de las personas. Es el software.

En cuanto a su naturaleza, pueden cerrados o abiertos: 

Sistemas cerrados: 
No presentan intercambio con el medio ambiente que los rodea, son herméticos a cualquier influencia ambiental. No reciben ningún recurso externo y nada producen que sea enviado hacia fuera. En rigor, no existen sistemas cerrados. Se da el nombre de sistema cerrado a aquellos sistemas cuyo comportamiento es determinístico y programado y que opera con muy pequeño intercambio de energía y materia con el ambiente. Se aplica el término a los sistemas completamente estructurados, donde los elementos y relaciones se combinan de una manera peculiar y rígida produciendo una salida invariable, como las máquinas.  

Sistemas abiertos: 
Presentan intercambio con el ambiente, a través de entradas y salidas. Intercambian energía y materia con el ambiente. Son adaptativos para sobrevivir. Su estructura es óptima cuando el conjunto de elementos del sistema se organiza, aproximándose a una operación adaptativa. La adaptabilidad es un continuo proceso de aprendizaje y de auto-organización. 

Los sistemas abiertos no pueden vivir aislados. Los sistemas cerrados, cumplen con el segundo principio de la termodinámica que dice que "una cierta cantidad llamada entropía, tiende a aumentar al máximo".

Entropía:

Magnitud que identifica la cantidad de desorden dentro de un sistema físico.
Magnitud termodinámica que mide la cantidad de energía de un sistema físico que no puede utilizarse para realizar trabajo mecánico. 

Sistema físico

Un sistema físico es un agregado de objetos o entidades materiales entre cuyas partes existe una vinculación o interacción de tipo causal (aunque no necesariamente determinista o causal en el sentido de la Teoría de la relatividad). Todos los sistemas físicos se caracterizan por:

· Tener una ubicación en el espacio-tiempo. 

· Tener un estado físico definido sujeto a evolución temporal. 

· Poderle asociar una magnitud física llamada energía. 


Para la inmensa mayoría de sistemas físicos, el objeto más básico que define a un sistema físico es el lagrangiano, que es una función escalar cuya forma funcional resume las interrelaciones básicas de las magnitudes relevantes para definir el estado físico del sistema.

Sistemas físicos en relación al entorno
Los sistemas físicos pueden ser abiertos, cerrados o aislados, según que realicen o no intercambios con su entorno:

· Un sistema abierto es un sistema que recibe flujos (energía y materia) de su entorno. Los sistemas abiertos, por el hecho de recibir energía, pueden realizar el trabajo de mantener sus propias estructuras e incluso incrementar su contenido de información. El hecho de que los seres vivos sean sistemas estables capaces de mantener su estructura a pesar de los cambios del entorno requiere que sean sistemas abiertos. 

· Un sistema cerrado sólo intercambia energía con su entorno, en un sistema cerrado el valor de la entropía es máximo compatible con la cantidad de energía que tiene. 

· Un sistema aislado no tiene ningún intercambio con el entorno. 

Sistemas físicos aislados
Un sistema aislado es una parte o región del universo, que por sus peculiares condiciones puede considerarse aisladamente del resto del universo para su estudio. El que un determinado problema físico pueda ser tratado como un sistema aislado requiere condiciones peculiares dependientes de la teoría.

Por ejemplo, de acuerdo con la teoría general de la relatividad un sistema aislado debe cumplir condiciones técnicas bastante restrictivas, conocidas como planitud asintótica. En teoría de la relatividad especial, en la clásica o en termodinámica, en general, las condiciones son menos estrictas y simplemente requieren que el sistema del movimiento de las partículas que conforman el sistema esté restringido a una región compacta del espacio-tiempo.
1.6 METODOLOGIA CIENTIFICA

La ciencia, sin método, se convierte en una mera acumulación de datos inconexos. El método los ordena y proporciona al científico la oportunidad de pasar del mero registro de hechos a la postulación de hipótesis y teorías. 

Metodología de las ciencias es el estudio de los procesos y métodos de conocimiento aplicados por las distintas disciplinas del saber humano. Los diversos métodos comprenden, en general, la consideración de conjunto de datos de partida, un sistema de operaciones ordenadas y unos resultados o conclusiones acordes con los objetivos iniciales del estudio.

Origen y razón de la metodología 

El objetivo primordial de toda ciencia es el acercamiento del hombre a los fenómenos naturales y humanos mediante la comprensión y el dominio de los mecanismos que los rigen. Esta aproximación no requiere planteamientos previos de ningún tipo, ya que los estímulos externos penetran en la mente humana a través de los sentidos, y la acumulación de experiencias sensitivas e intelectuales supone por sí misma un determinado grado de conocimiento de cada individuo.

Sin embargo, la asimilación indiscriminada de percepciones puede dar lugar a errores de interpretación, olvidos y captación insuficiente de las informaciones recibidas, por lo que la ciencia ha de establecer un conjunto de reglas de variada tipología que la ayuden a esquematizar, recordar e interpretar los datos, lo que constituye a la vez una economía de tiempo y un sistema de transmisión racional del saber entre distintas generaciones. 

El empleo de metodologías en la mayoría de las ciencias modernas pretende subsanar los problemas de clasificación de datos, según unos criterios preestablecidos, orientar las investigaciones futuras y facilitar el adiestramiento de sus especialistas y técnicos. 
Por el hecho de seleccionar una serie de puntos de partida, toda metodología se impregna de una filosofía particular que se refleja en las conclusiones a las que conduce. La experiencia histórica ha demostrado que una excesiva rigidez en los postulados coarta, más que favorece, el desarrollo de nuevos descubrimientos e ideas, por lo que las últimas tendencias metodológicas observan como principios fundamentales la flexibilidad y el espíritu abierto a la evolución del pensamiento humano. 


Desarrollo histórico

El nacimiento de las ciencias se ha situado tradicionalmente en el ámbito de la cultura griega clásica, como derivación de las distintas escuelas filosóficas. Las concepciones de Aristóteles sobre la ciencia y el método, términos a los que el sabio daba un sentido similar, constituyen una síntesis del pensamiento racional griego heredado de Sócrates y Platón, según el cual, la fuente del conocimiento es la razón, capaz de deducir a partir de ideas y especulaciones hipotéticas las leyes de una realidad supuestamente inmutable. 

El método aristotélico, utilizado entre otros por el matemático Euclides, se basa en la definición de un conjunto de proposiciones previas que conforman el marco de estudio del problema y anteponen el ideal y la actividad intelectual a los posibles datos obtenidos por medio de la experimentación.

Los planteamientos griegos perduraron a lo largo de la historia en las sociedades europeas hasta el siglo XVII, en el que la acumulación del saber científico hizo precisa una revisión de la metodología.

Las influencias de las ideas renacentistas y del humanismo, que entendían al hombre como ser creador y escrutador del cosmos, se vieron plasmadas en el llamado método hipotético-deductivo, iniciado por el físico italiano Galileo Galilei, quien introdujo medidas experimentales como postulados previos a la elaboración de teorías explicativas de los fenómenos. Según sus postulados, a partir de la construcción de hipótesis, el método científico ha de obtener una ley general, preferentemente expresada en lenguaje matemático, que permita no sólo comprender los hechos sino también predecir el comportamiento futuro de un sistema físico bajo condiciones conocidas. 
Durante el mismo siglo XVII, el inglés Francis Bacon aportó los fundamentos del método inductivo, según el cual, la observación experimental de los fenómenos particulares constituiría la base para la elaboración de las leyes generales que los rigen. 

Las proposiciones en apariencia opuestas de Bacon y Galileo se sustentaban en principios análogos, al aceptar la experiencia como fuente primigenia del saber, el razonamiento como mecanismo de estudio, y los fenómenos naturales como hechos determinados y conocibles a partir de la mera observación.

En tal contexto, René Descartes, en su obra Discours de la méthode (1637; Discurso del método) introdujo la duda sistemática y la evidencia como principios de análisis de las cuestiones científicas.

El entramado metodológico de las ciencias de la edad moderna, apoyado en la corroboración de los fenómenos mediante leyes de inspiración matemática, sufrió un fuerte revés con la aparición de las doctrinas evolucionistas del siglo XIX y la irrupción de las teorías cuántica y relativista a principios del XX. Según tales interpretaciones, la medición de la realidad condicionaba los resultados de la misma, y el tiempo y el espacio constituían entidades interrelacionadas y variables en función de las características del entorno. 

La fuerte carga lógico-matemática de estas teorías influyó de forma decisiva en la metodología de las ciencias, que adoptaron los principios de axiomatización y descripción de los problemas suministrados por los matemáticos David Hilbert y Kurt Godel. 

El siglo XX asistió asimismo al afianzamiento de las ciencias humanas, aparecidas como tales en la época decimonónica, y de su preocupación por adquirir una base metodológica, inspirada en la física, que las apartaría definitivamente de su antigua consideración de disciplinas subordinadas. La historia, la economía y la sociología se beneficiaron del gran número de datos que en sus correspondientes prácticas se manejan para edificar elaborados sistemas de hipótesis y principios, cuya variedad ha originado numerosas y controvertidas escuelas de pensamiento.

Procesos metodológicos generales

La física impulsada por los numerosos descubrimientos sobrevenidos en un espacio de tiempo proporcionalmente escaso, configuró una serie de metodologías de estudio que evolucionaron con los sucesivos avances científicos. Las restantes ciencias han adoptado los métodos de la física como modelos para los suyos propios e incorporado también los enunciados lógicos y matemáticos para la expresión de sus resultados. 
Genéricamente, pueden considerarse varios métodos de estudio. Los procesos de razonamiento deductivo se basan en la proposición de un conjunto de postulados previos de carácter global a partir de los cuales se obtienen resultados aplicables a sucesos de naturaleza más restringida. 

Por su parte, la inducción o método apriorístico construye modelos y leyes desde casos particulares mediante mecanismos lógicos de generalización.

Por otro lado, el enfoque analítico de las cuestiones científicas pretende descomponer sus aspectos más amplios en problemas de mayor sencillez y facilidad de acceso, y el método sintético procede de modo opuesto, con el fin de obtener resúmenes y asociaciones de ideas y datos desde lo particular a lo complejo. 

Otros métodos adicionales de estudio son las definiciones exhaustivas del entorno, las subdivisiones y clasificaciones de los sistemas y sus elementos, la consideración de los instrumentos de medida y las condiciones de variabilidad, etc.

Principios de la metodología científica

Las distintas escuelas filosóficas y científicas de la historia han adoptado las más diversas actitudes ante el problema del conocimiento humano. Dado que la estructura de las disciplinas del saber se basa en la confrontación de sus proposiciones abstractas con los fenómenos reales observados, se distinguen desde un punto de vista general dos actitudes opuestas en el enfoque científico, conocidas como empirismo y racionalismo. 
Un planteamiento empírico puro obedece tan solo a los datos de entrada y los resultados de un estudio, por lo que desestima de principio las teorías sin plena justificación experimental. 

La postura racionalista, por el contrario, antepone los postulados teóricos extraídos de análisis mentales a cualquier resultado práctico, y supedita la investigación a la hipótesis. En general, las metodologías científicas utilizan modelos híbridos en los que tienen cabida las cuestiones empíricas, que nunca quedan exentas de cierto racionalismo al aceptar los sentidos humanos y los instrumentos de medida como únicas fuentes de información, y las puramente teóricas, a las que es inherente cierto matiz práctico. 
La mayoría de las ciencias aceptan la experiencia como primer y último eslabón de la cadena del saber. Así, el proceso del conocimiento se inicia con la observación de un hecho y finaliza con la comprobación empírica de sus conclusiones teóricas. 
Según tal interpretación, toda disciplina científica es tanto más eficaz cuanto mayor sea la cantidad de fenómenos que interpreta con una buena aproximación a los casos reales. Ello no significa que los postulados dogmáticos característicos del siglo XVIII, y los absolutamente estadísticos cultivados por algunos investigadores modernos, no aporten descripciones correctas de la realidad, aun cuando desechen un elevado número de variables importantes del problema que puedan limitar o desprestigiar sus conclusiones. 

Dentro de la aplicación de esquemas científicos que reúnan ambiciones filosóficas o interpretativas y prácticas, pueden diferenciarse aspectos globales que indican varias tendencias: histórica, en la que el científico expone los resultados de su experiencia personal en el estudio de un fenómeno a la vez que pretende deducir conclusiones teórico-prácticas del mismo; heurística o aplicada, basada en la búsqueda de leyes generales que rijan del modo más preciso posible el comportamiento de los hechos naturales; y axiomática, que enumera una serie de principios fundamentales que describen el entorno de trabajo previamente al inicio del estudio a fondo del problema. 
La mayoría de las metodologías actuales se definen con una visión abierta y huyen del establecimiento de axiomas excesivamente prolijos en número e interpretación. Asimismo, comparten un conjunto de principios fundamentales: la aceptación de la experiencia y no la idea como fuente de conocimiento primordial; la consideración de la utilidad como fin último, ya que pretenden colaborar en la interpretación del mundo y no crear uno nuevo, de lo que se acusa a ciertas doctrinas dogmáticas del pasado; y la construcción de modelos, que más que explicar la realidad, lo que constituye una actitud pretenciosa e inalcanzable, intentan sistematizar la acumulación de las experiencias humanas.
1.7 CONOCIMIENTO CIENTIFICO
La epistemología es un rama de la filosofía que se encarga de los problemas filosóficos que rodean la teoría del conocimiento. Sus principales problemas son: la posibilidad del conocimiento, su origen o fundamento, su esencia o trascendencia y el criterio de verdad.

En este trabajo monográfico tratare el tema del conocimiento científico, profundizando en: el problema del conocimiento, la noción de ciencia, las características del conocimiento científico, el valor de la ciencia, la objetividad de la ciencia, el método científico y en la clasificación de las ciencias. 

Veremos que existen diversos puntos de vista acerca de cada uno de estos temas, y que las formas de pensar y de concebir la ciencia van cambiando a lo largo del tiempo. Surgen nuevos conocimientos que descartan a otros, que hay distintos criterios para clasificar a las ciencias y para determinar un método aplicable a todas las ciencias. También percibiremos que todavía hay interrogantes sin una respuesta universal, ya que dan lugar a opiniones contradictorias y discutibles.

Tratare de dar una clara y concisa introducción a la epistemología, un tema tan complejo y controversial.

EL PROBLEMA DEL CONOCIMIENTO

Todo conocimiento es una relación, pero aparecen además dos términos, que son los que se relacionan. El sujeto que es cognoscente (conocedor) y el objeto que es conocido. Esos son los tres elementos que hay en todo conocimiento.

La epistemología estudia la relación entre el sujeto y el objeto y todos los problemas que esa relación plantea. Se plantea preguntas como por ejemplo: si esa relación es posible, cuál es el origen de esta, si tiene límites, etc.

Ninguna de estas respuestas se da de forma aislada, todas las respuestas están relacionadas. 

La relación de un determinado conocimiento no puede estudiarse dejando de lado al sujeto y al objeto.

Un naturalista afirma que lo que la ciencia obtiene no son las cosas mismas sino las relaciones que existen entre las cosas. Fuera de estas relaciones no hay una realidad que conocer. Emilio Morselli va más lejos y afirma que lo único que el hombre conoce son las relaciones que se dan entre los hombres y las cosas. 

El conocimiento puede ser entendido de diversas formas: como una contemplación, como una asimilación o como una creación. Es una contemplación porque conocer es ver, una asimilación porque es nutrirse y es una creación porque es engendrar. Para el mundo griego es una contemplación, para el mundo medieval es una asimilación y para el mundo moderno es una creación. Los tres representantes de estas concepciones son Platón, Santo Tomas y Hegel, respectivamente.

El origen, el valor y el objeto del conocimiento también son entendidos de distintas formas. 

El origen del conocimiento para los racionalistas está en el espíritu humano, para los empiristas en la experiencia, para los críticos en un principio donde entra la razón y la experiencia. 

El valor del conocimiento para el dogmatismo no tiene límites, cree que los hombres pueden conocer la realidad tal cual es. Para el escepticismo, todo conocimiento depende de las circunstancias o del individuo, falta un criterio absoluto de la verdad. Los positivistas limitan el valor del conocimiento a la experiencia. Las concepciones acerca del objeto del conocimiento dividen a las ciencias en formales y de la realidad, pero eso lo veremos más adelante en la clasificación de las ciencias.

NOCION DE CIENCIA

La ciencia es el conocimiento ordenado y mediato de los seres y sus propiedades , por medio de sus causas. El saber científico no aspira a conocer las cosas superficialmente, sino que pretende entender sus causas porque de esa manera se comprenden mejor sus efectos. Se distingue del conocimiento espontáneo por su orden metódico, su sistematicidad y su carácter mediato. 

El conocimiento es ordenado y mediato, porque si tuviéramos un intelecto como el de Dios lo sabríamos todo. Mas, para conocer las cosas a fondo necesitamos utilizar la razón, observar más detenidamente, y esto requiere un gran tiempo de dedicación, un trabajo constante, ordenado, metódico. Estas características son las que distinguen al conocimiento científico del conocer común. 

La ciencia es descriptiva, explicativa, definitoria, etc., investiga que son las cosas, como actúan, como se relacionan, cuando, cómo, dónde, por qué.

Las ciencias pretender establecer leyes, basadas en conceptos generales, en las características en común de las cosas y en lo que se repite en los fenómenos.

La ciencia es un conjunto de conceptos y propiedades que convergen en un objeto, y que contiene datos, explicaciones, principios generales y demostraciones acerca de éste.

La filosofía busca conocer los principios más profundos de las cosas, mientras que las ciencias particulares buscan las causas más próximas. 

Según J. José Sanguineti, el concepto de ciencia culmina en Dios, que es, la Sabiduría por excelencia.

El concepto de ciencia no ha sido siempre el mismo, por ejemplo como la veían los antiguos, es bastante diferente a como la vemos actualmente.

Aristóteles definió la ciencia como un conocimiento cierto por las causas. Para él la ciencia desde el punto de vista subjetivo es un hábito intelectual especulativo y desde el punto de vista objetivo es un conjunto de conocimientos. 

El objetivo de la ciencia es que conozcamos el mundo, a nosotros mismos y a Dios. 

El hombre se dedica a la ciencia movido por su afán de saber o para satisfacer sus necesidades.

Características Del Conocimiento Científico
El  conocimiento  científico es un saber crítico (fundamentado), metódico, verificable, sistemático, unificado, ordenado, universal, objetivo, comunicable (por medio del lenguaje científico), racional, provisorio y que explica y predice hechos por medio de leyes.

El conocimiento científico es crítico porque trata de distinguir lo verdadero de lo falso. Se distingue por justificar sus conocimientos, por dar pruebas de sus verdad, por eso es fundamentado, porque demuestra que es cierto. 

Se fundamenta a través de los métodos de investigación y prueba, el investigador sigue procedimientos, desarrolla su tarea basándose en un plan previo. La investigación científica no es errática sino planeada. 

Su verificación es posible mediante la aprobación del examen de la experiencia. Las técnicas de la verificación evolucionan en el transcurso del tiempo. 

Es sistemático porque es una unidad ordenada, lo nuevos conocimientos se integran al sistema, relacionándose con los que ya existían. Es ordenado porque no es un agregado de informaciones aisladas, sino un sistema de ideas conectadas entre sí. 

Es un saber unificado porque no busca un conocimiento de lo singular y concreto, sino el conocimiento de lo general y abstracto, o sea de lo que las cosas tienen de idéntico y de permanente. 

Es universal porque es válido para todas las personas sin reconocer fronteras ni determinaciones de ningún tipo, no varía con las diferentes culturas. 

Es objetivo porque es válido para todos los individuos y no solamente para uno determinado. Es de valor general y no de valor singular o individual. Pretende conocer la realidad tal como es, la garantía de esta objetividad son sus técnicas y sus métodos de investigación y prueba. 

Es comunicable mediante el lenguaje científico, que es preciso e unívoco, comprensible para cualquier sujeto capacitado, quien podrá obtener los elementos necesarios para comprobar la validez de las teorías en sus aspectos lógicos y verificables. 

Es racional porque la ciencia conoce las cosas mediante el uso de la inteligencia, de la razón. 

El conocimiento científico es provisorio porque la tarea de la ciencia no se detiene, prosigue sus investigaciones con el fin de comprender mejor la realidad. La búsqueda de la verdad es una tarea abierta. 

La ciencia explica la realidad mediante leyes, éstas son las relaciones constantes y necesarias entre los hechos. Son proposiciones universales que establecen en que condiciones sucede determinado hecho, por medio de ellas se comprenden hechos particulares. También permiten adelantarse a los sucesos, predecirlos. Las explicaciones de los hechos son racionales, obtenidas por medio de la observación y la experimentación.

Una definición más concreta es: "La ciencia busca explicar la realidad mediante leyes, las cuales posibilitan además predicciones y aplicaciones prácticas (la tecnología). El conocimiento científico es un conocimiento objetivo que se estructura en sistemas verificables, obtenidos metódicamente y comunicados en un lenguaje construido con reglas precisas y explícitas donde se evita la ambigüedad y los sin sentidos de las expresiones."

Otra definición de ciencia es la siguiente: "La ciencia es el conjunto unificado de conocimientos e investigaciones, de carácter objetivo, acerca de las relaciones entre los hechos, que se descubren gradualmente y que se confirman por métodos de verificación definidos.

EL VALOR DE LA CIENCIA

Los puntos de vista acerca del valor de la ciencia son muy variados y hasta opuestos. 

Para unos la función de la ciencia es dar un explicación posible de los hechos. Si la ciencia los explica de manera satisfactoria para nuestra razón, entonces la teorías con la que se presenta dicha explicación es válida. 

Para otros, la ciencia tiene que ofrecernos un sistema único que descifre la realidad que también es única. No hay dos realidades, por lo que no pueden hacer dos explicaciones válidas de la realidad. La ciencia es una porque la realidad es una. Para estas personas la función de la ciencia es cognoscitiva, aspira a conocer la realidad. 

Otros afirman que la ciencia es una creación del hombre. Ven el principal valor de la ciencia en el descubrimiento de las armonías del pensamiento, que pueden coincidir o no con la armonía de la realidad. Muchos matemáticos vieron en su ciencia como un juego de ajedrez, donde el pensamiento dicta las leyes a las que luego se somete. La función de la ciencia, entendida así, es ante todo, estética. 
También hay quienes afirman que la función de la ciencia es práctica: la ciencia es un instrumento para dominar la realidad.

Valor explicativo de la ciencia

Einstein comparaba la ciencia con una novela policial. Se trata de un misterio no resuelto, del cual no podemos estar seguros que tenga solución. El libro viene a ser la naturaleza, todo lo que existe. A medida que lo leemos vamos conociendo más acerca de sus personajes, nos emocionamos, descubrimos pistas, etc. Pero a pesar de que leamos mucho estamos lejos de la solución y no sabemos con seguridad si ésta existe. Pudimos explicar ciertos datos de manera coherente pero luego aparecen otros que nos hacen cambiar de parecer. En las novelas policiales llega un momento en le que se disponen de todos los datos, en la novela policial de la naturaleza nunca se disponen de todos los datos. Tampoco se puede ir a la última página del libro a ver la solución. El hombre de ciencia tiene que buscar los datos ordenarlos coherentemente. Pero el científico no cuenta con un crimen ya cometido, tiene que cometerlo él, para luego investigarlo.

Para Einstein y para muchos hombres de ciencia contemporáneos, el misterio será siempre indescifrable. 

Hay quienes sostienen que la ciencia no tiene que dar una explicación posible de los hechos, sino la explicación. Para estas personas (James Jeans, entre ellos) el mundo físico tiene una racionalidad que la ciencia se esfuerza por descubrir. 

Valor estético de la ciencia
Lo que al hombre de ciencia le interesa es la belleza de ese juego de relaciones que al final de su investigación establece. Esto no significa que la función de la ciencia se limite a contemplar estéticamente la armonía de las relaciones pensadas por el hombre. La coincidencia de esa armonía con la del universo, forman otra armonía, más sorprendente que la del pensamiento científico. En esa armonía se unen lo bello y lo útil, y gracias a ella la ciencia no es solamente un juego sino que se convierte en un instrumento para que el hombre domine el mundo. La naturaleza debido a esta armonía se somete a los fines del espíritu.

Valor descriptivo de la ciencia
La ciencia debe limitarse a darnos una descripción clara y económica de los hechos positivos. Este punto de vista es defendido por Mach en su libro "Análisis de las sensaciones". Sostiene que la ciencia tiene que observar un solo campo y trabajar en él: el de las sensaciones que es todo lo que podemos conocer. Exista o no un mundo exterior la ciencia tiene que limitarse a el mundo de las sensaciones. En este mundo hay relaciones funcionales que el hombre de ciencia debe descubrir. No es necesario hablar de causas ni de fuerzas misteriosas, sólo debemos decir sucede esto, luego esto otro, etc. Podemos descubrir relaciones que nos permitirán prever que sucederá, pero nada más.

Valor práctico y social de la ciencia
Una interpretación contemporánea le atribuye a la ciencia un simple valor instrumental. Establece que una teoría científica sólo tiene el sentido que le dan las consecuencias prácticas que resultan de ellas y las leyes científicas son simplemente normas de acción.

En el siglo XIX se veía a la ciencia como la posible salvación de la humanidad. El conocimiento científico es el único universalmente comunicable y el único justificable porque no se funda en la experiencia privada. La unidad de los hombres sólo es posible a través del pensamiento científico, que, a la vez, nos permitira dominar la naturaleza y liberará al espíritu de toda estrechez subjetiva. 

OBJETIVIDAD DE LA CIENCIA
En la explicación de los hechos no debe intervenir nada individual, ni preferencias, ni tendencias ni aspiraciones, ni tampoco deben ser agregadas a éstos. La ciencia quiere ser conocimiento, puede que el hombre de ciencia sea impulsado por una pasión, y puede quedar satisfecho con los resultados obtenidos pero el conocimiento mismo no debe verse afectado por estos elementos. Se puede decir que la búsqueda del conocimiento es un acto de coraje porque hay que sacrificar todo interés que no sea el de la verdad.

El hombre trabaja con su inteligencia, la voluntad y el sentimiento se ponen al servicio de ésta. No hay que utilizar la inteligencia para que amolde los hechos a fines diferentes a la obtención de la verdad.

Descartes dijo que la ciencia pretende conocer las cosas como las conoce Dios. Por esta afirmación se lo ha criticado y elogiado. 

Se ha dicho que la ciencia es ver la realidad a través de un manera de pensar, que las cosas no son lo que ellas son sino lo que nosotros somos, aquí interviene la subjetividad. 

Pero la ciencia trata de eliminar toda subjetividad. Hay que aclarar que esto no significa la eliminación del sujeto, sino que este interviene activamente con su inteligencia. Por ser una creación del hombre necesita de su inteligencia. La eliminación de la subjetividad significa una eliminación de los elementos afectivos y volitivos (de la voluntad). Estos no se tienen que incorporar al sistema de relaciones en que consiste la ciencia y no deben modificar el fin de la ciencia, que es conocer la realidad. 

La ciencia es objetiva pero es un hecho humano.
La objetividad posee características propias que enunciare a continuación:

· Conjunto de objetos estudiados 

· Lenguaje compartido 

· Metodologías rigurosas 

· Sujetos que enuncian teorías y las controlan (comunidad científica)

El conjunto de objetos estudiados está formado por los datos exteriores al sujeto, desde una proposición hasta una teoría son independientes de quien las dice. Son situaciones que no tienen que ver con la subjetividad del investigador. 

Se utiliza un lenguaje compuesto por términos unívocos (que tiene un solo significado) y por lo tanto es imposible confundir significados y no da lugar a ambigüedad. 

La ciencia se maneja con una metodología rigurosa. Necesita coherencia y lógica en su parte teórica y adecuarse a los hechos en su parte práctica. Por medio de un método establecido y siguiendo ciertos pasos se llegan a los resultados buscados. Este método no puede ser aleatorio, debe ser preestablecido de antemano y cumplido de forma prolija. 

Los sujetos que crean teorías y las controlan integran la comunidad científica. Ésta es una sociedad disciplinada, donde sus miembros están capacitados para desempeñarse en ella. Las teorías que crea son sometidas a crítica ínter subjetiva, por lo que esta comunidad es garantía de objetividad. Puede aprobar o rechazar el poder explicativo de las teorías. 

Pero con respecto a estas características, se hacen objeciones.
Existen teorías contrarias entre sí y coexistentes. Esto nos hace pensar en cómo podemos saber que teorías son validas y si hay alguien calificado para establecer su validez o invalidez. Con el paso del tiempo vemos que unas teorías se sobreponen a otras, pero al haber existido, teorías vigentes simultáneamente nos demuestra que hay elementos que distorsionan la objetividad. Las réplicas que se hacen a este punto son que: puede que no haya acuerdo respecto al objeto estudiado, este esta formado por las teorías y técnicas; hay distintas interpretaciones de un mismo objeto de estudio; no existe alguien totalmente ecuánime (justo, objetivo) e imparcial para decidir entre teorías rivales y que hay teorías vigentes que definen al objeto de estudio en determinado momento, pero su vigencia sería arbitraria ya que no hay pautas para decidir entre teorías rivales, ni tribunal que las aplique. 

En segundo lugar, el lenguaje compartido hace posible ala ínter subjetividad. La teoría forma al objeto de estudio y también al lenguaje científico, por eso lo dicho en el punto anterior es válido también para este.

En tercer lugar se crítica que el método es un medio y no se accede a todos los objetos por el mismo medio. El método debe ser riguroso mientras no signifique "atarse" a un procedimiento rígido. Como el método surge del sujeto no otorga objetividad por sí mismo.

Y por último se plantea si la comunidad científica actúa independientemente de otras comunidades sociales

EL MÉTODO CIENTÍFICO
Método es la forma ordenada de proceder para llegar a un fin. "Método científico es el modo ordenado de proceder para el conocimiento de la verdad, en él ámbito de determinada disciplina científica." 

El método tiene como fin determinar las reglas de la investigación y de la prueba de las verdades científicas. Engloba el estudio de los medios por los cuales se extiende el espíritu humano y ordena sus conocimientos. 

Toda ciencia tiene su método específico, pero podemos encontrar ciertas características generales. El conocimiento científico parte de principios, sobre los cuales se basan dos actividades fundamentales de la ciencia:

Los principios se toman de la experiencia, pero pueden ser hipótesis o postulados a partir de los principios la ciencia usa la demostración, para obtener conclusiones que forman el saber científico

Viéndolo así, la ciencia es el conocimiento de unas conclusiones, obtenidas demostrativamente a partir de unos principios. Un saber científico es un orden de proposiciones, relacionadas entre sí por nexos demostrativos. Los elementos más importantes del método son: la investigación experimental, los procedimientos de la demostración y el establecimiento de los principios.

Pueden distinguirse:
El método de descubrimiento o de investigación, más intuitivo y desorganizado, donde se encuentran la experiencia, la razón, las hipótesis del trabajo y casi todos los elementos lógicos de la ciencia.

La investigación comprende varios pasos:
· Selección y determinación de los problemas más importantes 

· Estudio de las posibles soluciones, comparando distintas posiciones históricas o de otros autores 

· Formulación de las conclusiones seguras, diferenciándolas de las hipotéticas 

· Crítica de las posiciones adversas

· Se distingue el análisis, que va de las cuestiones generales a sus partes y la síntesis que reconstituye el todo partiendo de los resultados del análisis.

El método científico comprende los pasos lógicos y no simplemente temporales, que integran el desarrollo racional del saber: este orden pertenece a la ciencia en estado perfecto, ya ordenada y fundamentada y lista para ser enseñada.

Cuenta de cuatro procedimientos: observación, experimentación, hipótesis y teoría.
Un famoso historiador de las ciencias y educador, James B. Conant, de la Universidad de Harvard, se burlaba de quienes creía que existe algo parecido a el método científico. Entre los métodos que utiliza el científico se encuentran métodos definitorios, métodos clasificatorios, métodos estadísticos, métodos, hipotético deductivos, procedimientos de medición y muchos otros, por lo que hablar de el método científico es referirse a muchas tácticas utilizadas para construir el conocimiento. Esto puede estar bien, pero los métodos y la misma noción de ciencia se van modificando a lo largo de la historia de la ciencia. Sin embargo entre tantas tácticas se encuentran estrategias fundamentales. Por ejemplo si excluimos las ciencias formales y las sociales, y nos referimos únicamente a las ciencias naturales (biología, química, física) resulta obvio que el método hipotético deductivo y la estadística son esenciales para la investigación en estas áreas. 

El método según Descartes
Descartes describía el método de esta manera:

"Entiendo por método, reglas ciertas y fáciles, gracias a las cuales quien las observe exactamente no tomará nunca lo falso por verdadero, y llegará, sin gastar inútilmente esfuerzo alguno de su espíritu, sino aumentando siempre, gradualmente, su ciencia, al verdadero conocimiento de todo aquello de que sea capaz".

El criterio que permite no confundir lo falso con lo verdadero para Descartes es la evidencia. Las cuatro reglas de su método son las siguientes, la primera se refiere a este criterio:

· No aceptar como verdadero lo que con toda evidencia no se reconociese como tal. 

· Dividir cada una de las dificultades en tantas partes como sea necesario para resolverlas. 

· Ordenar los conocimientos desde los más sencillos hasta los más complejos 

· Hacer enumeraciones completas y generales que aseguren que no se omitió nada

El método según Galileo
Galileo afirmaba que la lógica deductiva enseña a darnos cuenta si los razonamientos y demostraciones son concluyentes; pero no enseña a encontrarlas.

El método para él consistía en la demostración rigurosa, tomando como modelo la matemática, aplicada a enunciaciones ciertas y comprobadas por medio de la experiencia. Creía que luego de hecha la experiencia, observada objetivamente, utilizando el método demostrativo de la matemática es imposible que haya errores.

No creía que existieran términos medios entre la verdad y a falsedad.

Galileo sostenía que el método de Aristóteles era el suyo: limitarse a los sentidos, a la observación, a las experiencias y después buscar los medios para demostrar eso y no otra cosa.

El método según Bacon
Bacon pensaba que no debemos atenernos a la simple experiencia suministrada por los sentidos, ni a la simple razón; no debemos ser empíricos ni dogmáticos. 

Señalaba los prejuicios que impedían el progreso científico y a estos les dio el nombre de "ídolos" o fantasmas". Los clasifico en ídolos de la tribu o raza, los de las cavernas, los del foro y los del teatro.

Opone su método al de la inducción completa, que consiste en obtener de un conjunto de casos una afirmación general que vale para todos los casos. Porque pensaba que no permitía el progreso de los conocimientos. La deducción tampoco lo permite porque ofrece solamente lo que está en las premisas. Piensa que para descubrir los secretos de la naturaleza hay que utilizar otro método.

Afirmaba que no alcanzaba con hacer una experiencia, sino que había que variarla, transferirla, prolongarla, invertirla, compararla. A esta teoría del descubrimiento la llamó "la caza del Pan". (Pan era un dios que logro descubrir a la diosa Ceres)

Las experiencias deben ser registradas en "tablas" y que son: de presencia, de ausencia y de comparación.

Los métodos de Mill
Para John Stuart Mill los métodos son cuatro: el de concordancia, el de diferencia, el de variaciones concomitantes y el de residuos.

Método de concordancia. Si dos o más casos tienen una circunstancia común, ésta es la causa (o efecto) del fenómeno. Se trata de estudiar casos diferentes para ver en qué concuerdan. 

Método de diferencia. Si un caso donde se presenta el fenómeno y otro donde no se presentan tiene todas las circunstancias comunes menos una, esa es la causa (o parte de la causa) del fenómeno. Se trata de buscar casos que se parezcan en todas sus circunstancias y difieren en alguna. 

Método conjunto de concordancia y diferencia. Se trata de la utilización conjunta de los otros dos métodos: una concordancia y una diferencia. 

Método de variaciones concomitantes. Se trata de establecer relaciones de causa y efecto entre dos fenómenos. Los fenómenos estudiados podrían ser ambos efectos de una misma causa. 

Método de residuos. Se trata de averiguar las causas cuya presencia no puede ser eliminada por experimentación.

CLASIFICACIÓN DE LAS CIENCIAS
Las ciencias pueden clasificarse de acuerdo a múltiples criterios, por su objeto, por su método, por su finalidad, por su orden histórico de aparición, etc.

Se suelen clasificar por objetos de estudio o por métodos. El objeto de estudio es el sector o ámbito de la realidad estudiada y la perspectiva o punto de vista que interesa en la investigación. En esta clasificación, las ciencias de objetos ideales serían deductivas y las de objetos reales serían inductivas. Esta oposición parte de una falsa concepción de los métodos, por lo actualmente no tiene valor.

Los métodos se pueden ver de dos maneras: por un lado como un procedimiento para lograr conocimientos, y por otro como la forma de justificación de la verdad de las proposiciones científicas. La clasificación por el método las ordena en ciencias deductivas y en ciencias inductivas. Las inductivas son las ciencias empíricas, de la observación y parten de la experiencia para llegar a leyes. Las deductivas son las ciencias abstractas o ideales, y parten de definiciones elaboradas por la razón y de verdades generales para deducir de ellas propiedades nuevas. Esto no es muy riguroso porque no existen en la realidad ciencias puramente deductivas ni ciencias puramente inductivas. Se apoya en la naturaleza del objeto a que se aplican las ciencias.

Modernamente el filósofo alemán Rickert propuso una nueva clasificación de las ciencias según sus métodos. Las dividió en dos grandes grupos, en las que aplican el método naturalista y las que aplican el método histórico, es decir, en las que buscan el conocimiento general (leyes) o el conocimiento de lo singular.

La clasificación por la finalidad, las divide en teóricas, normativas y prácticas. Las teóricas buscan el conocimiento de las leyes, su objeto es averiguar como son las cosas. Pueden ser abstractas y concretas. Las abstractas buscan leyes generales, prescindiendo de los objetos y las concretas buscan conocer los objetos y a los seres en sus caracteres propios. Las normativas buscan establecer normas, su objeto no es investigar cómo son las cosas sino cómo deben ser. Las prácticas nos dan reglas para la acción.

El orden de aparición histórico de cada ciencia también puede ser criterio de clasificación. Porque nos muestran cómo van apareciendo en relación con las ya existentes y que toman de éstas. 

La división más aceptada es la de ciencias fácticas y formales. 

Las ciencias fácticas trabajan con objetos reales que ocupan un espacio y un tiempo. La palabra "fáctica" viene del latín factum que significa "hecho", o sea que trabaja con hechos. Se subdividen en naturales y sociales. Las primeras se preocupan por la naturaleza, las segundas por el ámbito humano. El hombre es un ser natural, pero su mundo ya no es natural. La naturaleza se desenvuelve independientemente de la voluntas el hombre, en cambio, el mundo del hombre es creado por él. Las naturales son la biología, física, química, etc. Y las sociales son sociología, economía, psicología, etc. La verdad de estas ciencias es fáctica porque depende de hechos y es provisoria porque las nuevas investigaciones pueden presentar elementos para su refutación. 

Las formales trabajan con formas, es decir, con objetos ideales, que son creados por el hombre, que existen en su mente y son obtenidos por abstracción.. Las ciencias formales son la lógica y la matemática. Les interesan las formas y no los contenidos, no les importa lo que se dice, sino como se dice. La verdad de las ciencias formales es necesaria y formal.

Esta división tiene en cuenta el objeto o tema de estas disciplinas, también da cuenta de la diferencia de especie entre los enunciados que establecen las ciencias formales y las fácticas. Mientras los enunciados formales consisten en relaciones entre signos, lo enunciados de las ciencias fácticas se refieren, mayoritariamente, a sucesos y procesos. Además esta división tiene en cuenta el método por el cual se ponen a prueba los enunciados verificables. Mientras que las ciencias formales se conforman con la lógica para comprobar sus teoremas, las ciencias fácticas recurren a la observación y /o al experimento. 

Las ciencias formales demuestran o prueban; las fácticas verifican (confirman o niegan) hipótesis que mayoritariamente son provisionales. La demostración es completa y final; la verificación es incompleta y temporaria.

Otras clasificaciones son las de Aristóteles, Francis Bacon y Augusto Comte.
Aristóteles se basa en una ciencia fundamental, la filosofía primera (protofilosofía) que estudia la realidad última y la esencia inalterable de las cosas. A esta ciencia se le llama hoy metafísica y a ella se encuentran subordinados 3 grupos de filosofías (ciencias) segundas: teoréticas o especulativas (matemática, física e historia natural); prácticas (la moral, la economía y la política); y poéticas (retórica, dialéctica y poética)

Francis Bacon hizo una clasificación fundada en su teoría de las facultades del intelecto, que se resumen en tres principales: la imaginación, la memoria y la razón. De la imaginación deriva la historia (civil y natural); de la imaginación deriva la poesía (narrativa, dramática y parabólica); y sobre la razón se funda la filosofía. Esta tiene un triple objeto: Dios, la naturaleza y el hombre. Y de estas deriva la teología (estudia a Dios, a los ángeles y a los demonios), la filosofía natural (metafísica, física y matemática) y la filosofía humana o antropología (medicina, psicología, lógica, etc.).

Augusto Comte hizo una clasificación más compleja. Primero las dividió en auténticas e inauténticas. Las auténticas son las que presentan leyes y las inauténticas las que no las presentan. Las inauténticas son las ciencias concretas, o sea las que estudian hechos individuales, son esencialmente descriptivas. Y las auténticas son explicativas, y además abstractas porque buscan leyes. 

Las ciencias auténticas se dividen en puras y aplicadas. El objeto de las puras es conocer las leyes en sí mismas y por sí mismas, independientemente de las aplicaciones teóricas y prácticas. Las aplicadas consideran a las leyes para hacerlas servir a una explicación o a la práctica. La clasificación de las ciencias debe tomar en cuenta sólo las ciencias puras. 

Entre las puras se encuentran las particulares y las generales. La clasificación debe tomar en cuenta sólo las generales.

A su vez las ciencias generales se deben clasificar en relación con sus objetos, que son los fenómenos de la naturaleza. Estas ciencias generales son: la matemática, la astronomía, la física, la química, la biología y la sociología.

Estas ciencias en están en un ordenadas jerárquicamente, cada una de ellas aporta algo nuevo con relación a la anterior y tiene un valor superior.

CONCLUSIÓN
Creo que la ciencia es indispensable para la vida del hombre ya que le permite progresar. Gracias a la ciencia el hombre ha conseguido modificar parcialmente la naturaleza a sus necesidades y ha logrado, a lo largo del tiempo, mejorar su calidad de vida. Si nos planteáramos un pequeño ejercicio mental acerca de cómo sería el mundo sin ella, veríamos que estaríamos muy atrasados, moriríamos antes por causa de enfermedades que no podríamos tratar, la comunicación sería muy dificultosa, ignoraríamos muchas cosas que las atribuiríamos a fuerzas desconocidas, etc.

El hombre necesita conocer la realidad que lo rodea, así sea conocer la relación que hay entre él y el objeto o la realidad misma, para poder adaptarse o adaptarla a él.

Los medios para conocer son variados, pero su finalidad es la misma.

La ciencia no es una sola, está compuesta por muchas ciencias particulares que estudian un determinado objeto o el mismo objeto de diferentes perspectivas.

El científico debe ser objetivo, dejar todo lo subjetivo a un lado, tarea difícil pero no imposible, y ver las cosas tal y como son, para luego poder transmitir sus teorías a otros hombres de ciencia y al mundo en general. 

Este tipo de conocimiento es el que, fundamentalmente, da razones, es decir, explica el porqué de las cosas (o al menos tiende a este fin). Se le puede llamar 'conocimiento objetivo', pues sobrepasa la mera opinión individual (subjetiva) y se sitúa como 'posible de ser comprobado'.

Ahora bien, el conocimiento científico es superior al vulgar, pero no es posible suponerlo sin éste: de las falencias del conocimiento vulgar surge la necesidad del conocimiento científico. Por eso diremos que la ciencia crece a partir del conocimiento común y le rebasa.

La investigación científica empieza en el lugar mismo en que la experiencia y el conocimiento ordinario dejan de resolver -o siquiera plantear- problemas.

No obstante, la ciencia no es una mera prolongación, un simple afinamiento del conocimiento ordinario. La ciencia es un conocimiento de naturaleza especial: arriesga e inventa conjeturas que van más allá del conocimiento común, y somete estos supuestos a contrastación en la experiencia.

Por lo tanto, el conocimiento ordinario o vulgar no puede ser juez autorizado de la ciencia, y el intento de estimar las ideas y los procedimientos científicos a la luz del conocimiento común es descabellado. La ciencia elabora sus propios cánones de validez, por ello se encuentra en muchos aspectos bastante alejada en sus perspectivas respecto de lo que ordinariamente aceptamos o suponemos como correcto o evidente. Para este tipo de conocimiento, la opinión común o tradicional se va convirtiendo en materia fósil.

Características del Conocimiento Científico
1. El conocimiento científico es crítico porque trata de distinguir lo verdadero de lo falso. Se distingue por justificar sus conocimientos, por dar pruebas de sus verdad, por eso es fundamentado, porque demuestra que es cierto.

2. Se fundamenta a través de los métodos de investigación y prueba, el investigador sigue procedimientos, desarrolla su tarea basándose en un plan previo. La investigación científica no es errática sino planeada.

3. Su verificación es posible mediante la aprobación del examen de la experiencia. Las técnicas de la verificación evolucionan en el transcurso del tiempo.

4. Es sistemático porque es una unidad ordenada, lo nuevos conocimientos se integran al sistema, relacionándose con los que ya existían. Es ordenado porque no es un agregado de informaciones aisladas, sino un sistema de ideas conectadas entre sí.

5. Es un saber unificado porque no busca un conocimiento de lo singular y concreto, sino el conocimiento de lo general y abstracto, o sea de lo que las cosas tienen de idéntico y de permanente.

6. Es universal porque es válido para todas las personas sin reconocer fronteras ni determinaciones de ningún tipo, no varía con las diferentes culturas.

7. Es objetivo porque es válido para todos los individuos y no solamente para uno determinado. Es de valor general y no de valor singular o individual. Pretende conocer la realidad tal como es, la garantía de esta objetividad son sus técnicas y sus métodos de investigación y prueba.

8. Es comunicable mediante el lenguaje científico, que es preciso e unívoco, comprensible para cualquier sujeto capacitado, quien podrá obtener los elementos necesarios para comprobar la validez de las teorías en sus aspectos lógicos y verificables.

9. Es racional porque la ciencia conoce las cosas mediante el uso de la inteligencia, de la razón.

10. El conocimiento científico es provisorio porque la tarea de la ciencia no se detiene, prosigue sus investigaciones con el fin de comprender mejor la realidad. La búsqueda de la verdad es una tarea abierta.

11. La ciencia explica la realidad mediante leyes, éstas son las relaciones constantes y necesarias entre los hechos. Son proposiciones universales que establecen en que condiciones sucede determinado hecho, por medio de ellas se comprenden hechos particulares. También permiten adelantarse a los sucesos, predecirlos. Las explicaciones de los hechos son racionales, obtenidas por medio de la observación y la experimentación.
II MECÁNICA 

2.1 Fuerza 

FRICCIÓN O ROZAMIENTO

Siempre que un cuerpo se desliza sobre otro se presenta una fuerza que se opone a su desplazamiento, llamada fricción.

La fricción o rozamiento es una fuerza que dos superficies en contacto ejercen una sobre la otra; es la fuerza que se opone al deslizamiento de una superficie sobre la otra.

Existen dos clases de fricción: estática y dinámica o de movi​miento.

La fuerza de fricción estática es la reacción que presenta un cuerpo en reposo oponiéndose a su deslizamiento sobre otra superficie.

La fuerza de fricción dinámica tiene un valor igual a la que se requiere aplicar para que un cuerpo se deslice a velocidad cons​tante sobre otro.

La fuerza de fricción estática será en cualquier situación un poco mayor que la de la fricción dinámica, ya que se requiere aplicar más fuerza para lograr que un cuerpo inicie su movimien​to, que la necesaria para que lo conserve a velocidad constante.

La fuerza de fricción por deslizamiento f es directamente pro​porcional a la fuerza normal N que tiende a mantener unidas ambas superficies debido al peso.


f = µ N
ecuación 31

Donde:

f = fuerza de fricción en Newtons (N).

          N = fuerza normal que tiende a mantener unidas las super​ficies en contacto debido al peso en N.

          µ = Constante de proporcionalidad llamada coeficiente de fricción por deslizamiento, adimensional (sin unidades).

Si la fuerza F aplicada a un cuerpo es mayor que la requerida para vencer el rozamiento f, la fuerza resultante (F – f) es efectiva para producir aceleración. Como una ecuación de movimiento, la ecuación 29 de Newton de la fuerza toma la forma

F-f= ma                                                        ecuación 32

Donde:

F = fuerza total en N
f= fuerza de fricción en N 
m = masa del cuerpo en kg. 
a = aceleración uniforme en m/s2
EJEMPLO 1

¿Qué fuerza se requiere para arrastrar una olla con monedas de oro de 60kg, por encima de la superficie lisa de un suelo de roble, si µ = 0.55?

[image: image7.png]



Datos
f  =  ?

m =  60 kg

µ =  0.55 m

a =  9.8 m/s2
Formula y desarrollo

f = µ N

N = P = mg

f = µmg

f = (O.55)(60 kg)(9.8 m/s2) = 323.4 kgm/s2 
f= 323.4 N

EJEMPLO 2

Para que un bloque de madera de 50 N inicie su desli​zamiento con una velocidad constante sobre una mesa de madera, se aplica una fuerza de 30 N ¿Cuál será el coeficiente de fricción entre las dos superficies?

[image: image8.png]



Figura 82.

Datos

 P =N= 50N
 F =30 N
 µ =?
 Formula y desarrollo
 F = µ N [image: image9.wmf]\

 µ = [image: image10.wmf]N

f


 µ = [image: image11.wmf]=

N

N
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 µ = 0.6

Se define como fuerza de rozamiento o fuerza de fricción entre dos superficies en contacto a la fuerza que se opone al movimiento de una superficie sobre la otra (fuerza de fricción dinámica) o a la fuerza que se opone al inicio del movimiento (fuerza de fricción estática). Se genera debido a las imperfecciones, especialmente microscópicas, entre las superficies en contacto. Estas imperfecciones hacen que la fuerza entre ambas superficies no sea perfectamente perpendicular a éstas, sino que forma un ángulo φ con la normal (el ángulo de rozamiento). Por tanto, esta fuerza resultante se compone de la fuerza normal (perpendicular a las superficies en contacto) y de la fuerza de rozamiento, paralela a las superficies en contacto.

Rozamiento entre superficies de sólidos
En el rozamiento entre cuerpos sólidos se ha observado que son válidos de forma aproximada los siguientes hechos empíricos:

· La fuerza de rozamiento se encuentra en la dirección de la superficie de apoyo. 

· El coeficiente de rozamiento es prácticamente independiente del área de la superficie de contacto. 

· El coeficiente de rozamiento depende de la naturaleza de los cuerpos en contacto, así como del estado en que se encuentren sus superficies. 

· La fuerza máxima de rozamiento es directamente proporcional a la fuerza normal que actúa entre las superficies de contacto. 

· Para un mismo par de cuerpos, el rozamiento es mayor un instante antes del movimiento que cuando se está en movimiento. 

Algunos autores sintetizan las leyes del comportamiento friccional en las siguientes dos leyes básicas:[1]
1. La resistencia al deslizamiento tangencial entre dos cuerpos es proporcional a la fuerza normal ejercida entre los mismos. 

2. La resistencia al deslizamiento tangencial entre dos cuerpos es independiente de las dimensiones de ambos. 

La segunda ley puede ilustrarse arrastrando un bloque o ladrillo sobre una superficie plana. La fuerza de arrastre será la misma aunque el bloque descanse sobre una cara o sobre un borde. Estas leyes fueron establecidas primeramente por Leonardo da Vinci al final del siglo XV, olvidándose después durante largo tiempo y fueron posteriormente redescubiertas por el ingeniero frances Amontons en 1699. Frecuentemente se les denomina también leyes de Amontons.

Tipos de rozamiento
Existen dos tipos de rozamiento o fricción, la fricción estática y la fricción dinámica. El primero es una resistencia, la cual se debe superar para poner movimiento un cuerpo con respecto a otro que se encuentra en contacto. El segundo, es una fuerza de magnitud constante que se opone al movimiento una vez que éste ya comenzó. En resumen, lo que diferencia a un roce con el otro es que el estático actúa cuando el cuerpo está en reposo y el dinámico cuando está en movimiento.

El roce estático es siempre menor o igual al coeficiente de rozamiento entre los dos objetos (número que se mide experimentalmente y está tabulado) multiplicado por la fuerza normal. El roce cinético, en cambio, es igual al coeficiente de rozamiento, denotado por la letra griega [image: image12.png]


, por la normal en todo instante.

No se tiene una idea perfectamente clara de la diferencia entre el rozamiento dinámico y el estático, pero se tiende a pensar que el estático es mayor que el dinámico, porque al permanecer en reposo ambas superficies, pueden aparecer enlaces iónicos, o incluso microsoldaduras entre las superficies. Éste fenómeno es tanto mayor cuanto más perfectas son las superficies. Un caso más o menos común es el del gripaje de un motor por estar mucho tiempo parado (no sólo se arruina por una temperatura muy elevada), ya que al permanecer las superficies del pistón y la camisa durante largo tiempo en contacto y en reposo, pueden llegar a soldarse entre sí.

Un ejemplo bastante simple de fricción dinámica es la ocurrida con los neumáticos de un auto al frenar.
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Como comprobación de lo anterior, realicemos el siguiente ensayo, sobre una superficie horizontal colocamos un cuerpo, y le aplicamos un fuerza horizontal F , muy pequeña en un principio, podemos ver que el cuerpo no se desplaza, la fuerza de rozamiento iguala a la fuerza aplicada y permanece en reposo, en la gráfica representamos en el eje horizontal la fuerza F aplicada, y en el eje vertical la fuerza de rozamiento Fr.

Entre los puntos O y A, ambas fuerzas son iguales y el cuerpo permanece estático, al sobrepasar el punto A el cuerpo súbitamente se comienza a desplazar, la fuerza ejercida en A es la máxima que el cuerpo puede soportar sin deslizarse la llamaremos Fe, fuerza estática, la fuerza necesaria para mantener el cuerpo en movimiento una vez iniciado el desplazamiento Fd, fuerza dinámica, es menor que la que fue necesaria para iniciarlo, Fe. La fuerza dinámica permanece constante.

Si la fuerza de rozamiento Fr es proporcional a la normal N, y la constante de proporcionalidad la llamamos [image: image14.png]



[image: image15.png]Fr = ulN




y permaneciendo la fuerza normal constante, podemos calcular dos coeficientes de rozamiento el estático y el dinámico:
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donde el coeficiente de rozamiento estático [image: image18.png]He



 corresponde a la mayor fuerza que el cuerpo puede soportar antes de iniciar el movimiento y el coeficiente de rozamiento dinámico [image: image19.png]


es el que corresponde a la fuerza necesaria para mantener el cuerpo en movimiento una vez iniciado.

Rozamiento estático
[image: image20.png]



Sobre un cuerpo en reposo al que aplicamos una fuerza horizontal F, intervienen cuatro fuerzas:

F: la fuerza aplicada. 

Fr: la fuerza de rozamiento entre la superficie de apoyo y el cuerpo, y que se opone al movimiento. 

P: el peso del propio cuerpo, igual a su masa por la aceleración de la gravedad. 

N: la fuerza normal, que la superficie hace sobre el cuerpo sosteniéndolo. 

Dado que el cuerpo esta en reposo la fuerza aplicada y la fuerza de rozamiento son iguales, y el peso del cuerpo y la normal:
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Sabemos que el peso del cuerpo P es el producto de su masa por la gravedad, y que la fuerza de rozamiento es el coeficiente estático por la normal:
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esto es:
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La fuerza horizontal F máxima que podemos aplicar a un cuerpo en reposo es igual al coeficiente de rozamiento estático por su masa y por la aceleración de la gravedad.

Rozamiento dinámico
[image: image26.png][Parrems





Sobre un cuerpo en movimiento, sobre una superficie horizontal intervienen las siguientes fuerzas:

F: la fuerza aplicada. 

Fr: la fuerza de rozamiento entre la superficie de apoyo y el cuerpo, y que se opone al movimiento. 

Fi: fuerza de inercia, que se opone a la aceleración de cuerpo, y que es igual a la masa del cuerpo m por la aceleración que sufre a. 

P: el peso del propio cuerpo, igual a su masa por la aceleración de la gravedad. 

N: la fuerza normal, que la superficie hace sobre el cuerpo sosteniéndolo. 

Como equilibrio dinámico, podemos establecer que:
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Sabiendo que:
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podemos deducir:

[image: image32.png]



esto es, la fuerza F aplicada a un cuerpo es igual a la fuerza de rozamiento Fr mas la fuerza de inercia Fi que el cuerpo opone a ser acelerado. De lo también podemos deducir:
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Con lo que tenemos la aceleración a que sufre el cuerpo, al aplicarle una fuerza F mayor que la fuerza de rozamiento Fr con la superficie sobre la que se apoya.

Rozamiento en un plano inclinado
Rozamiento estático
[image: image36.png]



Si sobre una la línea horizontal r, tenemos un plano inclinado s, un ángulo [image: image37.png]


, y sobre este plano inclinado colocamos un cuerpo con rozamiento sobre el plano inclinado, tendremos tres fuerzas que intervienen:

P: el peso del cuerpo vertical hacia abajo según la recta u, y con un valor igual a su masa por la aceleración de la gravedad: P = mg. 

N: la fuerza normal que hace el plano sobre el cuerpo, perpendicular al plano inclinado, según la recta t 

Fr: la fuerza de rozamiento entre el plano y el cuerpo, paralela al plano inclinado y que se opone a su deslizamiento. 

Si el cuerpo esta en equilibrio, no se desliza, la suma vectorial de estas tres fuerzas es cero:

[image: image38.png]



Lo que gráficamente seria un triángulo cerrado formado por estas tres fuerzas, puestas una a continuación de otra, como se ve en la figura.
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Si el peso P del cuerpo lo descomponemos en dos componentes: Pn, peso normal, perpendicular al plano, que es la componente del peso que el plano inclinado soporta y Pt, peso tangencial, que es la componente del peso tangencial al plano inclinado y que tiende a desplazar el cuerpo descendentemente por el plano inclinado. Podemos ver que el Pn se opone a la normal, N, y el peso tangencial Pt a la fuerza de rozamiento Fr.

Podemos decir que el Pn es la fuerza que el cuerpo ejerce sobre el plano inclinado y la normal, N, es la fuerza que el plano inclinado hace sobre el cuerpo impidiendo que se hunda, Pn = N para que este en equilibrio. El peso tangencial Pt es la fuerza que hace que el cuerpo tienda a deslizarse por el plano y Fr es la fuerza de rozamiento que impide que el cuerpo se deslice, para que este en equilibrio Pt = Fr.
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Cuando el cuerpo esta en equilibrio estas dos ecuaciones determinan la igualdad de fuerzas, también es necesario saber que:
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y que la descomposición del peso es:

[image: image44.png]Pn = P cos|
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Con lo que determinamos las condiciones del equilibrio de un cuerpo en un plano inclinado con el que tiene fricción. Es de destacar la siguiente relación:
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Haciendo la sustitución de N, tenemos:
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que da finalmente como resultado:

[image: image49.png]sin(a)
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El coeficiente de rozamiento estático es igual a la tangente del ángulo del plano inclinado, en el que el cuerpo se mantiene en equilibrio sin deslizar, esto nos permite calcular los distintos coeficientes de rozamiento, simplemente colocando un cuerpo de un material concreto sobre un plano inclinado del material con el que queremos calcular su coeficiente de rozamiento, inclinando el plano progresivamente observamos el momento en el que el cuerpo comienza a deslizarse, la tangente de este ángulo es el valor del coeficiente de rozamiento. Del mismo modo conocido el coeficiente de rozamiento entre dos materiales podemos saber el ángulo máximo de inclinación que puede soportar sin deslizar.

Rozamiento dinámico
[image: image50.png]



En el caso de rozamiento dinámico en un plano inclinado, tenemos un cuerpo que se desliza y que al estar en movimiento, el coeficiente que interviene es el dinámico [image: image51.png]


, así como una fuerza de inercia Fi, que se opone al movimiento, el equilibrio de fuerzas se da cuando:
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descomponiendo los vectores en sus componentes normales y tangenciales, tenemos:

[image: image53.png]Fn=/N




[image: image54.png]



Teniendo en cuenta que:
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y como en el caso de equilibrio estático, tenemos:

[image: image58.png]Pn = P cos|
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Con estas ecuaciones determinamos las condiciones de equilibrio dinámico del cuerpo con fricción en un plano inclinado. Si el cuerpo se desliza sin aceleración, a velocidad constante, su fuerza de inercia Fi será cero, y podemos ver que:
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esto es, de forma semejante al caso estático:
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con lo que podemos decir que el coeficiente de rozamiento dinámico [image: image62.png]


de un cuerpo con la superficie de un plano inclinado, es igual a la tangente del ángulo del plano inclinado con el que el cuerpo se desliza sin aceleración, con velocidad constante, por el plano.

Valores de los coeficientes de fricción
En la tabla podemos ver los coeficiente de rozamiento de algunas sustancias donde
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Los coeficientes de rozamiento al ser la relación entre dos fuerzas son magnitudes adimensionales.

Rozamiento entre sólido y fluido
La fricción aerodinámica depende del régimen o tipo de flujo que exista alrededor del cuerpo en movimiento:

· Cuando el flujo es laminar la fuerza de oposición al avance puede modelizarse como proporcional a la velocidad del cuerpo, un ejemplo de este tipo de resistencia aerodinámica es la ley de Stokes para cuerpos esféricos. 

· Cuando el cuerpo se mueve rápidamente el fujo se vuelve turbulento y se producen remolinos alrededor del cuerpo en movimiento, y como resultado la fuerza de resistencia al avance es proporcional al cuadrado de la velocidad (v2), de hecho, es proporcional a la presión aerodinámica. 
	Coeficientes de rozamiento de algunas sustancias

	Materiales en contacto
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	Articulaciones humanas
	0,02
	0,003

	Acero // Hielo
	0,03
	0,02

	Acero // Teflón
	0,04
	0,04

	Teflón // Teflón
	0,04
	0,04

	Hielo // Hielo
	0,1
	0,03

	Esquí (encerado) // Nieve (0ºC)
	0,1
	0,05

	Vidrio // Madera
	0,2
	0,25

	Caucho // Cemento (húmedo)
	0,3
	0,25

	Madera // Cuero
	0,5
	0,4

	Madera // Madera
	0,7
	0,4

	Acero // Latón
	0,5
	0,4

	Madera // Piedra
	0,7
	0,3

	Acero // Acero
	0,15
	0,09

	Vidrio // Vidrio
	0,9
	0,4

	Caucho // Cemento (seco)
	1
	0,8

	Cobre // Hierro (fundido)
	1,1
	0,3


Rozamiento en medios fluidos [editar]
Artículo principal: Viscosidad
El modelo más simple de fluido viscoso lo constituyen los fluidos newtonianos en los cuales el vector tensión debido al rozamiento entre unas capas de fluido y otras viene dado por:
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Donde:

(ux, uy, uz), son las componentes de la velocidad. 

Para un flujo unidimensional la anterior ecuación se reduce a la conocida expresión:
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2.1
EQUILIBRIO DE SÓLIDO RÍGIDO CON FUERZAS COPLANARES NO PARALELAS Y CONCURRENTES

Las fuerzas son coplanares si se encuentran en el mismo plano.

2.1.1
DEFINICIÓN DE EQUILIBRIO

Existe equilibrio en un cuerpo cuando las fuerzas que actúan sobre él tienen una suma resultante igual a cero. Un cuerpo tien​de a permanecer en movimiento; mediante el análisis sencillo, observaremos que el cuerpo permanecerá en reposo; sí está en equilibrio y si el cuerpo está en movimiento, éste se mantendrá a una velocidad constante. Si únicamente dos fuerzas actúan sobre un cuerpo en equilibrio, un estudio sencillo puede demostrar que son iguales en magnitud y opuestas en dirección.

Un ejemplo de fuerzas en equilibrio sería un semáforo colgado del techo (véase figura 23). La fuerza hacia abajo o peso (Fg) está equilibrada por la tensión del cable hacia arriba. Aquí, las fuerzas son iguales en magnitud y opuestas en sentido.

Si en alguna ocasión te has jalado de las manos con otra persona, y observas que no existe ningún movimiento oponente, sabrás que las fuerzas que actúan son iguales pero opuestas en cada extremo, por lo tanto se realiza una condición de equilibrio.Si igual las dos fuerzas se vuelven desiguales, ya no existirá el equilibrio y entonces habrá un movimiento en dirección a la fuerza mayor. Se notara, en el caso del equilibrio, que la tensión de cada mano es de 50 y no de 100 N.
Cuando un cuerpo esta equilibrado, la resultante de todas las fuerzas que actúan sobre él es cero. En este caso ambas componentes rectangulares deben ser también iguales a cero; condición para que un cuerpo permanezca en equilibrio.
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Figura 23. Un semáforo colgado del techo se encuentra en equilibrio.

Tres fuerzas concurrentes en equilibrio
Si sobre un cuerpo actúan tres fuerzas, y éste se encuentra en equilibrio, la resultante de las tres fuerzas debe ser igual a cero, por lo que, para que el cuerpo esté en equilibrio, la suma de vectores de las tres fuerzas debe ser igual a cero.

∑ F = 0
Al dibujar los vectores a escala en sus respectivas direcciones, se obtiene un polígono cerrado, que es un triángulo.

EJEMPLO 1

Un semáforo está suspendido de dos soportes, como se muestra en la figura 27. Las tres fuerzas que actúan a través del punto común O, son Fg, del peso del semáforo que es de 500 N que actúa en línea recta hacia abajo, F1, la tensión de un cable a 45° hacia arriba y a la izquierda; y F2, la tensión del otro cable, a 30° hacia arriba y a la derecha. Calculemos gráfica y analíticamente las mag​nitudes de las tensiones.

                             [image: image70.png]



Figura 27. Tres fuerzas producen equilibrio si su suma vectorial es cero.
Datos

F = 500 N

F1 = ? 
F2 = ?
a) Cálculo gráfico

Fg  + F1 + F2 = 0

El diagrama de fuerzas demuestra las condiciones del equilibrio; se representa la magnitud de las fuerzas F1 y F2. La manera de efectuarlo es:

1°.  Si dibuja en cualquier parte de una línea hori​zontal auxiliar (D) un punto, que se denominará (A), que representará el origen del primer vector de 5 unidades. Cada una equivale a 100 N, será derecha y hacia abajo, que representa a Fg (al peso del semáforo.
2°. En la parte final del vector Fg 500 N, se dibuja otra línea auxiliar (E) paralela a la horizontal anterior. A este yunto se le denomina (B).
3°. Se traza desde el punto A una línea a 45°, que será el vector F1  A partir del punto B, se traza una línea a 30° que representa al vector F2. La prolon​gación de las mismas dará un punto que denominare​mos C.

4°. Al tomar las medidas de las líneas continuadas AC y BC se observa que tienen, longitudes de 4.48 cm. y 3.66 cm, que equivalen a las fuerzas y sus valores. Son las fuerzas F1 = 448 N y F2 = 366 N, respectiva​mente.
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b)
Cálculo analítico

Primero se determinan los ángulos internos del triángulo ABC luego se aplica la ley de los senos para encontrar 1as longitudes de los lados AC y BC. Usando

A
D

450
450 F1=448N

F~g SOON

750
600

E2 = 366N


B
E.

Fi mr i 27+ Los ángulos internos 45t ~ y 75~, del tri~n​gui o AB

1,>
Cálculo analítico

Prim ro se determinait los ángulos internos del trián​gulo Alt y luego se aplica la ley de los senos para encontr r las longitudes dolos ]adosAcyBc. Usando

https://sites.google.com/a/ps.edu.pe/quintoctaps/ESTATICA/problemas-resueltos-de-la-primera-condicion-de-equilibrio
http://www.electronicaestudio.com/docs/fd30catalogo.pdf
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