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La fisica, ciencia que mide

¢ QUE APRENDERE?

e Establecer la importancia de la fisica en la historia como ciencia experimental que
ha permitido el avance del conocimiento y de la tecnologia.

e Reconocer y comparar las magnitudes fundamentales y derivadas con sus unidades.

e Comprender el uso del anélisis dimensional.

e Realizar conversiones de unidades utilizando distintos multiplos y submultiplos.

e Describir el error como la incertidumbre en la determinacion del resultado de una
medicion.

e Explicar y diferenciar los tipos de magnitudes.

e Utilizar técnicas para operar magnitudes escalares.




¢ QUE RECUERDO?

® ;Qué estudia la fisica?

En la naturaleza y en la vida diaria,
se presentan fendbmenos fisicos y
quimicos.

— Fendmenos fisicos. Son los
cambios que se producen sin
transformacion de la materia; es
decir, se conserva la sustancia
original.

— Fendmenos quimicos. Son los
cambios que se realizan con
transformacion de la materia; es
decir, no se conserva la sustancia
original.
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La fisica

La palabra fisica proviene del vocablo griego physis, que significa ‘na-
turaleza’. Por ello, se dice que la fisica es una ciencia experimental que
nos ayuda a comprender los fendmenos naturales que ocurren en el
universo. Toda la materia y energia del cosmos y su interacciéon es obje-
to de estudio de la fisica.

La fisica analiza, por ejemplo, los cambios de estado, el movimiento de
los cuerpos, las fuerzas, etc.

La fisica clasica

Se encarga del estudio de fendmenos que ocurren a una velocidad re-
lativamente pequena en comparacion con la velocidad de la luz en el
vacio.

Se le conoce también como fisica macroscopica, ya que estudia los
cuerpos de tamano y masa grandes; por ejemplo, el Sol, una piedra, un
grano de arena, etc. Las leyes de la fisica clasica se basan en las leyes de
Newton y el electromagnetismo. Sus ramas son:

Shutterstock

Acdstica. Estudia las propiedades de Optica. Estudia los fenomenos relacionados
las ondas que se propagan en un medio con la luz, caracteristicas y manifestaciones.
material.

Shutterstock

Mecanica. Estudia los fenomenos Termodinamica. Estudia los fendmenos
relacionados con el movimiento de los térmicos.
cuerpos.

Electromagnetismo.
Estudia los fendmenos
eléctricos y magnéticos.

Shutterstock

Shutterstock

Shutterstock
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¢ QUE RECUERDO?

e ;Se puede medir la sensacion
de calor? ;Como?

Medir es comparar una magnitud,
llamada patrén, con el objeto

que sera medido. El resultado

de una medida contiene el valor
0 cantidad (el nimero de veces
que el patrén esta contenido en
el objeto) y la unidad de medida
respectiva.

@ METACOGNICION

e ;Consideras que estudiar este
tema es importante para tu vida
diaria?
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Las magnitudes fisicas

Llamamos magnitud a cualquier caracteristica de la materia, o de los
cambios que puede experimentar, que se puede medir; es decir, que es
posible expresar con un nimero y una unidad.

Medir una magnitud es compararla con una cantidad de su misma na-
turaleza, que llamamos unidad, para ver cuantas veces la contiene.

Lamasayla
temperatura

son magnitudes
porgue podemos
expresar su valor
con un numero
y una unidad.

El sistema internacional de medidas

En 1960, el sistema internacional (abreviadamente, SI) estableci6 sie-
te magnitudes fundamentales o independientes de las demés; es decir,
que se definen por si mismas y con las cuales toda la fisica puede ser
descrita. Estas son la longitud, la masa, el tiempo, la temperatura, la
intensidad de corriente eléctrica, la cantidad de materia y la intensidad

luminosa.
. Representaciones . Simbolos
N I ) dimensionales Dol 55 de la unidad
Longitud L metro m
Masa M kilogramo kg
Tiempo T segundo S
Temperatura 0 kelvin K
Cantidad de
. n mol mol
sustancia
Intensidad de :
. I amperio A
corriente
Intensidad luminosa N candela cd

Las magnitudes que se definen a partir de las magnitudes fundamen-
tales se denominan magnitudes derivadas. Por ejemplo, cuando calcu-
lamos el volumen de una caja, hallamos el producto del largo por el
ancho por el alto; en consecuencia, decimos que la magnitud volumen
se deriva de la magnitud longitud.
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El analisis dimensional

Se realiza utilizando ecuaciones dimensionales para comprobar la ve-
racidad de las ecuaciones fisicas, deducir férmulas fisicas a partir de
datos experimentales y encontrar las unidades de cualquier magnitud

* ¢Como comprobarias si una derivada en funcién de las fundamentales.
formula es correcta?

¢ QUE RECUERDO?

Las ecuaciones dimensionales

Son representaciones algebraicas que expresan las relaciones entre las
magnitudes derivadas y las magnitudes fundamentales. El andlisis de
las dimensiones de una ecuacion fisica (analisis dimensional) permite
evaluar si la ecuaciéon es dimensionalmente correcta.

Magnitudes Ecuaciones dimensionales
Longitud L] =1L,
Masa M]=M
Tiempo [TI=T
Temperatura [61=6
Cantidad de sustancia [mol] =N
Intensidad de corriente [M=I
Intensidad luminosa Ul=J

En el siguiente cuadro, podras comprobar las ecuaciones dimensiona-
les de diferentes magnitudes derivadas:

Magnitudes

. Formulas Ecuaciones dimensionales
derivadas
Area (A) A = (longitud) (longitud) [Al=(L xL)—[A] =L2
Volumen (V) V = (longitud) (longitud) (longitud) [VI=(LxLxL)—[V]=13

v = desplazamiento / variacién de tiempo

Velocidad (v) —» v=Ax/At

[vl=[Ax]/[At] —L/T-— [v]=LT"

a = variacion de velocidad / variaciéon de

Aceleracion (a) tiempo —» a = Av / At

[a]l = [Av]/ [At] — LT/ T —» [a] = LT

Fuerza (F) F = (masa) (aceleracién) —» F=m X a [F]=[m] [a] —> [F]=MLT?
Presion (p) p=fuerza/4rea—»p=F/A [p] = [F]/[A] = MLT2 /L2 —» [p] = ML1T

W = (fuerza) (desplazamiento) —»

Trabajo (W) [W] = [Flx] = MLT?L —» [W] = ML?T-?

W=Fxx
Potencia (P) P =trabajo / tiempo —» P =W/t [P]1=[W]/[t]l = ML2T2/ T — [P] = ML2T3
Densidad (p) p =masa/volumen —»=M/V [pl=MM1/[Vl=M/L3— [D] = ML
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. Los instrumentos de medicidon
y la teoria de errores

Para medir las distintas magnitudes, utilizamos instrumentos cuyas ca-
racteristicas dependen de la magnitud y de la cantidad que vamos a
medir.

¢QUE RECUERDO?

e ;Todas las medidas son exactas?

Balanza

Termoémetro

corporal A Cinta

meétrica
Un instrumento se valora por una serie de caracteristicas:
e Cota inferior. Es el menor valor de la magnitud que puede medir.

e Cota superior. Es el mayor valor de la magnitud que puede medir.

e Precision. Es la menor cantidad de variaciéon de la magnitud que se
puede medir. Se lee en la division més pequena de su escala.

e Exactitud. Es la capacidad del instrumento para dar el valor verda-
dero de la medida. Depende de la calidad del instrumento.

e Fiabilidad. Es la capacidad del instrumento para repetir el mismo
valor siempre que se mida la misma cantidad. La fiabilidad est4 direc-
tamente relacionada con la calidad del instrumento.

PARA SABER MAS

Se llama cifra significativa al nimero que representa la medida realizada con un instrumento . mas el nimero que
simboliza la estimacion realizada por la persona gue hace la medicion .

/@ 143cm

II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
1 12 13 14 15 16 17

R L e e e o [
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

;Cuanto mide el lapiz?

En el ejemplo del 1apiz, la medida . esta expresada con dos cifras significativas: decimos que el lapiz mide 14 cm.

La medida ’tiene tres cifras significativas: el lapiz mide 14,3 cm.

Cifras significativas son todas las que resultan de una medida; no se tienen en cuenta las que resultan de un cambio de
unidades. Por ejemplo: la medida . tiene tres cifras significativas, aungue se exprese como 14,3 ¢cm, 143 mm 0 0,143 m.

Si se hubiera medido el 1apiz con una regla graduada en centimetros y su medida fuera 14 cm, tendria dos cifras
significativas.
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. Las magnitudes escalares y vectoriales

Para describir los fenémenos naturales, la fisica parte de magnitudes.
Si queremos indicar la temperatura de nuestro cuerpo, basta con un
valor y su unidad respectiva (37 °C). Sin embargo, si queremos senalar
* ;Queé estudia la fisica? la velocidad de un avién en el aire, ademéas del valor de la velocidad
debemos indicar también hacia donde se dirige el aviéon; por ejemplo,
600 km/h hacia el norte.

¢ QUE RECUERDO?

Para resolver esta diferencia, las magnitudes fisicas se clasifican, segun
su naturaleza, en magnitudes escalares y magnitudes vectoriales.

Las magnitudes escalares

Se denominan magnitudes escalares a aquellas magnitudes fisicas que,
al estar bien definidas, solo necesitan de un valor o moédulo que re-
presenta una determinada cantidad y una unidad de medida o unidad
fisica.
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PARA SABER MAS

Un vector es un ente matematico
gue simboliza una magnitud
vectorial. Esta representado por

un segmento de recta orientado. ) ) ) o ) ]
| S | . La masa de un cuerpo se mide en kilogramos, el tiempo, en horas, minutos y segundos,
Presenta los siguientes elementos: v la temperatura, en grados centigrados, Fahrenheit o kelvin.

— Modulo. Valor del vector. Es
proporcional al valor numérico
0 a la intensidad de la magnitud
que representa. Se pueden sumar o restar algebraicamente. Por ejemplo:

- Direccién. Recta que contiene

al vector y esta indicada por el
angulo formado con respecto al * Restamos 4reas: 8 m? -3 m* = 5 m?

eje +X.

Caracteristicas de las magnitudes escalares

e Sumamos masas: 2 kg + 4 kg =6 kg

e Restamos volumenes: 10 m* -3 m® =7 m?

N . .
0-}+E Las magnitudes vectoriales
S Son aquellas magnitudes fisicas que, ademas de tener un valor y su
unidad respectiva, necesitan una direccién para estar bien definidas.
Las magnitudes vectoriales se representan mediante vectores, es decir,
ademas de un valor absoluto denominado médulo, tienen una direccion.
P -
4 _ Algunos ejemplos de mag-
Escala: 1 .cm =200 kmv/n nitudes vectoriales son la
Para este ejemplo: fuerza y la aceleracion. En
— Bl médulo: v = 400 km/h algunos casos, la direccion
o y el sentido quedan deter- - —
— La direccion: 8 = 30° con . . Y
respecto al eje +X. minados con un angulo y -2
un punto cardinal.
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¢ QUE RECUERDO?

* ;Qué necesitas conocer cuando
te diriges a un lugar por primera
vez?

Procedimientos

Con regla y transportador, medimos
el médulo y la direccién con respecto
al eje +X de cada vector. Volvemos a
dibujar los vectores desde un origen
comun respetando su direccion y
sentido.

Con los vectores unidos en un
mismo origen, construimos un
paralelogramo, recordando que los
lados paralelos deben tener la misma
longitud.

Trazamos el vector resultante desde el
origen comun; este debe coincidir con
una diagonal del paralelogramo.

Medimos el médulo y la direccion del
vector resultante. En nuestro ejemplo,
estos son los valores:

20

n La suma vectorial |

La suma de dos o mas magnitudes vectoriales se representa en un solo
vector llamado resultante. La suma vectorial se simboliza con esta ex-
presion:
R=A+B

Donde A yg son los vectores, y R es el vector resultante.
Asimismo, la diferencia de dos vectores A Yy B se define como la suma
vectorial de Ay B. Se representa simbolicamente con esta expresion:

A-B=A+(-B)
Método grafico: método del paralelogramo

Para sumar vectores, trazamos paralelas a los vectores dados hasta for-
mar un paralelogramo. La resultante sera la diagonal que parte del ori-
gen de los dos vectores hasta el vértice opuesto.

Sean los vectores Ay B, como muestra la figura. Grafica y calcula
|A + BJ, |A + (-B)| y la direccion en cada caso.

— B
A /
Célculo de |X+§|

Célculo de | A + (- B)|

\K|:2cm
\X\:Zcm ==

Bl =3 cm L /’(15"__
144° 15°
15°

IR| = |A-B|=45cm
£0=175°

IRl = A +B|=23 cm
£ 0="56°
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El movimiento

¢QUE APRENDERE?

e Explicar el movimiento de los cuerpos mediante conceptos basicos.

e Describir movimientos rectilineos uniformes, acelerados, verticales y
circulares de un cuerpo a partir de los fundamentos de la cinemaética.

e Usar la adicion de velocidades para comprobar la relatividad del
movimiento.

e Aplicar correctamente las ecuaciones del movimiento uniforme y del
movimiento uniformemente variado.

— e ——— ———— — -_—
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¢Como sabemos que algo
se mueve?

El snowboard o snowboarding es un deporte
extremo de invierno, que utiliza una tabla para
deslizarse sobre una pendiente cubierta de
nieve. En la actualidad, este deporte es uno de
los favoritos por su alta dosis de adrenalina y
velocidad.

Lo més probable es que al pensar en la
velocidad la relaciones inmediatamente con
el movimiento. Pero ;qué es el movimiento?
Definirlo puede ser complicado, pero si
observas cuidadosamente lo que ocurre a tu
alrededor, es posible que reconozcas muchas
actividades relacionadas con el movimiento.
Por ejemplo, una abeja que se desplaza de flor
en flor con movimientos sinuosos, un colibri
que parece saltar en el aire para llegar a una
flor roja, algunos ninos jugando con una
pelota, etc. ;Y como sabes que algo se mueve?

* ;Qué significa que un cuerpo esta en movimiento?

e ;COmMo podrias determinar que la deportista esta en
movimiento?

e ;Cual crees que sera la velocidad que alcance?

e ;La velocidad se mantendré constante durante todo
el trayecto?

» /Qué trayectoria realizara durante sus descensos?

© Santillana S. A. P
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La trayectoria

Es posible senalar donde esta un objeto cuando se conoce la
trayectoria que sigue. La trayectoria es el camino recorrido
por un cuerpo (movil). En la imagen, la linea roja indica la
trayectoria del automovil.

Dependiendo de su forma, el movimiento puede ser:
¢ Rectilineo. Si la trayectoria es una linea recta.

e Curvilineo. Si la trayectoria es una linea curva. Si la curva
tiene forma de circunferencia o de pardbola, tendremos
movimientos circulares o parabdlicos.

El desplazamiento

El desplazamiento (Ax) de un cuerpo corresponde a la diferencia entre la
posicion final (x) y la posicion inicial (x) del espacio recorrido, es decir:

Ax =X, - X,

El desplazamiento es una magnitud vectorial, y la trayectoria, una mag-
nitud escalar. Sin embargo, el médulo del desplazamiento (Ax) puede
coincidir con la distancia recorrida solo si la trayectoria es rectilinea y
unidireccional.

» EJERCICIO RESUELTO 1 ~

Calcula el desplazamiento y la trayectoria de una persona que camina en
linea recta: parte desde el punto A hasta el punto By luego vuelve hasta
llegar al punto C.

A +——t—+—+—+C+—+—++B
-100 -90 -80 70 -60 =50 40 -30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
La longitud de la trayectoria corresponde a la distancia recorrida. En este

caso, como desde A hasta B la persona recorrio 120 my desde B hasta C,
otros 50 m; entonces, la distancia total recorrida por la persona fue de 170 m.

En la figura, el desplazamiento es:
Ax=30-(-40)=70m
Debido a que el desplazamiento es una magnitud vectorial, en este caso, su

maodulo es 70 metros, se encuentra en la direccion del eje X.

J

La trayectoria del auto serd igual al camino
recorrido.

0 ;Qué diferencia hay entre
trayectoria y desplazamiento?

7 ;Qué tipo de trayectoria realiza
un columpio en movimiento?

’z Desarrolla la pagina 26 del
Libro de actividades.
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La aceleracion (a)

Si sobre un cuerpo en movimiento no actuara ninguna influencia ex-
terna, este se moveria en linea recta y con velocidad constante. Estas
influencias, mas correctamente llamadas interacciones o fuerzas, hacen
que el movimiento cambie; es decir, que varie la velocidad, ya sea su
modulo, su direccién o sentido. A este cambio de la velocidad lo llama-
mos aceleracion.

La aceleracion se expresa en m/s x s, lo que es equivalente a la unidad
m/s?.

En los movimientos rectilineos, la acelaricion media (am] es un vector
cuya direccién coincide con la de la velocidad (v).

—X +X —X +X —X +X —X +X
— —_—m— ——
Aceleracion positiva Aceleracion negativa Aceleracion positiva Aceleracion negativa
— — D —— D —
Velocidad positiva Velocidad positiva Velocidad negativa Velocidad negativa

o o o o cEER

El modulo de la El modulo de la El modulo de la

El modulo de la

velocidad aumenta. velocidad disminuye. velocidad disminuye. velocidad aumenta.

Cuando la aceleracion y la velocidad tienen diferente sentido, el mddulo de la velocidad
disminuye. Cuando la aceleracion tiene el mismo sentido que la velocidad, el modulo de la
velocidad aumenta.

) EJERCICIO RESUELTO 3

Una motocicleta parte de la linea de
salida y aumenta repentinamente su
valor de velocidad a 72 km/h en 20 s.
Luego, frena intempestivamente luego
de 10 s. Determinar su aceleracion y
desaceleracion media.

DIOMEDIA ~/

e Expresamos la velocidad en unidades
del Sl

_ 1000m_ _1h_ _
72km/h =72 kivh x 18000 0 = 20 mys

* Calculamos el valor de la aceleracion. Si la velocidad inicial v, es 0 m/s:

_Av_20m/s-0m/s _

2
@=n~"20s-0s M/

* Hallamos su aceleracion. Si la velocidad v, es 20 m/s.

AV_0=20_ g

At~ 10-0

83 :como vamos?

;Qué significa velocidad
instantanea y velocidad media?
Investiga.

El ganador de una carrera
ciclistica recorre los Ultimos

10 men 0,72 s. Calcula su
rapidez media en ese tramo.

Desarrolla la pagina 27 del
Libro de actividades.
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Representacion grafica del movimiento rectilineo
uniforme (MRU)

La utilizacién de representaciones graficas ayuda a comprender mejor En un sistema de ejes cartesianos,

las caracteristicas de los movimientos. el eje horizontal (X) es el eje de

Vamos a representar graficamente las ecuaciones de un MRU. Para ello, abgmsas, y el vertical (v), el eje de
ordenadas.

partimos de un ejemplo:
Y (ordenadas)

» EJERCICIO RESUELTO 4 ~N //
Un movil parte de la posicion inicial x =2 m con un valor de velocidad xabscisa |
constante de 5 m/s. )
Esto quiere decir que: ,// ordenada
La velocidad es constante: v=5m/s
La posicion inicial es de 2 m: x =2m X (abscisas)

e Escribimos la ecuacion de este MRU. Nos aseguramos de que todas las
magnitudes estén expresadas en unidades del SI.

X=X +Vxt X=2+5xt

* Obtenemos una tabla con los valores posicion-tiempo y hacemos la
representacion grafica de estas dos magnitudes (grafica posicion-tiempo,
X-t).

e Colocamos en el eje de ordenadas (gje V), los valores de la posicion () y, en
el eje de abscisas (eje X), los valores del tiempo (t). Observa que las escalas
de ambos ejes no tienen que ser iguales, deben adaptarse a los datos.

X (m)
22
,/
te [xm| 18 i
0 2 14 //
1 7
10 ~
2 12 A
3 17 . pd
4 22 //

2 -¢% Xo
0 ! ] T b te) R ¢comovoy?
v (m/s)

De forma similar,

representamos la 5 Calcula el yalor del

velocidad frente al 4 desplazamiento que recorre un
tiempo (gréfica v-t). 3 automovil que se desplaza en
Ccomo la velocidad 2 linea recta y con una velocidad
no varfa, la gréfica 1 constante de 72 km/h cuando
es una linea recta. 0 se mueve durante 30 min.

2 4 6 8 10 12 14 t(s) ¢ Como seria la grafica v-t
de un movil con MRU que

e Concluimos sobre las representaciones graficas de las variables en el MRU: S
avanza desde una posicion

© Santillana S. A. Prohibido fotocopiar. D. L. 822

— La gréfica x-t es una linea recta que corta al eje de ordenadas en la
posicion inicial (x). Su inclinacion cambia con la velocidad.

— La grafica v-t es una linea horizontal, paralela al eje de abscisas, que
corta al eje de ordenadas en el valor de la velocidad del movil.

alejada hacia el origen de
coordenadas?

Desarrolla las paginas 28 y 29
del Libro de actividades.
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¢QUE RECUERDO?

e Si dejas caer distintos objetos
desde lo alto, ¢el tiempo que
demoran en llegar al suelo es el
mismo?

Shutterstock

Se dice que Galileo Galilei dejo caer objetos
ligeros y pesados desde la torre inclinada
de Pisa para averiguar si sus velocidades de
caida era iguales o diferentes.

PARA TENER EN CUENTA

La altura en caida libre se
considera como el valor absoluto
del desplazamiento.

40

' La caida libre

En tu vida cotidiana experimentas frecuentemente la caida libre de los
objetos; por ejemplo, puedes verla cuando sueltas un lapiz desde cierta
altura o miras caer el lluvia. A través de este tipo de experiencias se ha
construido una serie de ideas en torno a como caen los objetos, lo que
permite predecir qué ocurrira en diversos casos.

La caida de los cuerpos

Sino hay resistencia del aire, los cuerpos, sin importar su tamano, peso
0 composicion, caen con la misma aceleracion en el mismo punto de la
superficie de la Tierra, y si la distancia recorrida no es demasiado gran-
de, la aceleracion permanece constante durante su caida.

En condiciones normales, un trozo de madera cae mas rapido que un papel o una flor debido
a que vence con facilidad la resistencia del aire, pero en el vacio caen al mismo tiempo.

Las ecuaciones del movimiento de caida libre

Cuando se hace referencia a la caida libre, no solo estamos hablando de
cuando el cuerpo desciende, sino también cuando el cuerpo asciende.

En ambos casos, el movimiento que lleva el cuerpo es un MRUYV, siendo
su aceleracion una constante conocida como gravedad de la Tierra o
aceleracion de la gravedad, cuyo valor es de 9,8 m/s?y se designa con la
letra g. Se le llama también aceleracion de la gravedad. g es una mag-
nitud vectorial, su direccion es vertical y su sentido hacia el centro de la
Tierra. Esto determina que g = 9,8 m/s? tiene signo negativo, debido a
que tomamos como referencia el eje Y positivo hacia arriba y negativo
hacia abajo.

Para obtener las ecuaciones que determinan el movimiento de caida
libre, partimos de las ecuaciones del MRUV. Para el desplazamiento:

X, =X +V, xt +05xaxt?

En el caso de caida libre, el movimiento es vertical. Por eso, usamos el eje
Y. Como la aceleracion se dirige hacia abajo, se considera negativa:

Vi= Y+ v xt=05xgxt

Sabemos que v, = v, + a x t. En este caso, solo tenemos que sustituir la
aceleracion:

v.=v,-98xt

© Santillana S. A. Prohibido fotocopiar. D. L. 822
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) EJERCICIO RESUELTO 11

Se lanza una piedra horizontalmente con una velocidad de 25 m/s desde
una altura de 60 m. Calcula:

a. El tiempo que tarda en llegar al suelo.
b. La velocidad vertical que lleva a los 2 s.
c. La distancia horizontal a la que cae la piedra.

a.Eje Y: (MRUV)
h=vxt+1/2gxt
-60=0xt-1/2(-9,8
t=35S

b.EeY.v,=v,+gxtparat=2
V,=0-9,8)2)
v,=-19,8 m/s

c. Reemplazamos el valor de 3,5 s:
EeXd=vxt
d=25x(35=875m

N

J

» EJERCICIO RESUELTO 12

Un objeto se lanza con una rapidez de 20 m/s y forma un angulo de 53°
con la horizontal. Calcula su posicion y velocidad luego de 3 s.

e Calculamos las componentes de la velocidad inicial:
v, =20C0s 53°=12m/s
X
V& =20sen 53° =16 m/s

¢ Hallamos las componentes de la velocidad ent =3 s:
v,=Vv_=12m/s
X
Vy=V, +8xt
Y

Vy: (16 m/s) — (9,8 m/s?)(3s) =-13,4 m/s

o Determinamos la posicion del objeto ent=3s:
X=V, xt=(12m/s)3s)=36m
y= V:x t+1/2gxt?
y=016m/s) (39)—-(4,9m/s?) (35)?=39m

e Calculamos la velocidad resultante ent = 3 s:
Ve =V(122+(-13,4)? =18 m/s

N

AR ¢cOMO VAMOS?

Un arquero lanza desde el suelo una pelota con un valor de la velocidad
de 20 m/s a una elevacion de 50°. ;Cuanto tiempo tarda la pelota en
llegar al suelo?

Desarrolla la pagina 34 del Libro de actividades.

El movimiento descrito

por un objeto que se lanza
horizontalmente esta compuesto
por dos movimientos: uno
rectilineo uniforme (en el gje X),

y otro, rectilineo uniformemente
acelerado (en el gje ). La
combinacion de estos dos
movimientos determina la
trayectoria que describe el cuerpo.
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La aceleracién centripeta

Una particula que se mueve con una trayectoria circular de radio r y con
rapidez constante v tiene una aceleracion cuya direccion se dirige hacia
el centro de circulo y cuya magnitud se calcula con la siguiente ecuacion:

g =

C

Donde:

v = velocidad tangencial

r =radio

a_= aceleracion centripeta

Al
F

Relacion entre velocidad angular y frecuencia

Siempre que una particula da una vuelta completa describe un d&ngulo
0 =2 rad y el tiempo empleado se denomina periodo (T). Asi:

m:gzﬁrad/s

t T
=21 (%) rad, pero %: f

Finalmente: ® = 2n frad/s

» EJERCICIO RESUELTO 13

La figura muestra el instante en que dos particulas
estan separadas 2 rad. Calcula el tiempo en el que
se encuentran a partir de ese instante si realizan
un movimiento circular uniforme con velocidades
angulares:

o, =0,1rad/sy o, = 0,3 rad/s.

o Consideramos el punto £ como el punto de encuentro de los dos moviles
y expresamos el desplazamiento angular de cada particula hasta dicho
punto:

6, =, x t=(0,1rad/s)t
0, =, x t=(0,3rad/s)t
e Calculamos la suma de ambos desplazamientos, que es el angulo de
separacion inicial:
6,+6,=2rad
(0,1 rad/s) t + (0,3 rad/s) t = 2 rad

e Despejamos el tiempo y resolvemos:t=5s.

8 comovoy?

Calcula la velocidad angular de la Tierra en unidades del sistema
internacional. Suponiendo que es una esfera de 6370 km de radio, ia qué
velocidad lineal nos estaremos moviendo?

Desarrolla la pagina 35 del Libro de actividades.

Cuando la velocidad de un

movil que tiene movimiento
circular permanece constante, el
movimiento se repite cada cierto
tiempo. A este movimiento se le
[lama periodico.

Los movimientos periddicos se
caracterizan por que presentan:

— Periodo (7). Es el tiempo que
tarda un mavil en dar una vuelta.

— Frecuencia (f). Es el nimero de
vueltas que da el moévil en un
segundo.

De estas definiciones, se deduce

que el periodo es la inversa de la

frecuencia.

1
T_f

Se mide en hertz (Hz).

El desplazamiento realizado por la hormiga
correspondiente a un intervalo de tiempo
(At) puede ser expresado de dos formas:
por el desplazamiento lineal (AS) y por el
desplazamiento angular (A8).
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El animal mas veloz del mundo

En tierra, el animal méas rapido del mundo es el guepardo, un
felino de gran tamano que puede alcanzar una rapidez entre
los 112 y 120 km/h, cubriendo distancias cortas de solo 500
m; ademas, puede acelerar desde 0 hasta 100 km/h en tres
segundos, superando la aceleracion de muchos modelos de
autos.

La forma de su cuerpo, la fuerza de sus patas, sus fosas na-
sales predominantes (para permitir el ingreso de mas oxigeno
al correr) y el tamafio del corazon (que es mas grande de lo
normal para que circule mas sangre) son caracteristicas clave
para que este felino logre una gran rapidez. Ademas, mientras
corre su cola le permite maniobrar sus movimientos, lo que
facilita la realizacion giros rapidos para alcanzar su presa.

(53 PROPUESTA DE TRABAJO

Busca informacion sobre los animales més rapidos del
mundo.

1. Elabora un cuadro en el que se describan y detallen
las velocidades de los animales que encontraste.

RUBRICA DE EVALUACION

Criterios a evaluar Excelente Satisfactorio

Contenido El estudiante domina El estudiante tiene un
el tema. Presenta conocimiento basico
detalles. del tema. El contenido

€S COoNciso y bueno.

Argumentacion El estudiante presenta  El estudiante presenta
de manera claray Su posicion sobre
precisa su posicion el tema, perono la
sobre el tema con sustenta ni propone
argumentos que lo argumentos que la
respaldan. respalden.

Uso de El estudiante tiene El estudiante tiene un

herramientas dominio elevado de las  dominio alto de las

digitales herramientas digitales.  herramientas digitales.

En proceso

El estudiante incluye
informacion sobre el
tema, pero presenta
uno 0 Mas errores.

El estudiante presenta
Su posicion de
manera confusa y sin
argumentos.

El estudiante tiene un
dominio medio de las

herramientas digitales.

2. Utiliza la informacion seleccionada para elaborar una
presentacion en Prezi o Movie Maker.

j Desarrolla la pagina 41 del Libro de actividades.

Iniciado

El estudiante incluye
un contenido minimo
y presenta errores
conceptuales.

El estudiante no
presenta su posicion
sobre el tema.

El estudiante tiene
dificultades para usar
las herramientas
digitales.

Shutterstock
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EXPLICA EL MUNDO FiSICO

Comprende y usa conocimientos cientificos

48

Copia la tabla en tu cuaderno y calcula la velocidad media para cada uno de

los récords mundiales masculinos de atletismo.

Longitud de la Tiempo Velocidad Velocidad
pista (m) empleado (s) media (m/s) media (km/h)
60 6,39
100 9,58
200 19,19
400 43,18

¢ Podria afirmarse que un cuerpo en caida libre describe un movimiento
uniformemente variado? ;Por qué?

Con respecto al MRUV podemos afirmar:

La velocidad y la aceleracion siempre tienen el mismo sentido. ()
En tiempos iguales, el movil recorre distancias diferentes. ()
La aceleracion puede cambiar de direccion. ()
La rapidez varia uniformemente. ()
La velocidad podria permanecer constante. ()

Copia y completa el siguiente crucigrama en tu cuaderno de apuntes.

a.
b.
C.
d.

(0]

Valor que tiene la rapidez de un cuerpo en una altura maxima.

Vector que mide como cambia la posicion de un cuerpo con el tiempo.
Magnitud que no varia.

Vector que mide como cambia la velocidad de un cuerpo con el tiempo.

. Cuerpo en movimiento.

Forma a la que se ajusta la curva que representa la posicion de un cuerpo
uniformemente acelerado.

. Caracteristica que se le puede atribuir a un cuerpo que no rueda y solo se

desplaza.

. Medio en el que todos los cuerpos caen con la misma aceleracion.

Forma a la que se ajusta la curva que representa la posicion de un cuerpo que se
desplaza con un movimiento rectilineo y uniforme.

Nombre que se da a la aceleracion gue experimentan los cuerpos cerca de la
Tierra.

Lee la situacion y responde. Pablo y Adriana viajan en 6mnibus por la ruta
Lima-Arequipa. Adriana (linea azul) sali6 de Arequipa, y Pablo (linea roja) de
Lima. El grafico muestra las posiciones de Arequipa a las 8 de la mafana.
Interpreta y responde:

$Qué distancia separa a los dmnibus a las 10 a.m.?
$A qué hora salié Pablo de Lima?
¢ Qué distancia habia recorrido Pablo una hora y media después de su partida?

¢A qué hora llegd Adriana a Lima? A esa hora, ¢cuantos kilometros le faltaban a
Pablo para llegar a Arequipa?
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WO ES C,?/&
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e Analizar el movimiento de los cuerpos a partir de las fuerzas que lo producen.

e Describir las tres leyes de Newton para el movimiento y exponer sus diferentes
aplicaciones.

e Aplicar las leyes de Newton en la solucién de problemas.

e Desarrollar y aplicar las relaciones entre fuerza y movimiento.

e Resolver ejercicios aplicando la ecuacion fundamental de la dinamica, incluyendo
la fuerza de rozamiento.




Las interacciones fisicas

Diariamente, estés interactuando con diversos objetos, ya sea empu-

jandolos, levantandolos, sosteniéndolos o tirando de ellos; por ejemplo,

cuando pateas una pelota, al cargar una mochila, al caminar e, incluso,

e ;POr qué se mueven al mover el mouse de tu computadora. En cada una de estas situaciones
los objetos? participan fuerzas.

La dinamica senala que la fuerza no la poseen los objetos en si, sino que
tienen la capacidad de modificar el estado de reposo o de movimiento
de otro cuerpo con el que interactian y eso se considera una fuerza.

Una fuerza es la interaccién entre dos cuerpos que produce cam-
bios en su forma o en su estado de movimiento.

Al aplicar una fuerza sobre un objeto, estos pueden sufrir diferentes
efectos, como cambiar su estado de movimiento o deformarlo.

Cambiar el estado de movimiento de un cuerpo
—_— ——— ———

Poner en movimiento un Detener un cuerpo que estaba Cambiar el sentido del Cambiar la rapidez con la que
cuerpo que esta en reposo. en movimiento. movimiento de un cuerpo. Se mueve un cuerpo.

Provocar la deformacion de un cuerpo

Cambio permanente Cambio momentaneo

La fuerza es una magnitud vectorial porque, ademas de mddulo, posee
direccion. Los efectos de la fuerza van a depender de estas dos carac-
teristicas y del lugar de aplicacién de esta fuerza sobre el cuerpo. La
unidad de medida de la fuerza en el sistema internacional de unidades
es el newton (N), que equivale a 1 kg x m/s2.

52
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¢QUE RECUERDO?

. El diagrama de cuerpo libre (DCL)

Es una forma que se utiliza para representar todas las fuerzas que
actian sobre un cuerpo. En un diagrama de cuerpo libre se res-
petan el modulo y la direccién de cada una de las fuerzas. Se llama de

* ;Que fuerzas actuan en un cuerpo libre, ya que solo se consideran las fuerzas que se ejercen sobre

Ccuerpo en movimiento? el cuerpo en estudio, y no las que este aplica a otros objetos.

El cuerpo se representa como una masa puntual, es decir, un punto don-
de sumasa se encuentra concentrada; de esta forma la masa no cambia.

E,

P

Observamos que sobre el bloque mostrado en la figura actian tres fuerzas:

P = peso, que es la fuerza que ejerce el planeta Tierra sobre el cuerpo.

—

F = fuerza normal, que es la fuerza de reaccion del piso por efecto del
contacto.

N
f =fuerza de friccién, que es la fuerza que se opone al movimiento.

@ EXPERIMENTAMOS

Fuerzas elasticas aplicando la ley de Hooke

1.

. Cuelguen el carrito del dinamometro y anoten su peso. Cologuen

. Hagan subir el carrito colgado del dinamédmetro por la rampa hasta

Consigan un liston de madera, un dinamémetro y un carrrito de
juguete.

el listdn de madera de forma que actle como una rampa. Midan y
anoten su altura.

la maxima altura. Anoten la fuerza. Midan la longitud de la rampa
que ha recorrido el carrito y anotenla en una tabla.

Analiza los resultados

¢ Qué diferencia encuentran entre la fuerza que realizan al subir el carrito verticalmente y la que aplican al
subirlo a través de la rampa? ¢Por qué? ;Qué fuerzas intervienen en el sistema?

Realiza el diagrama de cuerpo libre del carrito.
Comenta las conclusiones con tus comparieros de clase.
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. Primera y tercera ley de Newton

En 1686, Isaac Newton (1642-1727), basandose en las observaciones y
trabajos de Galileo, formul6 los principios de la dindmica que relacio-

nan las fuerzas ejercidas en los cuerpos y sus consecuencias en el esta-
* ;Cuando un objeto se movera do de movimiento.

sin necesidad de empujarlo?

¢QUE RECUERDO?

La primera ley de Newton

Llamada también principio de inercia, enuncia lo siguiente: “Si no
actuan fuerzas sobre un cuerpo, este contintia en reposo (si estaba ini-
cialmente en reposo) o en un movimiento rectilineo uniforme (si estaba
moviéndose con velocidad constante)”.

Es decir, si no existe una fuerza externa o si la fuerza resultante es igual
a cero (XF =0), la velocidad (v) permanecera constante, ya sea en MRU o
en reposo (v = 0). Esto quiere decir que su aceleracion también es nula.

Esta ley ademés se conoce como primer principio de la dinamica. En la
mecanica de Newton, que es una excelente aproximacion para objetos
que no se desplazan a velocidad extremadamente elevada ni son dema-
siado densos ni muy pequenos, la inercia esta relacionada con la masa
de los objetos. A mayor masa, més dificil es modificar el movimiento de
un cuerpo.

Imagina que estas de pie
sobre un skate (en reposo),
el cual se encuentra unido

a un cable. Al tirar el cable,
se pone en movimiento el
skate, mientras que, por
inercia, te resistes a cambiar
tu estado de movimiento y
tiendes a permanecer en el
mismo lugar.

La fuerza necesaria para mover la esfera
grande es mayor que la que se requiere para
mover la esfera pequefia, es decir, la inercia
de la esfera grande es mayor que la inercia de
la esfera pequeria.

La tercera ley de Newton

Imagina que estas sobre una
patineta y empujas una pared,
;qué sucede? Lo més probable
es que la pared no se mueva de
su lugar, pero si aplicard una
fuerza sobre ti igual a la que
tu ejerciste sobre ella, pero en
sentido contrario. Este feno-
meno y muchos que suceden
en la vida cotidiana son ex-
plicados por la tercera ley de
Newton.

PARA SABER MAS
Las fuerzas no se presentan solas, sino que forman un sistema de pa-

La masa inercial es una medida res de fuerzas que actian simultaneamente. Por ejemplo, al patear una
de la resistencia de un cuerpo al pelota, el pie ejerce una fuerza sobre la pelota, pero, al mismo tiempo,
cambio de reposo o movimiento. puede sentirse una fuerza en direcciéon contraria aplicada por la pelota

sobre el pie.

56
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¢QUE RECUERDO?

e ;Qué relacion existe entre

la fuerza y el movimiento?

@ EXPERIMENTAMOS

Segunda ley de Newton

1. Organicen grupos de tres estudiantes y consigan un carrete de hilo vacio,

un poco de plastilina, un cordel, un carrito de juguete, una goma, 10 monedas

de 1 sol, una cinta adhesiva y un cronémetro.

2. Armen el montaje que se muestra en la imagen y marguen los puntos Ay B en
la mesa. Suelten el carrito y registren en sus cuadernos el tiempo que tarda en
recorrer la distancia entre los puntos Ay B.

3. Peguen con cinta adhesiva dos monedas sobre el carrito y vuelvan a registrar
el tiempo que tarda en recorrer la distancia marcada. Repitan el procedimiento

Shutterstock

La segunda ley de Newton

Isaac Newton planteé que la aceleracion que adquiere un cuerpo no
solo depende de las fuerzas que acttan sobre él, sino también de su
masa. El formulé una segunda ley, llamada principio de masa o
principio fundamental de la dinamica.

Esta ley establece lo siguiente: "la aceleracion que experimenta un cuer-
po es directamente proporcional a la fuerza neta o resultante aplicada, e
inversamente proporcional a su masa inercial".

Es decir, a = F/m. De esta relacion se deduce la expresion que resume la
segunda ley de Newton:

F=mxa

Segun la segunda ley de Newton, si una misma fuerza neta, distinta de
cero, se aplica sobre dos cuerpos de diferente masa, adquiere menor
aceleracion el que tiene mayor masa debido a que es mayor la dificul-
tad para moverlo y para modificar su velocidad, es decir, su inercia es
mayor.

Si empujamos

un carrito lleno

de viveres y otro
vacio con la misma
fuerza, este Ultimo
serd mas facil de
mover, es decir, su
aceleracion sera
mayor.

Shutterstock

Esta ley también sostiene que si la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo
es mayor, la aceleracion que experimenta también sera mayor.

agregando dos monedas mas sobre el carrito.

Analiza los resultados

¢ QuE relacion observaste entre la masa del automaovil y el tiempo que empled en recorrer la

distancia marcada en la mesa? Explica.

:Qué relacion encontraste entre la masa del automovil y la variacion de velocidad en el recorrido?

Fundamenta tu respuesta.
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¢QUE RECUERDO?

¢ ;Qué ocurriria si desaparecieran
las fuerzas de rozamiento?

Fuerzas en un plano inclinado.

) .
' La fuerza de rozamiento

La fuerza de rozamiento es una fuerza de contacto que se opone
al movimiento de los cuerpos y es responsable de que estos reduz-
can su rapidez e, incluso, de que se detengan.

Cuando un cuerpo esta apoyado en un plano  Si el cuerpo esta apoyado sobre un plano

horizontal, no se mueve sobre él a menos inclinado, puede deslizarse sin que se le

que le apliquemos una fuerza. aplique ninguna fuerza adicional, lo cual se
debe a la componente peso.

El plano inclinado

El cuerpo que esta sobre el plano inclinado esta sometido solo a la ac-
cion de su peso. Esta fuerza no es perpendicular a la direccion del plano
en el que se puede producir el movimiento del cuerpo; por ello, si la se-
paramos en una componente perpendicular al plano (P,) y otra paralela
al plano (P,), encontramos la fuerza que hace que el cuerpo se mueva
hacia abajo.

P, =Psena P, =Pcosa

La fuerza de rozamiento estatico (f)

Es la fuerza de rozamiento (f)) que actta sobre un cuerpo mientras este
aun no se mueve. Depende del valor de la fuerza de reaccion de la su-
perficie de apoyo sobre el cuerpo (la fuerza normal, F,) y de las carac-
teristicas de las dos superficies en contacto, es decir, del coeficiente de
rozamiento estético. La ecuacion de la fuerza de rozamiento estatico es:

f;:l‘lsXFN

Donde pes el coefiente de rozamiento estatico y depende de la natura-
leza de la superficie en contacto.

La fuerza de rozamiento cinético (f,)

Una vez superada la fuerza de rozamiento estatico maximo, el valor de
la fuerza de rozamiento disminuye, haciéndose mas facil mantener el
movimiento. Mientras el objeto se mueve, la fuerza de rozamiento re-
cibe el nombre de fuerza de rozamiento cinético (f). Su valor es cons-
tante, depende de la fuerza normal y de las superficies de contacto. La
ecuacion de la fuerza de rozamiento cinético es:

f=H X By

Donde p_ es el coeficiente de rozamiento cinético y su valor en general
es menor que el coeficiente de rozamiento estatico (u).
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¢ QUE RECUERDO?

e ;Cual es la fuerza que le permite
a un carro dar una curva?

<}

%

En los movimientos circulares, el
maodulo de la velocidad puede ser
constante, aunque la direccion esté
cambiando. Debido a esto se produce
la aceleracion centripeta.

<!

La fuerza centripeta sobre un cuerpo
que gira es perpendicular a la
velocidad.

62

La fuerza centripeta

Cuando un cuerpo se mueve con trayectoria circular, su velocidad lo lle-
va tangencialmente fuera de la circunferencia, y la fuerza neta se llama
fuerza centripeta porque apunta al centro de la trayectoria.

La aceleracion centripeta (a_) se produce sobre un cuerpo que des-
cribe un movimiento circular. La expresion de la a . es la siguiente:

Donde:
a.=—==  v=velocidad tangencial
r =radio de la trayectoria circular

Para hallar la expresion que nos permita calcular el valor de esta fuerza
denominada centripeta (F,), consideremos un cuerpo de masa m que
gira con una velocidad lineal v y que describe una circunferencia de
radio r. Al aplicar la segunda ley de Newton, tendremos:

_ _ _mxv?
F=mxa—F.=mxa.=="F%
 mxv?
Fo==5—

Como la relacion existente entre la velocidad lineal v y la angular o es
v = m x I, podemos obtener otra ecuacion analoga a la anterior que nos
permitira calcular la fuerza centripeta en funcién de la velocidad an-
gular. Esa ecuacion se obtiene asi:

—=mXxXO¥XTr

F_omv_mr_ maer?
[ r r r

Esdecir: Fo=mx®’xr

La fuerza centripeta es una fuerza resultante dirigida hacia el centro.

) EJERCICIO RESUELTO 9 ~

Un piloto de masa m = 80 kg se lanza desde su avidn hacia abajo para
describir un rizo siguiendo un arco de circunferencia de 600 m de radio.
En la parte mas baja de su trayectoria, tiene una velocidad de 150 m/s.
¢Cual es la fuerza ejercida por el asiento sobre el piloto en ese instante?

e La fuerza ejercida por el asiento sobre el piloto
es la fuerza normal, la cual podemos conocer si
calculamos la fuerza centripeta.

¢ Hallamos el DCL del piloto sentado.
Aplicamos la segunda ley de Newton en el eje
radial:
e _MmxV? S
Fe=ZF="7F v =150 m/s

F,—mxg= m+v2

e Reemplazamos los datos y calculamos la fuerza normal:
F,=3784N
La fuerza ejercida por el asiento es 3784 N.

- J
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¢ QUE RECUERDO?

* ;Qué es el equilibrio?

En el ballet es muy importante aprender a
mantener el equilibrio corporal.

64

7
. El equilibrio de traslacion

Observamos a nuestro alrededor, todos los cuerpos estdn constante-
mente sometidos a los efectos de las fuerzas. Por ejemplo, aunque no lo
percibamos, la fuerza de gravedad estd actuando en todo instante sobre
tu cuerpo y sobre todo lo que esté a tu alrededor.

Sin embargo, a veces es dificil identificar las fuerzas que actian sobre
un cuerpo porque sus efectos no son tan evidentes. En estos casos, se
dice que las fuerzas se compensan y el cuerpo se encuentra en equili-
brio. Para que se pierda este equilibrio, basta con que una de las fuerzas
que actian sobre el cuerpo sea mayor o que actie una fuerza externa
al sistema.

El equilibrio de traslacion

Un cuerpo esta en equilibrio de traslacién cuando se encuentra en re-
poso o en movimiento rectilineo uniforme cuando presenta una velo-
cidad constante.

F, -
V=0 F,
/ ER:EW+EZ+_)3+F4:O
Fo=3F=0
Fy donde, F, = fuerza resultante
Z

) EJERCICIO RESUELTO 12

Se colocan 3 kg de caramelos y 2 kg de juguetes en una pifiata de un
kilogramo. ¢Con qué fuerza una cuerda debe sostener la pinata para que
no se caiga? (Dato: g = 10 m/s?).

e Calculamos la masa total:
3kg+2kg+1kg=06kg
e Hacemos el DCL de la pifata:

=l

5

¢ Hallamos el peso total:
P=mxg=6kgx10m/s?=60N
La pinata debe estar en reposo, por lo tanto, en equilibrio.
Entonces: 3F, =0
T-P=0

Despejando T = P, por lo tanto, T= 60 N.
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' El equilibrio de rotacion

Para poder comprender las condiciones de equilibrio de rotaciéon de un
cuerpo, es necesario traer a colacion una nueva magnitud fisica llamada
torque o momento de una fuerza.

¢ QUE RECUERDO?

e ;Como se producen los giros
sobre un mismo punto?

~
5]
[=}
2
2]
o)
2
b=
=1
=
7]

El torque lo encontramos en varios acontecimientos de nuestra vida diaria. Por ejemplo,
cuando abrimos una puerta o la llave del cafio, o cuando ajustamos una tuerca y se produce
un giro.

El torque o0 momento de fuerza (1)

Para que una fuerza origine rotacion, es necesario que exista un eje de
giro o pivot y que el punto de aplicacion de la fuerza se encuentre a una
determinada distancia del pivot. El torque o momento de fuerza es el
mayor posible cuando el brazo de palanca es perpendicular a la linea de
accion de la fuerza.

Bralzo de El torque es una magnitud vectorial cuyo mdédulo se calcula con el pro-
palanca

(b) ducto de la fuerza (F) y su brazo de palanca (b). Para determinar la direc-
cion del torque, podemos usar la regla de la mano derecha.

T=Fxb
2 : Eje de giro

La condicion para que un cuerpo permanezca en equilibrio de rota-
cion es que el momento resultante de todas las fuerzas que actian
sobre el cuerpo sea nulo.

D)
Sentido
de giro T T+
B

La regla de la mano derecha se usa para Si el giro es horario, el torque se
establecer la direccion del torque. considera negativo, y si el giro es
antihorario, el torque es positivo.

Elementos de la rotacion.

Shutterstock
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o ;QuUEé te permite moverte?

Un musculo esta formado por

un gran numero de fibras cuyas
células son capaces de contraerse
al ser estimuladas por impulsos
que llegan a ellas procedentes de
l0s nervios.

Seccion transversal

Tendon (tejido
conjuntivo)

A J
&

musculares

Fibras

Estructura de un musculo estriado
cortado transversalmente.

La biomecanica

Es el estudio de las fuerzas musculares que producen movimiento y
equilibrio en los vertebrados.

" — §

- % A —_—

Realizamos muchas actividades fisicas, como saltar, caminar, correr o cargar, de manera
natural y a diario, pero ;como hacemos estos movimientos? ;Qué hace posible que los
llevemos a cabo?

La fuerza muscular

La postura y el movimiento de los seres vivos estan controlados por
fuerzas producidas por los musculos. La contraccion del musculo pro-
duce dos pares de fuerzas que actuan sobre los huesos conocidas como
fuerzas de accion-reaccion entre cada hueso y musculo.

La fuerza méxima que ejerce un musculo depende del area de su sec-
cion transversal, y en el hombre es de unos 90 a 40 N/cm?.

¢COmo se produce el movimiento?

Cuando los musculos se contraen, se acortan provocando el movimien-
to. Al acortarse, tiran del hueso al que estan anclados y lo desplazan.

Muchos musculos voluntarios de nuestro cuerpo trabajan en parejas,
de forma que si uno de ellos se contrae, el otro se relaja, y viceversa. el
movimiento de estos musculos produce acciones antagonicas o conta-
rias. Un ejemplo de pareja de musculos antagonicas es la formada por
los biceps y triceps.

Biceps es el flector;
es decir, cuando se
contrae flexiona el
antebrazo.

Triceps es el extensor;
es decir, cuando se
contrae, extiende el
antebrazo.
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¢ QUE RECUERDO?

e ;Existe alguna fuerza que
nos mantiene en constante
movimiento alrededor del Sol?

METACOGNICION

e iPor qué es importante el
estudio de este tema para tu
vida diaria?

§
La mecanica celeste

Desde la Antigiiedad, la humanidad ha tratado de comprender, descri-
bir y explicar los fendmenos fisicos que ocurren en el universo.

Prueba de este hecho son los grandes monumentos que se han cons-
truido tomando como referencia los puntos de salida y puesta del Sol,
asi como diferentes posiciones de la Luna, Marte y Venus con respecto
a la Tierra.

Modelos del universo

Claudio Ptolomeo, astrénomo de Alejandria, postulo el llamado modelo
geocéntrico del universo. Segun este modelo, la Tierra permaneceria
inmovil ubicada en el centro del universo, y el Sol giraba en torno a ella
realizando un viaje una vez al dia, siguiendo una trayectoria llamada
eliptica.

Nicolas Copérnico plante6 el llamado modelo heliocéntrico segun el
cual todos los planetas, incluida la Tierra, giraban a su vez alrededor
del Sol. La Luna giraba alrededor de la Tierra. También ide6 un sistema
de epiciclos: cada planeta se movia en un circulo superpuesto a su gran
orbita circular alrededor del Sol.

Las leyes de Kepler

El astronomo aleman Johannes Kepler formuld un conjunto de leyes
para el movimiento de los cuerpos celestes.

Primera ley

Cada planeta se mueve alrededor del Sol en una curva llamada elipse,
con el Sol en uno de sus focos.

Afelio

Todos los planetas
se mueven alrededor

E - » del Sol, describiendo
/ & Orbitas elipticas en
Perihelio ' las que en uno de sus

focos se encuentra
el sol.

Segunda ley

Los planetas no se mueven alrededor del Sol con velocidades unifor-
mes, sino que lo hacen més rapido cuando estdn cerca y mas lento
cuando estan mas lejos.

v i Planeta
)
PUPEEE L E S |

m

leF]:VZXFZ
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Un planeta similar a la Tierra

La mision Kepler de la NASA ha encontrado al hermano gemelo de la
Tierra.El satélite,que orbita alrededor de nuestra estrella en busca de
nuevos mundos, ha detectado el planeta mas parecido en tamafno a
la Tierra dentro de la denominada zona habitable definida alrededor
de cada estrella, es decir, aquella en la que se podria encontrar agua
liquida'y, posiblemente vida, en la superficie del planeta.

Desde que fue lanzada la mision en el 2009, se han encontrado
planetas muy similares al nuestro. La propia NASA ha confirmado
gue este hallazgo supone que el punto clave no esta en el planeta,
sino en la estrella. “Cabe sefalar que el interés de este hallazgo es,
ademas del tamafno parecido del planeta con la Tierra, que orbita
alrededor de una estrella parecida al Sol”, explica David Barrado,
investigador del Centro de Astrobiologia (INTA-CSIC).

PROPUESTA DE TRABAJO

1. Busca informacion sobre los descubrimientos mas
importantes de nuestro sistema solar.

2. Organiza la informacion en una tabla, por ejemplo, y

3. Elabora una linea de tiempo demostrando el avance
de la astronomia utilizanzo recursos virtuales como
Dipity, TimeRime, entre otros.

72

busca imagenes que ejemplifiqguen cada momento o

idea.

RUBRICA DE EVALUACION

Criterios a evaluar
Estructura y proceso

Contenido

Uso de elementos
graficos informativos

Excelente
El grupo elabor6 un
borrador de la linea
de tiempo, cuya
estructura esta muy
bien relacionada
con la informacion
presentada.
El estudiante
tiene un dominio
avanzado del tema.
Toda la informacion
presentada es claray
precisa.

El estudiante presenta
graficos o videos que
ejemplifiquen y/o
respalden el tema.

Satisfactorio
El grupo elaboro
un borrador de la
linea de tiempo
Cuya estructura
esta relacionada
con la informacion
presentada.
El estudiante
tiene un dominio
satisfactorio del tema.
La mayor parte de la
informacion es claray
precisa.

El estudiante presenta
imagenes, graficos

0 videos, pero estos
no ejemplifican y/o
respaldan el tema.

En proceso
El grupo elabor6
un borrador de la
linea de tiempo
cuya estructura esta
poco relacionada
con la informacion
presentada.

El estudiante tiene
un dominio basico
del tema. Presenta
informacion confusa
sobre el tema, con
uno 0 Mas errores.

El estudiante presenta
imagenes, gréaficos

0 videos de manera
confusa, pero sin
relacion con el tema.

Desarrolla la pagina 63 del Libro de actividades.

Iniciado
El grupo elaboro
un borrador de la
linea de tiempo
Cuya estructura
no tiene relacion
con la informacion
presentada.
El estudiante no tiene
dominio del tema.
Presenta informacion
confusa e irrelevante.

El estudiante no
presenta imagenes,
graficos o videos.
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EXPLICA EL MUNDO FiSICO

Comprende y usa conocimientos cientificos

74

Razona si las siguientes parejas de fuerza son de accion y reaccion.
e La fuerza de atraccion magnética entre dos imanes proximos.

e La fuerza de atraccion gravitatoria entre la Tierra y la Luna.

e La fuerza que estira un muelle y la fuerza recuperadora del muelle.
e El peso y la normal de un libro situado en una mesa.

¢ El peso v la fuerza de rozamiento de una pelota cayendo.

El Meteosat es un satélite meteoroldgico de 200 kg desarrollado por

la Agencia Espacial Americana (ESA). Se encuentra en una Orbita
geoestacionaria, es decir, con la misma velocidad angular de rotacién que la
Tierra, que lo mantiene practicamente sobre el mismo punto de la superficie
a 36 000 km. (Dato: r; = 6370 km)

e Calcula la velocidad del satélite y exprésala en km/h y en m/s.
¢ Halla su aceleracion centripeta.
e Determina la fuerza centripeta que lo mantiene en orbita.

Un compafiero de clases y tlU intentan patear una pelota de manera que se
desplace horizontalmente lo mas lejos posible.

¢ ;Qué factores deben considerar para que esta accion sea posible?
e ;Con qué angulo deben patear la pelota para que esto suceda?

* Propongan un ejemplo y comprueben la respuesta anterior con datos
NUMEricos.

e ;COmMo deben patear la pelota si quieren que alcance una gran altura?

e Si logran que la pelota alcance una gran altura, también podréa desplazarse
horizontalmente. ;¢Por qué?

En la gréfica esta representada la longitud de un resorte elastico en funcion
de la fuerza aplicada sobre él.

e ;Cuadl es la constante de elasticidad del resorte?

* El limite de elasticidad esté definido como el momento en que el resorte ya
no se comporta como un cuerpo elastico, es decir, cuando los valores se
desvian mucho de la recta. Entonces, ;cuél es el limite de elasticidad para
este resorte?

Dibuja la gréfica velocidad-tiempo de un cuerpo de 25 kg de masa a partir
de los datos de la tabla.

e Calcula la fuerza que actua sobre el movil en cada tramo.

e ;La gréfica fuerza-tiempo es una linea recta?

Velocidad (m/s) 10 10 10 10 20 20 20
Tiempo (S) 0 2 4 6 8 8 10
Aceleracion (m/s?) 0 0 0 5 0 0 -10
Fuerza (N) 0 0 0 250 0 0 -500

eNTU T,
v *)»0

Q'
N
&
&\
i
[=]
z

¥y1005°
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El trabajo, la energia
y la potencia

¢ QUE APRENDERE?

e Calcular el trabajo de una fuerza constante y de una fuerza variable con
la posicion.

e Reconocer las transformaciones, propiedades y transferencia de energia
para explicar algunos fenémenos cotidianos.

e Explicar la conservacion de la energia mecéanica.
¢ Distinguir los conceptos de trabajo, energia y potencia.

e Identificar la energia cinética y la energia potencial en diferentes
situaciones.
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¢QUE RECUERDO?

e ;ES necesaria una fuerza para
realizar un trabajo?

PARA SABER MAS

El coseno de un angulo en un
tridngulo rectangulo se define
como la razdn de la longitud del
cateto adyacente al angulo sobre
la longitud de la hipotenusa. Se
calcula dividiendo la longitud del
cateto contiguo al angulo (b) entre
la longitud de la hipotenusa (c).

D

A C

b

cos o = CAteto adyacente _p
O ="cateto opuesto €

. El trabajo mecanico

En muchas ocasiones utilizamos la palabra trabajo para describir alguna
actividad que requiere algo de esfuerzo fisico o intelectual, como mover
un mueble, montar una bicicleta o leer un libro. Pero en fisica, jtendra
el mismo significado? En este caso, el concepto de trabajo estd asociado
a la accion de una fuerza sobre un objeto y a su desplazamiento.

Por ejemplo, cuando mueves un
objeto una determinada distancia, se
dice que se ha realizado un trabajo,
para el cual se ha tenido que ejercer
una fuerza de una magnitud dada.

Al aplicar una fuerza constante F sobre el objeto, se forma un dngulo
respecto de la direccion del movimiento. Si el objeto se desplaza Ax en
linea recta, entonces se realiza trabajo mecanico.

El trabajo es la energia que se transfiere de un cuerpo (o sistema) a
otro por medio de una fuerza que provoca un desplazamiento. El
trabajo realizado (W) se calcula de la siguiente manera:

W=Fxcos axAx

El trabajo mecanico es una magnitud escalar cuya unidad en el sistema
internacional es el joule (J).

Trabajo segun la direccion de la fuerza

Segun el angulo que forman la fuerza y el desplazamiento, podemos
distinguir los siguientes casos:

Tl

e Trabajo positivo o motor F
(W > 0). Si la direccién de

la fuerza constante coincide A

con la direcciéon del movi- e

miento, es decir, o> 0 AX
¢ Trabajo negativo (W < 0). F

Si el sentido de la fuerza es A

contrario al movimiento, es v

decir, o< 90°. Por ejemplo, o

laf.

¢ Trabajo nulo o resistor E
(W = 0). Si la fuerza es per- I
pendicular al movimiento, o |
=90°. Por ejemplo, el trabajo -
realizado por tu fuerza peso o
cuando te desplazas en auto. Ax

ml
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Sila fuerza F varia seguin muestra

el grafico:
F
A1
Se observa:

A, trabajo positivo
A, trabajo negativo
Luego:

W, =W, =A, -A,

) EJERCICIO RESUELTO 1

un nifio jala con una fuerza de

200 N un pequefio carrito, el cual
forma un angulo de 60° con respecto
a la horizontal. Si el carrito se mueve
una distancia horizontal de 5 m, ;qué
cantidad de trabajo ha realizado el
nino?

e Realizamos el DCL del sistema y descomponemos la fuerza:

Y 7

m
>

W=F xX+F,xy
W= (200 N x c0s 60) x 5m + (200 N x sen 60) x 0 m
W =500

La fuerza F ha realizado un trabajo de 500 J.

Shutterstock j

J

N\

) EJERCICIO RESUELTO 2

Un resorte tiene una constante elastica k = 1000 N/m y una longitud
natural de 10 cm. El resorte es estirado hasta que su longitud aumenta a
14 cm. ¢Cual es el trabajo realizado por la fuerza elastica?

e Consideramos que la fuerza elastica de un resorte varia segun la
deformacion. Entonces, estamos frente a una fuerza variable que segun la
ley de Hooke se expresa asi: F = —k x X.

X (m)

e Calculamos el trabajo con el érea desde 0 hasta x:

W = 4rea del tridngulo = %(x) (—kx) = —% kx?

e Reemplazamos los datos del problema y resolvemos:

w 1 (1000 N/m) (0,04 m)?

resorte = 2

w =-0,8)

resorte

El signo negativo indica que el resorte ofrece resistencia y hace un trabajo
resistor cuando es estirado.

~

J
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Algunas potencias tipicas

Maquinas
Ascensor
Motocicleta
Grua de obra
Lancha motora
Excavadora
Camion
Remolcador
Avion Airbus 380

Potencias (HP)
8
10
5-20
3-200
150 - 300
400
20 000
100 000

@ METACOGNICION

* ;Qué habilidades he
desarrollado?¢En qué parte del
tema requeri mas tiempo?

82

La potencia y la velocidad

En ocasiones es Util expresar la potencia del motor de un automaévil en

funcién de la velocidad a la que se desplaza.

Los siguientes calculos se refieren a un movimiento uniforme:
_W_ Fx Ax _r . Ax
P=d= =5

P=Fxv

Es decir, podemos conocer la potencia a partir de la fuerza desarrollada

y la velocidad a la que se desplaza el automovil.

El rendimiento y la eficiencia (1)

En todas las maquinas se realiza un trabajo (trabajo motor) y se obtiene
otro trabajo (trabajo til). La nocién de rendimiento se asocia a la efi-

ciencia de una maquina para realizar un trabajo.

P, = potencia total
P = potencia util

(flujo calor)

El rendimiento n se define como la potencia util (P,) dividida entre la

potencia total (P,) entregada a la maquina.

PLI
T]=P#

T

Pp = potencia perdida

» EJERCICIO RESUELTO 3

Un ascensor de 800 kg accionado por un motor eléctrico puede
transportar con seguridad una carga maxima de 200 kg. ;Qué potencia
suministra el motor cuando el ascensor suba con la carga maxima a una
velocidad constante de 3 m/s?

e Expresamos la potencia en términos de la velocidad:

W _FxAx _ ,_bx
P=F=""TF =V=F

Si la velocidad es constante, P = F x v

e Consideramos que la fuerza aplicada por el motor es igual al peso total:
(1000 kg) (9,8 m/s?) = 9800 N cuando el ascensor sube con la maxima carga
en equilibrio (velocidad constante), entonces, la potencia suministrada por
el motor es:

P =F x Vv =(9800)3 m/s) =29 400 W = 29,4 kW

N
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¢QUE RECUERDO?

e ;Por qué se producen cambios
en los cuerpos?

Shutterstock

En un foco, cuando la electricidad pasa
a través del alambre, se pone incandescente
Y nos proporciona luz.
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La energia

Desde el punto de vista fisico, la energia es la capacidad que tiene un
cuerpo para realizar un trabajo mecénico (por ejemplo, levantar un
peso), emitir luz o generar calor. Todas las actividades del universo se
producen gracias a la energia. La energia es Unica, aunque se presenta
de distintas formas.

En el sistema internacional, la energia se mide en joules (J). Otras uni-
dades para expresar la energia son las calorias (cal).

1J=0,24cal lcal=418J
1kJ=10°J 1 kcal = 10° cal

Tipos de energia

La energia puede clasificarse de distintas maneras. Sin embargo, se
consideran tres categorias fundamentales de energia en un cuerpo:

¢ Energia interna. Debido a la composicion y al estado fisico de un
cuerpo.

¢ Energia cinética. Debido al movimiento de las particulas de un
cuerpo.

¢ Energia potencial. Debido a la posicion que ocupa un cuerpo en un
campo de fuerzas.

Formas de energia

Podemos agruparlas en seis tipos:

Es aquella contenida en la materia debido a su estructura interna.
Quimica Esta se puede aprovechar gracias a las reacciones quimicas; por
ejemplo, la combustion.

Es la energia que se transfiere de un cuerpo de mayor temperatura
Térmica a otro de menor temperatura. Depende de dos magnitudes: la
temperatura del cuerpo y la cantidad de materia.

Es aquella que posee un cuerpo debido a su movimiento (energia
Mecanica cinética) 0 a su posicion (energia potencial); por ejemplo, el sonido
es una forma de energia mecanica.

o Es aquella que obtenemos a partir del movimiento de las cargas

Eléctrica .

eléctricas.

Es la energia producida por acciones magnéticas; por ejemplo, una

Magnética punta metalica cerca de un iman posee una energia, en funcion de
Su posicion.

Es aquella que trasmiten las ondas electromagnéticas, ya sean luz
Radiante  visible, ondas de radio, rayos X, etc.; por ejemplo, la energia que
transporta la luz visible procedente del Sol.
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La energia mecanica (E,,)

Es la energia asociada tanto al movimiento como a la posiciéon de los
cuerpos y se manifiesta de dos formas: energia cinética (E.) y energia
potencial (E,). Por lo tanto, la energia mecénica corresponde a la suma
algebraica de estas energias.

E,=E.+E,

La energia cinética (E,)

Cuando un cuerpo se encuentra en desplazamiento, es capaz de
transferir energia asociada a este movimiento. El valor de la energfa
cinética depende tanto de la masa (m) del cuerpo como de la rapidez (v)
de su movimiento, y se puede expresar asi:

™~
5]
<]
2
2]
o)
2
b=
>
S
7]

La energia cinética y la energia potencial 1
varian desde que una persona se encuentra E c =5 xmx V2
en lo alto del tobogan hasta que llega al agua. 2

La energia potencial (E,)

Es la energia que tienen los cuerpos por ocupar una determinada po-
siciéon. Dependiendo del cuerpo y del medio en que se encuentre, ha-
blamos de energia potencial gravitatoria o energia potencial elastica.

Energia potencial gravitatoria (E,p Energia potencial elastica (E, )

Es la energla que poseen los cuerpos ES la energia que tienen los cuerpos

86

cuando se encuentran a una
determinada altura respecto del suelo.
Su valor depende de la aceleracion

de gravedad (g) del lugar, la masa del
cuerpo (m) y la altura (h), de modo
que la energia se puede expresar asi:

E,=mxgxh

que sufren deformacion, como los
resortes. Su valor depende de la
constante de elasticidad del cuerpo
(K) y de la elongacion o compresion
(X) que experimenta el cuerpo, y se
expresa asf:

EF,E:%x/(xX2

~
=]
<]
£
2
S
£
£
S
=
2

EJERCICIO RESUELTO 7

Calcula la energia potencial que tendrian unas pesas de 80 kg si las
levantara un atleta hasta una altura de 2 m.

e Anotamos los datos y calculamos: m=80kg; g=9,8m/s?, h=2m
EP:mxgxh:SOkgx9,8gx2m:1568kgxﬂ;_;:1568J
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¢ ;Alguna vez has experimentado
alglin cambio de energia?

La conservacion de la energia

En fisica hay magnitudes que se mantienen constantes en ciertas con-
diciones, estas magnitudes obedecen a un principio de conservacion.
Una de ellas es la energia mecénica (suma de las energias cinética y
potencial).

El principio de conservacion de la energia mecanica postula que:
si la Ginica fuerza que realiza trabajo sobre un cuerpo es su propio peso,
su energia mecénica se mantiene constante.

Es decir, si E,, es constante, entonces:
EC + EP = constante

Pero si existe rozamiento, parte de la energia se degrada en forma de
calor y la energia mecénica del sistema no se conserva.

Analicemos la siguiente situaciéon suponiendo que no existe fuerza de
rozamiento.

1 Siconsideramos que el origen de
nuestro sistema de coordenadas
esta a nivel del suelo, en este punto
la energia potencial gravitatoria es
méxima y la energia cinética es cero.

E.+E, =k

2 Al ascender, la energia cinética va

disminuyendo y aumena su energia
potencial gravitatoria, hasta llegar a
su altura maxima, donde la energia
cinética es cero y la potencial es
maxima.

E.+E,=k

3 Cuando comienza a descender,

la energia potencial gravitatoria
disminuye, mientras que la cinética
aumenta. En este punto, su velocidad
es maxima, pues su energia cinética
es maxima 'y su energia potencial
gravitatoria es cero.

E.+E =k

;Por qué el deportista no se eleva mas en un extremo que en el otro? Esto ocurre
porque la energia mecéanica se mantiene constante: cuando la energia cinética
disminuye, la energia potencial gravitatoria aumenta en la misma magnitud, y
viceversa, manteniéndose siempre el mismo valor para la energia mecanica.
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Las fuerzas conservativas y no conservativas

Las situaciones ideales son aquellas donde Unicamente las fuerzas con-
servativas actian sobre un objeto. En situaciones reales, las fuerzas no
conservativas (disipativas) liberan la energia en forma de calor (Q); por
lo tanto, la energia disipada (AQ) por las fuerzas no conservativas es

igual al trabajo de las fuerzas no conservativas (W, ).
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» EJERCICIO RESUELTO 11 ~N

Una pelota tiene una masa de 2 kg y una velocidad de 10 m/s. ¢Cual debe
ser la velocidad de una bala de 0,1 kg para que tenga la misma cantidad
de movimiento que la pelota?

¢ Calculamos la cantidad de movimiento de la pelota:
=mxVxp=(2kg(10m/s) = 20 kg m/s

ppe\ota
e Calculamos la cantidad de movimiento de la bala:
Poya=MxV xp=(0,1kgxV
e |gualamos las cantidades de movimiento y resolvemos:
v =200 m/s

La velocidad de la pelota es 200 m/s.

Las maquinas mecanicas

Son dispositivos que transforman una energia o un trabajo en otro que
resulte mas beneficioso. En ocasiones, las méaquinas mecanicas trans-
forman la fuerza que aplicamos en otra fuerza mayor, pero realizamos
el mismo trabajo.

a2 Syun

Aunque al ejercer una fuerza menor el esfuerzo también es menor.

e Palanca. Es una maquina sencilla que permite vencer una elevada
fuerza resistente (F,), aplicando una fuerza motriz (F,,) mas pequena.
El producto de una fuerza por su distancia al fulcro (b,) tiene que ser
igual al producto de la otra fuerza por su distancia respectiva al fulcro
(b,,) para conseguir que la barra esté en equilibrio.

F, x by =F,, xb,,

¢ Plano inclinado. Es una maquina simple que permite subir objetos
realizando menos fuerza, pero recorriendo mayor distancia. Utilizar
rampas no nos ahorra trabajo, pero permite subir pesos aplicando
una fuerza menor.

e Polea. En la polea fija se cumple que b, = b, por lo tanto, no se ampli-
fica la fuerza. Sin embargo, se utiliza la polea porque la fuerza motriz
se aplica mas comodamente. En efecto, si intentamos sacar un balde
lleno de agua de un pozo utilizando una cuerda, ejercemos realmente
la misma fuerza con polea y sin ella. Pero si utilizamos una polea y
tiramos de la cuerda hacia abajo, nuestro propio peso nos ayuda a
ejercer dicha fuerza y a levantar el balde.

VIVE SALUDABLEMENTE

Existen deportes extremos

en los cuales la posibilidad de
accidentarse aumenta si no se
adoptan ciertas medidas de
precaucion, como es el salto en
bungee. En este deporte se utiliza
una cuerda elastica que se ata a
los pies del deportista para que el
tiempo que demora en anularse el
momento lineal sea lo mas grande
posible y la magnitud de la fuerza
la menor.

¢ ;Qué medidas tomarias si
practicaras este deporte?

83 icomovamos?

~ Una particula de 5 kg de masa
gue se mueve a 2 m/s, choca
contra otra particula de 8 kg de
masa inicialmente en reposo. Si
el choque es frontal y elastico,
hallar la velocidad de cada
particula después del choque.

E - Desarrolla las paginas 74 y 75

" del Libro de actividades.
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Las energias renovables

El Centro de Energias Renovables y Uso Racional de la Energia

de la Universidad Nacional de Ingenieria (CER-UNI) como

parte del proyecto Emergiendo con el Sol, y bajo el Convenio

de Cooperacion sobre Transferencia Tecnologica en Energia
Fotovoltaica con el grupo de Investigacion y Desarrollo en Energia
Solar (Grupo IDEA) de la Universidad de Jaén, Espafia, en mayo
del 2016 realiz la instalacion de un sistema solar fotovoltaico
que se conecta directamente a una red de la electricidad.
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El sistema produce energia eléctrica a partir de energia solar,
para el autoconsumo en lugares donde no existe acceso a la

red nacional de electricidad e inyecta a la red publica la energia
excedente. En este caso, el objetivo de la instalacion se hizo con
fines de investigacion, compruebandose la factibilidad de una
conexion a red en el Perl. Una instalacion asi prodria ser utilizada
en casas, empresas, fabricas, etc., para reducir 10s costos
mensuales de electricidad.

PROPUESTA DE TRABAJO

Busca informacion sobre en libros, revistas y paginas

web especializadas para conocer mas sobre el tema.

1. Selecciona informacion sobre los avances en el uso
de energia renovables en el Per.

2. A partir de la informacion recopilada, elabora una i
lista de los tipos de energia utilizados y las ventajas y ,' Desarrolla la pagina 81 del Libro de actividades.
desventajas de su implementacion en el pais.

3. Elabora una presentacion en PowerPoint o Prezi
sobre las energias renovables, sus ventajas y
desventajas y analiza cuél serfa el impacto de su
implementacion en la conservacion del
medio ambiente.

RUBRICA DE EVALUACION

Criterios a evaluar

Uso de la
informacion

Herramientas
digitales

Exposicion

Excelente

La informacion
utilizada por el
estudiante es muy
comprensible.

El estudiante tiene
dominio elevado de las
herramientas digitales.

El estudiante domina
eltemay lo explica
en sus diferentes
aspectos.

Satisfactorio

La informacion
utilizada por el
estudiante presenta
minimos errores.

El estudiante tiene un
dominio alto de las
herramientas digitales.

El estudiante logra
explicar el tema en sus
diferentes aspectos.

En proceso

La informacion
utilizada por el
estudiante es poco
comprensible.

El estudiante tiene un
dominio medio de las

herramientas digitales.

El estudiante explica
el tema en algunos
aspectos.

Iniciado

La informacion
utilizada por el
estudiante no es
comprensible.

El estudiante tiene
dificultades para usar
las herramientas
digitales.

El estudiante
conoce el tema
superficialmente.
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EXPLICA EL MUNDO FiSICO

Comprende y usa conocimientos cientificos
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¢ Qué ocurre cuando una fuerza no conservativa actlia sobre un objeto?
e La energia cinética siempre es mayor que la potencial.

e La energia mecanica se conserva.

e Siempre se conserva la energia cinética.

e Se conserva la energia total.

Si un resorte de constante elastica de 16 N/m se comprime 20 cm, ¢cudl es
la energia potencial elastica en joules?

El carrito de la figura 1 tiene una masa de 750 g. Tiramos de él con una
fuerza de 5 N y conseguimos que se desplace 80 cm. Si el coeficiente de
rozamiento entre el carrito y el plano es 0,4, calcula:

e El trabajo que realiza la fuerza F.

e El trabajo que realizan las fuerzas Py N.

e El trabajo que realiza la fuerza de rozamiento.
o El trabajo total que se realiza sobre el carrito.

Una fuerza que actla sobre un cuerpo provocandole un movimiento puede
hacer que su energia cinética aumente cualquier cantidad.

e ;/Es posible que una fuerza consiga que la energia cinética de un cuerpo
disminuya cualquier cantidad?

» Deduce una expresion que relacione la variacion de energia cinética con el
modulo de la fuerza aplicada sobre un objeto.

Un nifo alcanza una altura maxima de 1 m cuando se balancea en un
columpio que, en reposo vertical, estd a 0,5 m del suelo.

e ;Cual es la velocidad maxima que puede conseguir?
¢ ;Depende esta velocidad de la masa del nino que se balancea?

La figura 2 esquematiza una fuerza variable en funcion del desplazamiento.
Senala el trabajo realizado.

Un ascensor funciona gracias a un motor que lo impulsa hacia arriba con
una velocidad constante v de 7,5 m/s. En dicho ascensor se encuentran
cuatro personas de 70 kg cada una. Si cada piso tiene una altura de 2,5 m, .
responde. (Dato: g = 9,8 m/s?)

e ;Cual es el trabajo que realiza el motor para subir a las personas tres pisos?

e ;Cual es la potencia que necesita el motor para subir del tercer al cuarto
piso?

o Si suben siete personas, ¢cuél seria la potencia realizada por el motor para
subir un piso?

Un cuerpo recorre la trayectoria mostrada en la figura 3 desde A hasta B,
bajo la accion de una fuerza constante F de magnitud 5 N. Halla el trabajo
que realiza la fuerza F para trasladar el cuerpo desde A hasta B.
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La temperatura
y los fluidos

¢ QUE APRENDERE?

¢ Definir conceptos basicos de temperatura y fluidos.
¢ Diferenciar los estados de la materia y los tipos de dilatacion.

e Describir el comportamiento de los gases en funcion de sus
variables de estado: presion, volumen y temperatura.

e [dentificar el comportamiento de los gases a partir del
modelo de gas ideal.

e Analizar y explicar el comportamiento de los sistemas
sometidos a los procesos termodindmicos.

e Comprender la relacion entre el aumento de la temperatura
y las consecuencias del calentamiento global.
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Los procesos termodinamicos

Nos permiten estudiar el comportamiento de un gas manteniendo la
temperatura, la presion, el calor o el volumen constantes. Estos proce-

sos se suelen clasificar de la siguiente manera:

El proceso adiabatico

En este tipo de procesos no hay transferencia de calor,
es decir, Q =0.
De acuerdo con la primera ley de la termodinamica, tenemos:
AU=0Q-W
Como Q =0, entonces:
AU =-W

La variacion de energia interna es igual al trabajo, ya sea
realizado por el sistema o sobre el sistema.

Isoterma
caliente

? |soterma

fria

0=0

Cilindro con émbolo que no
permite transferencia de
calor exterior.

El proceso isométrico

En este proceso, el volumen permanece constante, es decir,
no varia; en consecuencia, el trabajo es igual a cero, lo cual
significa que W= 0.
De acuerdo con la primera ley de la termodindmica, tenemos:
AU=0Q-W
Como W =0, entonces:
Q=AU

Aumenta la temperatura

Cilindro con piston que
mantiene el volumen del
gas constante mientras
varia la temperatura.

p Isdbara
P, j 2
o, 41
V V

1

104

El proceso isotérmico

En este tipo de procesos la temperatura permanece constante,
es decir, no varia; en consecuencia, la energia interna
permanece constante, lo cual significa que AU = 0.

De acuerdo con la primera ley de la termodindmica, tenemos:
AU=0Q-W
Como AU = 0, entonces:
Q=W

Temperatura constante

Temperatura constante

%

Absorbe calor

Cilindro con piston
que mantiene el gas
a temperatura constante.

El proceso isobérico

En este proceso, como la presion se mantiene constante, se
produce variacion en el volumen; por ende, el sistema puede
realizar trabajo o se puede realizar trabajo sobre él.

De acuerdo con la primera ley de la termodindmica, tenemos:
AU=0Q-W

@ T,<T,
9 V.<V,

Volumen: V,
Temperatura: T,

Volumen: V,
Temperatura: T,

Calor

02 isebara
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¢ QUE RECUERDO?

e ;QUE se requiere para mover un
un liquido?

¢a

Las chimeneas, al ser tan altas aprovechan
la velocidad del viento. Este viento crea un
diferencia de presion entre la base y la boca
de la chimenea, lo que facilita la eliminacion
de gases.

. La hidrodinamica

.Como podemos regar las plantas maés lejanas de nuestro jardin con
una manguera?;Por qué hacemos dos agujeros al tarro de leche para
que pueda salir con fluidez? El movimiento de un fluido tiene su origen
en la diferencia de presiones. En el caso de la manguera, al disminuir el
area por la que fluye el agua, recibira mas presion; por ende, esta llega-
ra mas lejos. En el caso del tarro de leche, uno de los agujeros sirve para
que la presion atmosférica empuje el liquido, mientras sale con fluidez
por el otro agujero.

Estos fendmenos se explican a partir de las leyes de la dinamica de los
liquidos o la hidrodinamica, la cual es la parte de la mecanica que estu-
dia el movimiento de los liquidos.

El caudal o gasto (Q)

El caudal (Q) es el volumen del liquido (V) que pasa a través de una tu-
beria por unidad de tiempo (t). En el S], el caudal se mide en m?/s.

_Vv
Q=+

El caudal también es llamado flujo volumétrico o volumen que pasa
por un area dada en la unidad de tiempo.

Si consideramos que el volumen de una porcion del liquido en movi-
miento puede expresarse como el producto del area A de la seccion y
la longitud L que recorre la porciéon en un tiempo t, el caudal o gasto se
puede expresar:

Q= ‘—t/ entonces Q = A—?L
@ EXPERIMENTAMOS
Medida del caudal
Materiales: una botella vacia de plastico descartable de 2 L, dos clavos de diferente . .

diametro, una vela, un cuter y una pequefia ldmina de carton.

1. Perfora con un clavo muy cerca a la base del cilindro la superficie lateral de una
botella llena de agua (ver 1). Observa y describe la trayectoria.

2. Haz otro agujero por encima del primero que hiciste (ver 2). Luego, llena
nuevamente la botella con agua y compara las trayectorias de 1y 2.

3. Repite el procedimiento del punto 2 dos veces (ver 3y 4).

Analiza los resultados

e Determina a qué altura se encuentra el agujero por el cual el agua obtiene el
mayor alcance horizontal en la superficie sobre la que se encuentra el recipiente.

¢ Silaaltura h se mantiene constante, ;cémo se relaciona la velocidad de salida
con la distancia que alcanza el agua con respecto a la pared del recipiente?

110
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El principio de continuidad

Cuando un liquido se mueve a través de una tuberia, se cumple que
la cantidad de liquido que ingresa por una seccién en una unidad de
tiempo es igual a la cantidad de liquido que sale por otra seccion de la
tuberia en la misma unidad de tiempo; es decir, en una tuberia donde
un liquido se mueve el caudal permanece constante.
Q,=0, ,entonces A, xVv,=A xV,

Donde Q es el caudal, A es el rea de la seccién y v es la velocidad del
fluido.

El principio de Bernoulli y sus aplicaciones

Hasta ahora hemos considerado tnicamente fluidos que se desplazan
horizontalmente, sin embargo, los fluidos pueden moverse vertical-
mente hacia arriba o hacia abajo. Estos hechos se explican a partir del
principio de Bernoulli que sostiene lo siguiente: “En un fluido, la suma
de la presion, la energia cinética por unidad de volumen y la energia
potencial gravitacional por unidad de volumen se mantiene constante a
lo largo de una linea de corriente”.

Los tubos de Venturi muestran que a mayor estrechamiento el fluido adquiere una mayor
velocidad, por ende, menor presion.

Para diferentes puntos del tubo se cumple que:

(%xvaz)+(p><gxh)+p:constante

Donde p es la densidad del fluido, v es la velocidad, g es la aceleracion
de la gravedad, h es la altura y p es la presion.

Si un fluido discurre siempre a la misma altura, en los puntos en los
cuales la velocidad es mayor, la presion es menor.

El teorema de Torricelli

Como se muestra en la figura, cuando
a un recipiente que contiene un liquido
se le hace un orificio en una de sus pa-
redes laterales, el liquido sale por el ori-
ficio con una velocidad determinada:

v=y2xgx(h,-h)

Donde v es velocidad, g es la acelera-
cion de la gravedad y h es la altura.

Nivel de referei

La velocidad de salida de un liquido
por un orificio en las paredes de un
recipiente depende de la presion de la
columna de liquido en ese punto.

La expresion obtenida para la velocidad
de salida del agua por el orificio se co-
noce como el teorema de Torricelli.

PARA SABER MAS

Una de las formas utilizadas para
medir la velocidad en el interior

de un fluido es mediante un
instrumento conocido como tubo
de Venturi. El funcionamiento de
este tubo se basa en el principio de
Bernoulli.

Cuando la velocidad aumenta,
la presion disminuye. Como en
el estrechamiento la velocidad
es mayor, la presion es menory,
en consecuencia, si el tubo esta
provisto de dos tubos abiertos
en cada region, se observa una
diferencia de alturas en las dos
columnas de liquido.

83 :como vAmos?

- Investiga la relacion entre
la altura de las chimeneas
industriales y la presion
atmosférica.

Desarrolla las paginas 92y 93
del Libro de actividades.
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La accion capilar

Cuando un liquido esta en contacto con una superficie solida, existe
una fuerza de adhesion (fuerza de atraccion entre moléculas de distin-
tos materiales) que hace que el liquido se pegue a la superficie.

Cuando sumergimos un tubito delgado de vidrio (capilar) en un liquido,
una delgada capa del liquido se adhiere a la pared interior del tubo por
encima de la columna de liquido. Este fendbmeno recibe el nombre de
accion capilar.

Si retiramos el tubito del liquido, una columna de liquido puede quedar
sostenida en el capilar, gracias a las fuerzas adhesivas y cohesivas que
actian sobre él.

Comparacion entre la accion capilar del agua y el mercurio.

La 6smosis

Supongamos que en un recipiente tenemos dos disoluciones de azucar
separadas por una membrana semipermeable, y que una de las disolu-
ciones tiene mayor concentracion de azucar que la otra.

Al cabo de un instante observaremos que el agua pasa de la disolucion
menos concentrada a la disoluciéon més concentrada. Este fendémeno se
conoce como 6smosis. Este hecho ocasiona que se origine un desnivel
en el agua de los compartimientos.

Para que se produzca 6smosis, las membranas deben permitir que
las moléculas de agua se difundan facilmente a través de ellas a fin de
impedir el paso de moléculas mayores tales como las de azucar. Estas
membranas permeables a ciertas moléculas e impermeables a otras re-
ciben el nombre de membranas semipermeables.

Membrana Membrana
semipermeable semipermeable
Presion
Agua | Agua
- e . N
salada || B limpia
- Agua Agua g
..! limpia salada !.
. ™ . B v

APLICA LA CIENCIA

Un agente tensoactivo es aquel
capaz de reducir la tension
superficial de un liquido. El
detergente forma una capa a lo
largo de la superficie del liquido
haciendo las fuerzas de cohesion
muy débiles, lo que ocasiona que
la tension superficial se reduzca; es
decir, es un agente tensoactivo.

e Al lavar una prenda es
importante que el agua penetre
todas las fibras de la ropa,
para que logre dejarla limpia.
¢ Qué importancia tienen las
propiedades tensoactivas del
detergente en este caso?

8 (COMO VOY?

~ Propon dos ejemplos de la vida
diaria para cada una de las
propiedades de los fluidos.
i Desarrolla la pagina 93 del
" Libro de actividades.
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SINTETIZAMOS

Te presentamos mediante un mapa de ideas los conceptos clave que has trabajado sobre calor.

Vaporizacion

Isobarico Cambios de Condensacion
estado

Isotérmico

Fusion

Solidificacion

Procesos

termodinamicos

Isométrico

Adiabatico

Variacion de la
temperatura
Calor especifico

,- Desarrolla las paginas 100 y 101
" del Libro de actividades.

CONSULTAMOS

Para descubrir Para ampliar

o\ National Geographic, (Qué es el BBC (s.f.), La vida de Arquimedes
calentamiento global? '
Este documental narra como Arguimedes, uno de los
matematicos mas grandes de la antigliedad, utilizando

el método exhaustivo logré calcular el area bajo el arco
de una parébola y dio una aproximacion muy precisa

del nimero pi. También definid el espiral que lleva su
Recuerda gue el contenido de los sitios web puede nombre, las formulas de los volimenes de las superficies
cambiar. de revolucion y un sistema para expresar nimeros muy

largos, entre otros.

En este sitio web encontraras informacion acerca del
calentamiento global, sus causas y efectos. También
hallarés videos que te ayudaran de una manera didactica
a comprender el tema.
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