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Presentacion

El presente libro, Interpretacion de fendmenos fisicos de la materia, ha sido disenado
de acuerdo con el Modelo Académico de Calidad para la Competitividad del Colegio
Nacional de Educacion Profesional Técnica (Conalep), con la finalidad de orientar
el aprendizaje de los alumnos, encauzar sus acciones y reflexiones y proporcionar
situaciones o experiencias de aprendizaje en las que desarrollan competencias y
sus atributos (entendiendo éstas como la combinacidn integrada de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores), que les permitan movilizar, de forma integral,
recursos que se consideran indispensables para saber resolver problemas de manera
auténoma, flexible y responsable en diversas situaciones o contextos.

Las actividades en secuencia didactica por competencias y atributos que se trabajan
en el libro son suficientes para cubrir el 100% de los temas vistos en el programa de
estudios, y ponen énfasis en lo que los alumnos tienen que aprender, en las formas
en como lo haceny en la aplicacién y transferencia de los conocimientos a situaciones
de la vida real; ello exige a los estudiantes relacionar, integrar, interpretar, inventar,
aplicar y transferir los saberes a la resolucion de problemas.

El libro también contiene la seccion “Recapitulacion”, indicada en los programas de
estudios Conalep, que sirve a los alumnos para valorar los aprendizajes esperados
y aplicar una evaluacion parcial antes de realizar cada una de las “Actividades de
evaluacion” con valor en la calificacion, incluidas al 100% en el libro.

Parte sustancial del sistema Conalep es la metodologia de su evaluacidn, cuya
finalidad diagndstica, formativa y sumativa se concreta en los diversos instrumentos
de evaluacidon que contiene este libro: Evaluacidon diagndstica, Autoevaluacion,
Coevaluacidn y Heteroevaluacion, ademas de pruebas tipo Planea, que permitiran a
los alumnos prepararse para la aplicacion de las pruebas Planea y Pisa que realizaran
en su ultimo grado escolar.

Como complemento, se integran al libro capsulas informativas de datos interesantes
relacionados con el tema; recomendaciones de tecnologias de la informacion y la
comunicacion, como paginas web, videos, musica, podcast, peliculas, libros, etc.;
actividades y frases que motivan a los alumnos a mejorar y evitar la desercién escolar
y fortalecen el Programa No Abandono, asi como actividades complementarias para
el desarrollo de aprendizajes para la vida, en los ejes transversales de “Cultura para
la Paz” y “Cultura financiera”.

Esperamos que, tanto a profesores como a los alumnos, este libro les sea de
utilidad en la transmisién del conocimiento y la comprensién del aprendizaje.

ViCTOR GUZMAN ZUNIGA
Direccion Editorial
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Estructura de la obra

Inicio de unidad

En cada inicio de unidad se presenta una imagen distintiva
de la misma; el nimero identificador, titulo; una frase
relacionada con el contenido que invita a la reflexidn, asi
como preguntas de introduccidn que sirven para detonar
los conocimientos previos con que cuentan los alumnos.

Tabla de contenidos
Presenta, por medio de cuadros, la organizacién del
contenido de cada unidad del médulo: tema, tiempo
asignado, resultados de aprendizaje, subtemas,
recapitulacién, actividades de evaluacion oficiales e
instrumentos de evaluacién.

£Qué surgid primero la comunicacion
oellenguaje?

&Cuintas de Ias acciones que realizas en un dia

tendrin un propésito comunicativo?

Presentacion 3
Estructura de la obra H

Unidad 1 " . .
Interpretacion de mensajes orales y escritos 1
50 horas.

Lectura 14
i ias genéricas:

expresiones en distintos géneros.
+ Eligey practicaestilos de vida saludables

INTERPRETACION DE MENSAJES
ORALES Y ESCRITOS

lengua 19

establecidos.

+ Aprende por iniciativa @ interés propio a o largo de la vida.
+ Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos

et b = 50 horas

Mensale 1
Receptor 1
Conterto 2 o .

anal 2
Cedi

creencias, valore, deas y pricticas sociales.

; ! ias discipli bisicas de

+ identi ~

se recibe.

Resultado de

aprendizaje 1.1 La historieta 3 . funiond susconocimientas preis  uevo,

con base en a consulta de diversas fuentes.

intencion y situacion comunicativa

a ‘El artefde la expresion no me.af .
un oficio retdfico, independie 2 introducciones, desarrolly conclusiones daras.
w“ conducta, singimedio parare. 4 2 i herente y
a5 plenamente'qf sentido humé ) ok,
e - 2 A
B Alfonso Reyes Ochoa, = propésitos comunicativos de distntos gineres,
poeta y narrador, regiomontano.

de comunicacion.
.10

elementos no verbales y contexto cultural.

Recapitulacion 11 0

n11 ) ABANDONO
—

Competencias genéricas y disciplinares
Al inicio de cada unidad se presentan
todas las que se trabajaron a lo largo

de ésta, tanto en actividades formativas
como de evaluacion.

Lectura
Su finalidad es acercar al
estudiante al contenido del tema
que aprendera mediante un texto
literario para crear un puente de
conexion entre ambas disciplinas; Evaluacion de comprension lectora
con este motivo, se localiza al inicio Es la primera actividad de cada
de cada unidad. unidad. Sirve para verificar lo que
los alumnos comprendieron
de la lectura que hicieron en la

[ [iedum pagina anterior.

Literatura dibujada

o complejo de representar el tiempo?, cice el escritor Pablo de Sants, quien se vinculé muy joven con
en 1984, de

Bui6n de la evista Fiero. Con base en el texto anterior, lee las siguientes preguntas  rellena completamente el circulo que
corresponde a a respuesta correcta.
Para De Santis,a traicién istoritistica argentina es muy rica, tanto en el humor como en al aventura
 entonces cree que los chicos pueden entusiasmarse tanto con los clsicos del humor como con dibu- 1
Jantes de hoy.Sin embargo, agrega que a pesar

- T osario o

r

Esta seccién ayuda © Earsmaresnsii
al alumno a conocer © s
_I e R oa el significado de .

O D T e D D T G D K5 pa labras gue no son © rorave tene valor histrio

incentvr slo u ectra  esimule I lector a explrar otro tpos de lectras, poraue sobe todo, as © poraue e dertido.

de su dominio. .

® rorave poia etimleaector s explrar s tpos de ecurs.

cion.5iaparece una selva el dibujante se preo-
k. copardpor cada o, por cada ams, como en

Sobre este tema, el estud) o Universidad J de Colombia, sostiene que el

s un género que ha considerado de segunda o subliteratura, a
diferencia de o que ocurre en otros paises como Francia, Japn,

R e e R No abandono R
e T Esta capsulainvita a e

© ropone transformar e cmic.

=, y realizar una reflexion )t e
1a amistad, las elaciones famiares, el amor y la preguntas exis 0 activi d a d acerca

tencialesse dibujan, se colorean y se escriben en esas p3ginas. e crean
aventuras, terror, entre

tantos otros, que" son. pevmaab\esenu\amsmv\:la de |a importanci a L)
s o de ser constantes y m e

= perseverantes en los e e
estudios.

15

10



Evaluacién diagnéstica

1. £Qué elementos Itervienen en cualquler proceso comunicativo?

4. Escrbe el nombre de tres histoietas que conozcas,

5. Menclona tres estategias de lectura.

6. Para qué nossirve elaborar un cuestionario sobre unalectura?

7. éAqué nos ayudan as estrategias delectura?

9. Para qué sive hacer un resumen de una lectura?

Actividades formativas

Tienen la finalidad de que el alumno
ponga el practica lo aprendido y logre
extrapolar ese conocimiento tedrico

a su vida contidiana. En ellas se
trabajan competencias disciplinares,
asi como genéricas y sus atributos. En
cada Resultado de Aprendizaje estan
organizadas en secuencia diddactica de:
inicio, desarrollo y cierre. Ademas cada
una indica la forma de trabajo: individual,
pareja, equipo o en grupo.

Actividad de desarrollo

(o) Ersrres
ilzacién de medios, codigos y erramients apropiados.
comwtiicss || o

(=)

1. En pareja observen las siguientes imégenes y escriban los elementos del proceso comu-
nicativo que intervienen en cada situacion.

by

Emisor

Receptor

Codigo

Canal

Mensaje

Contexto

2. Compartan su trabajo con sus comparieros de grupo.

Evaluacion
diagnéstica

Permite al profesor
identificar si los
alumnos cuentan con
los conocimientos
béasicos necesarios
para iniciar los temas
de la unidad.

Valores

Referidos en las
actividades, se
trabajan durante toda
la clase y en todas las
asignaturas.

TIC

Recomendaciones de péaginas de internet
que amplian el conocimiento; o de otro
tipo de Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacidn, como videos, peliculas,
programas de Word, Excel, PowerPoint,
podcast y libros, entre otros.

Actividad de desarrollo

)

i
2

Ul

1. De acuerdo con la distancia mostrada en las vifietas de la pégina anterior, escribe de-
baio, 0 a un lado, de cada una el tipo de plano que representan.

2. Comparte tus resultados con tus compafieros de grupo.

Los planos también producen diferentes efec:
t0s segin el angulo visual,inclinacién o punto de
vista desde el que se esté encuadrando 1a vife-
ta. 0

arriba). Hace senti al observador que es supe

personajes y espacios,

hagan senti a lector y
2105 personaies que algo es més

de que ellos.

El guidn de la historieta

1 guion de Ia isorieta debe describir

b

personaje.
vinieta desde ¢l

de histora
« Planos.
« Dislogos.

Muchos guionistas hacen la clisica estructura de nimero de vifeta, plano, des.
texto. S muchas veces,

Jano, s6lo hace un para
duzca a mayor calidad, y dnicamente anota los didlogos que

£

algo. Enla cor

Lenguaje

" los conceptos que se derivan de éste, como “significado’,
2 Segin el Dicclonario de la Real Academio de o Lenguo, ¢l vocablo “en.
hombre

ecurso que hace posible a comunicacion.

Curiosidades

Son breves textos informativos sobre algo
relacionado con los temas de la unidad, que

completan y enriquecen datos de los autores

0 sucesos que se tratan.
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Estructura de la obra

1

Recapitulacion -
Comunicacén
Accion de comunicar, d comparti datos e nformacien

Pro
Esla transmisén  recepcin de datos,deas,opiiones  actudes

te actividad de evaluacidn.

| [ [

—
—
—

=) (=] (== (= o] (=]

Hacen refernciaal clemento comunicativo

I R A |

Prueba Planea
Se incluye al final de cada unidad
con el fin de que los alumnos se

Recapitulacion

Esta seccion aparece antes de
cada actividad de evaluacion.
Consta de un breve resumen,
esquema o mapa semantico
o conceptual y se acompafia
de preguntas que sirven

para valorar los aprendizajes
esperados.

preparen para la aplicacién de las
pruebas Planea y Pisa que realizardn
en su ultimo grado escolar.

do completamente el Gvalo de a respuesta correcta.

Gabriel Vargas amaba mucho a México, pero
no tanto a Walt Disney

“En 1930, para celebrar " Di del Trfico’, e o Vargas real en tnta china un cbujo d l ave-
nida fculos, carretas y

delineadss y que del6 a sus maestros boquiabiertos, A los 13 3o, cuando le fuera ofrecida una
dibujo en Franca,

famdicos
v hambre.

0 honrado y trabajo-
53 y enrometica, auien a pesar de vivi

que padecia lasInquetudes propia desu edad y condicén social vio
13 uz en 1948. Los Burn y los 53 personales que fueron surgiendo

patios, as paredesllenas de agujeros,las calles hatacas por perros
lstrabota, s il 2 muerte, estados, os

brado Cludadano Distinguido de l cudad de Meéxco.

Maristain, Mnica “Gabriel Vargas amaba mucho a México, pero no anto a Walt Disney’ Sin
Emborgo.m, México,  de febrero de 2015, en

1 cCull sl creacitn més representatvade Gabriel Vargas?

@ vrotay Pt

Actividad de evaluacion 1.1.1

todss s ersonas, yrechaza toda forma de dscriminacén.

1. Elabora una historieta on la que expreses una actitud critica ante los usos discursivos
verbales y no verbales en el discurso televisivo y publicitario que suponen una discri-
minacion social, racial, sexual, stcétera. Para ello realiza los siguientes pasos
« Escoge un tema relacionado con la discriminacion social, racial, sexual, etc. que se

exprese en la televisin o la publicidad.
« Ponle un titulo a tu historieta,
« Eseribe un oles-
onario, contexto y planos de las vinetas; las escenas y los didlogos expresen los fipos
de discriminacion; y emitas, por medio de los personajes, una postura personal hacia

« Como parte de la historia establece y doscribe la relacion entro las caracteristicas dol
texto con 6 i i

« En el dosenlace de Ia historieta, s personajes deben asumir una postura ante la dis-

criminacion social, soxual o racial.

2. De acuerdo con tu guién, realiza tu historieta en una hoja de cartulina. Usa colores
como apoyo visual.

3. Verifica que las secuencias de tus vinetas vayan en orden progresivo y describan el
trascurri del tiempo en la historia

v
dentro de los globos. Si hay narrador, sus didlogos estardn dentro da los rectangulos
llamadios cartelas.

5. Antes de presentar tu historieta a tu profesor y grupo, realiza tu “Autosvaluacion" en
Ia pagina 40 para conocer la calificacion que estas en oportunidad de obtener. De ser
necesario, mejora tu trabajo antes de presentarlo.

6. Junto con pr
clases para presentar las historietas.

7. Peguen todas las historietas en los muros del salén de clases procurando que queden
visibles.

en el salon do

" organicen una

8. Den un tiempo razonable para leer todas las historiatas. Mientras lo hacen, tomen nota

de posibles fan hacerse on las hi B
Ia propia con base en la comparacién

9. Una vez que termine la sesion de revision, en grupo expongan, por tumos, las notas
que hicieron con sugerencias para mejoras en las historietas do sus comparieros y las
propias, argumentando el porqué de cada una.

10. Realicon los cambios que consideren pertinentes para mejor o completar su historiota

. Alfinalizar, comenten ta actividad, una
reflexion 5 icaty A ubdactaocial que parla
tener a historieta, ademas de ser un entretenimiento.

Actividad de evaluacién

Son las actividades de evaluacidn
marcadas en el programa

oficial del médulo que serdn
calificadas por el SAE (Sistema

de Administracién Escolar) del
Conalep. Desarrolladas con
instrucciones claras y precisas para
llevarse a cabo.

© informativa.

© apeatha

delanota s

® conativa/emtiva

® rosticajesiética

a




Instrumentos de evaluacion

Autoevaluacion

.y paralograr

o
sutconte [ excremee

Ribrica 1.1.1

Resuftado do aprandizalo
L1 Identfica of sigificado de los

1a intencion comunicativa y of con-

Porcentaje Indicador logrado
Elegl un tema relacionado con la discriminacién sodal, racl, sexual,

Descrb e escenario indicando el entorno o contexto.

Planeacion
2%
de discriminacion
Desarrollo
0%

Utiicé vinetas, crtelas y globos de acuerdo con su funcién.
Mostré el ranscurso deltiempo y I secuencia en cada vireta.

Cultura para la Paz
Es uno de los Ejes Transversales para el
desarrollo de "Aprendizajes para la Vida".

Instrumentos de evaluacion
Coevaluacion
. enla
tablaindicacon una X" lacasilacoresponda
Carrora: ‘ Nombre del médulo:
Semestre: |Grupo:
Competendias o [ [
genéricas. frocuencia | acasiones
[T
2. sanable 1 [Valor el arte coma marifestacién de b bl nde
are y particon

s en cistintos | dentidad.

Aplica distintas estrateglas comunicativas segn quiens sean

Maneja Ias tecnologias de 1 in
para

Piensa critica y

Sigue instrucclones y procedimientos de manera reflexa,
fendo como cada uno de sus pasos contribuye al

n v
2 prti de meéto- | relaciones

(Construye hipbtesi  dsefay aplica modelos para prabar su

Instrumentos de evaluacion

En esta seccion los alumnos ponen en
practica diversas estrategias para lograr
algunas de las habilidades y actitudes
éticas sobre valores de: comprensidn,

orden, justicia, reconocimiento del
otro, cooperacion, disciplina, equidad,
limites democraticos y comunicacion,
y en particular, sobre la prevencién de
conflictos, con el fin de que aprendan
a crear su propio camino hacia la sana
convivencia.

cu‘tura para la Paz

valores de: comprensicn, orden, ustica, reconocimiento del otro, cooperacin,disciplin, squida it e oy
comunicacién, y
sana convivencia.

Buen trato y maltrato

“Lapaz e prehen-
dido en términos positives, como lo son Ia presencia de justicia y armonia sociales, la posibilidad para los seres humanos de

o o
Reunién Consutiva del Programa Cultura de Paz, Unesco, 1994,
4Qué es violencia?
avesepuede ocar.
auenodebeono | La violenca son aquellos ctos u omisiones que atentan contra a ntegridad de I per-
puede tocre. sars de o el swaly morl.Toda i il e encidn

descuido, fala de
cuidad. mairato icoy fosglpes, o bin,ven, Demquede gl forma esonan s pesonas
= sobretodoen mbién
Jencia des ) o gnoval alotro,

El maltrato

o3 s ereons. £l malato amoconal s lev s cabo mediarte 2 ntimidacion Joa

ol recharo, est i i

Entre los muchos sintomas que vienen a indicar que una persona estd siendo victima de

amigos, mirada huidiza, baja autoestima, una escasa capacidad de comunicacién, sensa-
o

—

Cultura financiera y para

el consumo

Es uno de los Ejes Transversales
para el desarrollo de
"Aprendizajes para la Vida". En
esta seccidn, los alumnos ponen
en practica estrategias para

que administren y planifiquen
su dinero; desarrollen una
actitud critica hacia el consumo,
y conozcan sus derechos y
deberes como consumidores.
Esto con el fin de que sean
capaces de decidir qué
consumir, cdmo hacerlo y por
qué, y basen sus decisiones

en el valor real que para ellos
tienen los productos, segln sus
necesidades y deseos.

Instrumentos de evaluacion

sobre l esquizofrenia”.

infer: “exsten diferencas en los porcentajes que arrojan los estudios

por elorigen “poligén
tficar comose relacionan los factores que a provocan”

peneros.

Actitud tonario

Heteroevaluacién

Tabla i6
Unidad w poidng | KT | oo | sreso | b
oo svnunen [~ | oroccieo | ogrado |seumatada
ot e s | st
B RN
e arion ot |Emonsents
[
oo para 2 unidad 5
0

Se incluyen al final de cada unidad en las tres modalidades

de: Autoevaluacion (la realiza el alumno en cada una de las
actividades de evaluacion parcial marcadas en el programa
oficial del médulo que seran calificadas por el SAE), Coevaluacion
(cada alumno evalua a un compafiero considerando los
atributos que éste trabajo en la unidad) y Heteroevaluacion (es
la evaluacion sumativa que realiza el profesor con base en la
calificacion que obtiene el alumno en cada evaluacién parcial).

Finanzas personales

“La pobreza no viene por

riquezas, sino
Plat6n (427 2.C347 5.C), fldsofo griego.

La educacion financiera es parte de la formacion de cualquier persona. Hoy en dia, las
becas escolares, el dinero para tus gastos, el ahorro, una transferencia para que pagues.
algan imprevisto, y por qué no, hasta un salario que percibas, se realiza en su mayoria, a

un mejor
£Te ha sucedido que de repente se te acabé el dinero y no sabes en qué lo gastaste?

éSueles gastar por impuiso? Si contestaste que si, esto es un indicio de que no planeas

d tus gastos y, por lo tanto, estis perdiendo dinero. Si no tienes ms ingresos, la forma de-

hacer mas con o mismo es planear tus gastos. Para ello, te invitamos a poner en prictica
los siguientes dos tps.

Primer TIP. Elabora un presupuesto

1. Realiza un registro puntual del dinero que “ganas”: td beca, la mesada o sala-
rio, tu domingo, ya sea fijo o variable; haz lo mismo con tus gastos. Realiza el
registro durante un mes. Te sugerimos usar para ello el siguiente formato.

= frees

Cotr Sao

[re= Domingo delasbuel:

Bufanda ice: Venta d papelybotalas recclados:
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éCuales unidades de medida conoces?

¢Como se representa geométricamente

un vector?

MEDICION DE MAGNITUDES FiSICAS Y
REPRESENTACION DE VECTORES EN OBJETOS
Y FENOMENOS FiSICOS COTIDIANOS

10 horas e i Gl T

-

b

“Soy de las que piensan que la a ciencia
" tiene una gran belleza. Uncientifico e
su laboratorio no es sélo un técnico: es

; también un nifio colocado ante fenémenos

3 naturales que le impresionan como un

cuento de haqa}s‘ .

Marie Curie,
quimica y fisica,
pionera en el campo de la radiactividad

ABANDONO




Competencias genéricas

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que
persigue.

2. Essensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacidn de sus expresiones en distintos
géneros.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la utilizacidn

de medios, codigos y herramientas apropiados.

Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros

puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

1

>

Competencias disciplinares basicas de Ciencias experimentales

1. Establece la interrelacidn entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos
histéricos y sociales especificos.

3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipotesis necesarias
para responderlas.

4. Obtiene, registra y sistematiza la informacidn para responder a preguntas de caracter cientifico,
consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes.

5. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con hipdtesis previas y
comunica sus conclusiones.

6. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fenémenos naturales a partir
de evidencias cientificas.

7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucién de
problemas cotidianos.

8. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones cientificas.

9. Disefla modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar
principios cientificos.

10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fenédmeno de la naturaleza y los rasgos observables
a simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.

12. Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su cuerpo, sus procesos
vitales y el entorno al que pertenece.
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Lectura

£ .
oema.  O0Y fisico

Mi primer contacto con la fisica ocurrid, como le ocurre a casi todo el mundo, en la secundaria. No fue
particularmente malo, pero tampoco muy interesante. En todo caso, fue mas bien un tanto aburrido [...]

Tendria yo unos 15 afios cuando descubri un libro maravilloso de astronomia: E/ reto de las estrellas,
de Patrick Moore y David Hardy. El libro me cautivé con sus descripciones de los planetas del Sistema Solar
y sus satélites, y sus imagenes futuristas de naves espaciales visitando esos mundos y astronautas saltan-
do entre los asteroides. Luego de leer ese libro decidi que queria ser astronomo.

En sexto de bachillerato me mantenia firme en mi decision y me dirigi a la Facultad de Ciencias de la
UNAM para preguntar qué tenia uno que hacer para volverse astrénomo. Resulté que primero habia que
estudiar fisica: los astronomos son, antes que nada, fisicos. Esta noticia _
no me resultd desagradable, pues por esa época ya me habia enterado, Glosario ‘
gracias al gran divulgador de la ciencia Isaac Asimov, que existia un area
de la fisica llamada relatividad, desarrollada a principios del siglo XX por
Albert Einstein, y que decia un montdn de cosas sorprendentes sobre
las propiedades del espacio y el tiempo.

Al terminar el bachillerato ingresé a la UNAM para estudiar la carrera de Fisica, no sin acordarme de
las palabras de mi abuelo, quien habia muerto unos afios antes y que, al enterarse de mi aficion por la
astronomia, me habia dicho con gran preocupacidn que de eso uno se moria de hambre.

[...] Asi pues, querido lector, mi primera tarea serd intentar aclarar qué es la fisica. Pues resulta que
la fisica es, ni mas ni menos, la ciencia cuya tarea es descubrir las leyes fundamentales de la naturaleza, es
decir, las leyes que rigen el comportamiento del espacio, del tiempo, de la luz, de las particulas elementa-
les, de los atomos, etcétera. Si pensamos que las diversas ciencias estudian sectores de la naturaleza cada
vez mds complejos, la fisica estd en la base de todas las demas.

La fisica estudia las partes mas simples del Universo, sus constituyentes basicos. EIl comportamiento
de las moléculas es, desde luego, mucho mds complicado que el de las particulas elementales, pero para
eso estan los quimicos. Y ni hablar de la complejidad del comportamiento de los seres vivos, pero ahi estan
los bidlogos. La fisica es, a la vez, menos y mas ambiciosa que las otras ciencias. Menos ambiciosa al no
pretender estudiar fendmenos realmente complejos como la vida, y mas ambiciosa pues pretende encon-
trar las leyes finales, las causas ultimas de las que surge todo lo que existe en el Universo.

Pero si la fisica estudia los sistemas mas simples en la naturaleza, épor qué existe la impresion gene-
ralizada de que es la ciencia mas complicada de todas? La aparente paradoja radica en el hecho de que, al
estudiar sistemas simples, resulta que la fisica ha logrado formular, para describirlos, modelos matematicos,
y todo lo que suene a matematicas suele percibirse como complicado. Las matematicas no se merecen esta
mala fama. No son tan complicadas si uno las mira con un poquito de buena voluntad. Las matematicas son
un lenguaje simplificado, aunque abstracto desde
luego, que nos permite llevar a cabo razonamien-
tos légicos relacionados con magnitudes (es decir,
con nuimeros), sin hacernos enredos con las pala-
bras, que tan poco precisas suelen ser para estos
menesteres. Si no me creen, traten de resolver con
palabras uno de esos problemas que dicen “fulano
es seis aflos menor que sutano y la edad de sutano
es el triple de la de fulano”. Lo mas probable es que
se hagan unos lios tremendos, mientras que si lo
hacen con algebra sale en dos renglones. Las ma-
tematicas, ademas, son la version mas sofisticada
y exitosa de un divertido juego que consiste en in-
ventar universos imaginarios completamente con-
sistentes. Es una verdadera delicia admirar las ex-
trafias y maravillosas propiedades de los mundos
que vislumbran los matematicos. Quien se asusta
de las matematicas tiene la desgracia de perderse

Satélite: cuerpo celeste que
orbita alrededor de otro.




de una de las dreas del quehacer humano mas creativas y con mayor contenido estético. Las matematicas
son verdaderamente un arte.

[...] Partiendo de algo tan humilde como estudiar la caida de las piedras (o de las manzanas si uno cree
en la historia de Newton), la fisica nos ha permitido entender por qué giran los planetas, por qué brilla el Sol,
y por qué vuelan los pajaros. Llevada a sus uUltimas consecuencias, la fisica también nos ha permitido estudiar
el origen mismo del cosmos, asi como vislumbrar su posible final. Durante el siglo XX, la fisica moderna nos
llevé por caminos insospechados y maravillosos al mostrar-
nos que el espacio es curvo, que el tiempo no fluye al mismo
ritmo en todos lados, que la energia y la materia vienen en
paquetes y que las particulas elementales a veces se compor-
tan como si estuvieran en varios lugares a la vez.

Como bien dijo alguna vez Einstein, en los ultimos siglos
hemos descubierto que la propiedad mas incomprensible
del Universo en el que vivimos es que sea comprensible.

[...] Como les decia, entré a la Facultad de Ciencias de
la UNAM a estudiar fisica con el objetivo de hacerme astro-
nomo. Pero, a mi paso por la facultad, aprendi que la fisica
era mucho mas interesante de lo que yo me imaginaba. Me
enteré de que existia la mecdnica cuantica, que estudia el
comportamiento de los componentes mds pequefios del
Universo y que nos dice que las particulas elementales se
comportan de maneras verdaderamente extrafias, dando
saltos de un lugar a otro sin motivo, y a veces aparentando
estar en muchos sitios a la vez. También aprendi relatividad,
la famosa teoria que postulé Albert Einstein. La relatividad,
que no dice de ninguna manera que todo sea relativo, como
suele creer la gente, cambid de manera radical nuestra con-
cepcion del espacio y del tiempo y nos mostroé que la fuerza
de gravedad no es otra cosa que simple geometria. Esta idea me parecio tan elegante y hermosa la prime-
ra vez que la entendi, que se volviéd mi pasion. Aunque la astronomia me sigue gustando, ahora paso mis
dias investigando temas de relatividad.

[...] Al terminar la carrera, la fisica me llevé a muchos otros lugares. Desde la ciudad de Cardiff, en el
Reino Unido, donde realicé mi doctorado y permaneci seis afios, hasta el Instituto Max Planck, en Pots-
dam, Alemania, donde trabajé como investigador otros cinco afios. He pasado estos afios tratando de
simular, con la ayuda de las computadoras mds grandes del mundo, la colisién de dos agujeros negros
en el espacio. Pero quizd lo mas importante que he aprendido es que la ciencia es una actividad univer-
sal, en la que no importan nacionalidades, religiones ni fronteras.

Ya lo ves, abuelo: no s6lo no me he muerto de hambre, sino que la fisica me ha dado la oportunidad
de conocer el mundo, conocer personas que nacieron en los rincones mas insospechados del planeta y
aprender que todos —cientificos, musicos, escritores, mexicanos, japoneses e hindues— somos, final-
mente, parte de la gran aventura humana.

Nota: Miguel Alcubierre es fisico, egresado
de la Facultad de Ciencias de la UNAM. Obtuvo
el doctorado en la Universidad de Gales, en Car-
diff, Reino Unido y fue investigador en el Instituto
Max Planck de Fisica Gravitacional, en Golm, Ale-
mania. Actualmente se desempefia en el Institu-
to de Ciencias Nucleares de la UNAM.

Miguel Alcubierre, 2008.

Miguel Alcubierre, “Soy fisico”, en ¢ Como ves? Revista de Divulgacion de la Ciencia, UNAM
<http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/78/soy-fisico>, consulta: julio de 2015.
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Evaluacion de comprension lectora

Con base en el texto anterior, lee las siguientes preguntas y rellena completamente el circulo que correspon-

de a la respuesta correcta.

1. ¢A qué se dedica la fisica?

) & ¢

(=)

A preparar a los estudiantes para ser astronautas.
A descubrir las leyes fundamentales de la naturaleza.
A nada, s6lo es muy aburrida.

A preparar a los cientificos para que puedan viajar alrededor del mundo y conocer a otros
cientificos.

2. éCudl es la principal caracteristica de la ciencia segun la lectura?

) & ¢

(=)

Estudiar todo lo que sea complicado.
Ser elegante y hermosa.
Complementarse con las matematicas y la astronomia.

Predecir los fendmenos de manera cuantitativa.

3. éPor qué el autor decidid estudiar fisica?

) & ¢

(=)

Porque la fisica tenia la capacidad de hacer cambiar su concepcion con ideas elegantes y hermosas.
Porque fue la Unica opcion.
Porque era mas fécil que las matematicas.

Porque queria conocer el mundo.

4. iCual es la relacidn entre la fisica y las matematicas?

(=) (=)

()

(=)

No tienen relacién alguna.
La fisica se estudia primero para entender a las matematicas.
Las matematicas y la fisica son lo mismo.

Las matematicas son el lenguaje que permite a la fisica crear modelos simplificados.

5. ¢Qué es lo que concluye el autor después de haber estudiado fisica?

) & ¢

(=)

Que hubiera preferido estudiar otra cosa.
Que la ciencia es una actividad universal.
Que los fisicos son parte de la gran aventura humana.

Que la fisica no es divertida.



\

Evaluacion diagnéstica

Lee con atencion cada pregunta y responde segun tus conocimientos.

1. éQué es la ciencia?

2. ¢Qué estudia la fisica?

3. éQué es el método cientifico? Describe sus etapas.

4. (Qué es una magnitud?

5. ¢Qué significa medir?

6. ¢Qué instrumentos de medicidon conoces?

7. ¢Qué es un sistema de unidades de medida?

8. ¢Para qué sirven las conversiones?

9. ¢Qué es un vector?

10. ¢ Para qué sirven los vectores en la vida diaria?
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1.1 Cuantifica las propiedades de objetos
o productos, utilizando las unidades
basicas y derivadas de medicion en los
diferentes sistemas de unidades

En este tema, entenderas a la fisica no como una ciencia abstracta compuesta de un
montdn de férmulas aburridas, sino como parte de la vida cotidiana; comprenderas cuadl
es la relacién que guarda con todos los desarrollos tecnoldgicos que son parte de tu dia
a dia y cudl ha sido su importancia para la sociedad. Aprenderds también, de manera
practica, los distintos sistemas de medicion y su cuantificacion en magnitudes fisicas, asi
como el método cientifico.

ACtiVidad de iniCiO Comunicacion

e Genérica: 6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, conside-
rando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.
compeTencias. | @ Disciplinar: 1. Establece la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente
T en contextos histéricos y sociales especificos.

e Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.
ATRIBUTO

1. En grupo, reflexionen acerca del papel de la ciencia, en particular de la fisica, en el desa-
rrollo de la sociedad; para ello, realicen una lluvia de ideas en la que discutan:

¢ ;Que se entiende por ciencia y por qué la fisica es una ciencia?
e ;Cual es el papel de la fisica en el desarrollo historico de la humanidad?
e ;Queé inventos o descubrimientos fisicos importantes conocen?
2. Para finalizar, de manera individual, responde en tu cuaderno la siguiente pregunta:
¢ ;Puede la fisica ayudar a las necesidades sociales en México? ;Como?

3. Entrega tus respuestas a tu profesor.
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Descripcion de la vinculacion Lo
- - v . g @”
ciencia-tecnologia-sociedad .

La “ciencia” se define como el conjunto de conocimientos, sistemdaticamente estructu-
rados, obtenidos mediante la observacidn y el razonamiento, y de los que se deducen
principios y leyes generales. Es una practica que se ha ido refinando a lo largo de toda la
historia de la humanidad; es una labor humana, pero con un alcance total, lo cual signi-
fica que los conocimientos que aporta deben ser vdlidos en cualquier lugar del planeta
o del Universo.

Fisica

A continuacién abordaremos con mayor profundidad la fisica como una disciplina cientifi-
ca y sus relaciones con sus principales desarrollos tedricos y practicos.

Objeto de estudio

La fisica estudia la naturaleza de aspectos tan elementales como el movimiento, las fuer-

zas, la materia, la energia, el sonido, la luz y la composicidn de los dtomos, y sus aplicaciones

han ejercido una gran influencia en el progreso de la sociedad por medio de la tecnologia.
Dentro del campo de estudio de la fisica se encuentran:

e Los cuerpos sélidos, liquidos y gaseosos.
e Las particulas elementales: moléculas y atomos.
* Planetas, estrellas y galaxias.

El campo de estudio de esta ciencia también abarca los cambios o procesos mecani-
cos, térmicos, magnéticos, eléctricos y luminosos.

La fisica gira en torno a la busqueda y comprensién de las leyes generales y universa-
les que rigen los procesos en el Universo, con el objetivo de contribuir a su conocimiento
para ponerlo al servicio de la sociedad. A diferencia de las reacciones quimicas, en los
fendmenos fisicos hay un reordenamiento de las particulas que componen la sustancia,
por lo que cambia el estado o su apariencia; sin embargo, no se convierten en sustancias
nuevas; por ejemplo, el agua que cambia de estado liquido a gaseoso.

Debido a que la fisica abarca un sinnimero de fendémenos, a lo largo de la historia, ha
sido necesario dividirla en areas especificas para facilitar su estudio.

Cientificos como Kepler, Galileo, Newton y Maxwell estudiaron lo que se conoce como
fisica clasica, que surgiod en el siglo XVII e incluye las areas de mecanica, termodindmica,
Optica y electromagnetismo. A finales del siglo XIX y durante el XX, surgio la necesidad de
una nueva disciplina que explicara mejor los fenémenos que la fisica clasica no podia, en-
tonces se cred la fisica moderna, que tiene como representantes a Max Planck, Marie Cu-
rie y Albert Einstein, y abarca las areas de fisica relativista, fisica cuantica y fisica nuclear.

El descubrimiento del atomo ha sido una
de las mayores aportaciones de la ciencia
a la sociedad.

Glosario ‘

Materia: realidad espacial y
perceptible por los sentidos que,
junto con la energia, constituye el
mundo fisico.

Para conocer mds a fondo é :

el vinculo entre ciencia,
tecnologia y sociedad,
consulta el video
“Ciencia, tecnologia y
sociedad | Mario Ma-
riscotti | TEDxITBA”,

en el cual el doctor
Mariscotti habla

sobre este interesante tema:

https://www.youtube.com/
watch?v=Lb2|Y8RktEc

|

[ I I [ ]
(Termodinémicaj (Electromagnetismoj (O’pticaj (Mecénicaj (Relatividadj (Fl’sica nuclead (Fl’sica cuénticaj

Interdisciplinariedad

La fisica es una ciencia fundamental de la que se auxilian muchos campos de estudio. El
conjunto de conocimientos generados a partir de las distintas ciencias se complementan
creando nuevas dreas de conocimiento dando lugar a la interdisciplinariedad. Esta cuali-
dad se logra por el caracter con el que se comporta la naturaleza, es decir, el hecho de
que se requieran de distintas disciplinas para explicar los fenédmenos se debe a que cada
disciplina explica un aspecto del fendmeno, pero globalmente todas las disciplinas estan
fundamentadas bajo los mismos principios; esos principios son las matematicas.
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— ABANDONO

“Si he logrado ver mas lejos, ha sido

porque he subido a hombros de

gigantes”.

Isaac Newton

En un prisma de Newton ocurre

el fendmeno de refraccion, como
consecuencia, un rayo de luz blanca se
descompone en su espectro de colores.

)
SIDA
DES \
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La fisica no sélo ha logrado
avances tecnoldgicos, sino
que ha sido la inspiracién
para muchos escritores, y
es la base para el género
literario de ciencia ficcién;
un ejemplo muy claro es
Julio Verne, escritor francés
considerado como uno de
los grandes genios por sus
invalorables obras que deja-
ban traslucir su pensamien-
to futurista. Su obra Vigje a
la Luna simbolizaba el deseo
de alcanzar ese astro por
medio de un gran cafén
que dispararia una bala

en cuyo interior viajaban
astronautas. Asimismo, esos
suenos se convirtieron en
un motor de cambio que
impulsé a los cientificos a
sofar y, aunque no fue en
una bala, el viaje a la Luna
se convirtié en una realidad
el 16 de julio de 1969,
cuando el estadounidense
Neil Armstrong caminé
sobre la superficie lunar.

Cientificos como Isaac Newton (1642-1727) y Antoine Lavoisier (1743-1794) desarro-
llaron el lenguaje simplificado de las matematicas para poder expresar conceptos fisicos.

La fisica es la base para muchas otras disciplinas cientifica, como la fisicoquimica, que
emplea las leyes de la fisica para estudiar las moléculas y sus reacciones quimicas, y de la
biologia, que depende de la fisica para explicar el metabolismo y otros procesos de los se-
res vivos. En la actualidad, muchas practicas interdisciplinarias se apoyan de la fisica para
la solucion de problemas tecnoldgicos, como la astrofisica y la biomecanica.

Enfoque: ciencia, tecnologia y sociedad

La fisica ha permitido desarrollar técnicas y métodos experimentales que se aplican en
una gran variedad de actividades humanas. Basta con visitar un hospital, un observatorio
astrondmico, un laboratorio geofisico o meteoroldgico, una industria,
etc., para darse cuenta de los numerosos equipos basados en principios
fisicos que se utilizan en esos lugares. El enfoque ciencia, tecnologia
y sociedad (CTS) tiene por objetivo el estudio de la naturaleza social
del conocimiento cientifico-tecnolégico y cdmo influye en los diferentes
ambitos econdmicos, ambientales y culturales de la sociedad. Se trata
de entender la ciencia y la tecnologia como parte del contexto social
en el que vivimos y nos desarrollamos, y no como disciplinas auténo-
mas e independientes. La fisica y los procesos cientificos y tecnolégicos
estan involucrados en todos los aspectos de nuestra vida diaria, desde
las computadoras que usamos hasta lo mds basico y natural como la
gravedad que nos mantiene con los pies en la Tierra.

Tecnologia

La ciencia y la tecnologia estdn estrechamente relacionadas, pero no significa que no se
pueda hacer una sin la otra. En la Antigliedad, por ejemplo, se creaban tecnologias sin la
necesidad de conocer el funcionamiento detallado ni las implicaciones tedricas de los in-
ventos; sin embargo, hoy en dia, para que una tecnologia sea eficaz, certera y evolucione,
necesita de la aportacién de la ciencia.

Existen dos tipos de ciencia: la pura y la aplicada. La ciencia pura estudia los fendme-
nos naturales y otros aspectos del saber por si mismos, mientras que la ciencia aplicada,
o experimental, busca aplicaciones practicas. Las ciencias aplicadas crean tecnologia y las
ciencias puras aportan el conocimiento para entender su funcionamiento.

La fisica es considerada un fundamento de las ciencias naturales y, a la vez, prototipo de
ciencia altamente matematizada. Su desarrollo a través del tiempo ha generado profundos
cambios en la comprension de la naturaleza y en nuestra vida cotidiana por medio de las
tecnologias que han surgido con base en su estudio. Como muestra: la electricidad y sus
aplicaciones (la electrdnica, la energia nuclear, etc.), rayos X, radiactividad (natural y artifi-
cial-), estructuras nuclear, atdmica y molecular, estructura de cristales y metales, relativi-
dad (incluyendo el proceso de transformacién mutua de energia y materia), rayos codsmicos,
particulas elementales, rayo laser, semiconductores (y sus asombrosas aplicaciones en las
computadoras y la electrénica moderna), superconductividad, entre muchas otras.

Factores que determinan su desarrollo

Mientras mas conocimientos e investigaciones cientificas se generen en un pais, ma-
yor nimero de avances se pueden desarrollar. La importancia que se le otorga a la
ciencia y a la tecnologia varia en cada nacidn; sin embargo, dicho desarrollo esta
condicionado por factores emocionales, prejuicios, intereses politicos o econdmicos
e incluso bioldgicos, que se resumen en tres: economia, politica y sociedad. La inter-
conexidén, cooperacidon y mejoramiento de estos tres actores hacen posible la trans-
formacién de un pais. La economia interviene aportando el capital financiero para ge-
nerar mas y mejores tecnologias, y para disponer de materias primas y espacios fisicos
como laboratorios. La politica constituye diferentes estrategias de desarrollo adminis-
trando el capital financiero proveniente de las actividades econdmicas del pais, disefian-
do estrategias de impulso tanto a la investigacion como a la educacién y creando una
red de comunicacidn e intercambio de conocimiento con otros paises. Finalmente, la
sociedad aporta el capital humano y dicta el rumbo que tiene que seguir el desarrollo
con base en sus decisiones y necesidades.



Avances y aplicaciones en México y el mundo

Actualmente, los paises de primer mundo son aquellos que, entre otras cosas, se dedican
a impulsar su desarrollo tecnoldgico. Estados Unidos, Canada y Japon son las naciones
con la tasa mas alta de desarrollo tecnoldgico, aunque, a partir de mediados de la década
de 1980, Corea, Singapur, Malasia, China y Taiwdn también apostaron por la inversién en
ciencia y tecnologia y, hoy en dia, China es la nueva gran potencia econédmica.

Para el cientifico, Luis de la Pefia (miembro del Instituto de Fisica y maestro de la
Facultad de Ciencias, UNAM), la actividad en fisica en México es raquitica y la poca que
hay es basica. En paises capitalistas industrializados, como Francia,
Reino Unido o Estados Unidos, el sector privado contribuye con un
porcentaje que oscila entre el 50% y el 75% al total de los gastos de
investigacion y desarrollo; en México, en cambio, esta fraccion no
alcanza el 10%, y mas del 90% de la investigacidn nacional se realiza
en las universidades y dependencias oficiales.

Después de la matemdtica maya de la época prehispanica, no ha
habido ningun otro nivel de creatividad en matematicas ni en ciencia
tan creativo e importante en México, y sélo hasta hace menos de me-
dio siglo que la actividad cientifica en fisica se retomd en nuestro pais.
En el curso de estas décadas se ha avanzado pero de manera lenta y
escasa. Veamos un recorrido histérico de ella.

Es hasta 1929 cuando surge en México la investigacion cientifica
como actividad institucionalizada, al incorporarse a la Universidad
Nacional Autonoma de México el Observatorio Astrondmico Nacional, el Instituto Geolo-
gico Nacional y la Direccion de Estudios Bioldgicos. En 1939 se cred la Facultad de Cien-
cias, que incluyd al Departamento de Fisica y Matematicas.

En 1942, la SEP fundd el Observatorio Astrofisico de Tonanzintla (Puebla), que inicid
una nueva etapa de investigacion: la astrofisica. Actualmente, en Tonanzintla funciona
también el Instituto Nacional de Astronomia, Optica y Electrénica, que entre otras tareas
importantes se orienta a producir equipo 6ptico. En 1967 el Observatorio Astrondmico
Nacional se transformd en el actual Instituto de Astronomia de la
UNAM, que ha construido ademds un nuevo observatorio en San
Pedro Martir (Baja California Norte) con un telescopio de 2 metros.

En 1952 se traslado el Instituto de Fisica al Palacio de Mineria
en las calles de Tacuba a la Ciudad Universitaria, poco después, en
1954, se inicia la fisica experimental en México, con la instalacion
de un acelerador de protones y deuterones tipo Van de Graaf de
dos millones de volts. El Instituto de Fisica realiza investigaciones
de temas muy diversos de la fisica pura y aplicada (espectroscopia de
masas, desinfestacidn por radiacion, metalurgia fisica, fisica nuclear,
fisica de altas presiones, fisica matematica, fisica atémica, biofisica
matematica, termoluminiscencia, fisica del estado sdlido, etcétera).

A fines de 1960 empezd a trabajar el Centro de Investigaciones y
Estudios Avanzados del IPN, en donde se estudian temas de relatividad
general, teoria del estado sélido (incluyendo conversién de energia so-
lar), fisica estadistica, fisica de altas energias (particulas elementales).

En 1961 se creo la Escuela Superior de Fisica y Matematicas del IPN, que cuenta con
departamentos de fisica, ciencias de materiales e ingenieria nuclear, ademds de mate-
maticas (que realizan investigaciones en metalurgia fisica, metalurgia mecanica, estado
sélido, fisica nuclear, etcétera).

En 1975 se fundd la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), que hoy tiene tres
campus; en la UAM-Iztapalapa es donde hay mas investigacidn en fisica.

En 1967 se crearon en la UNAM el Centro de Investigacion de Materiales y el Labora-
torio Nuclear, que en 1972 se transformé en el Centro de Estudios Nucleares.

Otros centros de investigacidn en fisica son el Instituto Nacional de Energia Nuclear
(antes Comisién de Energia Nuclear, creada en 1956), el Instituto Mexicano del Petro-
leo, el Instituto de Investigaciones Eléctricas, la Secretaria de Recursos Hidraulicos; el
Departamento de Ingenieria Eléctrica del CIEA del IPN (estado sélido), el Departamento
de Fisica de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y
Administrativas (UPIICSA) del IPN (estado sdlido).

El observatorio maya El Caracol o Templo
de Venus, en Chichen Itza, México, era
utlizado para la observacidn cientifica de
los astros en la época prehispanica.

El gran telescopio milimétrico (GTM)

se inaugurd en México en 2006, en
Atzitzintla, Puebla, en la cima del volcan
Sierra Negra. Este radiotelescopio es
uno de los proyectos cientificos mas
importantes que permite la observacion
de microondas y el intercambio de
tecnologia mexicana con otros paises.
Foto: INAOE.
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Una etapa importante en TIC
la historia de las innovacio- _
nes es la Revolucion
Industrial, pues en
ella se produjeron
cambios tecnolégicos
gue impactaron el
desarrollo de varios
paises. Observa el si-
guiente video: “La Revolucidn Industrial.
Historia Universal”.

https://www.youtube.com/
watch?v=NIjruQLIQfo

Glosario ‘

Bélico: relativo o que pertenece a
la guerra.

La bomba atémica es un claro ejemplo de
la influencia que tiene la sociedad para la
creacion de tecnologia.

Actividad de desarrollo

La investigacion de la fisica en provincia es escasa, aparte de las instituciones de To-
nanzintla, operan el Centro de Investigaciones Cientificas y Estudios Superiores de Ense-
nada (CICESE), la Escuela de Altos Estudios de la Universidad de Sonora, el Instituto de
Ciencias de la Universidad de Puebla (trabaja principalmente estado sdlido), el Instituto
de Fisica de la UASLP, el Instituto de Investigaciones Metallrgicas de la Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo, etc. No se realizan estudios de posgrado en fisica,
en provincia, con excepcion del INAOE vy la licenciatura en fisica sélo se imparte en algu-
nas universidades, siempre en condiciones precarias (universidades auténomas de Nuevo
Ledn, Puebla, San Luis Potosi, Sonora, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo,
Universidad Veracruzana y el Instituto Tecnoldgico y Estudios Superiores de Monterrey).

Sociedad

La capacidad de generacién de tecnologia de la ciencia contemporanea ocurre sélo en las so-
ciedades altamente industrializadas. En los paises subdesarrollados, como el nuestro, debido
a la casi total dependencia tecnoldgica del extranjero, la produccién no demanda nada o casi
nada de la ciencia nacional, por lo que ésta vive mas para si misma que para la sociedad.

Si bien es cierto que la ciencia es una actividad humana cuyo objetivo es la explora-
cion de la naturaleza y cuyo producto es el conocimiento, dicho conocimiento tiene un
peligro potencial. El ejemplo mas evidente es el desarrollo de tecnologias bélicas.

Hasta antes de la Segunda Guerra Mundial se tenia una postura aprobatoria sobre el
desarrollo del conocimiento cientifico y tecnoldgico, considerandolo portador del progre-
so y del bienestar para la sociedad. A partir de la déca-
da de 1960 comenzd una etapa de desaprobacién del
conocimiento cientifico, al menos en buena parte de la
sociedad, como consecuencia del Proyecto Manhattan
y de las explosiones de las bombas atémicas en Hiro-
shima y Nagasaki. El dilema del uso de la tecnologia se
basa en que, entre mas herramientas se crean para fa-
cilitar nuestra vida, mayor es el egoismo y la violencia
de la sociedad; sin embargo, este conflicto no puede
ser atribuido a la ciencia pues ésta es en si misma neu-
tral, sino que tiene que ver con la naturaleza humana.

()

Tolerancia

VALORES

e Genérica: 2. Es sensible al arte y participa en la apreciacidn e interpretacion de sus expresiones en

distintos géneros.

COMPETENCIAS " ¢ pjsciplinar: 8. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comuin a partir de nociones cientificas.
¢ Experimenta el arte como un hecho histérico compartido que permite la comunicacion entre
ATRIBUTO individuos y culturas en el tiempo y el espacio, a la vez que desarrolla un sentido de identidad.
1. En equipo de tres integrantes, aprenderan, en forma creativa, acerca de algunos perso-
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najes que contribuyeron a mejorar la calidad de vida de la sociedad; para ello, sigan las

instrucciones.

e Entre ustedes elijan un inventor que haya aplicado los conocimientos de la fisica para
resolver problemas cotidianos. Investiguen a fondo su principal aportacion.

e Elaboren un cartel publicitario donde promocionen el invento del cientifico que les toco
como si fuera una novedad para nuestra época. Mencionen los mecanismos que lo ha-
cen funcionar y su relevancia dentro de la sociedad. No limiten su creatividad.

. En grupo, organicense para presentar los carteles por turnos. Comenten qué les parecieron

los inventos, cual fue el cartel mas creativo y la importancia de conocer estas aportaciones.

. Peguen sus carteles en alguna zona visible de la escuela para compartir los conocimien-

tos con la comunidad escolar.



Necesidades atendidas por la fisica en los sectores industrial
y economico

La participacién de la fisica se puede observar en todos los sectores productivos, pero esta
presente principalmente dentro de la industria y los servicios, como la salud y la investigacion.
Todas las formas de industria no son sino diversas secciones de la fisica o de la quimica apli-
cadas y explotadas a gran escala. Muchos de los conceptos de la fisica han sido descubiertos
como resultado de la consideracidn de problemas técnicos.

A finales del siglo XIX y principios del siglo XX, cuando comenzé la Segunda Revolu-
cion Industrial, surgié una serie de innovaciones tecnoldgicas, cientificas, sociales y eco-
noémicas sin precedentes; por ejemplo, la electrificacion, primero en Estados Unidos y
luego en el mundo por parte de Thomas Alva Edison y Nikola Tesla, hizo ver a la ciencia
como una necesidad indispensable para el crecimiento de la industria. Desde entonces,
las industrias comenzaron a implementar cada invento nuevo que les permitiera competir
con las demds empresas. Inventos como el telégrafo, la locomotora de vapor, la maquina
de escribir, la radio, la bombilla eléctrica, entre muchos otros, abrieron nuevas puertas al
mundo de la industria y de la economia. En menos de 100 afios, |a fisica relativista y la fisica
cuantica ayudaron a que, pocos afos antes del inicio de la carrera espacial, se desarrollara
el transistor, un aparato singular que produjo un cambio radical para la economia global.

Las industrias son generadoras de oportunidades que impulsan el desarrollo de la
ciencia, y los cientificos y empresarios se dieron cuenta de que la innovacién y los recur-
sos intelectuales son fuentes de competitividad y de crecimiento econémico. Hoy en dia,
vemos a la tecnologia como una prioridad que esta intrinsecamente relacionada con la
economia del pais que la desarrolla.

Thomas Alva Edison.

Necesidades atendidas por la fisica en el sector salud y otros

Dos descubrimientos que revolucionaron el mundo de la medicina fueron los rayos X y la
piezoelectricidad. Los rayos X fueron descubiertos en 1895 por el fisico aleman Wilhelm  Nikola Tesla.
Conrad Rontgen, y dieron paso a diagndsticos mas precisos para curar enfermedades. Por
otra parte, los hermanos Curie plantaron el pilar fundamental para la obten-
cién de ultrasonidos con el descubrimiento de la piezoelectricidad.
Actualmente, las radiografias convencionales continlan empleandose
como métodos diagndsticos de mucha utilidad y, en el Gltimo cuarto del si-
glo XX, la investigacion y la tecnologia han avanzado considerablemente al desa-
rrollar las metodologias para la obtencién de imagenes diagndsticas de los tejidos
blandos. Una de las aplicaciones terapéuticas de la fisica que ha tenido mayor
impacto es la radioterapia para el tratamiento de algunas formas de cancer.

Descripcion y aplicacion del método ¥
cientifico en el ambito de la fisica

La fisica y la medicina han mantenido,
El surgimiento del método cientifico fue un parteaguas para asegurar la veracidad del ~ desde siempre, una estrecha relacion de

- . . . . - . . colaboracién.
conocimiento. A diferencia de las ciencias formales que utilizan procesos légicos como

la deduccidn, las ciencias facticas requieren también de los procedimientos empiricos.
Una vez que se tienen los datos recabados en la experimentacion, debemos sentarnos
a pensar en como ordenar esos datos en un modelo consistente, en un esquema de la f . \
naturaleza que no sélo nos permita explicar todos los datos, sino que también nos ayude Glosario ’

a predecir el resultado de nuevos experimentos.

Método: de meta, hacia y odos,

Eta pas d e I m étOdO c i entl,fi co camino. Modo de decir o hacer
Existen varias definiciones del método cientifico, pero las més aceptadas son las siguientes: con ord.e’"'
e Es un conjunto de pasos ordenados, con el objetivo de descubrir qué es verdad y Deduccién: método por el cual

se procede légicamente de lo

qué es falso. La eficacia del método cientifico se sustenta en qué funciona con un K )
universal a lo particular.

pensamiento racional, sistemdtico y ordenado.
e Es un proceso sistematico, ldgico y razonable donde, mediante una serie de pasos, -
. . R o - experiencia.
se busca dar respuesta a diversas cuestiones cientificas. Sefiala la forma para llevar K J
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Empirico: que se rige por la




— ABANDONO

“La inteligencia es la habilidad para

adaptarse al cambio”.

Stephen Hawking

Induccion: extraer, a partir de

C deducir algo de otra cosa.

Glosario ‘ h

determinadas observaciones o ex-
periencias particulares, el principio
general que en ellas estd implicito.

Inferencia: sacar una consecuencia

/
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a cabo una investigacidn cuyos resultados sean aceptados como validos y permitan
demostrar y explicar fenédmenos.

e Sin importar la definicion que se le dé, hay un consenso en los pasos o etapas generales
que se tienen que aplicar para toda investigacion cientifica: la observacion, la formu-
lacién de la hipdtesis, la experimentacion, el analisis de los resultados vy, finalmente, la
conclusién, como ya lo viste en tu mdédulo de Gestidn del aprendizaje.

Identificacion del problema
Toda investigacidn cientifica comienza por la observacidn de un objeto o fenémeno para co-
nocerlo tal como se presenta en realidad, puede ser ocasional o causalmente; en este sentido,
cualquier fendmeno puede presentar un problema digno de ser sometido al método cientifico.
De esta manera, el planteamiento del problema consiste en identificar una situacion
que necesite aclararse. En un informe, dicha situacion debe estar enmarcada dentro de
una disciplina y presentarse de modo comprensible, sin conceptos poco claros o ambi-
guos, y en forma de pregunta o preguntas de investigacion.

Formulacion de hipotesis
Una hipdtesis es una proposicion aceptable que ha sido formulada a través de la recolec-
cion de informacion y datos, aunque no esté confirmada, y sirve para responder de forma
alternativa a un problema con base cientifica.

La formulacion de una hipodtesis tiene que estar basada en un pensamiento razonado
con fundamentos cientificos, y tener las siguientes caracteristicas:

e Referirse a una situacion real o realizable, no a una situacion que esté condicionada
por un cierto estado de hechos.
Sus variables tienen que ser comprensibles, estar bien definidas y ser lo mas con-
cretas posible.
La relacién propuesta entre las variables debe ser clara y verosimil.
e Lostérminosy la relacidn planteada entre ellos deben poder ser observados y medidos.
Estar relacionada con técnicas disponibles para ser probada.

Comprobacion de la hipotesis o experimentacion

La comprobacién de la o las hipdtesis es un elemento basico del método cientifico; se
deben poner a prueba los conocimientos adquiridos para que éstos puedan ser explicados
de forma critica. La comprobacidn cientifica requiere la demostracion de lo que implica el
uso del razonamiento, la formulacidn de postulados, el establecimiento de definiciones o
la determinacion de leyes; en cambio, si la comprobacion cientifica se encuentra referida
a objetos reales se ha de utilizar la verificaciéon que reclama especialmente las vias de la
observacion: es decir, la toma de datos directamente de los fendmenos; los experimentos
son instrumentos que permiten datos y estadisticas que hacen validar una hipétesis.

Un experimento es una prueba controlada donde se intenta reproducir o modificar
un fenédmeno natural determinado para observar sus cualidades y respuestas. La experi-
mentacion es una de las partes mas importantes y delicadas del método cientifico, y debe
realizarse con total precision y rigurosidad para lograr el éxito del trabajo.

Cuando una hipdtesis se ha confirmado una y otra vez, se convierte en una teoria; en
realidad, existen pocas teorias porque su aceptacidon requiere de muchos ensayos. A su
vez, una teoria puede convertirse en ley cuando esta total o mayoritariamente aceptada
por la comunidad cientifica a lo largo de muchos afios. Sin embargo, una ley, en dltima ins-
tancia, sigue siendo una hipédtesis sujeta a ser refutada o modificada si los experimentos
encontraran nuevas evidencias.

Analisis de resultados

Una vez recogidos todos los datos obtenidos en la experimentacion, llega el momento de
darles una interpretacion. Aqui entran en juego todos los conocimientos previos y las de-
ducciones, inducciones o inferencias que podamos formular a partir de la informacion con la
gue contamos. Del andlisis de los resultados obtenidos en la experimentacion se deriva el
cumplimiento de la caracteristica mas importante del método cientifico, pues con su aplica-
cién se comprueba o refuta la hipotesis. No obstante, dicha comprobacion siempre estara
sujeta a ser validada nuevamente con experimentos posteriores, otros descubrimientos, ins-
trumentos mejorados o cualquier cambio que pueda modificar o probar la hipotesis inicial.



Conclusiones

Una vez que hayamos interpretado los resultados, tenemos que elaborar una conclusién
que confirme o niegue nuestra hipotesis. Si resultara que nuestros experimentos refutan la
hipdtesis, necesitamos elaborar una nueva y repetir los pasos a partir de alli. La conclusién
de un informe de investigacidn resume el contenido y el propdsito de la misma. En la investi-
gacion y en la experimentacidn, las conclusiones son argumentos y afirmaciones relativas a
datos de mediciones experimentales y de la logica, la cual hace referencia a las reglas y pro-
cedimientos para discernir si un razonamiento es correcto (valido) o incorrecto (invalido).

Elaboracion del informe

Finalmente, después de haber comprobado la hipdtesis, o de no haber podido compro-
barla, se realiza un informe o reporte de la investigacion para que, cualquier otra persona,
sea capaz de verificarla. Un informe debe contener una justificacién (en donde se expli-
can, de manera breve y concisa, las razones o los motivos por los cuales se pretende reali-
zar la investigacion, sustentando la realizacion del estudio con argumentos convincentes), ~ ©Pinion.

Es recomendable que las conclusiones
queden documentadas por escrito y que
sean revisadas por otras personas que
conozcan del tema para que te den su

planteamiento del problema (en donde se explique cuales fueron los motivos que impul-
saron a realizar tal experimento), una hipdtesis (que ya se habia formulado previamente),
el contenido central, que es el experimento, y se deben explicar las condiciones en que
fue realizado, la conclusion obtenida y la bibliografia consultada.

Y R
. T . L, Analisis de .,
Problema Hipdtesis Experimentacion Conclusién
® ° resultados
e°®

Principales aportaciones

Son muchas las aportaciones que distintos personajes han hecho a la evolucién del méto-
do cientifico; algunas de las principales son:

¢ Jacobo Zabarella (Italia, 1533-1589). Establecid la diferencia entre légica y ciencia,
determinando que la primera constituye un método o instrumento que puede ser
utilizado por la segunda. También enuncié las diferencias entre la observacién no
sistematizada y la observacion propiamente cientifica.

e Francis Bacon (Reino Unido, 1561-1626). Fue el primero en proponer la manera
como debe proceder un cientifico: observando, experimentando, registrando siste-
maticamente y formulando enunciados concretos.

* René Descartes (Francia, 1596-1650). Afirmoé que el conocimiento puede ser al-
canzado a priori, es decir, sin necesidad de experimentacion y concibio a la ciencia
como una especie de pirdmide en cuya cima se ubica el conocimiento cientifico y se
llega a ella por medio de inducciones progresivas, en tanto que se llega a la base a
través de la deduccién.

¢ Isaac Newton (Reino Unido, 1642-1727). Para este cientifico, las leyes fisicas deben
ser el producto del andlisis cuidadoso y detallado de la realidad. Newton se refirio a
la induccién-deduccidn aristotélica en términos de andlisis y sintesis.

¢ John Locke (Reino Unido, 1632-1704). Se opone a las afirmaciones de Descartes y
crea el empirismo, postulando que todo conocimiento proviene de la experiencia.

e Emmanuel Kant (Alemania, 1724-1804). Para él, las cosas son incognoscibles en si
mismas, ya que lo que conocemos corresponde exclusivamente al ambito de los
fendmenos.

e Augusto Comte (Francia, 1788-1857). Se opuso a la idea cartesiana de la existencia
de un solo método para guiar la razén, afirmando que los métodos bdsicos son tres:
la observacidn, la experimentacion y la comprobacion.

Cuantificacion de magnitudes e=m® ©)
ry m - - . . Tell
fisicas en situaciones cotidianas o

La ciencia ha clasificado al Universo fisico en tres niveles:

En las dltimas décadas ha
surgido una tercera rama
de lafisica, distinta de la
fisica tedrica y experimen-
tal. Se trata de la fisica
computacional, y su tarea
es utilizar el poder de las
computadoras para resolver
las ecuaciones matematicas
asociadas a las teorias fisicas
en situaciones complejas y
realistas, para las cuales es
completamente imposible
encontrar soluciones exac-
tas. Un ejemplo claro esta
en el disefio de los aviones,
donde las complejas
ecuaciones de la dindmica
de fluidos (el aire es un
fluido) se resuelven con la
ayuda de computadoras
para encontrar el flujo del
aire alrededor de las alas,
lo que permite decidir si un
diseno va a funcionar o no,
sin necesidad de construirlo
primero. La fisica compu-
tacional también tiene gran
importancia en el estudio

y la prediccién del clima,
en el estudio de complejos
sistemas astrofisicos como
las supernovas y en el estu-
dio de las propiedades de
moléculas complejas.
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Fisico

Bioldgico Mental y de conciencia

gue surgen de la materia, la
energia, el espacio y el tiempo.

bien definidas que podemos
percibir con nuestros sentidos.

Formado por todos los fenémenos

Estos fendomenos poseen cualidades

Surge del funcionamiento y
constitucion del sistema nervioso de
algunos seres vivos. Las entidades
que se encuentran en él (las ideas, la
conciencia, las intenciones, la ética,
etcétera) salen de nuestra capacidad
de medicién por su complejidad.

Formado por los seres vivos que, a pesar
de estar hechos de materia, presentan un
fenémeno particular que no hallamos en
el Universo inanimado: la vida, la cual se
entiende como una propiedad inherente a
los seres vivos, pero que, hasta ahora, no
se puede medir.

Medir: comparar una cantidad con
su respectiva unidad, con el fin de
averiguar cudntas veces la segunda
estd contenida en la primera.

Cualitativo: relativo a la cualidad.
Calidad, condicién o naturaleza
de algo.

Cuantitativo: perteneciente o
relativo a la cantidad.

Magnitud: propiedad de un siste-
ma o fendmeno fisico que puede
ser medida bajo algun criterio

de comparacion, en el que se le

Kasigna un valor numérico. j

La corriente eléctrica es una magnitud
fundamental que estd presente en los
fendmenos electromagnéticos.
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A la fisica le interesan Unicamente los fendmenos que surgen del nivel fisico antes
mencionado. Estos fendmenos poseen propiedades relativamente sencillas de describir,
éstas pueden ser cualitativas y cuantitativas. Describir un fendmeno cualitativamente
significa detallar sus cualidades, es decir, su color, olor, sabor, textura, dureza, duracion,
entre otras, mientras que, describirlo cuantitativamente, es partir de una cualidad medi-
ble llamada magnitud, como su tamafio, su peso, su velocidad, para especificar un valor
numeérico que sirve como una referencia o una comparacion.

Para hacer un andlisis objetivo de las propiedades de la materia, los cientificos se basan
en métodos cuantitativos, es decir, miden magnitudes como la masa, la longitud, el area, la
densidad, entre otras. En los experimentos, siempre se busca medir magnitudes fisicas para
obtener datos que permitan comparar distintos fendémenos y poder obtener conclusiones
de ellos. Recuerda cuales son la propiedades de la materia en el siguientemapa conceptual:

Propiedades de la materia

l |

Generales J ( Particulares J ( Especificas J
( (
Presentes en toda la

materia (sélida, liquida,
gaseosa y plasma).

|

Sélo las poseen algunos Sirven para distinguir una
cuerpos. sustancia de otra.
J ) J

Punto de ebullicion,
temperatura de fusion,
densidad, resistividad
eléctrica, calor especifico,

etcétera.
J J J

Maleabilidad, dureza,
ductibilidad, tenacidad,
etcétera.

Masa, peso, volumen,
inercia.

Magnitudes fundamentales

La Oficina Internacional de Pesos y Medidas define a la magnitud como un atributo de un
fenédmeno, cuerpo o sustancia que puede ser distinguido cualitativamente y determinado
de modo cuantitativo. Las magnitudes se clasifican en fundamentales y derivadas.
Las magnitudes fundamentales son inherentes a todos los cuerpos. El Comité Inter-
nacional de Pesos y Medidas establecid las siguientes siete magnitudes fundamentales:
1. Longitud: es un concepto métrico para entidades geométricas sobre las que se ha
definido una distancia. Mas concretamente, dado un segmento, curva o linea fini-
ta, se puede definir su longitud a partir de la nocion de distancia; sin embargo, no
debe confundirse longitud con distancia, ya que para una curva general (no para un
segmento recto), la distancia entre dos puntos cualesquiera de la misma es siempre
inferior a la longitud de la curva comprendida entre esos dos puntos.



2. Masa: es una medida de la cantidad de materia que posee un cuerpo. Es una pro- 4 . \
piedad extrinseca de los cuerpos que determina la medida de la masa inercial y de Glosario ‘
la masa gravitacional.
3. Tiempo:esunamagnitud fisicaconlaque medimosladuracidnoseparaciéndeacon- Sistema termodinamico: es una
tecimientos, sujetosacambio, de los sistemas que se estén observando; estoes, el pe- parte del Universo que se aisla
riodo que transcurre entre el estado del sistema cuando éste presentaba un estado X para ser objeto de estudio. Puede

Li | % . . bl b d ser una célula, una persona, el
y el instante en el que X registra una variacion perceptible para un observador (O vapor de una maquina de vapor,

aparato de medida). El tiempo permite ordenar los sucesos en secuencias, estable- la mezcla de gasolina y aire en

ciendo un pasado, un futuro y un tercer conjunto de eventos ni pasados ni futuros un motor térmico, la atmdésfera

respecto a otro. En mecanica clasica, esta tercera clase se llama “presente” y esta terrestre, etcétera.

formada por eventos simultaneos a uno dado. Principio cero de la termodinamica:
4. Temperatura: es una magnitud referida a las nociones comunes de calor medible norma que establece que si dos o

mas cuerpos se encuentran a dife-
rente temperatura y son puestos
en contacto, pasado cierto tiempo,

mediante un termémetro. En fisica, se define como una magnitud escalar relacio-
nada con la energia interna de un sistema termodinamico, definida por el princi-

pio cero de la termodinamica. Mas especificamente, esta relacionada de manera alcanzaran la misma temperatura,

directa con la parte de la energia interna conocida como “energia cinética”, que por lo que estaran térmicamente

es la energia asociada a los movimientos de las particulas del sistema. A medida equilibrados.

que aumente la energia cinética de un sistema, mayor sera su temperatura. Energia cinética: energia asociada
5. Intensidad luminosa: se define como la cantidad de flujo luminoso que emite una a los cuerpos que se encuentran

en movimiento, depende de la

fuente por unidad de angulo sdlido. -
masa y de la velocidad del cuerpo.

6. Cantidad de sustancia: como una unidad fundamental que es proporcional al nu-
mero de entidades elementales presentes.
7. Corriente eléctrica o intensidad eléctrica: es el flujo de carga eléctrica por unidad

Proporcional: se refiere a lo que
esta vinculado a una proporcion
(es decir, al equilibrio o la corres-

de tiempo que recorre un material. Se debe al movimiento de las cargas (normal- pondencia que se registra entre los
mente electrones) en el interior del material. componentes de un todo).
. . Entidad elemental: unidad natural
Magn ItUdES derlvadas que sirve para medir atomos, mo-
Las magnitudes derivadas se obtienen de la combinacidn de las magnitudes fundamenta- léculas, iones o grupos especificos
les; por ejemplo, la velocidad resulta de la combinacién de dos magnitudes fundamentales, de tales particulas.
el tiempo y la longitud: ) ) Unidad: cantidad estandarizada
_ distancia _ d de una determinada magnitud
- tiempo Tt fisica, definida y adoptada por
. . , convencion o por ley. Cualquier
No todos los cuerpos presentan todas las magnitudes derivadas, pero todas éstas valor de una cantidad fisica puede
son producto de la combinacion de las magnitudes fundamentales. Algunas magnitudes expresarse como un mdltiplo de la
derivadas son: unidad de medida.
e Area:representa la cantidad de materia contenida en una superficie bidimensional. J

* Volumen: representa la cantidad de espacio que ocupa la materia y que no puede
ser ocupada por otro cuerpo.

* Rapidez: cantidad escalar que representa la distancia que recorre un cuerpo por
unidad de tiempo.

e Fuerza: magnitud que es capaz de alterar el estado de un cuerpo provocando mo-
vimiento o reposo.

* Densidad: es el cociente entre la masa y el volumen que ocupa un cuerpo.

® Aceleracion: cantidad vectorial que representa el cambio de la velocidad.

e Calor: transferencia de energia cinética de un cuerpo a otro.

e Energia: capacidad de los cuerpos o sistemas para realizar un trabajo.

* Trabajo: es el producto de una fuerza por la distancia que recorre en su punto de

El velocimetro de un automévil mide

licacion.
aplicacio . . , el valor de la velocidad media de éste.
® Peso: representa la fuerza gravitatoria con que es atraida la masa de un cuerpo. Debido a que el intervalo en el que
* Inercia: es la oposicién que presentan los cuerpos a variar su estado. mide esta velocidad es generalmente

muy pequeiio se aproxima mucho
a la magnitud, es decir, a la rapidez

Manejo de los sistemas de unidades en
situaciones cotidianas

Los sistemas de unidades son un conjunto de unidades coordinadas, determinadas por
convenios cientificos internacionales que permiten expresar la medida de cualquier
magnitud fisica.
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Instrumento de medicidn Vernier.

Para expresar cualquier magnitud es necesario contar con una unidad y un nimero;
las unidades sirven para medir magnitudes de la misma naturaleza, es decir, puede haber
distintas unidades de medida para la masa, asi, un kilogramo y una onza estaran midiendo la
misma magnitud, pero no podemos medir dos magnitudes diferentes con la misma unidad.
De esta manera, la masa y la longitud se miden con el kilogramo y el metro, respectivamen-
te, y no solo con el metro, por mencionar un ejemplo.

Los valores numéricos que resulten de la medicién deben ser multiplos o submultiplos
de la unidad; por ejemplo, si decimos que una barra de metal mide 15 metros, nuestra
unidad es el metro, nuestro nimero es 15 y podemos ver que 15 m es un multiplo de 1 m.

En el Sistema Internacional de Unidades (abreviado Sl), para expresar cantidades mas
pequefias o mas grandes que la unidad con la que trabajemos, se utilizan prefijos. Los
prefijos son letras que se colocan delante de la unidad de medida para aclarar que ésta es
un multiplo o un submultiplo. Cada prefijo tiene un factor que indica la cantidad de veces
que es mayor o menor que la unidad base; por ejemplo: kilo = 10°.

Tabla 1. Muiltiplos y submultiplos del metro del SI

Prefijo Yotta | Zetta | Exa Peta Tera Giga Mega Kilo Ecto | Deca -
Simbolo Y Z E P T G M k h da -
Factor 10% | 102 | 10 | 10 102 10° 108 103 102 10! 1
Prefijo Deci | Centi | Mili | Micro Nano Angstrom Pico | Femto | Atto | Zepto | Yocto
Simbolo d c m N n A p f a z y
Factor 10! | 102 | 10 | 10° 10-° Q- 102 | 1015 | 108 | 102 | 102

Decimal: nimero que tiene como
base aritmética el nimero 10. Una
base aritmética es el nUmero de
cifras que puede poseer un siste-
ma de numeracién. Asi pues, los
numeros0,1,2,3,4,5,6,7,8y9
constituyen la base para el sistema

Kdecimal.

Glosario ‘

/

Sistema métrico

El sistema métrico decimal es un sistema de unidades que tiene por unidades de base el
metro y el kilogramo, en el cual los multiplos o submultiplos de las unidades de una mis-
ma naturaleza siguen una escala decimal. Este sistema es el origen, ampliado y reformado,
del Sistema Internacional de Unidades, gracias al cual hoy en dia se puede expresar la
longitud de una vasta autopista, el volumen de una pecera o el peso de un recién nacido
sin preocuparse por que haya alguna variacion en dichas unidades.

Sistema métrico decimal

En 1790, al final de la Revolucién Francesa, la Academia de Ciencias de Paris hizo las pro-
posiciones para crear el sistema de medidas que ordend el caos que habia en aquel en-
tonces. En 1795 fue llamado sistema métrico decimal (SMD) y tuvo como objeto garan-
tizar la uniformidad y equivalencia en las mediciones, asi como facilitar las actividades
tecnoldgicas industriales y comerciales. Se le nombra sistema porque es un conjunto orga-
nizado y coherente de medidas. Es métrico y decimal porque la razén entre las diferentes
medidas siempre es 10 o una potencia de 10. Sus principales caracteristicas son:
e El sistema, como su nombre lo indica, es decimal.
e Los prefijos de multiplos y submultiplos utilizan palabras griegas y latinas para de-
signarlos (kilo = 10°, mili = 10 3, etcétera).
e La Tierra se tomd como base para escoger la unidad de longitud: el metro se definio
como la diezmillonésima parte de la distancia entre el ecuador y el polo Norte.
e Las unidades fundamentales fueron: el metro, el kilogramo-peso y el litro.
En 1875, 18 naciones decidieron firmar el “Tratado del Metro”, en el cual se compro-
metieron a adoptar este sistema. El SMD tiene tres magnitudes basicas y cada una de ellas
tiene su propia unidad definida.

Tabla 2. Magnitudes basicas del SMD

Magnitud Unidad Simbolo
Longitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Capacidad Litro |




Los simbolos de las unidades se escriben con minusculas, en singular y sin punto; por
ejemplo, escribimos kg y no Kg, para gramo escribimos gy no gr.

Sistema MKS

En 1935, con el avance de la ciencia y la tecnologia, se aceptd el sistema MKS, propuesto
por el ingeniero italiano Giovanni Giorgio en el Congreso de Electricistas en Bruselas, Bél-
gica. Las unidades fundamentales fueron: metro (m), kilogramo-masa (kg) y segundo (s).

Sistema CGS

En 1881, en el Congreso de Electricistas en Paris, Francia, el fisico aleman Karl Gauss pro-
puso el Sistema Cegesimal o CGS. En dicho sistema, las magnitudes fundamentales
propuestas fueron longitud, masa y tiempo, y sus unidades fundamentales correspon-
dientes, el centimetro (cm), el gramo (g) y el segundo (s).

Sistema inglés o sistema imperial

Fue desarrollado en Reino Unido y, actualmente, los paises de habla inglesa lo utilizan.
Sus unidades provienen de la antigua Roma. Este sistema se deriva de la evolucidn de las
unidades locales a través de la historia. Uno de los problemas que presenta este sistema
es que sdlo tiene uso para la mecanica. Sus unidades fundamentales son el pie (ft) para la
longitud, la libra (Ib) para la fuerza o el peso y el segundo (s) para el tiempo.

116 | 3/16 | 5/16 | 7/16 | 9/16 | 11/16 | 13/16 [ 15/16 .05|.15]|.25|.35[.45|.55| .65 |.75 | .85 | .95
1/4 5 34 78 1 2 3 4 6 7 8 .9
1/2 .5
0 Imperial 1 0 Decimal 1

Sistema Internacional

La necesidad de un sistema de unidades que resultara practico, conciso y afin con los
avances cientificos (pues la precisién de los patrones establecidos anteriormente no bas-
taban) hizo que, en 1960, durante la Decimoprimera Conferencia General de Pesas y Me-
didas en Paris, Francia, se elaborara un nuevo sistema denominado Sistema Internacional
de Unidades (SI). Este sistema se basa en el sistema MKS, pero incorpora las magnitudes de
corriente eléctrica, temperatura, cantidad de sustancia e intensidad luminica como se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Magnitudes fundamentales

(of
R
S
D

S

10N
N

Los egipcios tenian una
medida especial que se
conocia como codo real

o codo largo; ésta equivalia
a veintiocho dedos o siete
manos, pero hay que
denotar que el codo real

y el palmo real variaban

de dinastia a dinastia.
También tenian medidas
para el tiempo, el renpet
que equivalia a un afo, el
heru que equivalia a un

dia, el unut que equivalia
auna horay el at que

valia un instante. También
utilizaban medidas de
longitud, como el meh, que
equivalia al codo (0.523 m);
el palmo, llamado shesep,
que equivaliaa 7.471 cm; el
dedo, cuyo nombre egipcio
es Yeva, equivalente a

1.87 cm, entre otros.
Incluso tenian una medida
especial para la calidad

del pan o la cerveza cuyo
nombre era el pesu.

aenud Unidad Su patrén se define como:
fundamental
Masa Kilogramo (ke) Cantidad de masa de una aleacién de platino e iridio que se guarda en la Oficina
g & | Internacional de Pesos y Medidas de Sévres, Francia.
. Es la distancia que recorre la luz en el vacio durante un intervalo de 1/299 792 458
Longitud Metro (m)
de segundo.
Es el tiempo que requiere un atomo del elemento cesio-133 para realizar 9 192 631 770
Tiempo Segundo (s) oscilaciones, en la transicién entre dos niveles hiperfinos del estado fundamental, a
una temperatura de 0° K.
Es la intensidad de una corriente constante que, manteniéndose en dos conductores
Corriente paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular insignificante y que
o Ampere (A) : . . L
eléctrica permanecen a una distancia de un metro uno de otro en el vacio, produciria una fuerza
igual a 2 por10 7 newton por metro de longitud.
Temperatura Kelvin (K) Es la fraccion 1/273.16 de la temperatura termodinamica del punto triple del agua.
Cantidad de Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales
) Mol (mol) 8 .
sustancia como atomos hay en 0.012 kilogramos de carbono 12.
Intensidad Es la intensidad luminosa, en una direccion dada, de una fuente que emite radiacién
luminica Candela (cd) monocromatica a una frecuencia de 540 por 10*? hertz y cuya intensidad energética
radiada en dicha direccion es 1/683 watt por estereorradian.
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Tabla 4. Magnitudes derivadas del SI*

Magnitud Simbolo Unidad Equivalente Descripcion
de unidad

Area = - m?2 Metro cuadrado
Volumen - - m?3 Metro clbico
Frecuencia f Hz (hertz) 1/s Uno sobre segundo
Densidad de masa p - kg/m3 Kilogramo por metro clbico
Rapidez, velocidad Vv - m/s Metro por segundo
Velocidad angular w - rad/s Radian por segundo
Aceleracion a - m/s? Metro por segundo al cuadrado
Aceleracién angular a - rad/s? Radian por segundo al cuadrado
Fuerza F N (newton) kg « m/s? Eli]la()grr:g;o o ST SR8 SEEe
Presién P Pa (pascal) N/m? Newton por metro al cuadrado
Trabajo, energia, cantidad de calor W J (joule) N em Newton por metro
Potencia - W (watt) J/s Joule por segundo
Angulo plano = = rad Radian**
Angulo sélido - - sr Estereorradian **

* La tabla 4 sélo incluye las derivadas que se usaran en este semestre, ya que existen muchas mas. Puedes consultar otras en Sistema
de Internacional de Unidades (SI), en <http://www.cem.es/sites/default/files/siu8edes.pdf>.

**Desde 1995 tanto el radidn como el estereorradian dejaron de ser unidades suplementarias del SlI, pasando a considerarse unidades
derivadas.

En el Anexo 1 al final de esta unidad, podras consultar otras tablas de unidades magnitudes y unidades.

Actividad de cierre

Respeto Comunicacion

VALORES

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
e Disciplinar: 3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipdtesis

COMPETENCIAS necesarias para responderlas.
/
_TIC
e Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva.

ATRIBUTO

1. En equipo de tres integrantes, observen y lean las etiquetas de productos de uso coti-
diano que se encuentran en el hogar, para que la informacidon que presentan sobre su
contenido la relacionen con el Sistema Internacional y el Sistema Inglés de Unidades.
Para ello, hagan lo siguiente:

e Seleccionen diez productos de alimentacion (bolsa de frijol o harina, una botella de
aceite, vinagre o vino, un paquete de sal o azucar), bebidas (jugos o leche en envases
de cristal o tetrapak), perfumes, medicamentos, productos de limpieza (cloro, lava tras-
tes) u otros que sean de interés personal.

e Elaboraren fichas de trabajo sobre las cantidades y unidades de medida indicadas en
los envases, envolturas, cajas y etiquetas de los productos.

¢ Intercambien las fichas entre los integrantes del equipo de trabajo para dialogar y agru-
par en una tabla la informacion de los productos por unidad; por ejemplo, todos aque-
llos que usen el gramo (g) o kilogramo (kg), en otra tabla los que tienen como unidad
el litro (1) o el mililitro (ml), etcétara y otros datos de interés acerca de la composicion,
usos o caracteristicas de los productos.

2. Finalmente, elaboren colaborativamente una presentacion digital con la tabla y presén-
tenla al grupo, con la asesoria del docente, explicando su contenido y las razones por las
cuales se mide en kilogramos, gramo, onzas, litros u otras unidades.
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Recapitulacion (&

Preevaluacién

Recapitula lo que aprendiste en el “Resultado de aprendizaje 1.1” y preparate para realizar la siguiente
actividad de evaluacion.

1. Completa los mapas conceptuales para integrar los temas vistos hasta el momento.

p
Fisica
e s e e
Clasica — — — Mecanica
) J ) J
e s e e
Moderna . Relatividad . .
) J ) J
Sistema de unidades de medida
( ( ( (
J J J J

Realiza tu evaluacion parcial.

1. Escribe en el circulo la letra que corresponda para relacionar las etapas del método cientifico con su
descripcion.

Es una mterp-re’Fauon légicay razon.ada que se da a partir del a. Identificacion del problema
nuevo conocimiento generado previamente.

Interés inicial que surge como consecuencia de una
observacion de la naturaleza y que plantea el camino a
seguir.

b. Formulacidon de la hipdtesis

. c. Experimentacién
Es una idea que surge como resultado de todas las etapas P

anteriores, a partir de ésta, puede surgir una teoria.

Es la evidencia documental que se obtiene como d. Andlisis de los resultados
consecuencia de la realizacion de las otras etapas.

Es un enunciado breve y sencillo que explica el e. Conclusiones
funcionamiento de algin fendmeno de la naturaleza.

Es una prueba controlada y reproducible que se disefia con f. Informe

el objetivo de comprobar la hipdtesis.
Valor: 4 puntos
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Actividad de evaluacion 1.1.1 Dedicacion

e Genérica: 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
e Disciplinar: 10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos

COMPETENCIAS observables a simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.

EVALUACION

¢ Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccidn de conocimiento. —_—
ATRIBUTO

RUBRICA

1. De manera individual, elabora en Word una tabla ilustrada, como el modelo siguiente, a partir de
cinco objetos o productos que utilizas cotidianamente, que incluya sus magnitudes fisicas (funda-
mentales y derivadas) de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl) y el Sistema Inglés,
ademas de los siguientes aspectos:

e Su creador o inventor.
e |a participacion de la fisica y la tecnologia para su creacion o desarrollo.

¢ Las necesidades sociales atendidas.

Sistema Internacional de

Dbl Unidades (SI)

Sistema Inglés

Participacién
Inventor de la fisica y
la tecnologia

Necesidad
social

Magnitud Magnitud | Magnitud Magnitud
fundamental | derivada fundamental | derivada

¢ Tu tabla debera tener un titulo referente a la vinculacién ciencia-tecnologia-sociedad con énfasis
en el ambito de la fisica.

e En cada objeto escribe las magnitudes fisicas (fundamentales y derivadas) de longitud, masa,
tiempo, area, volumen, intensidad de corriente, voltaje, velocidad, potencia y energia, con la can-
tidad y unidad de medida de acuerdo con el SI.

e Representa los simbolos de cada unidad fundamental y derivada de medida, de acuerdo con el Si
e ilustra los objetos o productos, asi como alguno de los aspectos mencionados.

e Expresa cantidades utilizando otros simbolos (sélo los simbolos) de unidades equivalentes.

2. Escribe una conclusion acerca de la importancia del Sistema Internacional de Unidades para la
fisica en el ambito local, nacional y mundial, que incluya:

e La importancia del uso de los sistemas de unidades.

e Algun efecto negativo en la sociedad actual causado por el uso y abuso de uno o varios de los
objetos o productos seleccionados.

e Las necesidades atendidas por la fisica en otros ambitos o sectores productivos, con el sustento
de una postura ética.

e Las necesidades sociales atendidas en donde cuestiones los riesgos potenciales de los avances
tecnoldgicos.

3. Antes de entregar tu tabla y tus conclusiones al profesor, realiza la Rubrica 1.1.1 de tu “Autoeva-
luacién” que se encuentra al final de esta unidad en la secciéon “Instrumentos de evaluaciéon” Ahi,
verifica que hayas cumplido con excelencia con todos los aspectos indicados. Si crees que puedes
obtener un mejor resultado, regresa y completa lo que te haya hecho falta.

4. Entrega a tu profesor tu tabla y tus conclusiones.



VOLTAGE SELECTOR |
RECTIFIER

_

1.2 Expresa magnitudes fisicas en
diferentes unidades, de acuerdo con
meétodos de conversion

En esta seccion aprenderds a medir distintas magnitudes, también descubrirds los dife-
rentes sistemas de medicion y de conversion de unidades. Ademas, sabras como aplicar
dichos conocimientos en tu vida cotidiana.

. : : A0\
Conversion de unidades de un sistema a otro @‘
DIGITAL

Para resolver un problema de fisica y cualquier otro problema de la vida diaria, es ne-
cesario que todos los datos pertenezcan al mismo sistema de unidades y deben estar
expresados en el mismo multiplo de la unidad con la que estemos trabajando, es decir,
se deberdn transformar las unidades mayores o menores a una unidad de convenien-
cia; por ejemplo, si los datos estan en metros (m) se pueden convertir a kildbmetros (km)
0 a centimetros (cm); si estdn en segundos, se pueden transformar en afios, minutos,
microsegundos, etcétera.

ACtIVIdad de Inicio Comunicacién @
VALORES
L, . ) ) ) . o ) ~—
e Genérica: 4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizaciéon de medios, cédigos y herramientas apropiados.
compeTencias. | @ Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion &
de problemas cotidianos. A

¢ |dentifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas.
ATRIBUTO

1. En pareja, investiguen acerca de las equivalencias en diferentes sistemas de unidades;
para ello, realicen lo siguiente:

e En diversas fuentes (libros, enciclopedias, internet), investiguen las unidades de medi-
da de diferentes sistemas de unidades y realicen una tabla con todas las unidades que
tengan equivalentes.

® |Investiguen los valores de cada equivalencia.

2. Para finalizar, comparen la tabla con otras parejas y compleméntenla de ser necesario.



Consulta el siguiente enlace
para conocer los patrones
de medida nacionales
del Centro Nacional
de Metrologia.

http://www.cenam.
mx/patrones/

Se le llama cantidad fisica a una magnitud mds una unidad; por ejemplo,3cm, 65, 27 K.
Las cantidades fisicas se operan algebraicamente, al igual que los numeros. Para sumar,
restar, multiplicar o dividir, de la misma forma que con las ecuaciones, las cantidades de-
ben tener una misma unidad; por ejemplo:

Suma > 0.001 kg + 2.04 kg + 4 kg = 6.041 kg

Resta - 15m?-6m?=9 m?

Multiplicacion = (54 cm?) (3cm) =(54 -3 cm?*!) =162 cm?
Divisién > Sl =2177=2

Para convertir unidades de un sistema a otro, primero se debe verificar que se esté
trabajando con unidades de la misma magnitud; por ejemplo, se pueden convertir metros
a pies, pues los dos son unidades de longitud, o kilogramos a libras, pues son unidades
para la masa. Una vez que se tengan las dos unidades es necesario buscar la equivalen-
cia entre ellas; por ejemplo, un metro equivale a 3.28 pies, y un kilogramo equivale a
2.2 libras. Finalmente, se debe elegir un método de conversion.

Métodos de conversion

Existen dos métodos comunes para la conversidn de cantidades, ya sea que se transfor-
men de un sistema a otro o de un mdltiplo a otro en el mismo sistema de unidades. Estos
son los siguientes:

e Por regla de tres o por regla de proporcion.

e Por factores de conversion.

La regla de tres
La regla de tres es un método que involucra tres cantidades con el objetivo de conocer
una cuarta. Para la conversion de unidades se debe tomar en cuenta que dos de dichas
cantidades tengan las mismas unidades, y ademads, que una de ellas sea equivalente a
cualquiera de las otras dos.

La desventaja de este método es que sélo es posible hacer una regla de tres a la vez,
a diferencia del método por factores de conversidn, en el que se puede realizar en una
sola ocasion.

Ejemplos:
Slug kg
0.0685slug - 1kg
. (1slug)(1kg)
1slug > X kg X="—"00635 slug g 14.59 kg
Afios Dias
1 ano - 365 dias
5 af 365 di
5 afos > X dias: x = (5 afios) ( fas) =1 825 dias

1 afio

Una regla de tres puede ser directa o inversamente proporcional, pero no se pueden
aplicar reglas de tres inversamente proporcionales para realizar conversiones, pues las
unidades siempre aumentan o disminuyen de modo proporcional a sus equivalencias.

Factores de conversion
El factor de conversidn o de equivalencia es una igualdad entre dos unidades, presentada
como un cociente; por ejemplo, un metro equivale a 100 centimetros, y como son equiva-
lentes se puede hacer un cociente (division) con ellos y éste resulta igual a 1:
1m
100 cm

Para realizar una conversion se debe contar con el factor de equivalencia y la cantidad
que se desea convertir. La cantidad se puede multiplicar por tantos factores como sea ne-
cesario hasta obtener las unidades deseadas. Es importante comprobar que, al momento
de multiplicar, el numerador y el denominador del factor queden ordenados de tal mane-
ra que las unidades no deseadas se puedan eliminar de la siguiente manera:



1km

—Tooom - 0.005 km

5m
Este método es muy util para convertir las unidades de un sistema a otro y para con-
vertir unidades del mismo sistema a sus multiplos o submultiplos.
Ejemplo:
kg 1000 g 1t

1em? g
SATE T 1kg " 1dm "

1000 cm?® 5.4 cm?

Recordemos que en el Sl, las unidades de magnitudes fundamentales utilizan prefijos
para simplificar su escritura que, en esencia, son multiplos de la unidad base. Asi que, para
convertir unidades a otras del mismo sistema, se pueden multiplicar o dividir entre 10,
segun se quiera pasar de una unidad a otra. Se puede utilizar el diagrama de la derecha
para hacer conversiones entre multiplos de una unidad. También aplica para unidades
cuadradas (m?), cubicas (m®) o de cualquier exponente, simplemente multiplicando por
100 en el caso de m? y por 1 000 en el caso de m>.

Calculo de conversiones

Para hacer conversiones entre diferentes sistemas de unidades, lo mas recomendable es
utilizar un factor de conversidn; cualquier cantidad fisica expresada en cierta unidad de
medida puede tener una equivalencia en cualquier otro sistema de unidades, incluyendo
sus multiplos y submultiplos. Asi, por ejemplo, una pulgada equivale a 25.4 milimetros,
una onza equivale a 3.125 x 10 ®° toneladas y un kilowatt equivale a 1 000 watts.

Supongamos que tenemos una regla que mide 30 cm y queremos saber a cuantas pul-
gadas equivalen; para ello, es necesario conocer una de dos equivalencias, es decir, saber
a cuantas pulgadas equivale un centimetro o a cuantos centimetros equivale una pulgada,
de tal manera que 1 in =2.54 cm y 1 cm = 0.39 in. Ambas igualdades proporcionan un
factor de conversién que se puede utilizar para realizar la conversién del valor numérico.

En este caso es indiferente utilizar la primera o la segunda equivalencia; sin embargo,
en ocasiones se prefiere trabajar con alguna igualdad por sobre la otra por simplicidad;
por ejemplo, se puede memorizar mas facilmente que una onza equivale a 28.35 gramos,
que recordar que un gramo equivale a 3.52 x 10 2 onzas. También se suele elegir la equi-
valencia de conversion a favor de la sencillez de los calculos.

Utilizando el factor de conversidn para la cantidad deseada obtendremos que:

30cm e =11.81in

n
2.54 cm

Entonces, podemos estar seguros de que una regla que mida 30 cm, necesariamente
tiene que medir 11.81 in.

Uno de los errores mas cominmente cometidos al momento de hacer conver-
siones de unidades es mantener la misma unidad, ya sea en el numerador o en el
denominador de la fraccidn, esto significaria que las unidades se multiplicarian sin
eliminarse. Cuando se realiza lo anterior el resultado es:

cm?
in

2.54cm
lin

30cm e =76.2

Dicho resultado es incorrecto, ya que se obtiene una cantidad sin interpretacion fi-
sica. En el ejemplo anterior, los centimetros son la unidad que se desea eliminar, por lo
que deben aparecer “invertidos”, es decir, uno de ellos tendra que ser el denominadory el
otro el numerador en sus fracciones correspondientes, o dicho de otra manera, si la uni-
dad a eliminar se establece como denominador en el factor de conversién, en la cantidad
a convertir (la cual es una fraccion dividida entre uno) debe aparecer como numerador.

Aplicaciones en la vida cotidiana

Dia a dia se hacen mediciones constantemente; como la longitud de una pared o la dis-
tancia recorrida de un punto a otro, o incluso, medir el tiempo que pasa desde que inicia
un evento hasta que termina.

Una conversidn comun en la vida cotidiana, por ejemplo, ocurre cuando se desea prepa-
rar un platillo para seis personas y se tiene una receta con indicaciones Unicamente para tres.

+10
dm

cm
x 10

Diagrama para hacer conversiones entre
multiplos de una unidad.

¢éYa no sabes si son centime-
tros o pies?, élibras o kilos?,
a todos nos puede
ocurrir un error por
no saber convertir
unidades, o peor aun,
por no saber con

qué unidades se estd
trabajando. En este
link conoceras uno de los errores mas
embarazosos de la NASA “Mars Climate”.

http://blogs.elconfidencial.com/
tecnologia/no-me-creas/2013-12-02/
el-error-mas-tonto-en-la-historia-de-la-
nasa_61243/
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Actividad de desarrollo responsabitazd [ )

VALORES

e Genéricas: 4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacién de medios, cédigos y herramientas apropiados.
compeTencias. | © Disciplinares: 3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipd-
D tesis necesarias para responderlas.

¢ Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiisticas, matematicas o graficas.
ATRIBUTO

1. De manera individual, practica el calculo de conversiones; para ello, resuelve en tu cuader-
no los siguientes problemas aplicando las estrategias de conversion que has aprendido:

e Problema 1: Dos estudiantes miden una cancha de futbol y determinan que tiene 100 m
de largo y 6 000 cm de ancho. ;Qué area tiene la cancha expresada en metros cuadrados?

¢ Problema 2: Si la sangre fluye con una rapidez media de 0.35 m/s en el sistema circula-
torio humano, jcuantas millas viaja un glébulo en 1 h?

¢ Problema 3: El automovil de una estudiante rinde en promedio 25.0 millas/galén de
gasolina. Ella planea pasar un ano en Guadalajara y desea llevarse su automaovil.

¢ ;Qué kilometraje por litro debe esperar de su auto?

e En el ano que estuvo en la ciudad de Guadalajara condujo su auto 7 000 km. Su-
poniendo que la gasolina cuesta el equivalente de $7.45 por litro, jcuanto gasto en
combustible?

¢ Problema 4: El ancho y largo de una habitacion son de 3.2 yardas y 4 yardas, respecti-
vamente. Si la altura es 8 ft, ;qué volumen tiene la habitacién en metros cubicos y en
pies cubicos?

2. Compara tus respuestas con un companero y entrega tus respuestas a tu profesor.

Realizacion de mediciones de diferentes
magnitudes

Algunos numeros son exactos y otros aproximados. Se puede contar el numero de
personas en una habitacion y tener un numero exacto, pero hay otros nimeros que
s6lo pueden aproximarse. El valor de las mediciones de las magnitudes fisicas es
= ineludiblemente aproximado, esto quiere decir que, por muy preciso que sea el instru-
Para medir el tiempo, hemos disefiado  mento de medicidn, el valor nunca sera cien por ciento exacto. Esto, debido a que siempre
métodos e insvugﬁ:?gé&:g:gﬁg existen errores en la medicién, ya sea por la condicidn e imprecisién del instrumento, por
" errores humanos a la hora de medir o por algo conocido como incertidumbre experimen-

tal, la cual revisaremos mas adelante. Otra incertidumbre es la relativa. Esta depende de

N datos estadisticos y es la que mas influye cuando se trata de incertidumbres y metrologia.

) Tipos de méetodos

La importancia de la medicidn en la ciencia es incuestionable, es un ejercicio con el cual el ser
humano obtiene informacién del mundo que le rodea. La medicién conlleva dificultades inhe-
rentes a su naturaleza, que pueden ser de tipo cognitivo (cémo interpretemos los datos obte-
nidos) y de tipo metodoldgico (cémo operemos los instrumentos destinados a la medicidn).
Los conceptos, las matematicas y los instrumentos se deben integrar para proporcio-
nar una medicion. El componente conceptual tiene que ver con las preguntas: équé se
quiere medir? y écdmo se concibe o describe eso que se desea medir? Esto significa que
es necesario tener, por lo menos, una nocién basica o una concepcion del fenédmeno fisico
al que pretendamos medir; por ejemplo, el calor, el tiempo o los colores. No se puede
medir lo que no se conoce; sin embargo, entra en juego el segundo elemento: las mate-

Ineludible: dicho de una cosa con-
tra la cual no puede lucharse.
Metrologia: ciencia que estudia los
sistemas de pesas y medidas.
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maticas proporcionan un margen de referencia para establecer una escala y poder hacer
comparaciones; todos los fenémenos de la naturaleza tienen componentes cualitativos,
es decir, pueden ser descritos a partir de sus elementos distintivos particulares, pero no
todos ellos pueden ser descritos cuantitativamente, que, en esencia, significa medirlos.

Finalmente, las limitaciones de la medicidn también se encuentran en el grado de
precision y exactitud de los instrumentos. Asi pues, los alcances cognitivos, las escalas
matematicas y la instrumentacion definen el tipo de medicidn a realizar, que puede ser
directa e indirecta y que se explica a continuacién.

Directo

Una medicion es directa cuando el valor de la magnitud desconocida se obtiene compa-
randolo con un patron de medida. Por lo regular, se utiliza un instrumento de medicion
directamente sobre el objeto sujeto a la medicidn sin necesidad de realizar algun proce-
dimiento extra; por ejemplo, medir una mesa con una regla, calcular el volumen de agua
con un recipiente graduado, cronometrar un evento con un reloj, etcétera.

La apariciéon de nuevos y mejores instrumentos hizo que las mediciones se pudieran
realizar de manera directa. Con el paso del tiempo, fueron surgiendo instrumentos mds
sofisticados como los sextantes, cuadrantes y astrolabios; le siguieron el termdémetro, el
espectrémetro y el bardmetro, entre otros. Siempre que se realiza una medicidn utilizando
un instrumento, sin ningun otro esfuerzo, estaremos hablando de una medicidn directa.

Indirecto

Una medicidn indirecta es necesaria cuando los objetos no se pueden medir de manera
directa; para esto, es indispensable realizar una o varias mediciones directas de magni-
tudes que si se puedan medir y, posteriormente, emplear una férmula que relacione los
datos obtenidos con la magnitud deseada; por ejemplo, para calcular el volumen de un
cubo, primero se miden sus lados y luego se aplica la férmula. La magnitud que realmente
se esta midiendo es la longitud, no el volumen, pero conocemos la equivalencia que existe
entre estas dos, por lo que es sencillo conocer el volumen de un cuerpo uniforme como
un cubo a partir de su longitud.

Las mediciones indirectas son procesos que, a veces, requieren de un poco mas de
ingenio y de un mayor conocimiento de la fisica; por ejemplo, para calcular el volumen de
un solido irregular como un patito de plastico, no se puede aplicar la férmula por razones
obvias, lo que se hace es utilizar un principio fisico que nos ayude a medir su volumen.

Precision de los instrumentos

El instrumento de medicion es determinante en la obtencidn del valor numérico. La eleccion
del instrumento depende de la precisidon requerida y de las condiciones fisicas que rodean
la medicion. En mediciones cotidianas se suele usar la regla, el metro, el reloj, la balanza,
recipientes graduados, el calendario, la bascula, el estetoscopio, pero para mayor precision
son necesarios otros tipos de instrumentos mas especializados.

Se deben tomar en cuenta dos aspectos al realizar una medicion: 1) que el instrumen-
to de medicion sea Util para la escala del objeto, y 2) que se encuentre en condiciones
Optimas: que esté calibrado (es decir, que sus indicaciones y medidas estén ajustadas
con la mayor exactitud posible con respecto al un patrén de referencia de la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas y no se haya dafiado). La calibracién es
fundamental para todos los instrumentos, desde los mas sencillos hasta
aparatos muy precisos de medicidn como el micrometro, el vernier, el
manometro (para medir la presidn), entre muchos otros.

Consejos para medir en el laboratorio:

e Seleccionar los instrumentos de medicidon que se encuentren en las
mejores condiciones, elegir los mas nuevos o con menor uso.

e Establecer el método de medicidn, preferir el método directo sobre el
indirecto, en la medida de lo posible, para reducir errores de medicion.

e Calibrar los instrumentos y buscar que las condiciones de trabajo estén libres
de interferencias.

Un claro ejemplo de medi-
cién indirecta son las distan-
cias césmicas. Con la ayuda
de las leyes de Kepler, que
rigen los movimientos de
los planetas alrededor del
Sol y relacionan sus perio-
dos de revolucién con sus
distancias respectivas al Sol,
basta con medir la distancia
a un objeto cualquiera del
Sistema Solar y conocer las
caracteristicas de su orbita
para calcular el valor de la
unidad astronémica. Hoy en
dia, estas medidas se hacen
con un radar que determi-
na el tiempo que tarda en
volver una sefal enviada a
dicho objeto. Asi, se ha me-
dido la unidad astronémica
con una precisién de unas
pocas decenas de metros.
Tiene un valor de 149.6
millones de kilémetros,
aproximadamente.




Los termdmetros son un ejemplo de
medicidn indirecta, pues miden la
dilataciéon del mercurio, no la energia
cinética del objeto en el que se coloque.

Glosario ’ h

Estocastico: perteneciente o rela-
tivo al azar.

Preciso: dispersion de un conjunto
de valores que se obtiene a partir
de las mediciones repetidas de una
magnitud. A menor dispersion,
mayor precision.

Incognoscible: que no se puede
conocer.

/

F
-
—.\ -}
El taquimetro es un instrumento de
medicidn usado en la topografia para
medir sobre un terreno los angulos

verticales y horizontales y las distancias
entre sus vértices.

o,

(Abajo) Micrémetro usado para medir
longitudes de objetos manufacturados;
(arriba) calibrador digital.

40

e Verificar que la propiedad que se desea medir corresponda con la propiedad que es
capaz de medir el instrumento.

e Calcular los errores de medicién en cada ensayo. Procurar que todos los integrantes
realicen mediciones para eliminar los errores experimentales.

e Revisar que la unidad de medida del instrumento sea la misma que la de la cantidad
registrada en los resultados.

Tipos de errores

Es imposible conocer el valor verdadero con una medicion, dado que existen muchos fac-
tores que desvian el valor real de nuestro alcance. Puede haber dos maneras en que se
cometa un error: de manera sistematica y de manera aleatoria o estocdstica. Los errores
sistematicos son producto de la mala utilizacién o calibracion del instrumento o de las
condiciones del medio que lo alteran. A pesar de ello, los errores sistematicos se pueden
corregir controlando la fuente que los produce.

Sin embargo, los errores llamados estocasticos son producto de situaciones aleato-
rias de las que no se tiene control. Esto sucede porque, aunque se cuente con un instru-
mento muy preciso, y midamos repetidas veces el objeto, la medicidn dara resultados
muy parecidos, pero no iguales, porque las mediciones se dispersan y se aproximan al va-
lor real. A esto se le llama la incertidumbre experimental. Este pardmetro es importante
para expresar los limites del intervalo del valor verdadero en una mediciéon. Todas las me-
diciones tienen asociada una incertidumbre que puede deberse a los siguientes errores:

-

Por instrumentos Calibracion, error de escala,

de medicién defecto de fabrica o desgaste.
( . . ( .z
Variaciones del Presion, humedad,
medio | temperatura. )
L Perturbaciones Se controlan aumentando el
Estocasticos . ,
aleatorias numero de muestras. )

Por ejemplo, la longitud de una piscina se puede expresar con un valor nimero Unico,
digamos 35, mas su respectiva unidad, que podrian ser metros. Decir que una piscina mide
35 m es bastante natural y, en cierta medida, es correcto, pero incompleto. Resulta que
todas las mediciones sin excepcidn poseen una incertidumbre. Esto ocurre porque, al mo-
mento de medir, los errores, sean de cualquier tipo, desplazan la medicién de su “valor real”.
El valor real de cualquier objeto es un concepto idealizado e incognoscible que no puede ser
completamente abarcado con nuestros métodos de medicidn. Como el acto de medir en si
mismo acarrea errores, por muy precisas y exactas que sean las mediciones, nunca podre-
mos deslindarnos de la incertidumbre. Como solucidn a la limitacidn de nuestra capacidad
para conocer la realidad, surge el valor aproximado, el cual es una estimacién del valor real.

La incertidumbre es una medida de la calidad del proceso de medicidn, y nos da una idea
de qué tan aproximada es una medicion al valor real. Toda medida o resultado de un proceso
de medicion experimental de una magnitud debe ser expresada con su valor estimado y con su
incertidumbre, a esto se le conoce como intervalo de confianza de la medicion.

En el ejemplo de la piscina, el intervalo de confianza se expresaria como d =(35.5+0.01) m,
donde el valor aproximado de la piscina es 35 m y la incertidumbre + 0.01. Esto significa
que el valor verdadero se encuentra en un intervalo entre 35.49 my 35.51 m.

No es posible obtener valores reales al realizar cualquier experimento, pero si pueden ser
tan aproximados como se necesite. Para calcular la incertidumbre de una medicién y para el
analisis de los datos, se deben obtener tres tipos de errores: absolutos, relativos y porcentuales.

Error absoluto
El error absoluto se define como la diferencia entre el valor medido y el valor promedio.
Error absoluto = valor medido — valor promedio
E,=v-v
El valor promedio se define como la suma de todas las mediciones entre el nimero
de mediciones:



suma de todas las mediciones
numero de mediciones

Valor promedio =

n
_ X o (m+m +m +m +..+m
vV =
p n

El simbolo griego X (llamado sigma) es un operador matematico que representa la
suma de muchos valores. La i significa el punto de partida de dichos valores (que para los
siguientes casos siempre serd 1) y la n representa la cantidad de valores que se suman.
De ahora en adelante, utilizaremos esta notacidn para representar la suma de dos o mas
cantidades donde n tiene que ser un numero entero mayor que cero; por ejemplo, si se
estan sumando 6 cantidades, n tendrd el valor de 6.

Ahora veamos un ejemplo: imaginemos que medimos el largo de una alberca y obte-
nemos los siguientes datos:

m,=50.12m
m,=50.13 m
m,=50.16 m
m,=50.10m
m,=50.12m

En total, se realizaron cinco mediciones de la alberca. Lo primero que se debe obtener
es el valor promedio:

2> (50.12m +50.13 m +50.16 m + 50.10 m + 50.12 m) ~ 250.63 m
vV = =
4 5 5

=50.12m
Y luego los errores absolutos:
E,=50.12m-50.12m=0m
E,=50.13m-50.12m=0.01m
E,=50.16 m-50.12m=0.04 m
E,=50.10m-50.12m=-0.02m
E,=50.12m-50.12m=0m
Un conjunto de errores absolutos se utiliza para calcular la incertidumbre. Esta incerti-

dumbre se interpreta como el promedio de los errores absolutos de una medicion, y se cal-
cula como la suma de los errores absolutos entre el nUmero de errores absolutos calculados:

suma de errores absolutos
numero de errores absolutos

X (E +E, +E_ +..+E)
n

Incertidumbre =

| =

Para el ejemplo tenemos que:

=Om+O.Olm+0.O4m—O.02m+Om

! 5

=0.03m

Todo resultado experimental o medida hecha en el laboratorio debe ir acompaiiada
del valor de la incertidumbre y sus unidades. En el ejemplo anterior, obtendriamos que
[50.12 + 0.03] m es el intervalo de la medida mas probable para el largo de la alberca. La
indicacion “mds-menos” significa expresar un rango que va desde [50.12 + 0.03] hasta
[50.12 — 0.03]; es decir, entre 50.15 y 50.09. En realidad, la expresidn anterior no significa
que se estd seguro de que el valor verdadero esté entre los limites indicados, sino que hay
cierta probabilidad de que esté ahi.

Error relativo
El error relativo es un indicativo de la precision de la medida; se define como el error ab-
soluto entre el valor promedio, ademas, es adimensional.
. Error absoluto Ea
Error relatvo = ——————— = ——
Valor promedio Vp
El error relativo nos da una idea de qué tan acertado es el instrumento, mientras que el
error absoluto indica el intervalo en el que es probable que esté la medida real de la medicién.

Pierre Vernier, matemé-
tico francés, es conocido
principalmente por haber
inventado el instrumento
denominado nonio o ver-
nier, descrito en su obra
Construccion, uso y propie-
dades del nuevo cuadrante
de matematicas (1631).
Con el fin de aumentar la
precisién de las mediciones
de angulos de cuadrantes
graduados, Vernier propuso
adosar otro cuadrante
graduado en una escala
ligeramente distinta, de di-
ferencia conocida. De esta
manera, se pueden deducir
los minutos al medir un
angulo, con sélo comprobar
que las lineas graduadas

del vernier y del cuadrante
coinciden. En la actualidad,
se conoce como vernier a
todas las reglas graduadas,
adosadas a una regla gra-
duada fija, que se emplean
en barémetros, sextantes y
demas instrumentos con el
fin de aumentar la resolu-
cién de las lecturas.

Glosario ‘

Adimensional: que no tiene
unidades.
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En el video “Medidores de ‘ - :

Caudal”, conoceras mas
a fondo sobre el
principio de presién
diferencial y cdmo se
aplica a un método

de medicion:

https://
www.youtube.com/
watch?v=mNCQmM9P86FM

Actividad de desarrollo

Error porcentual
Por lo general, los errores relativos se miden en porcentaje, asi, el error porcentual se define
como el error relativo multiplicado por 100, es decir, el tanto por ciento del error relativo.

Error porcentual = error relativo ¢ 100

El error porcentual siempre debe ir acompafiado del simbolo %.

Empatia  Respeto

VALORES

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
e Disciplinar: 4. Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a preguntas de carac-

COMPETENCIAS S . ) )
el ter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes.
e Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que
ATRIBUTO cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

1. En equipo de ocho integrantes, realicen en su cuaderno la siguiente actividad sobre el
error en las mediciones. Para ello, retinan el siguiente material: flexémetro, regla gradua-
da, bascula de piso, crondmetro y pelota de esponja.

2. Cada uno mida la estatura y el peso de otro companero de clase con una aproximacion a
la décima de la unidad. Registren sus resultados en una tabla como el modelo siguiente:

Longitud Peso Tiempo

Alumno

cm kg g s min

Incertidumbre

3. Después, suelten una pelota de esponja desde una altura de 2 metros y midan el tiempo
que tarda en chocar contra el suelo desde el instante en que se suelta la pelota, con aproxi-
macion a la centésima de segundo. Repitan el procedimiento ocho veces, de tal manera
que cada alumno haga una medicidn. Escriban sus resultados en la tabla.

4. Hagan las conversiones de sus mediciones (de m acm, de kg a gy de s a min) y andtenlas

en la tabla.

5. Determinen la incertidumbre de cada una de las medidas e incliyanla en sus resultados.
Recuerden que primero tendran que obtener el valor promedio y el error absoluto.

6. Compartan y contrasten los resultados de su tabla con sus companeros de grupo.

Realizamos mediciones constantemente
de manera tan cotidiana, que no nos
percatamos de su importancia.
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Aplicaciones en la vida cotidiana

Como hemos dicho antes, en la vida diaria constantemente hacemos mediciones, por
ejemplo: el tiempo que dura una clase, o el que tardas en llegar a la escuela, el nimero de
productos que puedes comprar con cierta cantidad de dinero, el tamafio de un pantalon,
etc. Las mediciones son importantes, tanto en la vida cotidiana como en la experimenta-
cion en donde permiten reunir informacién para después organizarla y obtener conclu-
siones. Su importancia radica en que son la forma de interpretar, estudiar y conocer un
grupo de hechos del mundo natural, llamados hechos fisicos, los cuales se agrupan con
base en los siguientes aspectos: tiempo, espacio, masa, movimiento, energia, ondas, luz,
electromagnetismo y radiaciones.



ACtiVidad de Ciel’re Responsabilidad Compafierismo @

VALORES

e Genérica: Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
e Disciplinar: Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a preguntas de caracter

COMEETERTIAS cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes. ‘y
o
e Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cémo cada uno de sus
ATRIBUTO pasos contribuye al alcance de un objetivo.

1. En equipo de cuatro integrantes, realicen la siguiente practica para aplicar procedimientos de medicién directa
y medicion indirecta utilizando instrumentos de medicion y formulas. Para ello, relinan el siguiente material:

— Cilindro metalico — Monedas — Reglas graduadas — Hojas de papel
— Tornillos y tuercas — Cubo de madera — Calibrador vernier
— Esfera metalica — Calculadora — Micrémetro

e Ademas tomen en cuenta lo siguiente:
— Apliquen las medidas de seguridad e higiene en el desarrollo de la practica.
— Preparen el equipo a emplear, los instrumentos de medicién, las herramientas y los materiales en las
mesas de trabajo.
— Limpien el area de trabajo.
— Eviten la manipulacion de liquidos y alimentos cerca de los documentos de trabajo.

2. Realicen el procedimiento A. Medicion directa:

e Midan el diametro y altura del cilindro usando el calibrador vernier y el micrémetro.

e Registren las mediciones en una tabla, como el siguiente modelo, indicando el nimero de cifras signi-
ficativas para cada medicion. Copien la tabla "Mediciones directas" en su cuaderno.

e ;Encontraron algunas diferencias? Justifiquenlas técnicamente.
Mediciones directas

Medicion Niimero de cifras significativas
Vernier Micrémetro Vernier Micrémetro

Cilindro metalico

Diametro (mm)

Altura (mm)

Volumen (mm3)

e Realicen las siguientes mediciones con el vernier y el micrometro:
— Didmetro y longitud de un tornillo y una tuerca. — Diametro, espesor y area de una moneda.
— Didmetro y volumen de una esfera metalica.

e Expresen las medidas en milimetros y pulgadas, realizando las conversiones respectivas.

3. Realicen el procedimiento B. Medicion indirecta:
e Midan la arista del cubo de madera, usando una regla graduada.
e Calculen el area de una cara del cubo de madera (bloque).
e Calculen el area total del bloque, usando la formula A =6 L2
e Calculen el volumen del cubo de madera, usando la formulaV = L3.
e Repitan sus mediciones seis veces y registren sus mediciones en una tabla como la "Mediciones indirectas".
Mediciones indirectas

Arist ;
Medicion - fstas Area (mm?) Volumen (mm?3)
Longitud (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

1
2

4. Para finalizar, elaboren un reporte en Word de la practica que contenga la diferencia entre las mediciones
directas e indirectas, indicando en qué situaciones practicas se utilizan. Entreguen su reporte al profesor.
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[g Recapitulacion

Preevaluacion
Recapitula lo que aprendiste en el “Resultado de aprendizaje 1.2” y preparate para realizar la siguiente
actividad de evaluacion.

1. Completa el mapa conceptual de "Mediciones".

Mediciones
s | s
I Y,
p
e Errores
Incertidumbre )
experimental |
Y,
- Sistematicos
Y,
Realiza tu evaluacion parcial.
1. Completa los enunciados con las palabras del recuadro.
Un es una equivalencia entre de distintos sistemas en
las distintas magnitudes fisicas. También se conoce como factor de
La es un método para hallar una que forma proporcidn
con otras cantidades conocidas de dos 0 mds magnitudes proporcionales.

2. Escribe en el circulo la letra que corresponda para relacionar cada error de medicidn con su descripcion.

Es la diferencia entre el valor medido experimentalmente y
el valor promedio que delimita su desviacion.

a. Error absoluto.

Es un error expresado calculado como una proporcionalidad .
. b. Error relativo.

respecto al error relativo.

Es debido a las imprecisiones de los instrumentos, asi como . L

a las variaciones del medio en el que se mida. ¢. Error estocastico.

Es un indicativo de la desviacién de una medicién o de su

precision. Se calcula como el cociente entre error absoluto y d. Error porcentual.
valor promedio.
Es producto del azar y no se pueden controlar por medios e. Error sistematico.

fisicos alcanzables.

Valor: 3 puntos
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ACtiVidad de evaluaCién 1.2.1 Honestidad

COMPETENCIAS

ATRIBUTO

e Genérica: 1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.

e Disciplinar: 12. Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su cuerpo, sus EVALUACION
procesos vitales y el entorno al que pertenece.

e Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas y —

debilidades. )
RUBRICA

1. De manera individual, resuelve un problema acerca del indice de masa corporal relacionado con los
trastornos alimentarios; para ello, realiza lo siguiente:

Investiga en libros, enciclopedias e internet sobre el indice de masa corporal (IMC) y los tipos de trastor-
nos alimentarios derivados de éste. Presenta claramente la manera en que se puede calcular el IMC vy la
importancia que tiene su conocimiento para la salud, enfatizando como es usado para la deteccion de pro-
blemas alimentarios y, en una tabla, enlista dichos problemas y cémo se identifican de acuerdo con el IMC.

Elabora fichas de trabajo para intercambiar con dos companeros y discutan acerca de los resultados
de la investigacion realizada.

Calcula tu IMC y el de tus dos companeros, realizando la medicion de las magnitudes que te sean
necesarias en el Sl. Menciona si tu medicién es directa o indirecta.

Elabora tablas ilustradas describiendo el procedimiento utilizado, los instrumentos empleados y los
resultados de cada companero. Selecciona una tabla para exponerla y responde a las preguntas o
dudas del grupo.

Posteriormente, plantea un problema sobre un tipo de trastorno alimentario.
— Integra los datos necesarios acerca de la edad, estatura y peso del enfermo.
— Calcula el IMC del paciente.

Realiza una conversidn de tus valores a unidades del Sistema Inglés utilizando un factor de conversion.

Explica la participacion de la fisica en el calculo del IMC y en el desarrollo de los sistemas de medi-
das. Menciona, ademas, la importancia de la conversion de unidades.

2. Elabora en Word un informe ilustrado con la siguiente informacion:

Introduccion, mencionando los antecedentes del IMC y su importancia.

La formula y el procedimiento para el calculo del IMC. Integra en la formula los datos para el calculo
del IMC.

La vinculacion de la fisica con el problema planteado.
La interpretacion de los resultados y su relacion con los trastornos alimentarios.

El tipo de método e instrumentos, relacionados con el &mbito de la fisica, utilizados para la detec-
cion y el tratamiento de los trastornos alimentarios.

El contexto o entorno situacional del problema.

Escribe tus conclusiones enfatizando:

— ¢Qué aportaciones de la fisica identifican en el procedimiento y los instrumentos utilizados para
el célculo del IMC?

— ¢Qué tipo de sistema de unidades se utiliza para expresar los resultados?

— ¢Se realiza algun tipo de conversion de unidades de un sistema a otro? Explica la respuesta.

— ¢Cual es la importancia de la conversion de unidades de un sistema a otro?

- ¢Qué tipo de método (directo o indirecto) se utiliza para realizar la medicion? Justifica el método elegido.

— ¢Como se reduce el margen de errores en los instrumentos utilizados?

— ¢Cual es la utilidad e importancia del célculo del IMC en el ambito de la salud?

— Explica otros ambitos de aplicacion del calculo del IMC e integra anexos (tablas, cuadros y refe-
rencias bibliograficas de fuentes consultadas).

3. Recuerda redactar todo de manera clara, fluida y sin errores ortograficos, y de expresar respeto por
los pacientes y manejar sus datos de manera confidencial.

4. Finalmente, imprime tu informe y entrégalo al profesor.
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1

.3 Resuelve problemas cotidianos

que involucren cantidades vectoriales
empleando el meétodo grafico y analitico

Los vectores se introdujeron en la fisica como entidades que representan la mayoria
de los fendmenos fisicos cuyas cantidades no pueden ser expresadas mediante nime-
ros reales, debido a que sus propiedades no se reflejan en el dlgebra de los numeros
reales. La utilidad de los vectores consiste en su simplicidad para describir las leyes
fisicas, que incluyen desde las leyes de Newton en la mecanica cldsica hasta las
teorias mas complejas como la Teoria electromagnética o la Teoria de la relatividad.

A principios del siglo XX, Einstein desarrollé su Teoria de la relatividad ocupando los
tensores (que son la generalizacion de un vector que trata a su magnitud como un caso
especial) para describir matematicamente los principios que rigen el funcionamiento del es-
pacio y el tiempo. Hoy en dia, todo el tratado de los vectores es indispensable para describir

La Teoria de la relatividad de Albert
Einstein es comunmente representada
porlaférmula E=mc’. el comportamiento de la materia, la energia, el espacio y el tiempo.

ACtiVidad de iniCiO Comunicacion

VALORES

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
e Disciplinar: 10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos
COMBETENTIAS observables a simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.

e Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva.
ATRIBUTO

1. En parejas, dibujen un croquis de su escuela y ubiquen los puntos cardinales.
2. Imaginen que tienen que indicarle a una persona situada en la entrada de la escuela como

llegar a su saldn de clases. Luego respondan las preguntas:

e ;Qué instrucciones le darian para que pueda llegar?

e ;Fue necesario usar los puntos cardinales para indicar la direccion? ;Por qué?
e ;Fue necesario indicar los metros que habria que recorrer? ;Por qué?

e ;Qué otros datos tuvieron que indicar para que la persona pudiera llegar?

3. Comenten resultados de manera grupal.
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Identificacion de vectores en su entorno
inmediato

Comprender los entes y objetos matemadticos es una de las dificultades que mas enfrentan
los alumnos; para hacerlos mas comprensibles es necesario tenerlos presentes en las ex-
periencias cotidianas; sin embargo, lo abstracto es polisémico y de alli la enorme riqueza
interpretativa de los hechos matematicos. Una ecuacion, por ejemplo, sirve para modelar
innumerables situaciones fisicas, como la ecuacién de onda que describe la luz y también
el sonido, entre otros fenédmenos de caracter ondulatorio. La mayoria de esos fendmenos
fisicos son vectores.

Caracteristicas de un vector

Dentro de la fisica existe una teoria llamada el Principio Cosmoldgico, el cual propone que
el Universo es homogéneo e isétropo.

* Homogeneidad: significa que la descripcion matematica de un sistema fisico no de-
pende del origen de coordenadas utilizado para describirlo; por ejemplo, el tamafio
de una persona es el mismo si se encuentra caminando sobre el Golden Gate o en
la superficie de la Luna.

® |Isotropia: significa que la direccion y la orientacion en las que se sitle un sistema
de coordenadas son independientes de las propiedades de un sistema fisico; por
ejemplo, si imaginamos que una persona estd girando sobre si misma en el Golden
Gate o sobre la superficie de la Tierra, su tamafio seguira siendo el mismo.

Como consecuencia de lo anterior, cualquier formulacion matematica (es decir, los
vectores y los sistemas de coordenadas) utilizada para describir un sistema fisico sera
invariante ante los cambios rotacionales o traslacionales de éste.

Asegurar que nuestro punto de referencia no influya en la descripcion de un fenéme-
no fisico es crucial para afirmar la universalidad y la invariancia de las leyes fisicas. Es por
eso que los vectores deben tener la misma forma para todos los observadores inerciales,
garantizando que las ecuaciones sean las mismas, independientemente de la orientacion
o de la ubicaciéon de quién o de donde se mida un objeto o sistema fisico.

Muchas magnitudes fisicas como la velocidad, la aceleracidn, la fuerza, el campo eléc-
trico y el campo magnético se rigen por las reglas del algebra vectorial y campos vecto-
riales. Pero la utilidad de los vectores no se limita a su dlgebra, la cual se requiere en el
calculo de cantidades fisicas, sino que también sirve para garantizar la invariancia de un
sistema de referencia.

En la naturaleza existen dos tipos de magnitudes fisicas: las magnitudes escalares y las
magnitudes vectoriales. Las primeras estdn formadas Unicamente por un valor numérico y
su unidad de medida. Algunos ejemplos son la energia, el trabajo y la rapidez.

Las magnitudes vectoriales, para quedar completamente definidas, necesitan una di-
reccion, un sentido y un origen, ademas de un valor numérico y una unidad. Sus elemen-
tos se pueden entender de la siguiente manera:

e Direccidn: indica la recta por la cual transcurre el vector.

Sentido: indica de donde viene y hacia dénde va, puede ser positivo o negativo.
* Origen: punto de partida de donde sale el vector, y es necesario para medirlo.
Médulo: también conocido como magnitud, es un valor, nimero o cantidad, y
representa el tamafo del vector.
Unidad: para que el mddulo del vector tenga sentido fisico debe poseer una unidad
de medida de acuerdo con su magnitud fisica.

X

.- <— Direccion
\O R

“e— Sentido

de coordenadas.

Glosario ‘ h

Polisémico: que posee una plurali-
dad de significados.

Invariancia: lo que no cambia al
aplicarle un conjunto de transfor-
maciones.

Observador inercial: un obser-
vador es cualquier ente capaz de
realizar mediciones de magnitudes
fisicas para obtener cierta infor-
macioén. Un observador inercial es
un observador que se encuentra
regido por la ley de la inercia.

Sistema de referencia: o marco de
referencia es un conjunto de con-

venciones para medir magnitudes
fisicas.

\_ /

Magnitudes vectoriales en un sistema
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En este divertido video TIc
“Ejemplos de la fisica en D
la Vida Cotidiana”,
encontrards mas
situaciones de la

vida diaria en donde
interviene la fisica.

https://www.youtu-
be.com/watch?v=7-P9eFN3kKA

La trayectoria que hace un columpio se
puede representar como un vector.
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Algunos ejemplos de vectores son: desplazamiento, posicidn, velocidad, aceleracion,
cantidad de movimiento, fuerza, impulso, etcétera.

Un vector describe matematicamente una magnitud vectorial y tiene que contar con
una notacién y un sistema de referencia.

Notacion: es la forma simbdlica en que se representan; la notacion varia dependien-
do de los autores y de la época en la que se haya desarrollado. Lo mas comun es que, para
denotar un vector, se coloque una flecha horizontal sobre la literal del vector: aunque
también se pueden presentar vectores con negritas: F, a, d. La medida de los vectores,
llamada médulo, se representa con su literal entre barras: |F|, |a|, |d|. La magnitud de
un vector es siempre positiva. Un signo negativo colocado antes del simbolo de un vector
solo invierte su direccion.

Sistema de referencia: para representar geométricamente a los vectores se necesita
establecer un sistema que los contenga. El sistema mas comun para describirlos es el sis-
tema de coordenadas.

Diferencia entre cantidades vectoriales y
escalares

Cabe reiterar que la velocidad es un vector; y la energia, un escalar, pero écdmo reconocer
si una magnitud fisica se trata de un vector o de un escalar?

Para saber si una magnitud fisica es vectorial o escalar, ésta debe cumplir con las pro-
piedades del dlgebra vectorial, es decir, debe ser:

e Operacional: que la suma, resta y multiplicacion de dos o mas vectores continte
siendo un vector. La division entre vectores no puede definirse por razones de con-
sistencia matematica. Esto quiere decir que, ya que un vector estd definido a partir
de un angulo, realizar la division de un vector entre otro resultaria en infinitos vec-
tores distintos.

e Invariante: sus caracteristicas (magnitud, direccién y sentido) deben ser indepen-
dientes del sistema de coordenadas que se utilice.

Los escalares se distinguen por ser invariables en cualquier sistema de referencia, al me-
dirlos en cualquier parte por igual, deben manifestar una misma magnitud. En cambio, los
vectores son un poco mas complejos, pueden moverse en el espacio y el tiempo de acuerdo
con los sistemas fisicos que estén representando; por ejemplo, si tenemos una caja a la que
se le estd aplicando una fuerza continuamente sobre un piso liso, tendremos un vector que se
esta moviendo en el espacio (aunque no debe variar en magnitud, sentido o direccién).

Se dice, entonces, que hay vectores fijos y vectores deslizantes. Los vectores fijos no
varian en el tiempo, por lo que permanecen en el punto de origen de donde se midan;
por ejemplo, el vector de posicidn indica en dénde se sitla un cuerpo en determinado
momento. Los vectores deslizantes no tienen un sistema de origen fijo, sino que éste se
traslada con el vector, tomemos como ejemplo la caja que se mueve con una fuerza con-
tinua, en este caso, el vector se desliza a lo largo de su direccidn.

Aplicaciones en la vida cotidiana

Los vectores son una herramienta suficiente y necesaria para entender y expresar el es-
pacio en el que vivimos. Nos sirven, ademas, para imaginar y representar los diferentes
tipos de fuerzas, asi como muchos fendmenos fisicos que ocurren en la naturaleza (por
ejemplo, la temperatura de un objeto, la masa de una persona, el tiempo que tarda en
evaporarse cierta cantidad de agua, etcétera). Todos entendemos que nuestro mundo es
tridimensional, pues tiene anchura, altura y profundidad.

Si bien es cierto que no muchas personas notan cuantos grados al norte o al sur han
caminado ni se ponen a contar los pasos que avanzan, existen varios ejemplos sencillos
para entender vectorialmente lo que hacemos: cuando elevamos un papalote y el viento
esta soplando en contra, el despegue de un avidn, un perro corriendo en zigzag, una atleta
brincando un obstaculo, un auto en movimiento, etcétera.

Determinacion de vectores

En este siguiente apartado conocerds las componentes de los vectores. Ademas, sabras
como representar de manera grafica los sistemas de vectores en un plano y practicaras las



operaciones que se pueden realizar con ellos. Finalmente, comprenderas la utilidad y las
aplicaciones de los vectores en la vida cotidiana.

ACtiVidad de dES&I'I’O"O Comunicacion

VALORES

e Genérica: 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
e Disciplinar: 6. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fenédmenos natu-

COMPETENCIA! . . R, -
sl rales a partir de evidencias cientificas. y
TIC
e Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
ATRIBUTO

1. En equipo de tres integrantes, aproximense de manera empirica a la representacién de
magnitudes fisicas. Para ello, realicen lo siguiente:

e Platiquen con sus companeros de equipo sobre la forma en que cada uno de ustedes
representa las magnitudes fisicas como el tiempo, la velocidad, el peso, la fuerza, et-
cétera, en su vida cotidiana, y reflexionen sobre la importancia de usar una manera
generalizada de representar a los vectores.

e Posteriormente, observen las siguientes imagenes y dibujen en su cuaderno todos los
vectores que podrian existir en cada una.

2. Comparen sus respuestas entre todos y elaboren una conclusion escrita en Word sobre
coémo distinguir los vectores en la vida cotidiana.

3. Para finalizar, presenten su escrito a todo el grupo.

Representacion grafica de sistemas de vectores

Los vectores se deben representar graficamente para poder visualizarlos, pues en la natu-
raleza no se pueden ver directamente; por ejemplo, no podemos ver el vector de la fuerza
que apliquemos al empujar una mesa de un lugar a otro, ni el vector de velocidad de un
auto. Asi que necesitamos plasmarlos en una representacion clara para poder medirlos. )

Un vector se representa graficamente a través de un segmento de recta que indique Glosario ‘
su direccion, una flecha que sefiale su sentido y sobre una linea, plano o representacion
tridimensional que indique su origen. A los espacios donde se representan los vectores Espacio vectorial: estructura alge-
se les llama espacios vectoriales, los cuales pueden tener una, dos, tres (o incluso mas) braica con propiedades particula-
dimensiones. Podemos representar un vector en una dimensién para un caso especial, res que contiene vectores disemi-

. . . S w . ” . . ., nados en todas las direcciones.
cuando éste tiene una direccidon “emparejada” con un eje, como en la ilustracion:

Médulo
Y I Direccién
A
) /(I) 1 2 3 4 5 &N )
Origen Sentido

El sistema mds comunmente usado es el plano cartesiano o de coordenadas que tiene

dos dimensiones, ya que se puede representar la direccidn de los vectores que no estdn ni

en el eje X ni en el eje Y, sino en la suma de los dos. Esto significa que los vectores repre-
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sentados graficamente en el plano cartesiano tienen dos componentes, uno emparejado
en el eje Xy otro emparejado con el eje Y.

En el siguiente plano cartesiano se representa un vector V cuyas componentes rectan-
gulares v y \7y se encuentran alineadas sobre el eje X'y el eje Y, respectivamente.

A

A

v .
y v .
Segundo Primer
cuadrante cuadrante
<€ > >
v
X

Tercer Cuarto

cuadrante cuadrante

\/

A los conjuntos de dos o mas vectores se les llama sistemas vectoriales y pueden ser:
e Equipolentes: tienen igual mddulo, direccién y sentido.
e Concurrentes: tienen el mismo origen.

e Colineales: se localizan en la misma direccién.

Coplanares: se encuentran en el mismo plano.

Equipolentes Concurrentes

Colineales

Coplanares

A

N
\ﬁ/\f\

-

Un sistema de vectores puede sustituirse por otro equivalente que contenga un nu-
mero mayor o menor de vectores que el sistema inicial. Podemos hacer una descomposi-
cién o composicion de vectores restando o afiadiendo vectores al sistema inicial. Cuando
el sistema equivalente tiene un nimero mayor de vectores que el sistema inicial, habla-
mos de una descomposicidn; por ejemplo, si inicialmente tenemos un vector y lo descom-
ponemos en tres, se trata de una descomposicién de vectores.

Analogamente, cuando hacemos que el sistema equivalente tenga un nimero menor
de vectores que el inicial, hablamos de una composicion; por ejemplo, si tenemos dos
vectores y convertimos ese sistema en un solo vector, resulta en una composicion.

Dedicacion

Actividad de desarrollo

VALORES

e Genérica: 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
e Disciplinar: 9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o

MPETENCIA! L
COMEERENEIAS demostrar principios cientificos.
e Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

ATI@TO
1. De manera individual, representa los siguientes vectores en el plano cartesiano:

e Un automovil se mueve 11 km al norte y después 11 km al este. Representa la magnitud
y direccion de la resultante.

2. Compara tus métodos y resultados con un companero y corrijan de ser necesario.
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Solucion de sistemas de vectores por
componentes rectangulares

Un vector se puede visualizar como la suma de vectores mas “pequefios”, llamados compo-
nentes cartesianos o componentes rectangulares. Las componentes rectangulares son llama-
das asi porque forman un angulo recto entre si. Cuando se trabaja con vectores de dos di-
mensiones, es decir, que se encuentran en el plano, sus componentes, que son siempre dos,
se situan en los ejes del plano cartesiano. De esta manera, un vector se puede escribir como:
5
Donde: F=F +F,
Fx es la componente del vector Fenel eje X.
H/ es la componente del vector Fenel ejeY.
Los vectores que describen las magnitudes fisicas que se encuentran en la naturaleza,
en realidad son vectores de tres dimensiones, como el vector:
S o o o
F=Fi+Fj+ Fk
En mecanica clasica y en otras ramas de la fisica, es comun hablar de vectores con
so6lo dos componentes, esto es asi porque la cinematica y la estatica tratan solamente las
magnitudes fisicas de determinados movimientos. Esto quiere decir que sdélo atienden el
movimiento de los cuerpos que se desplazan Unicamente sobre una superficie (de dos
dimensiones), lo que simplifica tanto las ecuaciones como los vectores que describen esos
movimientos. Mas adelante veremos que los vectores de desplazamiento, posicidn, velo-
cidad y aceleracién pueden tener nada mdas dos componentes y ser representados en un
sistema de coordenadas, como el plano cartesiano, cuando siguen movimientos comple-
tamente rectos o circulares. Los vectores en tres dimensiones se utilizan para representar
sistemas dinamicos mas complejos que el movimiento recto o el circular.

Vectores unitarios
La manera completa y correcta de escribir un vector es utilizando vectores unitarios. Los
vectores unitarios son aquellos que su magnitud es igual al 1 (este 1 representa un patrén de
medida que no tiene unidad alguna). También son conocidos como vectores normalizados.
Su funcidn es indicar una direccidn en el espacio. Cuando se colocan sobre los ejes X
y Y, de alguna manera plasman un molde con el que se pueden construir vectores de cual-
quier tamafio. Se representan con un acento circunflejo o “capucha” (*) por encima de la
literal, por ejemplo: 4, Z, k. Por convencion, se utiliza la literal  para vectores que pertene-
cen al eje Xy lajpara vectores en el eje Y. Los componentes de un vector son multiplos de
los vectores unitarios, como se observa en la imagen de la derecha.
Los vectores unitarios ayudan a escribir un vector como la suma de dos vectores, que
resultan ser sus componentes. La manera correcta de escribir F_ es la siguiente:

F=Fi+Fj

X y

Donde: I?Xf es su componente en X, y /?yf su componente en'Y.

Médulo de un vector
La magnitud o mddulo de un vector es la distancia que existe entre el origen y el extremo,
o lo que es lo mismo, su longitud, y se representa como |F|o simplemente F.

Si nos imaginamos desplazar graficamente una de las componentes de un vector para
formar un tridngulo rectangulo, podemos usar las funciones trigonométricas para conocer
las magnitudes de las componentes:

Y
A
R
C.0. Fx g
5 sen®=——=—-= |F |=FsenB
h F x
£ .
c.a FV =
3 cos 0 =—""=—=|F |=FcosH
h F y
P » X
£

La razén por la que las
componentes de un vector
se expresan sobre los

ejes de coordenadas es
simplemente por como-
didad. Podriamos estable-
cer un nuevo sistema de
referencia para describir
las componentes de un
vector, siempre y cuando
las componentes vectoriales
formaran un angulo de 90°;
por ejemplo, considerando
un plano de coordenadas
fijo que llamaremos P,
podriamos hacer girar sus
ejes en un angulo 6 para
formar un nuevo plano P,.
Las componentes de un
mismo vector tendrian di-
ferentes valores en el plano
P,y P,,incluso podriamos
establecer una equivalencia
o funcién que relacionara
el valor de las componen-
tes en un plano respecto
del otro. Esta es la razén
por la que los vectores no
dependen de la ubicacién
del origen de un sistema de
coordenadas determinado.

Y
0 -7
U =0J
y y

<y
(%

x

>
>

o —

/ u

y

Los componentes de un vector son
multiplos de los vectores unitarios.

Glosario ‘ h

Cinematica: parte de la mecanica
que trata del movimiento en sus
condiciones de espacio y tiempo,
sin tener en cuenta las causas que
lo producen.

Estatica: parte de la mecdanica que
estudia las leyes del equilibrio de

los cuerpos.
\_ J
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— ABANDONO

“Vive tu vida como una exclamacién

en lugar de una explicacién”.

Isaac Newton

N

Para conocer el mddulo del vector F, podemos utilizar el teorema de Pitagoras:
—
|/:|2 =F24+F2
x y
Al despejar el médulo nos quedara que:
5
IFl=VFz+F?
X y
El médulo de cualquier vector se calcula utilizando la férmula anterior.
Para poder hacer operaciones con vectores, sélo hace falta mas que el conocimiento
basico de las operaciones con nimeros que se tratan aritméticamente.
Hemos mencionado que los vectores pueden ser descritos de manera geométrica (a

través de grafos) y analitica (utilizando el dlgebra); como consecuencia, surgen dos modos
de hacer operaciones con sistemas de vectores, un método grafico y un método analitico.

Método grafico

Dos vectores son iguales si tienen igual magnitud, direccion, sentido y origen. Cuando dos

vectores son equipolentes; es decir, son practicamente iguales, con excepcidn de su origen,

hablamos de vectores libres; estos vectores no se modifican si los trasladamos paralela-

mente. Para facilitar las operaciones y representaciones graficas utilizamos vectores libres.
Existen dos métodos graficos para sumar y restar vectores. En ambos métodos es

sumamente importante dibujar los vectores con sus magnitudes a escala.

Método del poligono

Consiste en colocar una serie de vectores de tal manera que formen un poligono. El pri-
mer vector se coloca sobre un origen (cualquiera) y se comienzan a afiadir uno a uno
los demas vectores, sumdandose tantos como se quiera. Finalmente, se traza el vector
resultante desde el origen elegido hasta la flecha del ultimo vector colocado. Los vectores
siempre se tienen que dibujar a escala para que el método sea efectivo. Es importante
aclarar que el orden de los vectores no varia el resultado.
Los pasos para este método son:
1. Determinar una escala.
. Colocar el primer vector en el origen O.
3. Colocar los demds vectores de modo
que su cola coincida con la flecha del
anterior vector.
4. Dibujar el vector resultante desde el
origen hasta la punta del ultimo vector.
5. Medir la longitud y el angulo del vector
resultante para obtener su magnitud y
direccion.

N

A
v

(o]

Ejemplo grafico del método del poligono.
Método del paralelogramo

Sélo funciona para sumar dos vectores, consiste en dibujar los dos vectores a escala sobre
un mismo origen [en el origen (0, 0) del plano cartesiano] y proyectarlos paralelamente,
alineando la flecha con la cola del vector opuesto de tal manera que sus flechas coincidan
y formen un paralelogramo.

Es importante recordar que sélo se pueden sumar vectores del mismo tipo, o sea,
que representen a la misma magnitud (fuerza, velocidad, aceleracion, etcétera) y con las
mismas unidades.

Para sumar vectores graficamente considera los siguientes consejos:

e Siempre utiliza regla, transportador y escuadra para el trazo de
los vectores.
e Para facilitar el trazo de los vectores puedes emplear papel mili-
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Ejemplo grafico del método del paralelogramo.

métrico.

e Cuando traces vectores cuida no alterar el angulo del vector ni
su magnitud.

e Cuida que todos los vectores sumados se encuentren en la mis-
ma escala.



Método analitico
Cuando tenemos vectores de magnitudes muy contrastantes o simplemente cuando ya
nos hayamos cansado de trazar vectores a escala usando la regla y el compas, utilizamos
el método analitico.

Los vectores se deben sumar componente a componente, es decir, si tenemos dos
vectores:

Fo=F i+ ylj y F2=szi+Fy2j

1

= =
Lasumade F, yF, serdigual ala suma de las componentes de cada vector en Xy Y.
-
Esta suma sera un nuevo vector F .
- - - —> -2 — -
F=F +F,=(F,+F,) i+(F,+F)
Dicho de otro modo, los vectores se suman componente a componente. Los mddulos
de componentes de distintos ejes nunca se pueden sumar. Observa el siguiente ejemplo:
=4 2 2
F,=5i—4j
N

F =—i-2f

2

F+F, =(5-1)i+(~4-2)j=4i —6f

Para sumar mds de dos vectores se usa el mismo principio:
- - - - — 4 =g
F+F+F+..+F =F (donde n es el nimero de vectores y F el vector resultante).

4
, Fn:

N

— —>
Entonces, sumamos cada componente de FuF, Fy e

€=Z(FA1X+F2X+F3X+"'+F;>)I¢

I?=Z(I?1y+l?2y+l?3y+...+l?)j
El vector resultante es:
F=F+F =X(F +F, +F +. . +F )+ X(F +F, +F +..+F)j

Para realizar operaciones con vectores en coordenadas polares, debemos transfor-
mar los vectores a coordenadas cartesianas y luego sumarlos o restarlos.

Coordenadas cartesianas y polares

Ya has aprendido que los vectores se definen a través de tres caracteristicas principales,
gue son: modulo, direccidn y sentido. Aunque su posicidon en el espacio no es uno de los
componentes para definirlo, el estudio de los vectores se facilita si los ubicamos en un
sistema de coordenadas cartesianas que nos ayude a tener mayor precisién, de manera
que podamos representarlos de una forma algebraica, asi como de manera geométrica.

Recordemos que para indicar la posicién de un punto cualquiera en un sistema de
coordenadas rectangular como el plano cartesiano, se necesitan dos valores, uno para el
eje Xy otro para el eje Y. Esto se puede escribir como un par ordenado (a, b), dondeay b
son valores que corresponden a los ejes Xy Y del plano, respectivamente.

Un vector también se puede escribir como un par ordenado en el plano cartesiano;

A —> 4

- —>

por ejemplo, para el vector F=F i+ F,j sus componentes se escriben como un par de
e ~ P

coordenadas (F, Fy). Asi, por ejemplo, el vector d =5mi—4mj se puede escribir como

(5i, — 4j). La direccion de un vector se indica graficamente con el angulo que forma con el
eje positivo X del plano cartesiano, y se mide en sentido contrario al avance de las mane-
cillas del reloj.

Encuentra problemas de
vectores y cémo resolverlos
en el siguiente video:
“Vectores - Intro-
duccidn - Ejercicios
Resueltos”:
https://www.
youtube.com/
watch?v=etX1fU9PvqU

Vector
Componente en Y A !
F ‘ Angulo que indica su direccién
F, i
1 Componente en X
6 / Ejemplo de un par ordenado en el plano
cartesiano.
R
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— ABANDONO

T
“Acabemos de una vez con la Unica
crisis amenazadora que es la tragedia
de no querer luchar por superarla”.
Albert Einstein

~
Glosario ‘

Radian: unidad de medida angular
definida como el angulo plano que
limita un arco de circunferencia
cuya longitud es igual al radio de
la misma.

Tenemos que 360° = 2mt rad.
Ejemplos:

LY

r

n
2

2n

N
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En el siguiente plano, los puntos P, P, P, y P, representan vectores dados como pares
ordenados.

P.(3,1)

Pl
<

w

_b_
v
>

P,(-2,-3) P,(1,-3)
—4 -

v

Otra forma de representar vectores es empleando coordenadas polares, que son
otro sistema de referencia. En este sistema se necesita un angulo (8) y una distancia (r)
para describir un vector. Las coordenadas polares se llaman asi porque utilizan un “polo”
o punto fijo del que parte una linea recta horizontal llamada eje polar. En estas coorde-
nadas, en lugar de utilizar un par de nimeros ordenados (X, Y), utilizamos un angulo 6y
un segmento de recta que denote la distancia r, también llamada radio, para expresar al
vector como (r, 6).

Estas coordenadas tienen las siguientes caracteristicas:

e El radio r debe ser mayor que

cero, r> 0.
e Eldngulo B se mide en radianes.
e Los angulos que se miden en el
sentido contra horario son posi-
tivos y los angulos negativos se
miden en sentido horario.

\

En el siguiente plano cartesiano los vectores P, P,, P,y P, estan escritos como pares
ordenados en coordenadas polares.

Y
A
3_-
P,r,B).
- 24
=)
p
14 ° Pl(rll 0(')
5
<} } } } X
- -2 -1 2 3
K"Yl
° - 9
Pr, —?) )
_3—_
Y

Observa que, para las coordenadas polares, el par ordenado de cada vector se escribe
con el valor del radio para la coordenada en Xy el valor del angulo en la coordenada en Y.



Conversion de coordenadas cartesianas a polares

Para convertir una coordenada cartesiana a coordenada polar, partimos de la represen-
tacién cartesiana del plano, en él se representara un punto P por un par ordenado (x, y);
y en el sistema de coordenadas polares se veria como (r, 8), donde r es la distancia entre
el origen y el punto Py 8 es el angulo que se forma entre el eje X'y el vector r, como se
ejemplifica en el plano de abajo.

Y

X

En el sistema de coordenadas cartesianas, el punto P es univoco, pero en el sistema
polar (r, 8) no lo es, porque al punto P le corresponde infinitos pares, ya que se puede
elegir el angulo 8 o cualquiera de la forma 8 + 2 k 1. Si se quiere que P tenga un Unico par,
se debe escoger un angulo en intervalo (0, 2 it). Asi, a cada punto P en el plano distinto del
origen le corresponde un solo par (r, 6), donder>0y0<8<2m.

Al aplicar un poco de trigonometria, la relacion entre las coordenadas cartesianas y
las polares es la siguiente:

X=rcos© Y=rsen@

Para obtener la magnitud o médulo de r utilizamos la siguiente formula: r = /x> + y*;
para hallar el dangulo 6 se utiliza la funcion inversa de la identidad trigonométrica

tan 0 = % Para obtener una funcidn inversa en la calculadora, sdlo buscamos la tecla tan™? 0.

Actividad de cierre

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Para conocer otra forma
mds emocionante y diverti-
dad de fisica aplicada
ve el video “La nueva
montafia rusa mas
alta, mas larga y mas
rapida del mundo” en
el siguiente enlace:

http://www.planetacurioso.

com/2016/05/13/la-nueva-montana-
rusa-mas-alta-mas-larga-y-mas-rapida-

del-mundo-video/

Glosario ‘

Univoco: que asocia cada ele-
mento de un conjunto con unoy
solamente uno de los elementos

de otro conjunto.

Responsabilidad

e Disciplinar: 3. Identifica problemas, formula preguntas de cardcter cientifico y plantea las hipdtesis

COBPETENCIAS Necesarias para responderlas.
¢ Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un
ATRIBUTO curso de accién con pasos especificos.

1. En pareja, resuelvan los siguientes problemas:

e Transformen los siguientes vectores en coordenadas polares a vectores en coordena-

das cartesianas:
(4, 45°) (5, 220°)
(4, 120°) (3, 30°)

e Transformen las coordenadas de los siguientes vectores a coordenadas cartesianas o

polares, segun corresponda.

(3,9) (-5, 4) (4,3)
(4, 45°) (4, 120°) (5, 220°)
(2, -6) (-3,-4) (3,30°)

2. Para finalizar, presenten cada uno de los problemas frente al grupo y a partir de la retroa-

limentacion que les den, corrijan errores de ser necesario.

VALORES
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[g Recapitulacion

Preevaluacion

Recapitula lo que aprendiste en el "Resultado de aprendizaje 1.3" y preparate para realizar la siguiente actividad de

evaluacion.

1. Completa los mapas conceptuales para integrar los temas vistos hasta el momento.

( Magnitudes fisicas J Vector J
( ( ( (
» » » »
( (
Paralelogramo
| »
( Operaciones con (
vectores
J S
» »
-
Método analitico
»

Realiza tu evaluacion parcial.

1. Escribe en el paréntesis el inciso que corresponda en el concepto para relacionarlo con su descripcion.

Q Magnitud escalar

Q Coordenadas polares
Q Vectores equipolentes
Q Componente rectangular

Q Magnitud vectorial

Q Sistema de referencia

Valor: 3 puntos
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a. Es un sistema en el que los vectores tienen la misma direccién, médulo y
sentido entre si.

b. Es el medio sobre el cual un vector puede ser plasmado o representado.

c. Cantidad fisica que consta de magnitud, direccion y sentido.

d. Es un sistema de referencia que utiliza un polo y un angulo para describir a

los vectores.

e. Cantidad fisica que tiene dos elementos: un nimero y una unidad.

f. Es un vector que forma parte de un eje en el plano.



ACtiVidad de evaluaCién 1.3.1 Responsabilidad Dedicacion

e Genérica: 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
e Disciplinar: 9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o

COMPETENCIAS demostrar principios cientificos.

e Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana. -
ATRIBUTO

RUBRICA

1. En equipo de cuatro alumnos, solucionen un problema de suma de vectores por medio del método
analitico de las componentes rectangulares; para ello, hagan lo siguiente:

e Busquen en internet algunos ejemplos de la aplicacién de los vectores que hacen los disenadores
graficos, caricaturistas, ilustradores en su actividad profesional.

e Dialoguen colaborativamente acerca de los ejemplos recabados para identificar:
— Las caracteristicas del vector.
— El tipo de método utilizado para la determinacion de vectores: grafico o analitico.

e Seleccionen el ejemplo mas representativo para presentarlo al grupo y exponer los dos puntos
anteriores.

¢ Planteen el problema utilizando vectores de manera precisa y justifiquen su importancia.
¢ |Integren los datos necesarios acerca del problema planteado.

e Describan el contexto o entorno situacional del problema.

¢ Tracen los vectores en un sistema de ejes cartesiano, utilizando regla y transportador.

¢ |dentifiquen las componentes rectangulares del vector.

e Representen graficamente el problema, utilizando vectores y representen graficamente las compo-
nentes de cada vector, en dos direcciones dadas con la ayuda de la geometria y la trigonometria.

¢ Interpreten los resultados y expliquenlos.

e Determinen las componentes perpendiculares Xy Y de cada vector del sistema coplanar del pro-
blema planteado, aplicando las férmulas correspondientes.

¢ |dentifiquen el signo de cada componente del vector.

e Sumen algebraicamente las componentes Xy las componentes Y del sistema de vectores, deter-
minando las componentes Xy Y del vector resultante del problema planteado.

e Representen graficamente las componentes de la resultante.
e Interpreten y expliquen los resultados.

e Calculen la magnitud de la resultante y su direccién en el problema planteado, empleando sus
formulas.

e Expresen la direccion de la resultante en unidades de grados y radianes.
e Representen graficamente el vector resultante.
¢ Indiquen el sentido del vector resultante.
¢ Interpreten y expliquen los resultados.
2. Elaboren un informe en Word con las conclusiones acerca de la utilidad de las componentes rectan-

gulares de vectores para representar situaciones que den soluciones a problemas cotidianos, y lo
que se pidi6 en los aspectos anteriores de esta actividad.

3. Antes de entregar el problema y su informe a su profesor, de manera individual, realicen la Rubrica
1.3.1 de su “Autoevaluacion” que se encuentra al final de esta unidad en la seccion “Instrumentos de
evaluacion” Ahi, verifiguen que hayan cumplido con excelencia con todos los aspectos indicados.
Si creen que pueden obtener un mejor resultado, regresen y completen lo que les haya hecho falta.

4. Finalmente, entreguen su informe al profesor.
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Con base en el siguiente texto, contesta los reactivos que se presentan a continuacion, rellenando comple-
tamente el 6valo de la respuesta correcta.

La importancia del experimento

Hace poco, leia un articulo en el que habia un video de Feynman. En él podiamos leer:

“Si [nuestra teoria] estd en desacuerdo con los experimentos es errénea. En ese sencillo enunciado esta la
clave de la ciencia. No importa lo bonita que sea tu suposicion, no importa lo listo que sea quien hizo la suposi-
cién, o como se llame. Si no concuerda con los experimentos, es erronea. Eso es lo que hay”.

Pero el método cientifico no es aplicable sdlo a la ciencia. En mi opinidn es un error encasillarlo de esta
manera. El método cientifico deberia aplicarse a todos los aspectos de la vida. En multitud de ocasiones me
encuentro con personas que me hacen preguntas del tipo: éno crees que dos personas se pueden comunicar
telepaticamente?, éno crees que una persona pueda mover objetos
sin tocarlos?, y un larguisimo etcétera. Cuando contesto que no hay un
solo experimento realmente convincente, recibo la consabida respues-
ta: élo ves? Eres un dogmatico. Los cientificos son (me enorgullece que
me consideren como tal, aunque no lo suelo decir en esas conversacio-
nes) unos dogmaticos. No crees en nada que no cuadre con tu forma
de ver el mundo.

é¢Debo creer las cosas sin que me den una sola prueba tangible,
valida e irrefutable de su existencia? ¢Es acaso malo, irracional e ilogico
no creer en este tipo de cosas? ¢Debo creer sin preguntar? En realidad,
la astrologia, los ovnis, la telepatia, los dioses y los dngeles son como el
dragdn en el garaje de Carl Sagan. Como decia el mismo Sagan, si com-
pro un coche de segunda mano miraré el motor, los frenos, la chapa, las
ruedas, llamaré a un amigo mecdanico que me verifique que todo estd
bien, etc. Y lo haré aunque el vendedor me diga una y otra vez que el coche esta perfecto. Y si ante algo tan
banal como la compra de un coche tomamos tantas precauciones, ¢por qué no debemos tomarlas ante estas
afirmaciones, mucho mds trascendentales, sin una sola prueba material?

Y es que, en ciencia, quien tiene la Ultima palabra es el experimento. Y si pedir experiencias que corroboren
las predicciones es ser dogmatico, pues eso debo ser. Esta misma tesis, la de que el experimento es quien manda,
nos la ofrece Robert L. Park, en su libro Ciencia o vudu en una bonita y personal historia:

“Cuando era un muchacho interesado en la naturaleza, lei en uno de mis libros que los mapaches siempre
lavan su comida antes de comérsela. Mi padre me habia dicho lo mismo y, por otra parte, siempre habia visto
a los mapaches haciendo chasquear su comida junto a un torrente,
de modo que no tenia demasiadas razones para dudar.

El libro explicaba que su conducta no consistia realmente en
limpiar los alimentos, sino sélo en humedecerlos, debido a que los
mapaches carecen de glandulas salivales. Me parecia una explica-
cion razonable, y durante mucho tiempo conservé en mi cabeza
aquel fragmento de saber tradicional, que pasd a formar parte de
mi propia infancia.

Un verano, sin embargo, durante un periodo de prolongada se-
quia, una familia de mapaches hambrientos empezd a acercarse a
nuestra casa cada dia al anochecer en busca de comida. Nos fue impo-
sible no ayudarlos, y empezamos a comprarles galletas de perro, que
guardabamos en un cobertizo detras de la casa. Dado que los pobres
mapaches no tenian glandulas salivales, yo solia sacar primero una

Mapaches.



EVALUACION
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olla con agua para que pudieran humedecer su comida. Luego, en cuanto abria el cobertizo y sacaba la bolsa de papel
con las galletas, se arremolinaban a mi alrededor.

Sin embargo, muy pronto descubri que, apenas oian el ruido de la bolsa de papel, los mapaches empezaban a sali-
var: la saliva caia literalmente de sus fauces. iY eso que no tenian glandulas salivales! Después de eso, probé a darles de
comer sin la olla de agua. No parecié importarles: comian de todas formas. Si el agua estaba alli, la usaban; si no estaba,
se iban derechos a la comida.

Sigo sin saber por qué a los mapaches les gusta mojar sus alimentos en el agua; supongo que los lavan”.

La moraleja es que, por muy plausible que parezca una teoria, el experimento tiene siempre la ultima palabra.

Fernando del Alamo, “La importancia del experimento”, en Historiasdelaciencia.com, 3 de octubre de 2011, <http://
www.historiasdelaciencia.com/?p=967>, consulta: julio de 2015.

1. ¢Qué dice el autor sobre el método cientifico?
@ Que sdlo es parte del quehacer cientifico.
@ Que es aplicable a todos los aspectos de la vida.
@ Que el experimento es el Unico que cuenta en el método cientifico.

(d) Que es dispensable al momento de analizar la evidencia cientifica.

2. éPor qué el autor se tomaba tanto tiempo en comprobar que las cosas eran como le decian que eran?
Porque era muy desconfiado.
Porque temia que las personas pudieran comunicarse telepaticamente.

Porque pensaba que siempre es mejor experimentar a fondo antes de dar algo por hecho.

CAOXCRO)

En realidad, no se tomaba la molestia.

3. éQué significa ser dogmatico segun la lectura?
(a) Querer tener siempre el control.
@ Vivir creyendo en ovnis, astrologia, dioses y telepatia.
@ Buscar que las predicciones se corroboren con la experimentacion.

(d) Ver el mundo a tu manera.

4. ¢Cuadl fue el aprendizaje del joven al alimentar a los mapaches?
(a) Que los libros siempre tienen la razén.
@ Que es mejor experimentar por uno mismo.
@ Que hay que darle de comer a los mapaches con precaucion.

@ Que los mapaches podian cambiar su comportamiento para contradecir su teoria.
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Instrumentos de evaluacion

Autoevaluacion

Evalua los indicadores de aprendizaje de cada actividad de evaluacion parcial para conocer la calificacion que estds en posibilidad
de obtener en la rdbrica segiin tu desempefio. Marca una ¢ en cada indicador logrado.
Para obtener Suficiente, deberas cubrir todos los indicadores del tono mas claro, y para lograr Excelente, todos los indicado-

res de ambos tonos.

Suficiente - Excelente

Rubrica 1.1.1

Moédulo:

Interpretacién de fenémenos fisicos | Grupo:
de la materia.

Nombre del alumno: Fecha:

Resultado de aprendizaje (R.A.):
1.1. Cuantifica las propiedades de un
objeto o sistema utilizando las unida-
des basicas y derivadas de medicion en
los diferentes sistemas de unidades.

Actividad de evaluacion:

1.1.1 Elabora una tabla ilustrada a partir de cinco objetos o productos que utiliza cotidianamente que
incluya sus magnitudes fisicas (fundamentales y derivadas) de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades e inglés, ademas de los siguientes aspectos:

e Su creador o inventor

e La participacion de la fisica y la tecnologia para su creacion o desarrollo

e Las necesidades sociales atendidas

Porcentaje

v

Indicador logrado

Descripcion de objetos
35%

Elaboré un titulo referente a la vinculacién ciencia-tecnologia-sociedad con
énfasis en el ambito de la fisica.

Magnitudes fisicas
45%

Mostré en la tabla y para cada objeto o producto:

a) Su creador o inventor.

b) La participacion de la fisica y la tecnologia para su creacion o desarrollo.
c) Las necesidades sociales atendidas.

Escribi las magnitudes fisicas (fundamentales y derivadas) de longitud, masa,
tiempo, area, volumen, intensidad de corriente, voltaje, velocidad, potencia
y energia, con la cantidad y unidad de medida de acuerdo con el SI.

Actitud
20%

100

Representé los simbolos de cada unidad fundamental y derivada de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades e ilustré los objetos o
productos, asi como alguno de los aspectos mencionados.

Valoré las necesidades atendidas por la disciplina en otros ambitos o secto-

res productivos y lo sustenté en una postura ética.

En caso de que no hayas alcanzado el nivel de “Suficiente”, o si deseas mejorar para lograr el “Excelente”, repasa los conceptos
vistos en el Resultado de Aprendizaje 1.1 y platica con tu maestro para obtener una segunda oportunidad de valoracion.
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Instrumentos de evaluacion

Marca una ¢ en cada indicador logrado.

Rubrica 1.2.1

Modulo:
Interpretacién de fenémenos fisicos | Grupo:
de la materia.

Nombre del alumno:

Fecha:

Actividad de evaluacion:
1.2.1 Resuelve un problema que involucre el cdlculo del indice de masa corporal (IMC) en el SIU y su

Resultado de aprendizaje: conversion al sistema inglés. Entrega un informe ilustrado con la siguiente informacion:
1.2 Expresa magnitudes fisicas en e El procedimiento para calcular el IMC.
diferentes unidades, de acuerdo con |e El método de conversion utilizado.
métodos de conversién e Lainterpretacion de los resultados y su relacién con los trastornos alimenticios.
e Conclusiones sobre las aportaciones de la fisica para el desarrollo de métodos e instrumentos

aplicados a la deteccion de trastornos alimentarios.
Porcentaje v Indicador logrado

Planteé el problema sobre el tipo de trastorno alimentario.

Integré los datos necesarios acerca de la edad, estatura y peso del en-
fermo.

Planteamiento del S . o -
Expliqué la vinculacidn del problema con el ambito de la fisica.

problema
30% Describi el tipo de método e instrumentos, relacionados con el ambito
de la fisica, utilizados para la deteccidn y tratamiento de los trastornos
alimentarios.

Expliqué el método (directo o indirecto) para la medicion de las magnitu-
des involucradas en el célculo del IMC.

Planteé la férmula para el calculo del IMC.

Integré en la formula los datos para el calculo del IMC.
Calculo del IMC & 2

40% Calculé el IMC de acuerdo con la formula.

Converti el resultado al sistema inglés (estatura en pulgadas: peso en
libras) por el método de factor de conversion.

Elaboré las conclusiones enfatizando:
¢ Las aportaciones de la fisica para el desarrollo de sistemas de medidas.
c lusi ¢ La importancia de la conversion de unidades de un sistema a otro.
onczgf/lones e La utilidad e importancia del calculo del IMC en el ambito de la salud.
* Redacté de manera clara, fluida y sin errores ortograficos.
Seguiinstrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendien-
do cémo cada uno de los pasos contribuye al alcance de un objetivo.
Actitud E?(pre_sé y fund_amenté mis puntos de vista acerca dela .vinculacié'n de las
5% ciencias experimentales para atender necesidades sociales relacionadas
con el ambito de la salud.

100

En caso de que no hayas alcanzado el nivel de “Suficiente”, o si deseas mejorar para lograr el “Excelente”, repasa los conceptos
vistos en el Resultado de Aprendizaje 1.2 y solicita a tu maestro una segunda oportunidad de valoracién.
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Instrumentos de evaluacion

Marca una ¢ en cada indicador logrado.

Rubrica 1.3.1

Médulo:
Medicion de magnitudes fisicas y re-

. . r :
presentacion de vectores en objetos Grupo
y fendomenos fisicos cotidianos
Nombre del alumno:

° ede ° Fecha:

Resultado de aprendizaje:
1.3 Resuelve problemas cotidianos Actividad de evaluacion:

que involucren cantidades vectoria- | 1.3.1 Soluciona un problema de suma de vectores por medio del método analitico de los compo-
les empleando el método gréfico y nentes rectangulares.

analitico.

Porcentaje v Indicador logrado

Planteamiento Planteé el problema de manera precisa y justifiqué su importancia.
del problema

Integré los datos necesarios acerca del problema planteado.

Identifiqué las componentes rectangulares de un vector.

Representé graficamente el problema, utilizando vectores.

Representacion grafica Representé graficamente los componentes de cada vector, en dos direc-
ciones dadas con la ayuda de la geometria y la trigonometria.

Tracé los vectores en un sistema de ejes cartesiano, utilizando regla y
transportador.

30%

Determiné las componentes perpendiculares X y Y de cada vector del
sistema coplanar del problema planteado, aplicando las férmulas corres-
pondientes.

Identifiqué el signo de cada componente del vector.

Componentes de un vector p . .
P Sumé algebraicamente las componentes X, y las componente Y del siste-

ma de vectores, determinado las componentes X y Y del vector resultan-

0,
25% te del problema planteado.
Representé graficamente las componentes de la resultante.
Interpreté y expliqué los resultados.
Calculé la magnitud de la resultante y su direccién en el problema plan-
teado, empleando sus formulas.
Magnitud y direccion Expresé la direccién de la resultante en unidades de grados y radianes.
o Representé graficamente el vector resultante.
20%
Indiqué el sentido del vector resultante.
. Reflexioné para seguir instrucciones y procedimientos que me permitie-
Actitud o
ron comprender cada paso y alcanzar el objetivo.
10%

100

En caso de que no hayas alcanzado el nivel de “Suficiente”, o si deseas mejorar para lograr el “Excelente”, repasa los conceptos
vistos en el Resultado de Aprendizaje 1.3 y solicita a tu maestro una segunda oportunidad de valoracidn.
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Heteroevaluacion

Instrumentos de evaluacion

De acuerdo con el desempefio de sus alumnos, anote el peso logrado en cada actividad realizada. Sume los porcentajes para
obtener el peso para la unidad.

Tabla de ponderacion

Unidad RA Actividac_i’ Ai':;;f:g? a % Pe,s_o % Peso % Peso
de evaluacion c P A especifico | logrado | acumulado
1.1. Cuantifica las
propiedades de objetos
o productos utilizando
las unidades basicas y 1.1.1 i B 5
derivadas de medicién en
1. Medicién los diferentes sistemas de
de magnitudes | unidades.
fisicasy
representacion
de vectores 1.2 Expresa magnitudes
en objetos y fisicas en diferentes 121 ~l Al a 5
fendmenos unidades, de acuerdo con -
fisicos métodos de conversién
cotidianos.
1.3 Resuelve problemas
cotidianos que involucren
cantidades vectoriales 1.3.1 “al e - 10
empleando el método
grafico o analitico.
% peso para la unidad 1 20
Peso total del modulo 100

Al término de la Ultima unidad, sume el peso logrado en todas las unidades y obtenga el total del médulo.

Coevaluacion

Trabaja con un companiero para que se evalien mutuamente. Escribe los datos de tu compafiero en la tabla siguiente.
Evalua los atributos de las competencias genéricas que tu compafiero puso en practica durante esta unidad; para ello, en la
tabla indica con una “X” la casilla que corresponda.

Nombre de mi compaiero:

Carrera: Nombre del médulo:
Semestre: Grupo:
Compgtgnclas Atributos Con . Algl_mas Nunca
genéricas frecuencia | ocasiones

Se autodetermina y cuida de si

1. Se conoce y valora a si

mismo y aborda problemas
y retos teniendo en cuenta
los objetivos que persigue.

Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente
de sus valores, fortalezas y debilidades.
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Instrumentos de evaluacion

2. Es sensible al arte y
participa en la apreciacion
e interpretacion de sus
expresiones en distintos
géneros.

Experimenta el arte como un hecho histérico compartido
que permite la comunicacidon entre individuos y culturas en
el tiempo y el espacio, a la vez que desarrolla un sentido de
identidad.

Se expresa y comunica

4. Escucha, interpreta

y emite mensajes
pertinentes en distintos
contextos mediante la
utilizacion de medios,
codigos y herramientas
apropiados.

Expresa ideas y conceptos mediante representaciones
linguisticas, matematicas o graficas.

Aplica distintas estrategias comunicativas segun quienes
sean sus interlocutores, el contexto en el que se encuentra
y los objetivos que persigue.

Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere
conclusiones a partir de ellas.

Piensa critica y reflexivamente

5. Desarrolla innovaciones
y propone soluciones a
problemas a partir de
métodos establecidos.

Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva,
comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye al
alcance de un objetivo.

6. Sustenta una postura
personal sobre temas

de interés y relevancia
general, considerando
otros puntos de vista de
manera critica y reflexiva.

Elige las fuentes de informacidn mas relevantes para un
propdsito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo con
su relevancia y confiabilidad.

Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente
y sintética.

Aprende de manera auténoma

7. Aprende por iniciativa e
interés propio a lo largo de
la vida.

Define metas y da seguimiento a sus procesos de
construccidn de conocimiento.

Articula saberes de diversos campos y establece relaciones
entre ellos y su vida cotidiana.

Trabaja en forma colaborativa

8. Participa y colabora
de manera efectiva en
equipos diversos.

Propone modos de solucionar un problema o desarrollar un
proyecto en equipo, definiendo un curso de accién con pa-
sos especificos.

Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras
personas de manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva, congruente con los conoci-
mientos y habilidades con los que cuenta dentro de distintos
equipos de trabajo.
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Tabla 5. Unidades Sl derivadas, expresadas a partir de las que tienen nombres especiales

Anexo 1

Magnitud Descripcion Unidad Expresion en unidades S| basicas
Viscosidad dindmica Pascal por segundo Pa.s m-le kg o 57!
Entropia Joule por kelvin J/IK m?e kg e 52« K1
Capacidad térmica maésica Joule por kilogramo kelvin JI(kg « K) m?es2e K!
Conductividad térmica Watt por metro kelvin W/(m « K) m e kg e 53 K
Intensidad del campo eléctrico Volt por metro V/m m e kges3.A

Tabla 6. Nombres y simbolos especiales de miltiplos y submultiplos decimales de unidades Sl autorizados

Magnitud Descripcion Unidad Equivalencia
Volumen Litro |, L 1dm3=103m?
Masa Tonelada t 103 kg
Presién y tensién Bar bar 10° Pa

Tabla 7. Unidades definidas a partir de las unidades SI, pero que no son multiplos o submuiltiplos decimales de dichas unidades

Magnitud

Nombre

Simbolo

Relacion

Angulo plano

Vuelta

- 1 vuelta =2 mrad

Grado

° 180°= 11 rad

Minuto de angulo

10 800" =1 rad
1' = 1/60 grados

Segundo de angulo

" 648 000" =171 rad
1' = 1/60 minutos de arco

Tiempo Minuto min 60 s
Hora h 3600s
Dia d 86 400 s

Tabla 8. Unidades en uso con el Sistema Internacional cuyo valor en unidades Sl se ha obtenido experimentalmente

Magnitud Nombre Simbolo Valor en unidades SI
Masa Unidad de masa atémica uma 1.6605402 10?7 kg
Energia Electronvolt eV 1.60217733 10 J

Tabla 9. Unidades Sl derivadas con nombres y simbolos especiales

Magnitud Nombre | Simbolo | Expresion en otras unidades SI | Expresion en unidades Sl basicas
Frecuencia hertz Hz - st
Fuerza newton N - m e kg o 572
Presién pascal Pa Nem=2 m-! e kg « 572
Energia, trabajo, cantidad de calor joule J Nem m? « kg « 572
Potencia watt W Jest m? e kg « 573
Cantidad de electricidad, carga eléctrica | coulomb © - seA
Potencial eléctrico, fuerza electromotriz volt V W. Al m? e kg o s3.A!
Resistencia eléctrica ohm Q VeAl m?e kg e 536 A2
Capacidad eléctrica farad F C.V! m=2e kgteste A2
Flujo magnético weber Wb Ves m?e kg e 5720 Al
Induccién magnética tesla T Wb « m— kg e s2¢ Al
Inductancia henry H Wb « AL me kg « 572+ A2
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En esta seccion, pondras en practica estrategias para que administres y planifiques tu dinero; desarrolles una actitud critica ha-
cia el consumo, y conozcas tus derechos y deberes como consumidor. Esto con el fin de que seas capaz de decidir qué consumir,
como hacerloy por qué, y bases tus decisiones en el valor real que para ti tienen los productos, segun tus necesidades y deseos.

:Cuanto le cuestas al planeta?

“La tierra provee lo suficiente para satisfacer las necesidades de cada hombre, pero no la avaricia de cada hombre”.

Aguas grises 0 aguas negras.

Mahatma Gandhi

En las zonas urbanas es normal contar con una gran cantidad de servicios como electric-
idad, agua potable, teléfono, internet y comunicacion satelital, entre otros. Cada uno de
éstos implica costos econdmicos y ambientales.

Costos economicos y ambientales

Veamos algunos ejemplos de este tipo de costos. Para generar la electricidad, se cons-
truyen plantas hidroeléctricas, que requieren enormes caudales de agua, que se desvian
de los rios naturales y se encauzan hacia éstas. En la mayoria de las ocasiones el agua no
regresa a su lugar de origen.

El proceso para obtener el agua que se entuba y se distribuye para el uso habi-
tacional es similar. También se construyen presas que acumulan el agua de lluvia,
que deja de hidratar grandes areas de tierra. El agua que se entuba esta destinada
en gran porcentaje al consumo humano e industrial; por tanto, a contaminarse con
jabones, desperdicios y sustancias quimicas. Es poco el porcentaje de aguas resi-
duales que recibe tratamiento para reutilizarse. La mayoria se convierte en “aguas
grises” o “aguas negras”.

Las sefales satelitales usadas para transmitir datos desde dispositivos electrdnicos,
asi como las repetidoras de sefial y las estaciones de energia eléctrica (torres y transfor-
madores), emiten carga electromagnética que modifica las caracteristicas naturales del
ambiente. Sus posibles dafos a la salud humana y al ambiente se encuentran en proceso
de estudio y son causa de polémica mundial debido a los intereses econdmicos de las
industrias que comercializan estos servicios.

Se conoce como huella hidrica, a la cantidad de agua dulce o potable que se re-
quiere para obtener un bien o servicio. Por ejemplo, cuando consumes un dulce de
fruta; la fabricacion del dulce y su empaque habrdn requerido agua: como elemento
de riego para obtener la fruta, como ingrediente del alimento, como parte del pro-
ceso de fabricacién (algunos tipos de maquinaria requieren de grandes cantidades
de agua para enfriar los mecanismos durante su uso), para su uso en procesos de
limpieza, etcétera.
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Todos los productos que consumimos —naturales o procesados—, zapa-
tos, mochilas, materiales de construccion, botellas, ropa, alimentos, papel
y cualquier otro dejan una huella hidrica en el planeta. Como dato impor-
tante, las prendas de mezclilla deslavada son las que mas cantidad de agua
requieren para su elaboracion (entre 2 000 y 3 000 litros).

Otra forma de medir el costo que significamos para el planeta es la
huella de CO,, que mide la cantidad de dioxido de carbono que se genera
en la fabricacidon de productos y servicios; por ejemplo, una pizza comun
requiere de algunos ingredientes que se procesan en maquinaria que emi-
te CO,, como la harina. Luego durante el proceso de coccion se genera otra
cantidad de este gas, y si la pides a domicilio, habria que sumar el diéxido
de carbono producido por la combustién de gasolina del vehiculo del re-
partidor.

Finalmente, gran parte de los materiales que utilizamos para su uso
directo o su transformacion tienen un impacto en el ambiente. Para pro-
ducir materiales de construccién se desbastan cerros de cal, arena, piedra
volcanica, silice y otros. Para la fabricacion de muebles, laminados, cartéon
y papel se requiere de madera, y no toda la que se utiliza en la industria
proviene de bosques con tala controlada. Los metales para la fabricacion
de herramientas, joyeria, elementos de construccién y decoracioén, piezas
automotrices, electrodomésticos y otras cosas provienen de minas en las
que se perforan grandes superficies de tierra para buscar pequefias canti-
dades de metales.

Como puedes ver, consumir un producto no sélo significa el gasto en
pesos para cubrir su precio. También implica un gasto de recursos ambien-
tales que nos cuesta a todos. Asimismo, cada producto de produccién in-
dustrial genera materiales de desecho que también implican un costo para
el manejo de residuos.

Sabemos que es importante ejercer un consumo responsable, cuidan-
do no sélo nuestra economia, sino también la del planeta, pero pocas ve-
ces conocemos los costos que tienen cada producto que consumimos.
Para conocer algunos de los que se relacionan con tus actividades, realiza
la siguiente actividad.

Costos ocultos

1. En pareja, elijan un producto de sus Utiles escolares o del salén
de clases.

2. Investiguen cudl es su costo en el mercado y el proceso de pro-
duccién que se requiere para fabricarlo.

3. Identifiquen los materiales que se utilizan: cartdn, plastico,
aleaciones metdlicas, etc. Y de qué recursos naturales se ex-
traen (arboles, minas, petrdleo, etcétera).

4. Realicen en su cuaderno un diagrama de flujo en el que descri-
ban los procesos, desde la materia prima hasta que el articulo
llegd a sus manos, incluyendo fabricacion y distribucion.

5. Marquen con azul los procesos en los que se utiliza agua, con
verde los que requieren electricidad, con naranja los que gene-
ran CO, y con morado los que requieren el uso de las redes de
datos inalambricas.

6. Comenten con sus compafieros sus diagramas y analicen cuales
articulos generan mayor impacto ambiental en su proceso de
fabricacién y distribucidn para la venta.

7. Propongan opciones para disminuir o reemplazar el consumo
de esos articulos.

La huella de CO, mide la cantidad de
diéxido de carbono que se genera en la
fabricacion de productos y servicios.

b 4
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Para crear la electricidad que usamos se
construyen plantas hidroeléctricas, que
requieren enormes caudales de agua,
que se desvian de los rios naturales y se
encauzan hacia éstas.

Casi nadie se detiene a pensar en el costo
ambietal que representan la produccion
y fabricacion de los servicios y productos
que usamos.
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¢Como sabes que una persona tiene equilibrio
al caminar?

¢Cémo sabes que un cuerpo esta en reposo?

Unidd

DETERMINACION DE FUERZAS DE CUERPOS
EN REPOSO

14 horas

“Llegar a una correcta comprension de los
fundamentos de la ciencia es el objetivo
final que hay que tener siempre presente;
pero para hacer cualquier progreso

en ciencia es imprescindible estudiar
problemas concretos”.

Karl Weierstrass, matematico aleman

ABANDONO

~——




Competencias genéricas

O

Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros

puntos de vista de manera critica y reflexiva.

>

Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Competencias disciplinares basicas de Ciencias experimentales

3. Identifica problemas, formula preguntas de cardcter cientifico y plantea las hipdtesis

necesarias para responderlas.

7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucién de

problemas cotidianos.

9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar

principios cientificos.

10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos
observables a simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.

11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las acciones

humanas de impacto ambiental.




Lectura

«\ El problema de la palancaa lo
| largo de la historia

En la tradicion cientifica occidental ha habido un largo debate sobre la aplicabilidad de las matematicas
a la naturaleza. La cuestion es: si el mundo es fundamentalmente matematico, en cuyo caso el analisis
matematico es el camino mas seguro para una comprension mas profunda, o si las matematicas son apli-
cables solo a los aspectos superficiales cuantificables de las cosas (sin alcanzar realidades ultimas). Desde
el Renacimiento hasta nuestros dias, este debate parece haberse decantado hacia la primera opcion.

Ya en la Antigliedad, podemos tomar a Pitdgoras y a Platon como los que veian el mundo de manera
eminentemente matemadtica y, por otro lado, a Aristételes, el que tenia en cuenta las cualidades fisicas de la
realidad ademas de las matematicas.

En el siglo IV a.C., las conquistas de Alejandro Magno pusieron en contacto a los griegos con las matematicas
de los pueblos orientales, y esto desembocd en la fundacidn de la Biblioteca de Alejandria, donde los sabios de la
época se ocupaban del estudio de unas ciencias mixtas, mezcla de fisica
y matematicas. Entre estas ciencias se encontraba la estdtica. Esta rama
de la mecanica se puede plantear como la busqueda del equilibrio de los
cuerpos en un sistema. Desde el principio, uno de los problemas principa-
les que se estudi6 fue el de la balanza romana, cuya generalizacion es el
problema de la palanca. Se vio que este sistema era comun en la mayoria
de las maquinas y mecanismos principales de la época.

Un apalanca estd compuesta por una

barra rigida que gira libremente alrededor Sin embargo, no existia todavia el concepto de momento en aque-
de un punto de apoyo llamado fulcro.  |la época y tardd bastantes siglos mas en llegar,
por lo que los primeros eruditos se las tuvie- Glosario ‘
ron que arreglar para resolver este problema. Como ya se ha dicho, habia division en

el planteamiento de problemas, y los matematicos tendian a estudiar la mecanica

eliminando las consideraciones dindmicas (las fuerzas o causas) para concentrar- | Momento: se calcula como

se en el equilibrio (sin fuerzas netas), mientras que los fisicos tendian a tomar en | fuerza por distancia. Se refiere
- o al momento de torsién sobre

cuenta los movimientos y sus motores, con lo que sus esfuerzos eran dificiles de un eje

geometrizar, ya que el estudio matematico del movimiento auin estaba por hacerse.

La pregunta que se hizo Arquimedes (siglo Ill a.C.) era: “épor qué pequeias fuerzas pueden levantar
grandes pesos en una palanca?”, y desarrolld su fisica a través de los pesos: los circulos de Arquimedes.

Esto ocurrié en el siglo Il a.C. y nos tenemos que ir hasta el siglo XIX para conocer a quien se considera
uno de los grandes filésofos de la ciencia: Ernst Mach. Probablemente, este hombre sea mds conocido
por el numero que lleva su nombre o sus estudios de ondas de choque, entre otras ideas. Pero Mach fue,
sobre todo, un critico de la mecanica de Newton. Su obra mas importante es Science of Mechanics, que
representa un ensayo de sus ideas y razones para dudar. Mach, como filésofo, tuvo influencia del positi-
vismo, lo cual significa que sdlo creia en conceptos que se pudieran percibir por los sentidos como Unica
fuente del conocimiento y Unico medio para descubrir la verdad en la ciencia. Es conocida la critica que
hizo a la demostracién de Arquimedes sobre la palanca. Concretamente el extracto es:

iDe la mera suposicion del equilibrio de iguales pesos a iguales distancias, se deduce la proporcionali-
dad inversa entre los pesos y los brazos de palanca! éCdmo es esto posible?

Si el mero hecho de que el equilibrio depende del peso y de la distancia, lejos de poder deducirlo
l6gicamente, tuvimos que buscarlo en la experiencia, mucho menos podra encontrarse, con recursos
puramente especulativos, la forma de esa dependencia, vale decir la proporcionalidad inversa.

No deja de ser sorprendente que, entre tantos siglos de diferencia, haya habido cientificos que se han
ocupado del problema de la palanca, como Galileo, Stevinus o Da Vinci. Cada uno de ellos introdujo distintos
conceptos para la resoluciéon del problema segun la manera en la que veia la fisica, y también incorporaron la
visién dindmica y cinematica, la cual no podemos atribuirsela a Arquimedes. Sin embargo, lo que si podemos
atribuirle es el comienzo del estudio de la mecanica, historia que tiene mas de dos milenios de duracién.

Julidn Estévez, “El problema de la palanca a lo largo de la historia”,
<http://naukas.com/2014/01/28/el-problema-de-la-palanca-lo-largo-de-la-historia/>, consulta: julio de 2015.



Evaluacion de comprension lectora

Con base en el texto anterior, lee las siguientes preguntas y rellena completamente el circulo que correspon-
de a la respuesta correcta.

1. ¢Cuadl es el tema central de la lectura al que, desde la Antigliedad, muchos estudiosos se dedicaron
a resolver?

(a) Elproblema de la palanca.

(<)

Los circulos de Arquimedes.

()

Las ondas de choque.

(=)

La geometria.

2. Segun la lectura, ¢qué es la estatica?

@ Una rama de la mecanica que busca explicar el problema de la palanca.

@ Una ciencia que estudia los sistemas en los cuerpos.

@ Una ciencia de la fisica que se encarga de estudiar los fendmenos de la geometria y el equilibrio.
@ Una rama de la mecanica que se dedica a la busqueda del equilibrio de los cuerpos en un sistema.

3. ¢Como estudiaban los fisicos, a diferencia de los matematicos, los problemas de fisica?

(=)

Tomando en cuenta las causas que producian el movimiento.

Eliminando las consideraciones dindmicas para concentrarse en el equilibrio.

(<)

No existia diferencia alguna.

()

(=)

Geometrizando los estudios de las matematicas.

4. ¢Qué nos quiere decir la critica que hizo Mach a los estudios de la palanca de Arquimedes?

@ Que el principio de la palanca es falso.

@ Que el peso y la distancia no son las verdaderas variables que hacen que funcione la palanca.

@ Que el estudio de la fisica depende mas de la intuicién que de las matematicas con que contemos.
@ Que la relacion entre el peso y la distancia no deberia ser una proporcionalidad inversa.

5. éCual es la conclusién de la lectura?

@ Que Arquimedes fue el encargado de resolver el problema de la palanca.

@ Que muchos han intentado resolver el problema de la palanca, pero no han podido.
@ Que la resolucién del problema de la palanca dependia de la visidon de su responsable.
@ Que muchos cientificos se han encargado de resolver el problema de la palanca.
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Evaluacion diagnédstica

Lee con atencion cada pregunta y responde segun tus conocimientos.

1. éQué es la fuerza?

2. ¢Qué es el reposo?

3. ¢Qué es el equilibrio?

4. ¢Qué tipos de equilibrio conoces?

5. éUn cuerpo en reposo permanece en equilibrio? ¢ Por qué?

6. ¢Como se representan las fuerzas que actdan sobre un cuerpo?

7. ¢Qué ocurre cuando dos o mas fuerzas actlian sobre un cuerpo?

8. ¢Qué es un brazo de palanca?

9. ¢Qué es el centro de masa?

10.¢Un cuerpo girando sobre si mismo esta en equilibrio? éPor qué?




2.1 Determina el equilibrio traslacional
de un cuerpo en una situacion cotidiana
mediante el calculo de la fuerza e=aff
requerida y su representacion grafica -
a traves de un vector

Los fendmenos de la naturaleza estan repletos de magnitudes que se transforman, se
eliminan o se refuerzan por causa de las interacciones entre dos o mas cuerpos. Existe un
area de la fisica cldsica encargada de estudiar estos fendmenos llamada mecanica clasica.
Esta parte de la fisica estudia el equilibrio y el movimiento de los cuerpos sometidos a una
o mas fuerzas. De la mecanica se derivan las siguientes ramas:

e Estatica: que estudia las leyes del equilibrio.

e Cinematica: que estudia el movimiento sin atender a las fuerzas que

lo producen.

e Dindmica: que trata las leyes del movimiento en relacién con las

fuerzas que lo producen.

El estudio del equilibrio de los cuerpos bajo la accion de un sistema de
fuerzas es una parte de la fisica de importancia decisiva en aspectos como
la determinacion de la estabilidad de una construcciéon metalica, el disefio
de un puente colgante o el calculo de cualquier estructura de una obra civil.

Antes de entender qué es el equilibrio, debemos conocer qué son las
fuerzas mecdnicas.

Una fuerza es un vector que describe la interaccion entre un objeto y El famoso puente colgante Golden Gate
sumedio ambiente. Se define como un agente que produce o tiende a producir un cambio &7 5an Francisco, Estados Unidos, es un

L. . ejemplo del equilibrio de un cuerpo bajo
en el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo, es decir, las fuerzas pueden actuar |, ;ccién de un sistema de fuerzas.
de tal forma que causen el movimiento o lo eviten.

Segun Brancazio, existen dos clases de fuerzas: las fuerzas de contacto y las fuerzas
sin contacto. En el primer grupo se encuentran todas las fuerzas que, para aplicarse, ne-
cesitan que los cuerpos se toquen fisicamente, como la fuerza del aire, la fuerza muscular,
la friccion, entre otras. Las fuerzas sin contacto o fuerzas a distancia actuan sin que los
cuerpos necesiten tocarse, como la gravedad, la fuerza electromagnética, etcétera.

Aunque no lo parezca, cada particula, cuerpo o sistema, se encuentra interactuando
continuamente con cada uno de los demds cuerpos en el Universo, debido a la fuerza de gra-
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vedad. Ademas, pueden actuar muchas fuerzas sobre un solo cuerpo; por ejemplo, cuando
tendemos la ropa para que se seque, podemos identificar la fuerza de atraccion gravitacio-
nal, la fuerza del viento empujando a las camisas y la fuerza de tension de la cuerda.

Otro hecho importante es que los cuerpos interactian mutuamente, es decir, ademas
de las fuerzas que actiian sobre una camisa, ésta también inflige fuerzas sobre su entorno;
por ejemplo, la tension, la presion, e incluso puede haber otras fuerzas como la electri-
cidad estatica si fuera un dia tormentoso, o si la camisa se frotara con alguna otra ropa.

Al conjunto de fuerzas se le suele llamar sistema de fuerzas. El manejo de estos sis-
temas, incluyendo el peso y las fuerzas de reacciodn, asi como el calculo de su magnitud,

Varias fuerzas acttan sobre un K i L. - , .
mismo cuerpo: fuerza de atraccion ~ cOnstituyen elementos esenciales de la estatica para comprender el equilibrio mecanico.

gravitacional, la fuerza del viento En la naturaleza existen cuatro fuerzas fundamentales:
empujando a las camisas y la fuerza de 1. Fuerza de gravedad: la fuerza mds débil de las cuatro fuerzas de la naturaleza. Me-

tensién de la cuerda. diante ella, los objetos que tienen masa se atraen entre si.

2. Fuerza electromagnética: la segunda fuerza mas intensa de las cuatro fuerzas de la
naturaleza. Actla entre particulas cargadas eléctricamente.

3. Fuerza nuclear fuerte: es la mds intensa de las cuatro fuerzas de la naturaleza. Man-
tiene unidos los protones y neutrones en el interior de los nucleos atdmicos. También
mantiene la cohesion interna de protones y neutrones, lo cual es necesario, ya que
estan formados por particulas aun mas pequefias, los quarks.

4. Fuerza nuclear débil: es la responsable de la radiactividad y desempefia un papel
decisivo en la formacidn de los elementos en las estrellas y en el universo primitivo.
Todas las demas fuerzas se derivan de éstas.

ACtiVidad de il‘liCiO Comunicacion

VALORES

ﬁ e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
e Disciplinar: 3. Identifica problemas, formula preguntas de cardcter cientifico y plantea las hipdtesis

CIAS .
COMPBETERT necesarias para responderlas.
* Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un
ATRIBUTO curso de accién con pasos especificos.

1. En grupo, reflexionen acerca de lo que es el equilibrio; para ello, realicen una discusion
grupal para responder las siguientes cuestiones:

e ;Un cuerpo en reposo esta en equilibrio?
e ;Un cuerpo en equilibrio esta necesariamente en reposo?

2. Hagan una lluvia de ideas donde cada uno dé un ejemplo en el que se observe el equili-
brio de cuerpos en la vida cotidiana.

3. Para finalizar, escriban un parrafo de conclusién en su cuaderno.

@: Determinacion del equilibrio traslacional
DIGITAL

Una particula es una entidad adimensional e indivisible de la que se ignora su masa y vo-
lumen por considerarse éstos muy pequefios. Las particulas se representan como puntos
y tienen propiedades fisicas que son estudiadas tanto en fisica como en quimica.

Un cuerpo es un conjunto de particulas unidas mediante fuerzas de interaccion. El
nuimero de particulas de un cuerpo oscila entre dos y hasta miles o millones. Este cuerpo
o sistema de particulas se trata como una distribucion continua de materia, donde la suma
de todas ellas se comporta como un cuerpo sélido.

Un cuerpo, a su vez, puede formar parte de un sistema mads grande llamado sistema de
cuerpos o sistema fisico, que se entiende como un conjunto de cuerpos unidos por fuerzas
Los 4tomos son particulas muy pequefias  Mecanicas. En ocasiones, un sistema fisico es llamado cuerpo para efectos practicos.
que se componen, a su vez, de particulas Cuando resolvemos problemas de fisica, siempre hablamos de cuerpos o sistemas de

més pequefias llamadas subparticulas.  cuerpos, y es porque, para facilitar su estudio, tanto en movimiento como en reposo, tene-
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mos que simplificarlos. Para esto, no tomamos en cuenta la forma y el tamafio de los cuer-
pos de modo que podamos considerarlos como una particula que no tiene dimensiones.

A cualquier cuerpo pueden atribuirsele estas tres propiedades importantes:

e Una ubicacion en el espacio.

e Un estado fisico sujeto a la evolucion del tiempo.

e Una determinada cantidad de energia.

Los sistemas de coordenadas son la herramienta que utilizamos para indicar exactamente
la ubicacidn de un cuerpo. El estado fisico de un cuerpo se puede entender como su movi-
miento. Este concepto es muy importante porque es la base de la estatica y de la cinematica,
gue se enfocan en describir los movimientos de los cuerpos, o la ausencia de movimiento. El
movimiento se refiere al cambio de ubicacidn en el espacio a lo largo del tiempo, medido por
un observador, y las fuerzas son magnitudes capaces de alterar el movimiento de los cuerpos.

Existen dos tipos de movimiento: el de traslacion y el de rotacién. El primero ocurre
cuando se modifica la posicion de un cuerpo, mientras que el movimiento de rotacion
sucede cuando se modifica la orientacion de un cuerpo.

En un cuerpo, los movimientos de rotacion y de traslacion pueden ocurrir al mismo
tiempo, como en el caso de una rueda que gira y, al mismo tiempo, se traslada. También
puede ocurrir Unicamente alguno de los dos, o bien, no ocurrir movimiento alguno.

Equilibrio
El celquilibrio es el estado fisico de un cuerpo que ocurre cuando se suman todas las
fuerzas en el sistema y el resultado de la fuerza total es igual a cero, provocando una
de dos situaciones: el reposo, o el movimiento con velocidad constante. Cuando un
cuerpo estd en reposo decimos que esta en equilibrio; sin embargo, un cuerpo en movi-
miento también puede estar en equilibrio.
Puesto que existen dos clases de movimiento, también existen dos clases de equilibrio:
e Equilibrio traslacional: ocurre cuando un cuerpo se mueve en linea recta con velo-
cidad constante.
e Equilibrio rotacional: ocurre cuando un cuerpo se mueve siguiendo una trayectoria
circular con velocidad constante.
El equilibrio de un cuerpo también se puede clasificar segun el estado del mismo, en:
e Equilibrio cinético: ocurre cuando un cuerpo en equilibrio estd en movimiento. En
este caso, el movimiento que sigue un cuerpo puede ser de traslacion o de rotacion.
e Equilibrio estatico: ocurre cuando un cuerpo en equilibrio estd en reposo. En esta
unidad estudiaremos Unicamente los sistemas con equilibrio estatico, es decir,
cuando estan en reposo.

N

Equilibrio cinético traslacional.

Equilibrio estatico.

La estabilidad es una medida de la cantidad de equilibrio que posee un cuerpo, ya sea
uno plano o en tres dimensiones. Se dice que los cuerpos pueden ser mas o menos esta-
bles dependiendo de su posicidn, de las fuerzas a las que estén atenidos y a los materiales
de los que estén hechos. Se incrementa la estabilidad cuando se cuenta con un apoyo
mayor, y se reduce cuando el material del que estd hecho el cuerpo es mas deformable.

El grado de libertad de un sistema fisico es el nimero de ecuaciones que indican a
cuantas fuerzas estd sujeto dicho sistema. Cuando se tiene un numero de ecuaciones de
equilibrio igual a los grados de libertad del mismo, tendremos un sistema estable, pero
si los grados de libertad (nUmero de fuerzas) son menores a las ecuaciones de equilibrio,
entonces el sistema serd inestable.

N

Glosario ‘ )

Dimension: es el nimero de coor-
denadas que necesita un objeto
para especificar su tamafio. Las
lineas tienen una dimension; las
superficies, dos dimensiones, y el
volumen, tres.

Estado fisico: forma en la que se
encuentra un cuerpo segun las
propiedades que posea.

Posicion: es una medida del sitio
gue ocupa un cuerpo en un siste-
ma de coordenadas.

Orientacion: cada una de las
posiciones que puede tener un
cuerpo sin cambiar un punto fijo
de referencia.

Rotacion: giro o vuelta de un obje-
to alrededor de su propio eje.

Inestable: tipo de equilibrio que
ocurre cuando no existe limitacion
al movimiento, inmediatamente
después de aplicarsele una fuerza.

Equilibrio cinético traslacional.

Equilibrio rotacional.

/
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Una piramide de cartas esta sometida a
un equilibrio inestable, pues si su centro
de masa rota o se desplaza, ésta ya no es
capaz de volver a su posicidn original.
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Otros tipos de equilibrio son
el térmico y el hidrostatico.

El equilibrio térmico es
cuando dos cuerpos en
contacto, uno frio y otro
caliente, después de un
tiempo, llegan al equilibrio
térmico. En ese momento
se dice que ambos cuerpos
tienen la misma temperatu-
ra. Al alcanzar el equilibrio
térmico deja de fluir calor
de un cuerpo a otro.

El equilibrio hidrostatico
es uno de los principios mas
importantes de la fisica de la
atmosfera y la astrofisica. En
él se definen las propiedades
de estabilidad de un sistema
gaseoso dentro de un cam-
po gravitatorio. El principio
de equilibrio hidrostatico
dice que la presién en
cualquier punto de un fluido
en reposo es debido al peso
del fluido suprayacente.
Debemos tener en cuenta
que la presion es la fuerza
por unidad de area.

El centro de masa de una pelota no
varia cuando ésta rota o se desplaza, por
lo que su punto de apoyo permanece
invariante y mantiene un equilibrio
indifetente.

Cuando un cuerpo estd en equilibrio estatico, si se mantiene asi, sin ningin tipo de
modificacidn, no sufrird aceleracién de traslacidn o de rotacidn. En cambio, si el cuerpo se
desplaza levemente, pueden suceder tres cosas: que el objeto regrese a su posicidn origi-
nal (equilibrio estable), que el objeto se aparte atin mas de su posicion original (equilibrio
inestable) o que se mantenga en su nueva posicion (equilibrio indiferente o neutro).

Indiferente

Los grados de
libertad no importan

p
—( Determinable J—
p=

—( Estable J——( Indeterminable J—
-

—( Inestable J—

Grados de libertad
iguales a las ecuaciones
de equilibrio

Tipos de

equilibrio

Grados de libertad
mayores a las
ecuaciones de equilibrio )

Grados de libertad
menores a las
ecuaciones de equilibrio)

Equilibrio estable
- — Es cuando el cuerpo regresa a un estado de
equilibrio estatico después de haber sido
desplazado por una fuerza. El equilibrio es-
table es mayor cuanto:
e Menor sea la altura del centro de masa.
° Mayor sea la base o superficie del
cuerpo.
° Mayor sea el peso del cuerpo.
* Mayor sea la proyeccion del centro de
masa del cuerpo sobre la superficie.

El equilibrio es estable si el cuerpo,
siendo apartado de su posicion de equi-
librio, vuelve al puesto que antes tenia,
por efecto de la gravedad. En este caso, el

centro de gravedad estd debajo del punto de suspension (también conocido como centro
de masa, es el punto en un cuerpo, que es tratado como si toda la masa de dicho cuerpo
estuviera acumulada en dicho punto) Un claro ejemplo seria un péndulo.

Un jugador de futbol americano busca mantener
un equilibrio estable situando su centro de masa lo
mas cercano posible de un punto de apoyo, en este
caso, la cancha de futbol, por eso baja su cadera.

Equilibrio inestable

El equilibrio es inestable si el cuerpo, siendo apartado de su posicion de equilibrio, se aleja de
su posicidn original, por efecto de la gravedad, y ya no regresa
a ella. En este caso, el centro de gravedad estd mas arriba del
punto o eje de suspension.

Tomando en cuenta lo anterior, un bastén representa un
buen ejemplo, ya que puede sostenerse por si mismo; sin
embargo, si se le aplica una fuerza horizontal, por accién de
la gravedad éste perderia dicho equilibrio.

i
L]

Equilibrio indiferente

El equilibrio es indiferente si al mover el cuerpo, éste queda en equilibrio en cualquier posi-
cién. En este caso, el centro de gravedad coincide con el punto
de suspensidn. Una rueda con su eje tiene un equilibrio indife-
rente, ya que al aplicarle una fuerza, ésta girard, pero volvera
a su punto de equilibrio, sin importar si su punto de apoyo es
diferente al que tenia originalmente. En general, un cuerpo
tiene mayor estabilidad cuando la superficie de soporte es
mayor, y disminuye cuando la altura de su centro de masa
hacia la base de apoyo es menor.



Condiciones de equilibrio

Hemos dicho que, para que un cuerpo se encuentre en equilibrio, las fuer-
zas que actuan sobre él se deben anular mutuamente. Para llegar a enten-
der esto, primero debemos enfocarnos en coémo son las fuerzas que actdan
sobre un cuerpo.

Recordemos que existen dos clases de fuerzas, las de contacto y las de
distancia. Una fuerza de contacto se convierte en una fuerza concentrada
cuando el area sobre la que se distribuye la fuerza es mds pequeia com-
parada con la superficie del cuerpo sobre el que actia (puede considerarse
un punto). Este punto recibe el nombre de punto de aplicacion de la fuerza.
La linea de accién de una fuerza concentrada es aquella que tiene la misma
direccién de dicha fuerza y se situa sobre su punto de aplicacion. Ademas, el
efecto que produce una fuerza sobre un cuerpo es el mismo para todos los
puntos de aplicacién a lo largo de su linea de accidn, lo cual se conoce como
principio de transmisibilidad.

Los sistemas de fuerzas se clasifican de la siguiente manera: \

e Fuerzas angulares: dos fuerzas son angulares cuando actuan sobre el mismo punto
de aplicacién formando un angulo.

® Fuerzas colineales: dos fuerzas son colineales cuando su linea de accidn es la
misma, aunque las fuerzas pueden estar en la misma direccién o en direcciones
opuestas.

* Fuerzas paralelas: dos fuerzas son paralelas cuando sus direcciones son paralelas,
es decir, tienen la misma pendiente o son perpendiculares a uno de los ejes, pu-
diendo también aplicarse en la misma direccién o en sentido contrario.

* Fuerzas concurrentes: dos fuerzas son concurrentes cuando las lineas de accion de
las fuerzas se cruzan en un punto comun.

* Fuerzas coplanares: dos fuerzas son coplanares cuando se encuentran sobre el mis-
mo plano.

* Fuerza resultante: es una fuerza equivalente a un sistema de fuerzas que actuan so-
bre un cuerpo; es decir, una fuerza que por si sola produce el efecto de un sistema
de fuerzas.

A nuestro alrededor podemos encontrar numerosos cuerpos que estan en equilibrio.
Como vimos en la unidad 1, las fuerzas son magnitudes fisicas y vectores, por lo que se
pueden sumar y restar matematicamente. Pero, también en el mundo real, las fuerzas
se suman y se restan cuando interactian entre si, provocando movimientos. Cuando un
cuerpo estd en equilibrio es porque las fuerzas que interactian sobre él se han sumado
de tal manera que el valor de esa suma es igual a cero. La suma de todas las fuerzas que
interactUan en un cuerpo se llama fuerza resultante o fuerza neta.

La condicidon que ocurre para que un cuerpo se encuentre en equilibrio traslacional es:

e Condicion de equilibrio traslacional: un cuerpo esta en equilibrio traslacional siy

solo si la fuerza resultante de todas las fuerzas que actuan sobre él es igual a cero.

Desde un punto de vista matematico, la suma ﬁe I:is fuerzas que actuan sobre un
cuerpo se denota de la siguiente manera. Sean F,, F, Y F, tres fuerzas que acttian sobre
un cuerpo en equilibrio. La suma vectorial de estas fuerzas debe ser igual a cero, ya que
hemos dicho que se encuentra en equilibrio. Asi que:

- —

SF+F+F,=0

2 3

o=

neta

Observa que la fuerza neta es igual a la suma de todas las fuerzas mecdnicas aplicadas
sobre ese cuerpo, y que debe ser igual a cero para que afirmemos que existe equilibrio.
Cuando no existen fuerzas aplicadas sobre un cuerpo es porque permanece en reposo, en
este caso, también estd en equilibrio.

Un sistema de fuerzas que no esté en equilibrio se puede equilibrar si sumamos una
fuerza de igual magnitud y direccidn a la fuerza resultante, pero de signo contrario. Esta
fuerza opuesta a la fuerza neta se conoce como fuerza equilibrante.

Para que un cuerpo se encuentre
en equilibrio, las fuerzas que actuan
sobre él se deben anular mutuamente.

Fuerzas paralelas.

Fuerzas concurrentes.
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En el video “Experimento
de Equilibrio - { Experimen-

tosCaseros.net }”
podrdas encontrar un

divertido experimen-

to en el que veras el

equilibrio estatico de

los cuerpos:

https://www.youtube.com/
watch?v=9YGW_WzILFo
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Suma de fuerzas en X
Recordemos que los vectores estan formados por dos componentes, uno en el eje X'y otro
en el eje Y, asi que las componentes de una fuerza neta que actia sobre un cuerpo seran:

?=?j+l—if

neta
Podemos calcular la fuerza neta si conocemos sus componentes; para ello, debemos
conocer todas las componentes del sistema de fuerzas que es igual a la fuerza neta. Ima-

. 1 - .,
ginemos tres fuerzas, F,, F, y F,, que actian sobre un cuerpo, cuyas componentes son:

—  —>a

F =F i+ Fylj

—

F=F,i+F,j

2

—> A —> A

=g 7 .
Entonces la componente F j de la fuerza neta sera igual a la suma de las componentes
en X de su sistema de fuerzas. Como se ilustra a continuacion:

Suma de fuerzas en Y
De manera andloga, la suma de las componentes en Y serd igual a la componente en Y de
la fuerza neta.

F=X(F,+F,+F,)J
Por lo tanto, podemos establecer que:
Fneta = Z(Fxl + FXZ + Fx3)i + z:(Fyl + FyZ + Fy3)j
Cuando el cuerpo estd en equilibrio la suma de las fuerzas en X'y Y debe ser igual a cero:

ZF =0y XF=0

Actividad de desarrollo Dedicacion

COMPETENCIAS
—

ATRIBUTO

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

e Disciplinar: 10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos
observables a simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos. _Tc

e Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cdmo cada uno de sus
pasos contribuye al alcance de un objetivo.

1. De forma individual, resuelve los siguientes problemas y selecciona el inciso correcto.

¢ Problema 1. Un artista de circo, con 700 N de peso, esta en equilibrio en el centro de un
cable de acero, como se muestra en la figura de abajo.

¢Cuales son los posibles valores para las tensiones T,y T,?
a) T,=T,=250N
b) T,=250N, T,=450 N
c) T,=350N, T,=450 N
T,=350N
T,=500N

d) T,
e) T,

T

1




¢ Problema 2. Un cuerpo de 8.7 kgf esta sujetado por dos cuerdas, MQy QS, que forman
un angulo de 60° con la horizontal, segun se indica en la figura de abajo.

¢Cuénto valen las fuerzas que actuan a lo largo de las cuerdas?

a) F=6NyF,=85N

b) F,=0y F, =10 kgf

c) F,=85NyF,=10N F,
d) F,=5kgfy F,= 10 kgf M

e) F, =0y F,=8.5 kgf

2. Comprueba métodos y respuestas con dos companeros mas, senalen discrepancias y, con
ayuda del profesor, lleguen al resultado correcto.

Resolucion de problemas en diversos ambitos

En la practica, los problemas de equilibrio se derivan de una situacion fisica
real. Para estudiar el equilibrio en esos sistemas, que muchas veces resul-
tan complejos, se debe hacer un esquema que muestre las condiciones
fisicas del problema. Dichos métodos de analisis se simplifican omitien-
do la forma y tamafio de los cuerpos, tratandolos como particulas pun-
tuales para centrarse Unicamente en las fuerzas que actian sobre ellas,
sin tomar en cuenta el medio sobre el que esta el sistema de equilibrio.

Todos, o casi todos, los problemas de estatica pueden reducirse a
diagramas simples. Esto se hace escogiendo una particula significativa y
dibujando todas las fuerzas que acttian sobre ella. El resultado se conoce
como diagrama de cuerpo libre.

Existen problemas que salen del alcance de la estatica porque no se pueden resolver  El equilibrio se produce al jalar de los
de manera analitica, ya sea porque no se conocen o no se pueden medir todas las fuerzas  dos extremos de la cuerda con fuerzas
involucradas, en ese caso, no podremos plantear un sistema de ecuaciones que resuelva ~ eduivalentes.
las condiciones de equilibrio. Cuando esto sucede, se dice que el nimero de ecuaciones
de equilibrio es menor o igual a las incégnitas que tenemos (magnitud de las fuerzas) y se
habla de un problema hiperestatico. Aqui abordaremos Unicamente problemas isostaticos,
es decir, aquellos que se pueden resolver utilizando las ecuaciones de equilibrio porque el
numero de incognitas es igual al de las ecuaciones con las que contamos.

Podemos utilizar dos métodos para la resolucion de problemas de equilibrio: el mé-
todo analitico, en donde se aplican las condiciones de equilibrio antes vistas; y el método
geométrico, que se explicara a detalle en el tema de calculo de la fuerza resultante.

Resolvamos por métodos analiticos el siguiente problema de un sistema de cuerdas.
Dos cuerdas unidas al techo estdn sujetas a una tercera cuerda de la que cuelga un cuer-
po, formando un angulo de 30y 27°, respectivamente. Si las cuerdas pueden sostener un
peso maximo de 120 kg, ¢cudl es el peso maximo P que puede tener el cuerpo sin que se

rompan las cuerdas? El problema se ilustra a continuacidn. Consulta el ejercicio TIc
“Equilibrio imposible” en el '—
siguiente documento
para repasar tus habi-
lidades de resolucién
de problemas de
equilibrio.

P http://www.uam.es/
personal_pdi/ciencias/fchamizo/talks/

Para resolver el problema debe trazarse un diagrama de cuerpo libre que muestre a  eso_empresa/ESO_empresa.pdf

la particula en equilibrio.
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— ABANDONO
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“Hazlo simple, tan simple como sea
posible, pero no mas”.
Albert Einstein
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Puesto que se analizan las tensiones en las cuerdas, el diagrama de cuerpo libre debe
incluir todas las tensiones del sistema en equilibrio. Veamos:

A

T A
Tisena | U roT, T sen B
B « 1B >
B ‘Tl cosa | T,cosB -
Yp

Hemos escrito las tensiones con sus respectivas componentes para hallar el equilibrio
en los ejes X'y Y. Aplicando las condiciones de equilibrio, diremos que la suma de las fuer-
zas sobre el eje X debe ser igual a cero. Asi que:

EFX=TzcosB—T1cosoc=0
Reciprocamente, la suma de fuerzas sobre el eje Y debe ser cero.
LF =T seno+T,senf-P=0

Observa que escribimos el signo positivo para las fuerzas que se encuentran sobre
los ejes positivos del plano, y el signo negativo para las fuerzas sobre los ejes negativos;
esto es sumamente importante porque indica el sentido que tiene la fuerza, pues uno de
los errores mds comunes en la resolucién de problemas de equilibrio es la identificacion
del signo que debe tener una fuerza. Recuerda que siempre que quieras saber qué signo
tiene, debes separarla en sus componentes vectores, asi identificards sobre qué eje se
encuentra para poder saber si una fuerza es positiva o negativa.

Diagrama de cuerpo libre

En el tema anterior, mencionamos que, para simplificar los problemas, es necesario redu-
cir las dimensiones de un cuerpo y manejarlo como una particula puntual. Hacer esto nos
permite realizar un analisis de fuerzas mediante un diagrama de cuerpo libre. Por ejemplo,
un auto que sube por una carretera inclinada en un diagrama de cuerpo libre se veras asi:

Un diagrama de cuerpo libre consiste en un grafico que representa los vectores que
actyan en una particula. Se dice que un cuerpo es libre porque no estd en contacto con
ningun otro cuerpo, pero se puede suponer que un cuerpo estd libre, aunque esté en
contacto con otros cuerpos, sustituyendo los efectos que producen esos cuerpos por las
fuerzas que son responsables de provocar.

Para hacer un diagrama de cuerpo libre se debe situar a la particula en el origen de
coordenadas y trazar todos los vectores que actuen sobre ella.

Para resolver problemas en los que necesites saber si un cuerpo estd en equilibrio,
antes de realizar cualquier cdlculo, debes realizar un diagrama de cuerpo libre. Esto te
permite visualizar y analizar todas las fuerzas que estan involucradas en el sistema. Es
importante representar solo las fuerzas que actian sobre la particula, y no las fuerzas que
la particula aplica sobre otros cuerpos, llamadas fuerzas de accidn y reaccion.

Para resolver problemas de equilibrio se realizan los siguientes pasos:

1. Primero se traza un diagrama de cuerpo libre, para ello:

e Es necesario asegurarse de que las fuerzas se encuentren en la misma unidad de

medida y se elije una escala conveniente.



e Se traza un sistema de coordenadas rectangulares. Cuando se tenga mas practica
en el trazo de diagramas de cuerpo libre, no sera necesario que dibujar los ejes X'y
Y del sistema.

e Seidentifican las fuerzas de accion y reaccidn involucradas en el cuerpo y se dibujan
con origen en el sistema de coordenadas. Se traza un diagrama de cuerpo libre sélo
para fuerzas de accidén y otro solo para las fuerzas de reaccion. Dependiendo del
problema que se quiera resolver, se traza sélo uno o el otro.

2. Luego se aplica la condicidn de equilibrio (I-?neta =0).
3. Se obtienen las componentes de cada fuerza dibujada y se calcula la fuerza neta

(ZF,=0y 3F =0).

4. Esimportante anotar las unidades de medida en los célculos y resolver lo que se pida.

Calculo de Ia fuerza resultante

Si sobre un cuerpo actuan varias fuerzas se pueden sumar las mismas en forma analitica,
es decir, haciendo una suma vectorial o de manera geométrica. Desde el punto de vista
geométrico, se tiene que cumplir que las fuerzas que actuan sobre un cuerpo en equilibrio
tengan un grafico con forma de poligono cerrado. Sabemos que, si sumamos vectores
graficamente por el método del poligono, se genera un vector resultante que tiene una
determinada magnitud; como la fuerza neta de un cuerpo en equilibrio es cero, el poligo-
no generado, independientemente de las fuerzas que se sumen, debera regresar al punto
de partida, representando a la fuerza neta como un punto.

Aplicaciones en la vida cotidiana

En muchos dmbitos de la vida es necesario resolver problemas de equilibrio. Existen estu-
dios sobre el equilibrio en areas muy distintas como la biomecanica (ciencia que estudia las
fuerzasy las aceleraciones que acttan sobre los organismos vivos), que busca la mejor forma
para que los atletas se desenvuelvan en el deporte; la
ingenieria, que busca los métodos mas efectivos para
construir estructuras resistentes a los sismos y a las
catdastrofes; y la ciencia de materiales, que busca ela-
borar estructuras con las mejores propiedades, inclu-
yendo su estabilidad y equilibrio. No importa en qué
area se estudie el equilibrio, la estatica siempre busca
hacer las cosas faciles, analizando cdmo se distribu-
yen las fuerzas para mantener el equilibrio.

Actividad de cierre

Consulta la siguiente pégina T|c‘
para observar como varian D
los pesos y tensiones
en un sistema de
poleas para conservar
el equilibrio.

http://www.walter-
fendt.de/html|5/phes/
equilibriumforces_es.htm
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El hecho de que su grafico corresponda a
un poligono cerrado verifica que la fuerza
resultante sea nula, ya que el origen de

la primera fuerza ("?1) cgincide con el
extremo de la ultima (F,).

El cuerpo humano es un ejemplo claro de
la aplicacién de un sistema de palancas,
todo el cuerpo funciona como un sistema
fisico muy completo. Muchos de los
musculos y huesos del cuerpo acttian
como palancas.

Colaboracion

VALORES
—

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos

establecidos.

compeTencias. | @ Disciplinar: 3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipotesis
necesarias para responderlas.
e |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fendmenos.
ATRIBUTO

1. En equipo de tres integrantes, resuelvan los seis problemas planteados a continuacion.

* Problema 1. Un bloque cuyo peso es de 50 kg esta
sostenido por dos cuerdas verticales. Cada una de
esas cuerdas es capaz de soportar una tensién hasta
de 60 kg sin que se rompa. ;Cual es el valor de la
tension T en cada cuerda?
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¢ Problema 2. Calculen la tensidén en cada cable de las figuras siguientes si el peso del cuerpo
suspendido es 300 N (newtons).

30° QSO k o QSD
jQO" B
A B A /G_CR
A

B
C

e Problema 3. Un arado se desplaza en movimiento rectilineo uniforme, tirado por dos caballos
que ejercen sobre él las fuerzas F, y F, que se indican en la figura. Cada una de esas fuerzas
vale 100 N, y Fes la fuerza total de la resistencia que tiende a impedir el movimiento del arado.

— ¢El arado se halla en equilibrio?

— ¢Cuadl es el valor de la resultante de las
fuerzas que actuan sobre él?

- Calculen la resultante de F, y F,, usando el
teorema de Pitagoras.

— ¢Cual es el valor de la fuerza F?

m

¢ Problema 4. Un semaforo esta sostenido por un sistema que consta de un brazo horizontal
y un cable inclinado, segun se observa en la figura de la derecha.

En el punto A actuan las fuerzas: el peso del sema-
foro, cuyo valores P=20 N ; la tension T del cable,
y la fuerza F de reaccion del brazo sobre el cable.

Encuentren los valores de Ty F considerando que
el sistema esta en equilibrio.

* Problema 5. Dos personas sostienen, en equili-
brio, un peso P =20 N por medio de dos cuerdas
inclinadas en un angulo 6 = 45° en relacion con la
vertical, como se observa en la figura de la derecha.
— ¢Cudl es el valor de la fuerza Fque cada persona

ejerce?

— Si las personas aumentan la inclinacién de las
cuerdas (en relacién con la vertical) de mane-
ra que el angulo 6 se vuelva mayor de 45°, jla
fuerza F que cada una debe ejercer sera mayor, p
menor o igual que el valor calculado en el pri-
mer inciso?




¢ Problema 6. La figura (a) muestra un cuerpo de peso P =400 N, colgado de una polea
fija y sostenido por una persona. La polea facilita la tarea de sostener (o levantar) el
cuerpo, pero como se puede comprobar facilmente, la persona debera ejercer una fuer-
za igual al peso del cuerpo suspendido, para equilibrarlo.

La figura (b) muestra el mismo cuerpo atado al eje de una polea moévil, o sea, una
polea que se puede desplazar hacia arriba y hacia abajo. Observen que esta polea esta
suspendida por una fuerza F que la persona ejerce, y por otra, también igual a F, que
ejerce un apoyo fijo.

¢Qué valor de la fuerza F debe ejercer la persona para sostener el peso suspendido
del eje de la polea movil? (Ignoren el peso de la polea.)

Para facilitar la elevacidon de cuerpos pesados, es comun combinar una polea fija y
una movil, como en la figura (c). En este caso, jcual debe ser el valor de F para sostener
el cuerpo suspendido? Entonces, jcual es la ventaja de emplear este sistema?

F=2

P=400N F=400N
P=400N P=400N

(a) (b) (c)

Problema 7. Una esfera de acero cuyo peso es 5 N esta suspendida de una cuerda atada
a un poste. Una persona, al ejercer sobre la esfera una fuerza F horizontal, la desplaza
lateralmente, manteniéndola en equilibrio. Calculen el valor de la tension T en la cuer-
day el valor de la fuerza F.

Especificaciones:
— Tracen el diagrama de cuerpo libre.
— Descompongan cada una de las fuerzas de tension en sus com- .
ponentes rectangulares.
— Apliquen la condicion de equilibrio traslacional: ZFx =0, ZFy = 0.
— Resuelvan el sistema de ecuaciones de primer grado con dos incog-
nitas, para determinar las tensiones Ty £ T
7
¢ Problema 8. En la figura de abajo-derecha, un bloque de peso P=50 N
cuelga de una cuerda que esta anudada en 0 a otras cuerdas al techo. 5
Encuentren la tensién de las cuerdas.
Especificaciones:
— Tracen el diagrama de cuerpo libre.
— Descompongan cada una de las fuerzas de tensién en sus compo- 60° 30°
nentes rectangulares: T, = T.cos 6, T, = T;sen 6;T, = T,cos 6, T, =
T,sen 6.

- Apliquen la condicién de equilibrio traslacional: 2F =0, ZFy: 0

— Resuelvan el sistema de ecuaciones para determinar las tensio-
nes T,y T,

P=50N

2. Entreguen, en hojas blancas, los resultados de cada problema con su diagrama de cuerpo
libre, el planteamiento de las condiciones de equilibrio y sus sistemas de ecuaciones para
resolver las incégnitas.
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[g Recapitulacion

Preevaluacién

Recapitula lo que aprendiste en el “Resultado de aprendizaje 2.1” y preparate para realizar siguiente actividad de
evaluacion.

1. Completa los mapas conceptuales para integrar los temas vistos hasta el momento.

El equilibrio es

’—( Estado de J—‘ Tipo de equilibrio
[ J [

-
Reposo J
I I

~
Condicion de equilibrio J Rotacional

~
En X: EnY:
J J
Equilibrio

[ |
s s s

Inestable Indiferente

Es mayor cuanto:

e Menor sea la altura del centro
de masa.

e Mayor sea la base o superficie
del cuerpo.

e Mayor sea el peso del cuerpo.

¢ Mayor sea la proyeccion del
centro de masa del cuerpo
sobre la superficie.

Realiza tu evaluacion parcial.
1. Escribe en las lineas lo que falta para completar el proceso para resolver problemas de equilibrio.

Dl e easps 157 Elegir una Trazar el sistema de
resolucion de problemas de .
I y hacer la conversion de
equilibrio

rectangulares.

¥

las fuerzas Identificar las
Aplicar | p
plicar fas ‘ que actdan ‘
i i ccion
traslacional y rotacional delaccionyy
el cuerpo

Valor: 5 puntos
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ACtiVidad de eva|uaCi6n 2.1 .1 Responsabilidad

e Genérica: 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
e Disciplinar: 10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos

COMPETENCIAS observables a simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.
e Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
ATRIBUTO

1. De manera individual, representa las fuerzas que actian sobre un objeto que se encuentra en equi-
librio traslacional, utilizando un diagrama de cuerpo libre, para ello haz lo siguiente:

Elige de tu entorno un sistema fisico que se encuentre en equilibrio traslacional; por ejemplo, la
tension de las cortinas de tu casa, una cana de pescar, un columpio en un parque, una polea en
una construccién, un colgante para cuna, etcétera.

Para demostrar que tu sistema esta en equilibrio, calcula la fuerza resultante (que debe ser nula)

de tu sistema elegido; para ello, mide el peso y las fuerzas involucradas en el sistema con sus

respectivos angulos.

— Determina todos los angulos con respecto a la vertical y horizontal, las fuerzas de tensién de las
cuerdas o el peso del cuerpo del sistema en equilibrio traslacional con errores.

Puedes utilizar un dinamoémetro para calcular las fuerzas de tensién. Si no cuentas con uno, ten-
dras que calcular la tension con una medicion indirecta (por métodos analiticos) a partir del peso
de los cuerpos involucrados.

Una vez que hayas recabado tus datos, representa graficamente mediante un diagrama de cuer-
po libre las fuerzas de tensién, los angulos y el peso del cuerpo del sistema, indicando las fuerzas
conocidas y sus angulos correspondientes.

Posteriormente, realiza el calculo de la fuerza resultante, tienes que aplicar la condicion de equi-

librio traslacional para demostrar que el sistema esta en equilibrio, formando dos ecuaciones:

a) ZFx=0

b) X Fy=0

— Para ello, calcula las componentes Xy Y del sistema de fuerzas concurrentes, es decir, la mag-
nitud de todas las fuerzas respecto a la vertical y a la horizontal.

Aplica métodos trigonométricos para el calculo de los dngulos y elabora una tabla que contenga
dichas fuerzas ordenandolas por componentes en Xy Y.

— Determina las componentes perpendiculares Xy Y del sistema de fuerzas concurrentes y re-
preséntalas graficamente.

Realiza los calculos matematicos a partir de las ecuaciones de equilibrio y comprueba tu resultado.
— Comprueba el resultado al sustituir las fuerzas equilibrantes en las ecuaciones de equilibrio.
— Interpreta el resultado, tomando en cuenta la variacion de los angulos y las fuerzas en el sistema.
— Representa graficamente la fuerza equilibrante en un sistema de ejes coordenados.

Realiza en Word un reporte final. Debes incluir los siguientes elementos:

Una introducciéon donde expliques qué es el equilibrio y cémo calcularlo.

Una descripcion ilustrada del sistema elegido con todas las fuerzas conocidas y desconocidas.
— La importancia y utilidad de tu sistema en equilibrio en la vida cotidiana.

La medicién de las magnitudes del sistema e instrumentos utilizados para medirlas.

El diagrama de cuerpo libre con las especificaciones hechas en las instrucciones anteriores.
Una tabla de todas las fuerzas junto con sus componentes y sus angulos.

Ecuaciones de equilibrio y calculos matematicos de la fuerza resultante por componentes rec-
tangulares.
— La interpretacion de tus resultados y conclusion.

2. Antes de entregar tu trabajo al profesor, realiza la Rubrica 2.1.1 de tu “Autoevaluacién” que se en-
cuentra al final de esta unidad en la seccidon “Instrumentos de evaluacion”

3. Entrega tu reporte final al profesor.
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2.2 Demuestra las condiciones del equilibrio
rotacional en situaciones de la vida cotidiana
a traves del calculo de la fuerza resultante y

su representacion vectorial

En este apartado aprenderas a identificar las condiciones de equilibrio rotacional, a calcu-

lar la fuerza resultante y a representarla de manera grafica.

ACtiVidad de iniCiO Curiosidad

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
e Disciplinar: 9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o

COMEETERTIAS demostrar principios cientificos.
e Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que
ATRIBUTO cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
. En equipo de tres integrantes, reflexionen y experimenten con el movimiento, para ello

realicen lo siguiente:

. Consigan una cuerda o liston y un objeto que puedan atar a él.

3. Hagan girar el objeto circularmente a diferentes velocidades, comiencen con una veloci-
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dad muy baja y vayan acelerando hasta que gire con bastante rapidez. Luego disminuyan
la velocidad.

. Observen qué ocurre y respondan las preguntas.

e ;Cuando empieza a girar el objeto?
e ;Como es el movimiento del objeto?
e ;Qué pasa cuando dejan de aplicar una fuerza al objeto?

¢ ;Al momento de dejar de girar la cuerda, el objeto se detiene instantaneamente? ;Qué
ocurre?

. Para finalizar, obtengan una conclusion en grupo.



Determinacion del equilibrio rotacional

El movimiento de un objeto se desarrolla y evoluciona Unicamente debido a la fuerza que
actua sobre ese cuerpo.

El movimiento de rotacion es un caso especial de movimiento que hace girar a los
cuerpos. Que giren, no significa necesariamente que tienen que dar una vuelta de 360°,
sino que realizan un movimiento angular alrededor de un eje.

Un cuerpo rigido es aquel que puede girar con todas sus partes bloqueadas entre siy sin
ningun cambio en su forma. En un cuerpo rigido, existe un eje fijo que limita el movimiento
del cuerpo alrededor de él. No todos los cuerpos con movimiento rotacional se consideran
cuerpos rigidos, para ello, debe tener sus componentes siempre fijas, como una rueda de la
fortuna o un volante de automdvil, en donde se espera que ninguna de sus partes se mueva.

En realidad, los cuerpos sélidos nunca son rigidos, pues la deformacién de sus parti-
culas provoca un desplazamiento que altera al sistema, pero a la mayoria de los cuerpos
sélidos se les puede considerar como rigidos con un error muy pequefio. De ahora en  El efecto giroscépico permite que el
adelante, cuando hablemos de cuerpos, nos referiremos siempre a cuerpos rigidos. trompo se mantenga sobre su punta hasta

Una vez que consideramos al cuerpo a tratar como rigido, debemos tomarlo como ?:jf*‘;?;?;g;?zﬂzsiiglir::;f\afgn
una particula o un punto que no tiene dimensiones. Esto sirve para determinar el movi-  respecto al eje provocando una variacién
miento de rotacidn de una manera simplificada y sencilla. en la localizacién del centro de gravedad.

Un movimiento de rotacidn se compone de tres elementos:

Un eje de rotacién Un brazo de palanca o radio Hie fuerza.qt_le cause su
movimiento

Es un eje imaginario que se proyecta Es un vector que funciona como una extensién Es cualquier fuerza que
como una linea recta a partir del para que una fuerza, al actuar sobre el cuerpo, puede poseer magnitud y
centro de un cuerpo rigido. Los ejes provoque este movimiento. Los brazos de sentido indistintos, pero
giran sobre si mismos cuando existe palanca, en la mayoria de los casos, son su direccion debe ser
Unicamente movimiento de rotacién cuerpos fisicos. Existen casos particulares en diferente a la del brazo
y ademas, se desplazan en el espacio los que un brazo de palanca no es un cuerpo de palanca.
cuando se afladen movimientos de sino una fuerza. Es por ello que se dice que el
traslacion. brazo de palanca debe ser un vector.

Brazo de palanca

El fisico y matematico griego Arquimedes realizé la primera formulacién matematica co-
nocida del principio de la palanca, sus estudios explicaban por qué las pequeias fuerzas \D@@U
pueden levantar grandes pesos en una palanca y cémo era posible que si se colocaban =

dos cuerpos sobre una palanca pudieran mantenerse en equilibrio, como en una balanza.

Imaginemos una situacion real para entender este concepto. Se tiene una tabla de ma-
dera sostenida por un pivote (en fisica, el pivote corresponde al punto de apoyo situado en
el origen del brazo de palanca), sobre la que se colocan dos piedras de peso distinto, y se
quiere lograr que ninguna de los dos se caiga, es decir, que el sistema permanezca en equi-
librio. De la experiencia, podemos decir que si las piedras tienen el mismo peso tendremos
que colocarlas a la misma distancia para que no se caigan, pero ¢qué hacer cuando su peso
es diferente? La reaccidn natural seria mover cualquiera de las dos, buscando un
punto adecuado en el que encuentren su estabilidad.

Este problema tiene una justificacion matematica que se explica gra-
cias a las palancas. Arquimedes establecié una ecuacion para hallar la
distancia a la que se tienen que colocar los cuerpos para que el siste-
ma encuentre el balance. Su enunciado explica que la fuerza aplicada
sobre una palanca es inversamente proporcional a la distancia a la que
se encuentra desde su punto de apoyo. Entonces, es posible calcular la L
distancia a la que hay que colocar cada una de las piedras conociendo sus i
pesos de la siguiente manera:

—— Resistencia

Esfuerzo

Punto de equilibrio

Fueza 1 . Distancia 1 = Fuerza 2 « Distancia 2 . L .
Segun Arquimides, la fuerza aplicada

sobre una palanca es inversamente
Donde la fuerza 1 es el peso de la primera piedra y la distancia 1, la distancia a la que proporcional a la distancia a la que se

se coloca del punto de apoyo de la palanca. La fuerza 2 es el peso de la segunda piedra encuentra desde su punto de apoyo.
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Durante el sitio de Siracusa
por las tropas romanas al
mando del general Marcelo,
Arquimedes utilizé parte de
sus inventos para detener a
la flota romana. La muerte
de Arquimedes sucedié

en el ano 212 a.C. cuando
Siracusa fue tomada por

los romanos después de un
largo sitio. En ese momen-
to, Arquimedes estaba
resolviendo un problema en
el suelo, cuando un soldado
romano se acercé a ély le
ordend levantarse e irle a
presentar sus respetos al
general romano, Marcelo.
Arquimedes, muy molesto
porque el soldado habia
pisado su dibujo, le grité
“iNo arruines mis esferas!”,
la reaccién fue inmediata: el
soldado lo maté. Marcelo,
quien habia encargado
explicitamente que no ma-
taran a Arquimedes, pues
sabia de su fama de gran
sabio, encargd que se le
hiciera un funeral de honor
y esculpié en su lapida un
grabado con una imagen

de una esfera dentro de un

cilindro, uno de sus tratados

geomeétricos.

Glosario ‘

Producto vectorial: es una ope-
racién matematica en la que, al
multiplicar dos vectores, resulta
otro vector.
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y la distancia 2, su distancia respectiva. Esta ecuacion explica una proporcion importante
entre la fuerza o peso y la distancia en los sistemas formados por palancas. Dicho de otra
manera, nos dice que entre mayor sea el peso de un objeto, mayor sera la distancia que
tendrd que tener la palanca para poder hacer que lo mueva.

Una palanca mecanica como las descritas por Arquimedes actla precisamente como
un brazo de palanca vectorial, ya que funciona transmitiendo fuerzas y provocando des-
plazamientos a los cuerpos; es decir, las palancas operan como maquinas que tienen mo-
vimientos de rotacion.

Dicho todo lo anterior, podemos establecer tres consecuencias de las palancas:

e Cuando no existe brazo de palanca, no puede ocurrir movimiento de rotacion.

e Entre mayor es la longitud del brazo de palanca, mayor es la facilidad con la que

provoca la rotacidn.

e Entre mayor es la longitud del brazo de palanca, mayor es el torque que genera.

Momento de torsion

Se le llama torque a la fuerza aplicada en una palanca que hace rotar algun objeto. El torque
provoca un efecto de giro en una fuerza determinada que posea un brazo de palanca. Se le
conoce también como momento de torsion, momento de fuerza o torca (traducido al espafiol),
y se representa por el simbolo griego tau (T). En realidad, es un vector que indica la capacidad
de una fuerza para producir rotacién y siempre se encuentra sobre el eje de rotacién. En la
imagen de abajo se observa un diagrama de los elementos que posee un cuerpo en rotacion.

. Plano
Eje de

rotacion

/ Brazo de palanca
Observa en la imagen de arriba que tanto el brazo de palanca rcomo la fuerza Fse
encuentran en el mismo plano, mientras que el eje de rotacién y su torque T se hallan
fuera del plano. Estos tres componentes forman un arreglo vectorial en tres dimensiones.
No siempre ocurre que una fuerza sea ortogonal (es decir, que forme dngulo recto) al
brazo de palanca, de hecho, puede formar cualquier otro angulo siempre y cuando la fuer-
za esté situada sobre el extremo final del brazo de palanca, como se ve abajo en la figura:

A partir de esta idea se define el torque como el producto vectorial entre la fuerza'y
el brazo de palanca:

Torque = brazo de palanca x fuerza T=rxF

De esto resulta que la unidad de medida del torque sea N « m.
La igualdad anterior es, en realidad, un producto vectorial, y por definicién, su mag-
nitud esta dada por:
T=rFsen®

Como consecuencia, deducimos que la mag- z
d g Angulo entre ry F Torque

nitud del torque es maxima cuando el angulo que .
=2 sen 90 =1 Méaxima

forman r. y F entre si es 90°, y nula cuando el an-
gulo que forman es de 0 o 180°.

sen 0=0 Cero




El sentido del torque se mide con respecto al sentido de las manecillas del reloj. Por
convencion, el toque es positivo en sentido contrario a las manecillas del reloj y negativo
en el mismo sentido.

Traslademos este concepto a la realidad. Si intentamos abrir una puerta, es mas facil si el
angulo que forma nuestro brazo (el que aplica la fuerza) con la puerta es de 90°, que si inten-
tamos abrirla formando un dngulo menor. Intuitivamente, lo que estamos haciendo es selec-
cionar el torque maximo. Por otro lado, si la distancia a la que nos colocamos, con respecto del
eje, para abrir la puerta es mayor, la puerta se abrira con mayor facilidad, lo cual significa que
el torque serd mayor. La ecuacién anterior nos indica que a 7 mayores, T mayores.

Regla de la mano derecha

Para hallar la direccidn y sentido del torque se ha establecido la regla de la mano derecha,
gue consiste en situar la palma de esta mano en la misma direccién que el radio hacia
el cuerpo; luego doblar los dedos en la direccidn de la fuerza de tal suerte que las pun-
tas tengan el mismo sentido que la punta de esa flecha. Asi, la mano derecha esta do-
blada siguiendo la direccion del radio y la del vector de fuerza. Finalmente, se extiende
el pulgar apuntando en la direccién perpendicular a la mano. Esta es la direccién que
tiene el torque y, ademas, la punta del pulgar sefala su sentido.

La regla de la mano derecha permite conocer rdpidamente al vector torque siem-
pre que se conozca la fuerza que actia sobre el cuerpo y se haya situado el radio
desde el origen del sistema de coordenadas hasta el cuerpo mismo. El torque siempre
forma un angulo de 90° con el plano formado por el radio y la fuerza aplicada.

Par de fuerzas

Cuando dos fuerzas con la misma magnitud, pero en sentidos opuestos, actlian sobre un
cuerpo, éste permanecera en equilibrio traslacional y rotacional. Pero si esas fuerzas son
paralelas y de sentido contrario, el cuerpo estard en equilibrio traslacional, aunque no en
equilibrio rotacional, y por lo tanto, girara. En este caso, se habla de un par de fuerzas.
Los pares de fuerzas actdan sobre un cuerpo en lineas de accion paralelas, produciendo
movimiento de rotacidn. A la derecha se ilustra el efecto que puede causar un par de fuerzas  F
sobre un disco cuando éstas tienen el mismo sentido y cuando su sentido es contrario.

Movimiento rotacional por accién del
par de fuerzas.

Actividad de desarrollo Tolerancia

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos

establecidos. :
compeTencias. | @ Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion Y.
de problemas cotidianos. TIC

e |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fendmenos.
ATRIBUTO

1. En pareja, pongan en practica lo aprendido sobre el momento de torsion. Para ello, re-
suelvan los siguientes problemas:

* Problema 1. Una correa de cuero se enrolla alre-
dedor de una polea de 12 in de diametro. Una 12 cm
fuerza de 6 |b se aplica a la correa, jcual es el
momento de torsion en el centro del eje? \
»

. . . 60 N
* Problema 2. Una pieza angular de hierro gira so- A

bre un punto A, como se observa en la figura de la
derecha. Determinen el momento de torsion resul- 20°
tante en A debido a las fuerzas de 60 Ny 80 N que 10 cm

actuan al mismo tiempo.

Proporcionen resultados en N cmy en N m. (@) 80 N
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¢ Problema 3. La barra de la figura de la derecha

tiene 20 plg de longitud. Calculen el momento de
torsion en |b-pie alrededor del eje en A si el angu-
lo @ es de: a) 90°, b) 60°, c) 30°, d) 0°. Despreciar
el peso de la barra.

Problema 4. Un mecanico ejerce una fuerza de 20 Ib
en el extremo de una llave inglesa de 10 plg, como
se observa en la figura de la derecha. Si este tirdn
forma un angulo de 60° con el mango de la llave,
¢cudl es el momento de torsion producido en la
tuerca?

Problema 5. Se ejerce una fuerza de 20 N sobre un
cable enrollado alrededor de un tambor de 120 mm
de diametro. ;Cual es el momento de torsion pro-
ducido aproximadamente al centro del tambor?

Ac 20 plg . &

201b

20N

2. Cotejen los resultados con otros companeros y, con ayuda del profesor, corrijan errores si los hay.

En los cuerpos regulares o simétricos, el
centro de gravedad coincide con el centro
geométrico, por ejemplo, en un frisbee.
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Centro de masa y de gravedad

Cada particula, cuerpo y persona en este universo estd sujeta a la fuerza de atraccion
gravitatoria, y como resultado de la segunda ley de Newton que veremos en la unidad 4,
aqui en la Tierra los cuerpos adquieren un peso condicionado por la aceleracion 5 Como
todo cuerpo estd sujeto a la fuerza de gravedad, cada una de sus particulas lo estd. Para
la simplificacion de nuestros problemas, consideramos la fuerza de gravedad igual a la
fuerza resultante, es decir, como la suma de las fuerzas individuales que actuan sobre
cada particula.

El centro de gravedad se puede considerar como un punto en el que estd concentrado
todo el peso del cuerpo. En los cuerpos regulares o simétricos, el centro de gravedad coin-
cide con el centro geométrico; por ejemplo, una esfera, una caja o un frisbee. El centro de
gravedad, como el centro de masa para sistemas de particulas o cuerpos irregulares, no
necesariamente se encuentra dentro del cuerpo; por ejemplo, el centro de masa de una
llanta estaria situado en el espacio vacio.

Para que un cuerpo esté en equilibrio estatico, la linea de accion de su peso, o lo que es
equivalente, la linea vertical que pasa por su centro de gravedad, también debe pasar por su
base de apoyo. Cuando la vertical del centro de gravedad no pasa por la base de apoyo, el peso
se convierte en una fuerza que produce un movimiento de rotacién.

El centro de masa de un cuerpo es un punto que actlia como si toda la masa del cuer-
po estuviera concentrada en él y todas las fuerzas externas se aplicaran sobre ese punto.
Cuando se estudia el movimiento de un cuerpo rigido se debe considerar que la fuerza
neta estd aplicada en el centro de masa; cuando esa fuerza es el peso, entonces también
es el centro de gravedad. Es decir, si el centro de gravedad del cuerpo coincide con el cen-
tro de masa es porque la aceleracion E es la misma para todas las particulas del cuerpo.

Para determinar el centro de masa de un sistema de dos particulas en el eje X, se
utiliza la siguiente ecuacion:

mlrlx + erZX

m1+m2



Donde:
m_y m, son las masas de dos particulas respectivas.
?u % sz son las distancias desde el eje X a las particulas 1y 2, respectivamente.

——— ABANDONO
Y A 7 ~—

~ “Me encanta la fisica porque su

objeto es la verdad, un mundo
1 Cc 2 determinado por principios y leyes,

m, n, sin divagaciones ni tergiversaciones

X como en la politica".

Malala Yousafzai,
Premio Nobel de la Paz 2014

-

rlx

Andlogamente, si las particulas se encuentran alineadas en el eje ¥, se tomaran en
cuenta las distancias desde el eje Y a cada una de las particulas.

. - mpr,+myr,
m m +m
1 2
Las ecuaciones anteriores sirven para calcular el centro de masa de dos particulas
situadas en el plano. Sin embargo, en lugar de utilizar magnitudes escalares para determi-
nar el centro de masa, es mas conveniente emplear vectores, ya que el centro de masa es
un vector. Para calcular el centro de masa, tenemos que conocer los vectores de posicion
de cada una de las particulas. Ademas, se debe considerar que las particulas son puntua-
les y no tienen radio.
Cuando se habla de un sistema de particulas, la ecuacién para calcular el centro de
masa es la siguiente:

R N R N - Los acrébatas conservan el control de
. mr +m, X +o.+tmr Z m,r, su centro de gravedad (y de masa) para
ro, = = i1 lograr el equilibrio.

m +mq+..+m m,

Donde:
n es el nUmero de particulas en el sistema de particulas.
m_es la masa de la respectiva particula.

r_es el vector de posicion de la respectiva particula.
A

cm

r
y
I’Zy

Y

—>
X

—_—
1x

)

En el esquema anterior, r, y r, son los vectores de posicién de las dos particulas.

Condicion de equilibrio rotacional

Mientras que, en el equilibrio traslacional, las fuerzas que actian son concurrentes, en
el equilibrio rotacional las fuerzas son coplanares. Al aplicarle a un cuerpo tantas fuerzas
como se quiera, éstas deberdn cancelarse de tal manera que logren el equilibrio rotacio-
nal; esto se puede enunciar de la siguiente manera:

=

Condicién de equilibrio rotacional: un cuerpo esta en equilibrio rotacional siy sélo si
la suma de todos los torques que actuan sobre él es igual a cero.

utl
|

utl
1

o
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) Resolucién de problemas en diversos ambitos

Los problemas de equilibrio rotacional casi siempre se plantean para resolver cuestiones de

— la vida cotidiana. Para la resolucion de éstos, necesitamos utilizar la misma estrategia que

para la resolucién del equilibrio traslacional, es decir, emplear métodos analiticos y graficos.

m Diagrama de cuerpo libre
ITA Al igual que en un diagrama de cuerpo libre, para representar el equilibrio rotacional se
= representan las fuerzas que acttdan en un sistema de coordenadas, pero, en este caso, no
serd sobre un plano, sino en el sistema de tres dimensiones: X, ¥, Z
Para trazar diagramas de cuerpo libre, situamos al centro de masa en el origen del sis-
tema tridimensional. Podemos elegir cualquiera de los tres ejes como el eje de rotacidn,
pero normalmente se realiza sobre el eje Z. A continuacion dibujamos todas las fuerzas
que actlan junto con los brazos de palanca que las producen. Finalmente se indican los
angulos de las fuerzas con respecto al eje X en el plano.

Actividad de desarrollo Precisién

VALORES

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
e Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion de

NCIA -
COMEERENCIAS problemas cotidianos.
e |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fendmenos.

ATRIBUTO

1. Realiza en tu cuaderno un diagrama de cuerpo libre de cuerpos en equilibrio rotacional:

¢ Dibuja un sistema de coordenadas tridimensional indicando los ejes X, Yy Z
e Elige uno de los ejes como el eje de rotacion del cuerpo.
e |dentifica y dibuja todas las fuerzas aplicadas junto con sus brazos de palanca respectivos.

e Recuerda dibujar los brazos de palancay las fuerza en un mismo plano. El plano elegido debe
ser perpendicular al eje de rotaciéon.Y tomar en cuenta las unidades de medida.

e Si consideras necesario, dibuja la o las lineas de accién de las fuerzas involucradas.
e Dibuja los angulos formados entre las fuerzas y sus brazos de palanca.
e Aplica las condiciones de equilibrio rotacional (?neta =0).

e Obtén los torques netos de cada componente (_fnetax =0y ?netay =0).

2. Compara tus resultados con tus companeros y corrige de ser necesario.
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Calculo de la fuerza resultante

Se le llama torque neto o resultante al equivalente de la fuerza neta para el movimiento rota-
cional, y es igual a la suma de todos los torques que actuan en el cuerpo. Asi que, si tenemos
los torques _f _f y ? el torque neto sera igual a la suma de los tres. La siguiente ecuacion
muestra un numero n de torques, donde nes eI numero de torques aplicados en el cuerpo.

rnem =2 r + r +..+ r
Cuando el cuerpo estda en equilibrio rotacnonal eI torque neto debe ser igual a cero:
Treto = 2 'L' + r +.. 4 r =0

Y, al igual que en el equilibrio traslauonal en el equmbrlo rotacional las componentes
Xy Ydel torque deben ser iguales a cero:
La suma de torques en X es igual a la  componente en X del torque neto.
P =3 r + r to.tT =0
neto x
Y la suma de torques en Y es igual a Ia componente en Y del torque neto.
7 =X r 7t r +.. 4 r =0
netoy 2y
La fuerza equilibrante es la fuerza de |gual magnltud y direccion que la fuerza resul-
tante, pero de sentido contrario, que hay que aplicar para que un cuerpo en movimiento

pase a estar en reposo (equilibrio estatico).



Aplicaciones en la vida cotidiana

Las leyes de la estdtica explican el funcionamiento de las palancas, las poleas, las cata-
pultas, los subibajas, los remos, las balanzas, las tijeras, y un sinfin de ejemplos mds. A
continuacion, se presenta un ejercicio que demuestra su utilidad.

La siguiente figura es un diagrama de cuerpo libre de un volante que se encuentra
girando, y se desea mantener en equilibrio rotacional. Para resolver el problema, debe-
mos darnos cuenta qué es lo que necesitamos obtener. Vamos a buscar una fuerza que,
aplicada al volante, provoque que se detenga, para que permanezca en reposo.

F ’
. 1 . Un sube y baja funciona gracias al princi-
Datos: R pio de la palanca.
- uy 7
F.=10N rlo 0 2
F=20N /
- A s r
F,=-10N 7 o
r=15cm 3 y
/
0=120° p
4
Conocemos: la condicién de equilibrio rotacio- Aplicamos: la definicion de equilibrio
nal T =XT, +T,+7,=0yladefinicién de torque para_gncoqtra(; el torque T buscado.
- - - T +T=
T=rxF=rFsen®. neto
r= rneto

Obtenemos: el valor de cada torque.

Obten T=-259.80N .
t,=rf,sen90° = (15 cm) (10N) (1) =150 N « cm ‘ -

. . V3 A partir del torque se halla el valor de la

T,=rF,sen 120° = (15 cm) (20 N) (T) = fuerza equilibrante, suponiendo que aplicamos
259.80N - cm una fuerza ortogonal al brazo de palanca.

?3= r_l-zssen 90° = (15 cm) (=10 N) (1) = R T ~259.80 N « cm

— 150N «cm F= = =-17.32N

rsen® (15 cm)(1)

T = T ¥ T,+T,= 150N cm +259.80 N - cm — Respuesta: para mantener el volante en

150N« cm =259.80N . cm equilibrio rotacional se debe aplicar una fuer-

za de 17.32 N en sentido horario.

Actividad de cierre Atencién
VALORES

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos

establecidos. <
comperencias. | @ Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucién y
de problemas cotidianos. TC

¢ |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos.
ATRIBUTO

1. En equipo de cuatro integrantes, resuelvan los siguientes

problemas: 100 Ib 200 Ib 500 Ib

10 pie 6 pie 4 pie

¢ Problema 1. Si se colocan unas pesas de 100, 200 y 500 Ib
sobre una tabla que descansa en dos soportes, como se
muestra en la figura de la derecha, despreciando el peso !

de la tabla, jcuales son las fuerzas ejercidas sobre los

16 pie
soportes? Expresen el resultado en N . cm.
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e Problema 2. En la figura, AB es una barra rigida uniforme de 28 cm de longitud y 3 N de
peso. La barra se balancea sobre una cuchilla en la posicion C. Una pesa desconocida se
cuelga en D mientras que un peso de 15 N se coloca en A. Calculen el peso desconocido.

3cm 20 cm 5cm

A D
; ]
I:I P

15N

¢ Problema 3. Partan del supuesto de que la barra de la figura tiene un peso despreciable.
Hallen las fuerzas Fy A considerando que el sistema esta en equilibrio.

F

T
1 l

A
80N

30cm 90 cm

| gl - - -

¢ Problema 4. Una barra horizontal de 6 cm, cuyo peso es 400 N, gira sobre un pivote fijo
en la pared. La barra lleva sujeto un cable en un punto localizado a 4.5 m de la pared
y sostiene un peso de 1 200 N en el extremo derecho. ;Cual es la tension en el cable?

A

C
L
SRR

¢ Problema 5. Dos pequenas esferas solidas, con sus centros separados 25 cm, tienen
masas de 50 y 75 g, respectivamente. Encuentren su centro de masa.

¢ Problema 6. Dos bolas de plomo, situadas con sus centros separadas 24 m, tienen ma-
sas respectivas de 3y 9 kg. Encuentren su centro de masa.

2. Para finalizar escojan uno de los problemas y preséntenlo frente al grupo. Corrijan erro-
res de ser necesario.



Recapitulacion (&

Preevaluacién

Recapitula lo que aprendiste en el “Resultado de aprendizaje 2.2” y preparate para realizar la siguiente actividad de
evaluacion.

1. Completa los mapas conceptuales para integrar los temas vistos hasta el momento.

Movimiento rotacional

Eje de
rotacion
J
-
Par de fuerzas
Condiciones de equilibrio )
~
J
Centro de masa
| | -
Similitudes Diferencias
Realiza tu evaluacién parcial.
1. Une con una linea el concepto con su definicion.
Q Es una linea imaginaria que traza el camino que sigue un cuerpo en
rotacion.
1. Torque.
Es un cuerpo que se trata como si todas sus partes fueran inmoviles. 2. Eje de rotacion.
Cuando se anulan, son las causantes de producir el equilibrio 3. Cuerpo rigido.

rotacional.

4. Par de fuerzas.
Es la fuerza aplicada en una palanca que hace rotar algin objeto.

5. Brazo de palanca.

Es el producto vectorial de un brazo de palanca y una fuerza.

6. Torque maximo.

Valor: 5 puntos

Ocurre cuando el dngulo que forman 7 y F entre si es 90°.

O O O O O
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Actividad de evaluacion 2.2.1 Dedicacion

e Genérica: 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
e Disciplinar: 11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora EVALUACION

COMEETENCIAS las acciones humanas de impacto ambiental. >
TIC
e Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
ATRIBUTO L]
— RUBRICA

1. De manera individual, elabora un proyecto para el diseno y construccién de un objeto de uso coti-
diano que se encuentre en equilibrio rotacional y en el que se representen las fuerzas que actlan
sobre éste; para ello haz lo siguiente:

2. Lee el siguiente texto sobre equilibrio rotacional.

Equilibrio rotacional. Una cuestion de balance. Proporcionado
Un “movil” es un término acuiiado en 1932 por Marcel Duchamp para describir los primeros trabajos de
Alexander Calder. A comienzos de la década de 1930, Calder experimentd con esculturas que ondulaban por
si solas con las corrientes de aire. De nifio, Calder construia juguetes tridimensionales de alambre. Obtuvo
el titulo de Ingeniero Mecanico en 1919 y comenzé a aplicar la ingenieria y principios fisicos a sus obras de
arte. Desde un principio, procuré crear esculturas colgantes de alambre y metal que posteriormente se co-
nocieron como mdviles. El movimiento resultante y el desafio al balance le agregaron una cuota de interés a
su trabajo. Ahora los mdviles se usan como arte decorativo en todo el mundo, y se hacen de diversos mate-
riales. Un uso actual muy comun para los mdviles es estimular a los bebés en sus cunas.

éQué es el equilibrio rotacional?

e Cuando hay un objeto en equilibrio, no hay una tendencia neta a que se mueva o cambie.

e Cuando no hay una fuerza neta que actue para hacer que un objeto se mueva en linea recta, se dice que
el objeto esta en “equilibrio traslacional”.

e Cuando no hay fuerza neta que actue para hacer que un objeto gire (es decir, no hay torsidn), se consi-
dera que estd en “equilibrio rotacional”.

e Se dice que un objeto en reposo esta en equilibrio estatico. Sin embargo, un estado de equilibrio no
significa que no haya fuerzas que actuen en el cuerpo, sino que las fuerzas estan balanceadas.

Otros términos

Fuerza: es una influencia fisica que produce un cambio en un estado fisico. La fuerza es igual a la masa multi-
plicada por la aceleracion. Una fuerza también se puede definir como el empuje o el tiro.

Torsion: es una fuerza que tiende a producir rotacién. La torsion equivale a la fuerza multiplicada por la dis-
tancia desde la fuerza al centro de rotacion.

Equilibrio traslacional: éste implica que la suma de todas las fuerzas externas aplicadas a un objeto es cero.

Equilibrio: un objeto en equilibrio no tiene fuerza resultante que actie sobre él. Para que un objeto esté en
estado de equilibrio debe estar tanto en estado de equilibrio traslacional como rotacional, en el que la
suma de todas las torsiones equivale a cero.

Equilibrio estatico: éste existe cuando las fuerzas de todos los componentes de un sistema estan balanceadas.

Vectores: un vector es una cantidad que tiene dos aspectos: tamafio, o0 magnitud, y direccion. Los vectores
normalmente se dibujan como flechas. Tanto la fuerza como la torsién son cantidades vectoriales.

Diagrama de cuerpos libre: es una herramienta para calcular la fuerza neta en un objeto. Es un diagrama que
muestra todas las fuerzas que actdan en un objeto.

Ecuaciones simultaneas: son grupos de ecuaciones que contienen las mismas variables. Cada solucién del grupo de
ecuaciones debe también resolver simultdneamente cada una de las ecuaciones del grupo.

Soluciones graficas: un método para encontrar las soluciones de un grupo de ecuaciones simultdneas que
implica diagramar en un grafico comun las curvas que representan las ecuaciones en el grupo obser-
vando los puntos que son comunes a todas las ecuaciones. Las coordenadas de estos puntos comunes
o intersecciones son las soluciones del grupo de ecuaciones.



Solucion por sustitucion: es un método para encontrar las soluciones de un grupo de ecuaciones simultaneas
usando una de las ecuaciones del grupo para definir una variable determinada en términos de todas las
demas variables, y luego sustituyéndola dentro de otra ecuacién del grupo. Tras una serie de tales sus-
tituciones se obtiene una expresion que da el o los valores que satisfacen al grupo de ecuaciones para
una de las variables. Dichos valores reales son sustituidos nuevamente por una o mas de las ecuaciones
para determinar el o los valores que satisfagan al grupo de ecuaciones para las variables restantes.

Solucion por determinantes: es un método para determinar las soluciones de un grupo de ecuaciones simul-
taneas escribiéndolas de manera estandar y luego aplicando la férmula de solucion por determinantes.
Para esta leccion, las ecuaciones sélo tienen dos variables, X'y Y. La forma estandar de la ecuacion es:

aX+bY=c
aX+bY=c

Arte dindamico: son obras de arte, generalmente esculturas, dotadas de elementos que se mueven. El movi-
miento es a veces causado por el viento, como en el caso de los carillones y pequefios méviles, o bien
las obras pueden ser accionadas por fuentes como motores eléctricos, resortes y otros mecanismos.

TryEngineering, “Equilibrio rotacional. Una cuestion de balance. Proporcionado”,
en <http://www.tryengineering.org/lang/russian/lessons/rotequil.pdf>, consulta: julio de 2015.

3. Como en el ejemplo del mévil, disena y planifica la construccién de un objeto de uso cotidiano que
se encuentre en equilibrio rotacional y en el que se representen las fuerzas que actuan sobre éste.

4. Haz un informe en Word en el que incluyas:

¢ Planificacién del proyecto:

— Establece la idea y el plan del proyecto a desarrollar y el sistema de fuerzas que actuan sobre el
cuerpo. En el link proporcionado en la lectura de esta actividad vienen ejemplos que puedes checar.

— Establece los angulos con respecto a la vertical y horizontal de las fuerzas que actuan sobre el
cuerpo del sistema en equilibrio rotacional considerado.

— Establece los instrumentos de medicion para la determinacion de los angulos y las fuerzas.

— Traza un bosquejo del objeto considerando las fuerzas y angulos que intervienen en el sistema.

— Explica el bosquejo elaborado y los recursos a utilizar, no olvides usar representaciones graficas.

e Desarrollo del proyecto:
— Mide los angulos y las fuerzas en el sistema de equilibrio rotacional.
— Representa graficamente mediante un diagrama de cuerpo libre las fuerzas que actian sobre
el cuerpo y sus angulos en el sistema.
— Elabora trazos y graficas con precisién utilizando el juego geométrico.
— Determina las componentes perpendiculares Xy Y del sistema de fuerzas concurrentes.
— Aplica la condicién de equilibrio traslacional al sumar las fuerzas:
XFx=0y XFy=0.
— Aplica la condiciéon de equilibrio rotacional al sumar los torques:
I, =0.
— Resuelve las ecuaciones resultantes aplicando mas de un método matematico para determinar
la magnitud de las fuerzas equilibrantes.

5. Elabora tus conclusiones acerca de tu proyecto y haz propuestas sobre otras innovaciones o so-
luciones a problemas de la vida cotidiana o de indole social a partir de lo que aprendiste en esta
unidad.

6. Antes de entregar tu trabajo al profesor, realiza la Rubrica 2.2.1 de tu “Autoevaluacién” que se en-
cuentra al final de esta unidad en la seccion “Instrumentos de evaluacion” Ahi, verifica que hayas
cumplido con excelencia con todos los aspectos indicados. Si crees que puedes obtener un mejor
resultado, regresa y completa lo que te haya hecho falta.

7. Entrega tu proyecto a tu profesor.
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Con base en el siguiente texto, contesta los reactivos que se presentan a continuacion, rellenando comple-
tamente el 6valo de la respuesta correcta.

La oscilacion de Chandler

(1]
La oscilacion de Chandler es un pequefio movimiento del eje de rotacion de la Tierra con respecto a la

superficie del planeta, descubierto por el astrdnomo estadounidense Seth Carlo Chandler en 1891.
Tiene una amplitud irregular de entre tres y quince metros y un periodo de 433 dias. O sea, que
ni el Polo Norte ni el Polo Sur estan fijos en la superficie terrestre, sino que se mueven
ligeramente a lo largo del tiempo, describiendo una espiral irregular. Este tipo de

movimiento se llama nutacion libre, y se produce naturalmente en la rotacién de
objetos que no tienen simetria esférica, como la Tierra, que esta achatada por
los polos. Aunque se llame nutacidn, este movimiento no tiene nada que ver
con la nutacién astronémica, un movimiento del eje terrestre (y de la Tierra
en su conjunto) respecto a las estrellas que esta causado por la combinacion

de las atracciones gravitatorias del Sol y la Luna sobre nuestro planeta.

(2]
Todo objeto sélido tiene lo que se llama ejes principales de inercia. En un
objeto simétrico, estos ejes coinciden con los ejes de simetria. En una esfera, cual-
quier eje es un eje principal de inercia, pero en general, en un objeto de forma
arbitraria estos ejes sélo son tres. En una rueda perfectamente simétrica, uno de estos
ejes es perpendicular a la misma. Cualquiera que se haya tenido que ocupar del manteni-
miento de un coche sabe que hay que equilibrar las ruedas. En el proceso de fabricacion de una rueda pueden
introducirse asimetrias que hay que compensar con el equilibrado. Normalmente, equilibrar la rueda consiste en
distribuir una serie de pequefios plomos en diferentes puntos del borde de la llanta para que la rueda “pese lo
mismo por todas partes”, o sea, que la distribucién de masa alrededor del eje de rotacidn sea simétrica. Una rueda
desequilibrada provoca ruidos y vibraciones, y se desgasta prematura e irregularmente porque cuando la distribu-
cién de masa en la rueda no es simétrica, su eje no es un eje principal de inercia. Cuando intentamos hacer girar a
la rueda (o a cualquier objeto) alrededor de un eje distinto de los ejes principales de inercia, acttia sobre ella una
fuerza que trata de desplazar el eje de giro hacia uno de esos ejes principales. Esa fuerza actua, por tanto, sobre el
eje de larueday es la que provoca los ruidos y vibraciones que, a la larga, pueden causar averias.
(3]

[...] AlaTierra le pasa lo mismo. La Tierra no es una esfera, sino que estd achatada por los polos. Su eje de rota-
cidén es, en principio, uno de sus ejes principales de inercia; épor qué se mueve entonces? Segun los cdlculos de Ri-
chard Gross, del Jet Propulsion Laboratory de California, la oscilacion de Chandler esta causada por las variaciones en
la distribucidn de la masa de los océanos y de la atmdsfera debidas a las variaciones locales de la presién atmosférica
y a los cambios en la salinidad y temperatura de los océanos. Esas variaciones en la distribucion de las masas de los
océanos y de la atmdsfera hacen que ese eje principal de inercia cambie ligeramente, introduciendo una fuerza que
hace que el eje de rotacion se desplace a su vez para tratar de coincidir con el nuevo eje principal de inercia.

(4]

A primera vista, puede parecer extraio que la oscilacion de Chandler tenga un periodo de 433 dias, o sea,
de un poco mads de catorce meses, cuando su causa parece relacionada con los ciclos del dia o de las estaciones,
y por tanto deberia tener una periodicidad diaria o anual. Pero ocurre aqui lo mismo que en un columpio. Por
muy despacio o muy rapido que empujemos un columpio, su frecuencia (mas o menos) no cambia, es una ca-
racteristica del propio columpio, no de la fuerza que actua sobre él. Todo sistema oscilante tiene una frecuencia
propia de oscilacidn, que depende sdlo de las caracteristicas propias del sistema, y no de las fuerzas que acttan
sobre él. En esta caracteristica de las oscilaciones se basan los relojes de péndulo; no importa cdmo movamos
el péndulo del reloj para ponerlo en marcha, éste se estabilizara en su frecuencia natural, calculada para que el
reloj mida el tiempo correctamente.

(5]

Como en un columpio, la fuerza que desplaza el eje principal de inercia de la Tierra debe seguir actuando con-
tinuamente para que la oscilacién se mantenga; se ha calculado que, si esa fuerza dejara de actuar, la oscilacidn de
Chandler se amortiguaria y desapareceria en unos 68 afios. Por otro lado, tenemos suerte de que el periodo de la
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oscilacion de Chandler no sea de un afio; si asi fuera [...] la amplitud de las oscilaciones seria mucho mas grande de lo que es.
De hecho, hay algunos estudios que sugieren que esto (o mas precisamente la resonancia entre la oscilacién de Chandler y
las mareas lunisolares) ha ocurrido varias veces en el pasado, y que su efecto en el manto de la Tierra (fundamentalmente
por el calor generado por la friccidn resultante del mayor movimiento relativo de la corteza) ha provocado fenémenos
geoldgicos globales, como episodios de formacion de corteza continental, vulcanismo asociado a la aparicién de penachos
de magma en el manto y alteraciones del magnetismo del nucleo terrestre.

(6]

La existencia de una nutacion libre en la rotacion de la Tierra ya fue predicha por Newton en sus Principia Mathe-
matica; en 1755, el matematico suizo Leonhard Euler calculd, basdndose en los datos del achatamiento de la Tierra, que
esa nutacién debia tener un periodo de sélo 305 dias. Pero estos calculos trataban a la Tierra como un sélido rigido;
tras el descubrimiento de Chandler de que la oscilacidn tenia una frecuencia de 433 dias, el astronomo estadounidense
Simon Newcomb explico la diferencia por la elasticidad de la Tierra.

(7]

Aparte del propio movimiento de los polos, la oscilacidon de Chandler tiene otro efecto sobre la Tierra: Una pequefia
(aunque medible) marea con una amplitud de unos seis milimetros, llamada marea polar, que es la Unica componente de
las mareas que no estd causada por la influencia gravitatoria de los astros.

German Fernandez, “La oscilacién de Chandler”,
<http://cienciaes.com/neutrino/2014/12/19/la-oscilacion-de-chandler/>, consulta: 30 de mayo de 2016.

1. ¢Qué es la oscilacién de Chandler?
(a) Laresonancia de las mareas lunisolares.
@ Un pequefio movimiento de oscilacién de la Tierra.
@ El movimiento de los ejes de inercia de un cuerpo simétrico.

@ Oscilaciones de la masa de los océanos y la atmosfera.

2. ¢A qué tipo de equilibrio responde la oscilacién de Chandler?

(a) Estable.

@ Traslacional.

@ Estatico.

@ Rotacional.

3. éCon cual férmula se puede calcular la velocidad de rotacion de la Tierra?
@ V = distancia/tiempo.
@ V = radio/fuerza.
@ V = Newtons/radianes?.

@ Ninguna de las anteriores.

4. iPor qué el periodo de oscilacidon del movimiento de nutacidn no coincide con el periodo de rotacion de la
Tierra?

Por las diferencias en la distribucién de las masas de los océanos y la atmosfera.
Por la frecuencia natural de la oscilacidn de Chandler.
Porque la resonancia de la Tierra no puede equiparar al movimiento de nutacién.

Si coindicen.

CAOXCAO)
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Instrumentos de evaluacion
Autoevaluacion

Evalua los indicadores de aprendizajes de cada actividad de evaluacién para conocer la calificacidon que estas en posibilidad de
obtener en la rubrica, segin tu desempefio. Marca una ¢ en cada indicador logrado.
Para obtener Suficiente, deberas cubrir todos los indicadores del tono mas claro, y para lograr Excelente, todos los indicadores de

ambos tonos.
Suficiente - Excelente

Rubrica 2.1.1

Moédulo:
Interpretacién de fenémenos fisicos | Grupo:
de la materia.

Nombre del alumno:

Fecha:

Resultado de aprendizaje (R.A.):
2.1 Determina el equilibrio traslacional de | Actividad de evaluacion:

un cuerpo en una situacion cotidiana me- | 2.1.1 Representa las fuerzas que actuan sobre un objeto que se encuentra en equilibrio traslacional,
diante el calculo de la fuerza requerida y su | utilizando un diagrama de cuerpo libre.

representacion grafica a través de un vector.

Porcentaje v Indicador logrado

Tracé un bosquejo del sistema, indicando todas las fuerzas conocidas, desconocidas y sus
angulos correspondientes.

Determiné todos los angulos con respecto a la vertical y horizontal, las fuerzas de tensién
de las cuerdas o el peso del cuerpo del sistema en equilibrio traslacional, utilizando los
instrumentos para su medicidn.

Medicion de angulos y fuerzas
del sistema
35%

Apliqué métodos trigonométricos para la medicion indirecta de angulos.

Representé graficamente mediante un diagrama de cuerpo libre las fuerzas de tension, los
angulos y el peso del cuerpo del sistema

Determiné las componentes perpendiculares X y Y del sistema de fuerzas concurrentes y
las representé graficamente.

Representacion grafica y
condicion de equilibrio
35% Apliqué la condicidn de equilibrio traslacional al sumar las fuerzas, formando dos ecuacio-
nes:
3F =0
2F =0

Resolvi las ecuaciones resultantes con un método matematico para determinar la magnitud
de las fuerzas equilibrantes y su direccion.

Elaboré una tabla de fuerzas, ordenando las componente en Xy Y.

Comprobé el resultado al sustituir las fuerzas equilibrantes en las ecuaciones de equilibrio.

Fuerzas de equilibrio

20°% Interpreté el resultado tomando en cuenta la variacién de los angulos y las fuerzas en el
()

sistema.

Representé graficamente la fuerza equilibrante en un sistema de ejes coordenados.

Actitud - Elegi opciones y procedimientos a partir de criterios propios y sustentados.

10%

100

En caso de que no hayas alcanzado el nivel de “Suficiente”, o si deseas mejorar para lograr el “Excelente”, repasa los conceptos
vistos en el RA 2.1y platica con tu profesor para obtener una segunda oportunidad de valoracion.
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Instrumentos de evaluacion

Marca una ¢ en cada indicador logrado.

Rubrica 2.2.1

Moédulo:
Interpretacién de fenémenos fisicos | Grupo:
de la materia.

Nombre del alumno:

Fecha:
Resultado de aprendizaje:
2.2 Demuestra las condiciones del Actividad de evaluacion:
equilibrio rotacional a través del 2.2.1 Elabora un proyecto para el disefo y construccién de un objeto de uso cotidiano que se en-

calculo de la fuerza resultante y su cuentre en equilibrio rotacional y en el que se representen las fuerzas que actian sobre éste.
representacién vectorial.

Porcentaje v Indicador logrado

Estableci la idea y el plan del proyecto a desarrollar y el sistema de fuer-
zas que actlan sobre el cuerpo.

Estableci los dngulos con respecto a la vertical y horizontal de las fuerzas
que actuan sobre el cuerpo del sistema en equilibrio rotacional conside-
rado.

Planificacion del proyecto
30% Estableci los instrumentos de medicidn para la determinacién de los an-
gulos y las fuerzas.

Tracé un bosquejo del objeto considerando las fuerzas y angulos que
intervienen en el sistema.

Medi los angulos y las fuerzas en el sistema de equilibrio rotacional.

Representé graficamente mediante un diagrama de cuerpo libre las fuer-
zas que actuan sobre el cuerpo y sus angulos en el sistema.

Elaboré trazos y graficas con precisidn utilizando el juego geométrico.

Determiné las componentes perpendiculares Xy Y del sistema de fuerzas
Desarrollo del proyecto concurrentes.
60%

Apliqué la condicion de equilibrio traslacional al sumar las fuerzas:
5F.=0, 3F,=0

Apliqué la condicion de equilibrio rotacional al sumar los torques:
21, =0

Desarrollé innovaciones y propuse soluciones a problemas a partir de
Actitud métodos establecidos.

10%

100

En caso de que no hayas alcanzado el nivel de “Suficiente”, o si deseas mejorar para lograr el “Excelente”, repasa los conceptos
vistos en el RA 2.2 y platica con tu profesor para obtener una segunda oportunidad de valoracion.
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Instrumentos de evaluacion

Heteroevaluacion

De acuerdo con el desempefio de sus alumnos, anote el peso logrado en cada actividad realizada. Sume los porcentajes para

obtener el peso para la unidad.

Tabla de ponderacion
Aspectos a
Unidad RA Actividad evaluar % Peso % Peso % Peso
de evaluacion especifico | logrado | acumulado
C P | A
2.1 Determina el equilibrio
traslacional de un cuerpo
en una situacién cotidiana,
mediante el cdlculo de 2.11 -~ a | - 10
la fuerza requerida y su
representacion grafica a
. través de un vector.
2. Determina-
cién de fuerzas
de cuerpos en
reposo.
2.2 Demuestra las
condiciones del
equilibrio rotacional a ~ ~ | A~
través del cdlculo de la 2.2.1 20
fuerza resultante y su
representacion vectorial.
% peso para la unidad 1 30
Peso total del modulo 100

Al término de la ultima unidad, sume el peso logrado en todas las unidades y obtenga el total del médulo.
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Instrumentos de evaluacion

Coevaluacion

Trabaja con un companiero para que se evaluen mutuamente. Escribe los datos de tu compafiero en la tabla siguiente.
Evalua los atributos de las competencias genéricas que tu compafiero puso en practica durante esta unidad; para ello, en la
tabla indica con una “X” la casilla que corresponda.

Nombre de mi compaiiero:

Carrera: Nombre del modulo:
Semestre: Grupo:
Competencias . Con Algunas
P .. Atributos . g_ Nunca
genéricas frecuencia | ocasiones

Piensa critica y reflexivamente

5. Desarrolla innovaciones
y propone soluciones a
problemas a partir de mé-
todos establecidos.

Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva,
comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye al
alcance de un objetivo.

Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que
subyacen a una serie de fendémenos.

6. Sustenta una postura
personal sobre temas de
interés y relevancia gene-
ral, considerando otros
puntos de vista de manera
critica y reflexiva.

Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de
vista al conocer nuevas evidencias, e integra nuevos conoci-
mientos y perspectivas al acervo con el que cuenta.

Aprende en forma auténoma

7. Aprende por iniciativa e
interés propio a lo largo de
la vida.

Articula saberes de diversos campos y establece relaciones
entre ellos y su vida cotidiana.

Trabaja en forma colaborativa

8. Participa y colabora de
manera efectiva en equi-
pos diversos.

Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar
un proyecto en equipo, definiendo un curso de accion con
pasos especificos.

Asume una actitud constructiva, congruente con los conoci-
mientos y habilidades con los que cuenta dentro de distin-
tos equipos de trabajo.
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éultura para la Paz

Compartir en comunidad

“Quien da mas, recibe mas”.
Dicho popular

Segun el Diccionario de la lengua espafiola de la Real Academia de la Lengua, el término
Bancos de alimentos: organiza- “compartir” significa: dar [una persona] parte de lo que tiene para que otra lo pueda dis-

ciones de voluntarios dedicadas frutar conjuntamente con ella. Sin embargo, este término suena trillado y parece el consejo
a la recaudacién de alimentos en

S tipico de los padres para sus hijos cuando los hermanos pelean por obtener una misma cosa.
buen estado para su distribucion

entre quienes se encuentran “Compartir” no sélo es uno de los valores o actitudes que se ensefian a los nifios para
en necesidad de ayuda para convivir en armonia, compartir es una accién que nos ayuda en todos los momentos de
alimentarse.

nuestra vida a contagiarnos de emociones positivas.

Sélo puede darse lo que se tiene, asi que el primer paso si quieres iniciar con esta
practica, es darte cuenta de lo que tienes, no sélo en cuestiones materiales; puedes com-
partir tu tiempo, tus habilidaders y tus conocimientos.

El segundo paso es darte cuenta de lo que otros necesitan. A tu alrededor verds nece-

sidades; la solucidn para algunas de ellas estara al acance de tus capacidades.
Algunos ejemplos de la practica de compartir llevada a una escala social son las politicas de ciertas
cadenas de restaurantes que desde hace algunos afios se han comprometido a entregar alos hancos
de alimentos todos los productos de sus existencias, en buen estado, que por normas de calidad ya
no podrian utilizarse el siguiente dia para la preparacién de sus platillos.

Una variante de lo anterior son los refrigeradores publicos, que se han vuelto popu-

lares en algunas ciudades alemanas, en los que los vecinos de la localidad depositan, en

un refrigerador que ponen en calle, alimentos en buen estado para que quien los necesite

los tome gratuitamente.
Al hacer limpieza en casa, descubrirds g
muchos productos que ya no necesitas o Compartir es una forma de hacer comunidad. Por ejemplo, si utilizas el auto para
no usas. Si es seis meses no los has usado ~ .
o ~ transportarte, puedes acordar con compafieros que vivan ceca de tu casa o de tu ruta,
son los indicados para compartir.

para llevarlos en tu automovil.

—



El conocimiento es un elemento de gran valor. Cuando ya has comprendido algun
tema o leccion escolar, ofrece a tus compafieros mas atrasados en el tema una sesidn para
despejar sus dudas.

Tu tiempo es el elemento a compartir de mayor valor, pues es irremplazable. Si
observas con atencién, encontraras a tu alrededor una gran cantidad de situaciones en
las que podrias ayudar compartiendo unas horas de tu tiempo: cuidar a los menores,
ancianos o enfermos; limpiar el jardin, ayudar en proyectos de mejoramiento de las
instalaciones escolares o en el mural mensual; recolectar viveres o articulos para asilos
o albergues, etcétera.

En el proceso de compartir nos acercamos a los demas y construimos lazos o vinculos
de confianza y mutuo apoyo. No se trata de dar para recibir, sino de construir caminos de
intercambio desinteresado. Si hoy compartes tus recursos con alguien que necesite ayu-
da, tal vez en otro momento recibas apoyo de esa misma persona. No es una retribucion,
sino el efecto de una accion positiva y voluntaria.

Pon en practica la accién de compartir con la siguiente actividad.

1. De forma individual, elabora una lista de articulos y habilidades que poseas, e identifi-
ca en tu comunidad a personas o grupos a quienes podrian serles utiles.

2. Calcula el tiempo necesario para compartir tus posesiones materiales o saberes con
quienes los necesitan, utilizando esta tabla.

éQué puedo compartir? m éCuanto tiempo?

Ej. Ropa de cuando era nifio. Asilo infantil. Dos horas para empacar la
ropa.
Dos horas paa trasladar la
ropa al asilo.
Ej. Conexidn a internet. Mi vecino que no tie-  Una hora diaria, al terminar
ne servicio. mi tarea.
Ej. Un almuerzo. Para mi amigo de la Dos meses, mientras mi

escuela que estd aho- amigo reune el dinero nece-
rrando para comprar  sario.
su computadora.

3. Realiza una evaluacion de la lista anterior y elige una de las posibilidades para llevarla
a cabo.
4. Haz un reporte en el que indiques.
e (Qué compartiste y a quién?
e (Por qué elegiste esa opcion?
e  (Qué complicaciones se presentaron?
e (A quién o quiénes conociste en el proceso?
e  :Qué beneficio personal obtuviste al realizar esta actividad?
5. Compartir es una accion sencilla que te permite valorar tus recursos al darte cuenta que
son Utiles también para otros. Todos tenemos algo que alguien necesita, y todos necesi-

tamos de algo de los demas. El intercambio de habilidades, saberes y recursos propicia
la formacién de la comunidad y nos hace ser parte de ella de manera activa y positiva.

Compartir es una forma de hacer
comunidad.

En el proceso de compartir nos
acercamos a los demas y construimos
lazos o vinculos de confianza y mutuo
apoyo.

También puedes compartir tus
conocimientos a las personas que en
otras épocas te ensefiaron a ti.

—



éQué es el movimiento y como se representa?

éComo se describe un movimiento circular?

Unidad 3

DETERMINACION DEL MOVIMIENTO
DE LOS CUERPOS

24 horas

“La ciencia no es perfecta, con frecuencia se utiliza
mal, no es mas que una herramienta, pero es la mejor
herramienta que tenemos, se corrige a si misma, esta
siempre evolucionando y se puede aplicar a todo. Con
L esta herramienta conquistamos lo imposible”.

ABANDONO

—————

Carl Sagan, cientificoy
divulgador de la ciencia




Competencias genéricas

Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos
que persigue.
Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando
otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

11. Contribuye al desarrollo sustentable en forma critica, con acciones responsables.

Competencias disciplinares basicas de Ciencias experimentales

. Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a preguntas de caracter
cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes.
Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con hipdtesis previas y
comunica sus conclusiones.
Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion de
problemas cotidianos.
. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones cientificas.
. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar
principios cientificos.
11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las acciones
humanas de impacto ambiental.
14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la
realizacidn de actividades de su vida cotidiana.
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Lectura

Las leyes fisicas y el Universo

Muchos matemadticos afirman que, aunque no hubiera Universo, las matematicas existirian igualmente. Creo
que tienen razén. Un ndmero primo seguira siéndolo, exista el Universo o deje de hacerlo. Las matemati-
cas tienen esa caracteristica que las distingue del resto de las ramas de la ciencia. éSeguro? ¢Habria leyes
de la fisica en caso de no existir el Universo? En primer lugar, équé son y de dénde salen las leyes fisicas?

Todos estamos de acuerdo en que el comportamiento de la naturaleza presenta regularidades sor-
prendentes. Las érbitas de los planetas, por ejemplo, vienen descritas por formas geométricas simples, y
sus movimientos muestran diversos ritmos matematicos. Esquemas regulares y ritmos de comportamien-
to se encuentran, asimismo, en los atomos y sus constituyen-
tes. Incluso las estructuras de la vida diaria, como puentes o
magquinas, suelen tener un comportamiento ordenado y pre-
decible [...]

La existencia de comportamientos regulares en la naturale-
za esreal. Es una realidad matemadtica objetiva, si quieres decirlo
asi. Cuando el hombre observa estas regularidades enuncia le-
yes. En el fondo, no son mas que relaciones matematicas entre
los fendmenos que se observan en la naturaleza. Son claramen-
te invencién de la mente humana; pero invenciones que refle-
jan, aunque sea de un modo no exacto, propiedades existentes
Lo que miramos del mundo en buena parte esuna  {q |3 naturaleza. Sin la hipétesis de que esas regularidades son

realidad matemdtica objetiva. . . fng g
reales, la ciencia no existiria.
Veamos cdmo son o deben ser estas leyes:

* Universales. No pueden ser correctas en unas ocasiones e incorrectas en otras. Se aplican en todo
lugar y en todo tiempo. Y muy importante: no admiten excepciones. En este aspecto, se puede
decir que son perfectas.

Absolutas. No dependen de nada mads, ni de quién esté observando la naturaleza, ni de cudl sea el
estado del Universo. Las leyes fisicas afectan a los estados, pero no a la inversa.

e Eternas. Tienen caracter intemporal y eterno.

* Omnipotentes. Nadie, absolutamente nadie, ni nada se escapa de su alcance. Pueden aplicarse a todo.

Una curiosa caracteristica de las leyes es que nos ayudan a descubrir cosas nuevas e insospechadas de
antemano. Cuando Newton enuncio la ley de la Gravitacién Universal, queria dar cuenta del movimiento
de los planetas, pero también lo hizo de las mareas ocednicas, de la forma de la Tierra, del movimiento de
un cohete espacial, etcétera. Las leyes, por tanto, introducen conexiones entre diferentes procesos fisicos.
Cuando se acepta una ley, se comprueba en muy diversos contextos, dando como resultado el descubri-
miento de mas regularidades que se nos podian haber pasado por alto.

Ahora bien, cuando alguien enuncia una ley, édevela algo objetivamente real o simplemente inventa
un modelo matematico util para la descripcion de ciertos fendmenos? En otras palabras, éson simples
construcciones matematicas o son hallazgos relativos a la realidad? [...]

Muchas veces, los cientificos dicen expresiones como que los planetas obedecen las leyes como si el
planeta fuese un objeto desbocado y necesitara de las leyes para guiarlo por el camino correcto. No existe
un planeta que no cumpla esas leyes. Afirmaciones como ésta nos pueden hacer pensar que son trascen-
dentales, ya que trascienden al mundo fisico real. Aunque el planeta no esté, la ley si esta.

Pero, jun momento! Las leyes no se pueden observar: estdn en el comportamiento de los objetos
fisicos. Habiamos deducido las leyes de las observaciones, y ahora estamos imponiendo leyes a cualquier
bicho viviente.

Llegados a este punto, las preguntas emergen de modo natural: éestan las leyes vinculadas al Uni-
verso en el que vivimos? ¢O existirian esas leyes, aunque no hubiera Universo, de forma similar a las
matematicas?

Fernando del Alamo, en historiasdelaciencia.com,
<http://www.historiasdelaciencia.com/?p=281>, consulta: noviembre de 2015.



Evaluacion de comprension lectora

Con base en el texto anterior, lee las siguientes preguntas y rellena completamente el circulo que corres-
ponde a la respuesta correcta.

1 ¢Cual es la relacion entre ciencia y matematicas?

@) Las matematicas determinan las leyes fisicas.

<b> La fisica determina las matematicas.

—~ ] ..
(¢) No tienen relacién alguna.

q4) Ni
(d) Ninguna de las dos es real.

2. Segun la lectura, éicomo deben ser las leyes?

(a) Unainvencién de la mente humana.

(b) Universales, omnipotentes, absolutas y eternas.
(¢) Regularesy reales.

@ Hallazgos de la realidad.

3. ¢Qué significa que estas leyes deban ser omnipotentes?
(a) Que se aplican para todo.

A - .
(b) Que son manipuladas por un ser superior.

(c) Que son todopoderosas.

(d) Que abarcan todo el Universo.

4. ¢A qué se refiere el autor cuando dice que las leyes trascienden al mundo fisico real?
(a) Aqueson muy importantes para la fisica.

<b> A que las ideas que tenemos sobre la naturaleza son reales.

~ o c . q
(¢) Aque lafisica se comporta segun lo describamos.

(d) Aque las leyes son una expresién de la realidad.

5. ¢Cdmo explicamos que las leyes funcionen como una manera de predecir la naturaleza?

@) Porque la naturaleza es independiente de las matematicas.

<b> En que existen regularidades en la naturaleza que se describen con mateméticas.

‘\C>‘ En que son simples construcciones matematicas.

) ;
(d) No se puede explicar.
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Evaluacion diagnédstica

Lee con atencion cada pregunta y responde segun tus conocimientos.

1. éQué es el movimiento?

2. ¢Cémo explicas el movimiento de los cuerpos?

3. ¢Qué es la velocidad?

4. ¢Qué significa que los cuerpos cambien de velocidad?

5. ¢Qué es la aceleracion?

6. Explica la diferencia entre distancia y desplazamiento.

7. ¢Qué ocurre cuando lanzas un objeto hacia arriba?

8. Si se dejan caer dos objetos de diferente tamafio al mismo tiempo, éllegaran al suelo al mismo
tiempo?

9. Si un objeto sujeto a una cuerda esta girando y de repente se rompe la cuerda, ¢hacia donde se
dirige el objeto?

10. ¢Como explicas que un objeto pueda girar?




3.1 Determina el movimiento rectilineo
de un cuerpo mediante la aplicacion de
sus ecuaciones y calculo de los parametros

relacionados @
DIGIIAL

El concepto moderno de movimiento surgid en el siglo XVII, con la aparicién de la meca-
nica clasica. En aquellas épocas, Kepler formuld sus leyes sobre el movimiento planetario;
Galileo realizd estudios acerca del movimiento de los péndulos, de los planos inclinados
y de los cuerpos en caida libre; Pierre Varignon indagé sobre la resolucién de las ecuacio-
nes, la dureza de los cuerpos, las leyes del movimiento y de la aceleracidn, y la gravedad - \
de los planetas. Todos estos intentos por describir el movimiento de los cuerpos se fueron Glosario ‘
sumando, y ya para la época de Newton, los métodos para abordar este problema se re-
inventaron con la creacién de su calculo, comenzando con la separacién definitiva de las
tres areas centrales de la mecanica clasica: la estatica, la cinematica y la dinamica.

Mecanica clasica: término acufiado
en el siglo XX para describir el siste-
ma de la fisica matematica iniciada

Estatica Cinematica Dinamica por Isaac Newton (fundador de
- - - — la fisica clasica en el siglo XVII) y
Se encarga de estudiar los | Se encarga de estudiar las | Estudia el movimiento, muchos de sus contemporaneos
cuerpos que se encuentran | clases de movimiento, sin | atendiendo las causas que como filésofos de la naturaleza,
en equilibrio. importar las causas que lo | lo producen. basados en las teorias astronémi-
producen. cas anteriores de Johannes Kepler

(siglos XVI-XVI1). La mecénica
clasica se utiliza para describir el
movimiento de microscopia de
objetos, de los proyectiles a las par-
tes de la maquinaria, asi como los
objetos astronémicos, como naves,
planetas, estrellas y galaxias. j

N

Analisis del movimiento

Un concepto muy importante para entender el movimiento es el marco de referencia. Un
marco o sistema de referencia es cualquier pardmetro que sirva para determinar la posicion,
velocidad y el desplazamiento de un cuerpo. En la unidad anterior dijimos que existen dos
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estados en los que podria estar un cuerpo: en reposo o en movimiento; sin

embargo, el Universo entero se encuentra en constante movimiento, desde

los movimientos interestelares entre galaxias hasta el movimiento brow-
niano de las particulas minusculas.

Se dice que el reposo absoluto no existe, pues se trata de un esta-
do relativo a un sistema de referencia; por ejemplo, si queremos decir
que algo o alguien estd inmdvil, tenemos que establecer con respecto
a qué. Asi, puede que, para un sistema de referencia particular, como

una palmera, un coco permanece en reposo, pero la palmera se encuen-
tra en movimiento junto con la Tierra. El marco mas usual sobre el cual se
describe el movimiento es la Tierra, que se visualiza como un cuerpo fijo.

El Universo entero se
encuentra en constante
movimiento.

ACtiVidad de iniCiO Convivencia

VALORES
—

e Genérica: 6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, conside-
rando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.
compeTencias. | @ Disciplinar: 5. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con hipote-
T sis previas y comunica sus conclusiones.

e Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.
ATRIBUTO

1. En equipo de cinco integrantes, observen de manera empirica el movimiento de un cuer-
po; para ello, hagan lo siguiente:

e Jueguen con una pelota, lanzandola de un companero a otro en linea recta, de manera
que forme una curva en el aire, en circulos, etcétera; realicen todos los tipos de movi-
miento que se les ocurran.

e Después de observar como se mueve la pelota, hagan un andlisis de lo que puede y no
puede hacer la pelota; por ejemplo, “la pelota siempre cae al suelo después de lanzarla
al techo’] “la pelota se detiene después de que nadie la toca” y otras observaciones.

2. Realicen una conclusién individual sobre el movimiento de la pelota y compartanla con
sus companeros.

cosarioc g | Objeto de estudio de la cinematica

La palabra "cinematica" proviene del griego kineo que significa en espafiol "movimiento", vy,

Movimiento browniano: mo- como dijimos al inicio, se dedica a estudiar el movimiento de los cuerpos, pero sin atender

vimiento aleatorio que realizan las causas que lo originan, ademds, se limita principalmente a estudiar las trayectorias en

algunas particulas microscépicas Ly . . . o . .

en un fluido funcién del tiempo. El estudio de la cinemdtica permite conocer y entender los movimientos
de los cuerpos, y como consecuencia, comprender sus velocidades, sus posiciones y sus des-

plazamientos, es decir, todas las caracteristicas que se derivan del movimiento.

Concepto de movimiento

Trayectoria: linea o recorrido que
describe alguien o algo al despla-
zarse de un punto a otro.

Espacio puntual euclideo: también

llamado espacio euclideo, es el El movimiento es el estado de un cuerpo; se dice que un cuerpo estd en movimiento si
espacio geométrico plano que se cambia de posicidon con respecto a un sistema fijo. Considerar a un sistema de referencia
rige por los cinco postulados de como fijo es completamente arbitrario, depende de las condiciones y objetivos de nuestro
Euclides. andlisis, por eso es que el movimiento es relativo.

J Otros aspectos importantes que se deben tomar en cuenta son el tiempo y el espacio.

Alo largo del texto adoptaremos los principios de la mecanica cldsica, en donde el tiempo y
el espacio en el que ocurren los fendémenos fisicos se consideran absolutos, inalterables y se
expresan por igual en todas las regiones del Universo. Ademas, todos los cuerpos son inde-
pendientes y estan inmersos en un espacio puntual euclideo. Asimismo, para la simplifi-
LD@L cacion del estudio, siempre se considera a los cuerpos como particulas, es decir, cualquier
objeto se puede reducir a un simple punto.

AUDIO 9
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Ahora bien, las teorias de la mecdnica clasica se encargan de describir como varia la
posicidn de los cuerpos en el espacio con el tiempo. Esto significa que se debe especificar
como varia la posicidn de un cuerpo en cada instante, para lo que tenemos que usar ecua-
ciones matematicas que describan exactamente la posicion de un cuerpo; pero el podery
el alcance de las matematicas es tan grande, que no sélo se limitan a decirnos cdmo y en
gqué momento se mueve un cuerpo, sino que, ademas, podemos saber, conociendo esto,
cual es la velocidad, la aceleracion y otras propiedades que se derivan de su movimiento.

Rapidez, velocidad, aceleracion

Rapidez, velocidad y aceleracion son magnitudes fisicas que poseen los cuerpos como
consecuencia del movimiento que realicen, pero mientras la rapidez es una cantidad esca-
lar, la velocidad vy la aceleracién son vectores. Estos estan definidos mediante ecuaciones
matematicas de la siguiente manera:
Rapidez media: es una magnitud escalar que relaciona la distancia recorrida con el
tiempo. Se define como la distancia recorrida sobre el tiempo transcurrido.
distancia recorrida dr

Fz—o

tiempo transcurrido At

Rapidez media =

Velocidad media: se define como la distancia que recorre un cuerpo por unidad
de tiempo. Es una magnitud vectorial, por lo que tiene una direccién, un sentido y una
magnitud.

cambio de posicién A X -x

— 0
v:—:—f

tiempo transcurrido At At

Velocidad media =

Aceleracion media: se define como el cambio de velocidad de una particula y es una
magnitud vectorial.

B ~ cambio de velocidad v v-v,
Aceleracién media = g=—=—31_9
tiempo transcurrido At At

La rapidez, la velocidad y la aceleracion media representan el promedio entre dos in-
tervalos de tiempo, pero también podemos tener magnitudes instantaneas, que indican la
rapidez, la velocidad o la aceleracion en un instante particular de tiempo. Esto significa que,
si hacemos cada vez mas cortos los intervalos de tiempo hasta acercarnos a un instante,
hacemos que la diferencia entre el cambio de la magnitud inicial y la final sea menor, y en-
tonces, podemos tener una medida mas precisa de la velocidad que tenga un cuerpo. Para
los fines de cinematica, sélo necesitamos calcular velocidades y aceleraciones medias.

Determinacion del movimiento en una

t del t

dimension

La geometria es una herramienta matematica que permite describir con precisién la posi-
cion de un cuerpo vy, con ello, su movimiento. A partir de conceptos como puntos, rectas
y planos, es posible construir sistemas de referencia que nos ayuden a describir el movi-
miento de cualquier cuerpo o sistema fisico. El analisis del movimiento evoluciond a la par
que lo hacian los estudios en geometria y en otras areas de la matematica; conjuntando
las ideas de ambas areas, se pudo comprender que, para simplificar el estudio de los cuer-
pos, tenian que abordarse de manera que sus movimientos estuvieran descritos en cada
plano de un espacio tridimensional; para entender esto, pensemos lo siguiente: sabemos
gue vivimos en un espacio de tres dimensiones, que son las dimensiones necesarias para
delimitar la longitud, la altura y el espesor de todos los cuerpos materiales; sin embargo,
hay cuerpos, como una hoja de papel, que son tratados como si sélo tuvieran dos dimen-
siones debido a que su espesor es insignificante. Se dice que todo lo que ocurra dentro de
una hoja de papel ocurre sobre un plano que se reduce a dos dimensiones.

Esta idea representa la simplificacion de las dimensiones de un cuerpo y del espacio en
el que es capaz de moverse; la cinematica aborda problemas en los que, precisamente, los

En la relatividad general no se considera
que el espacio sea plano, sino como un
tejido que se curva como consecuencia
de su interaccién con la materia.

Glosario ’

Instante: lapso de tiempo muy
breve, casi imperceptible.

El fisico francés Jean Perrin
(1870-1942) formuld

una bella descripcién del
movimiento browniano:
"en un fluido en equilibrio,
como el agua dentro de un
vaso, todas sus partes apa-
recen completamente sin

movimiento. Si ponemos en

el agua un objeto de mayor
densidad, cae. La caida, es
cierto, sera mas lenta si el
objeto es menor; pero un
objeto visible siempre ter-
mina en el fondo del vaso
y no tiende a subir. Sin em-
bargo, seria dificil examinar
durante mucho tiempo una
preparacion de particulas
muy finas en un liquido sin
observar un movimiento
perfectamente irregular.

Se mueven, se detienen,
empiezan de nuevo, suben,
bajan, suben otra vez, sin
que se vea que tiendan a la
inmovilidad".
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La cinematica aborda problemas en
los que los cuerpos se mueven en una
dimension (en un segmento de linea)
o en dos dimensiones (en un plano).

En una curva el movimiento no es recto,
pero la velocidad debe ser constante para
no perder el control.

Glosario ’

Constante: que no se interrumpe
y persiste en el estado en el que se
encuentra, sin variar su intensidad.
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T\ cuerpos se mueven en una dimensién (en un segmento de linea) o en dos
dimensiones (en un plano).

i, En una linea, los cuerpos se pueden mover en dos sentidos, hacia

= la derecha o hacia la izquierda en direccién recta, pero nada mas. A este
; y] movimiento le llamamos movimiento rectilineo.
Para describir el movimiento de los cuerpos en una dimensién, sélo
necesitamos mencionar un numero y un sentido; por ejemplo, la posi-
cién de un punto situado sobre la recta numérica puede ser igual a -2.
Si le damos mayor libertad a los cuerpos para que puedan mo-
verse en dos dimensiones, éstos podran moverse sobre un plano, en
donde se desplazaran hacia arriba, hacia abajo, hacia la izquierda o
hacia la derecha, dentro del drea que forma el plano, y sus trayec-
torias podran ser rectas o curvas. Para describir el movimiento de estos cuerpos bidi-
mensionales, podemos utilizar un par ordenado (x, y) que corresponda a los ejes Xy Y
del plano que los contenga, ademas de que dichas coordenadas serian dependientes
del tiempo.

Lo cierto es que, en nuestra realidad, el movimiento ocurre en tres dimensiones, y
las magnitudes como la posicién y la velocidad de un cuerpo se describen utilizando tres
pares ordenados (x, y, z) o tres componentes vectoriales, ya que recordemos que estas
magnitudes también son vectores.

Movimiento rectilineo uniforme

El movimiento sobre una dimensidn es el movimiento mas simple que
se conoce. Se ha dicho que este tipo de movimiento sdlo puede ser ha-
cia la izquierda o hacia la derecha, pero, en la vida real, los cuerpos tie-
nen la libertad de ir hacia cualquier punto en el espacio. Sin embargo,
para facilitarnos los cdlculos, muchas veces estudiamos los problemas
como si se estuvieran moviendo en una dimensién. Estos movimien-
tos pueden ser rectos, pero no constantes, o ser constantes, pero no
rectos. La constancia o uniformidad en su movimiento se basa en que
mantengan la misma velocidad en todo momento.

Concepto

El movimiento rectilineo uniforme (MRU) se define como una trayectoria recta en la que
hay desplazamientos iguales para tiempos iguales. Lo anterior significa que la razén entre
la distancia y el tiempo que se recorra debe ser igual en todo momento de su trayectoria.
La razén entre distancia y tiempo es la velocidad.

Por ejemplo, si una bola de boliche se desliza con una velocidad de cinco metros por
segundo, significa que recorrera cinco metros en cada segundo que transcurra. Si se mide su
velocidad un segundo después de haberla soltado, tendra que estar cinco metros delante de
su posicidn inicial, en el segundo dos, la bola tendra que estar diez metros adelante, y quince
metros en el tercer segundo, y asi indefinidamente.

Se puede observar que la velocidad, es decir, el cociente entre su desplazamiento y el
tiempo transcurrido es igual:

5m 10m 15m m
5
1s 2s 3s S

Se dice que la velocidad de un cuerpo es constante si la distancia que recorre, entre el
tiempo que le toma hacerlo, es la misma en cualquier momento. Para que un cuerpo esté
en MRU debe desplazarse en linea recta y con velocidad constante.

La definicién del MRU nos dice que la distancia que recorre un objeto es directamente
proporcional al tiempo en el que lo hace, y se representa de la siguiente manera:
Ax o< At
Donde:
o< significa directamente proporcional.
Ax es el desplazamiento.
At es el tiempo empleado para recorrer dicha distancia.



Para transformar la relacién anterior en una igualdad se necesita de una constante,

en este caso, la velocidad; de esta manera:

AX =V At

Dicho de otra forma, la velocidad es directamente proporcional al tiempo (a mayor velo-
cidad, el cuerpo recorre mayor distancia) e inversamente proporcional al tiempo (entre ma-
yor sea la velocidad, menor el tiempo que se necesita para recorrer determinada distancia).

N
L Ax
V=——

At

Calculo de la posicion

Posicién (X): la posicidn es un vector que parte del origen
de un plano de coordenadas (x, y) hacia el cuerpo de estu-
dio. Indica el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio en un
determinado momento.

Valor de desplazamiento

Desplazamiento (Ax): el desplazamiento de una particula es
una magnitud vectorial y se entiende como el cambio de posi-
cion, es decir, si un objeto se mueve de una posicion inicial x,
a una posicion final x,, el cambio de posicidn sera la posicion
final menos la posicidn inicial:

Ax X=X,

Puede haber movimiento sin desplazamiento, lo cual
sucede cuando el cuerpo, después de recorrer cierta dis-
tancia, regresa a su posicién original, y observamos que no
hubo cambio de posicién.

Calculo de la distancia recorrida

Distancia recorrida (dr): es la magnitud del camino recorrido
y una cantidad escalar. El desplazamiento y la distancia reco-
rrida, en ocasiones, coindicen (por ejemplo, en linea recta),
pero no siempre es asi.

Aplicaciones en la vida cotidiana

El MRU se ve afectado por las interacciones con otros fendome-
nos fisicos, por lo que mantener una velocidad constante es di-
ficil de lograr. Sin embargo, el MRU se puede observar en las
escaleras eléctricas o en las lineas de produccion de las fabricas
donde se controla la fuerza aplicada, y los factores externos no
son significativos.

También en astronomia es muy utilizado este concepto;
aunque la luz no se mueve en linea recta a escalas astrono-
micas debido a la curvatura del espacio-tiempo causada por
los planetas y las estrellas, si lo hace a velocidad constante.
Los astrénomos hacen calculos de las distancias entre distintos
cuerpos celestes, midiendo el tiempo que tarda la luz en re-
correr cierta distancia, considerando que se mueve con MRU;

2,

Y

Y

La posicion de una particula puede
ser expresada como un vector de
posicion o como un par de coor-
denadas dentro de un plano car-
tesiano.

El simbolo A (llamado delta) se uti-
liza para representar la variacién
de una magnitud ya sea escalar o
vectorial.

En la distancia se considera todo
el trayecto realizado por un cuer-
po, mientras que en el desplaza-
miento, sélo se mide el cambio
de posicion inicial con respecto a
la final.

por ejemplo, el Sol se encuentra a 149 600 000 km de la Tierra, y la luz tiene una veloci-
dad de 30 000 km/s, por lo que el tiempo que tarda en llegar la luz desde el Sol a nuestro

planeta es de 8 minutos con 31 segundos.

Las bandas de empaquetado en
una fabrica siguen un MRU.
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Actividad de desarrollo Responsabilidad

VALORES
—

e Genéricas: 1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.
competencias. | @ Disciplinares: 9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o
T demostrar principios cientificos.

¢ Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas y debilidades.
ATRIBUTO

1. De manera individual, resuelve los siguientes problemas:

* Problema 1. ;Cuédl es la velocidad de un automovil en una recta de la autopista México-
Cuernavaca, si recorre 15 km en 1.6 min?

¢ Problema 2. Calcula la distancia en metros que recorre un ciclista en un lapso de 20 s,
si va a 22 km/h en linea recta.

¢ Problema 3. Obtén el tiempo que le lleva recorrer 3 500 m a un jet, si lleva una veloci-
dad de 215 km/h.

2. Comparte tus resultados con tus companeros y hagan una revision grupal de éstos.

Movimiento rectilineo uniformemente
acelerado

La aceleracion se definié como el cambio de velocidad entre el tiempo trans-
currido; dicha aceleracion indica qué tanto va aumentando o disminuyendo
la velocidad de un cuerpo. Cuando no existe un cambio de velocidad, se dice
que ésta es constante, pero cuando ocurren cambios en la velocidad, nece-
sariamente tiene que haber aceleracion. Igualmente, cuando la aceleraciéon
no cambia en ningin momento, se dice que es una aceleracién constante. Si,
ademas, el cuerpo se mueve en linea recta, hablaremos de un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado.

Todos los jinetes realizan un movi-

miento rectilineo y uniforme al des- concepto y ecuaciones
plazarse a lo largo de una trayectoria | moyimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) se define como una trayectoria
recta con una velocidad constante, n lin recta en | rren variaciones d locidades i | ra tiem . | El
que no aumenta ni disminuye, €1 linea recta e a.qu.e ocurren va |aF|o es e\./e ocidades |.gua es pa a. iempos igua gs.
MRU es bastante similar al MRUA, sd6lo que, mientras el primero mantiene una velocidad
constante, es decir, no tiene aceleracion o ésta es igual a cero, el segundo va cambiando pro-
porcionalmente de velocidad; esto quiere decir que, si hiciéramos un cociente entre la ve-
locidad y el tiempo, el resultado tendria que ser el mismo a lo largo de todo el movimiento.
i =y \ . . . s
i, Y 3 Por ejemplo, una tortuga que participdé en una
—a . carrera describié un MRUA, de tal manera que su ve-
locidad inicial fue de 1 m/s, y después de 3 segundos,
su velocidad era de 3 m/s.

1s 2s 3s s

Lo anterior significa que su velocidad estd cambiando un metro por cada segundo,
por lo que, después de 20 segundos, podemos esperar que la velocidad sea de 20 % Y su
aceleracion siempre va a ser igual a 1 %, es decir, constante.

Como en el MRUA la aceleracidn es constante, la aceleracion instantdnea y la acele-
raciéon media se pueden equiparar; ademas, el tiempo transcurrido At se puede igualar al
tiempo t, considerando que siempre se inicia en un instante cero. Utilizando un poco de
algebra es posible hallar la velocidad de una particula, de la siguiente manera:
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- - 2 1
=amedia
t
-
at=v,—v,
-
at+v, =v,

Podemos renombrar v, y v,, como velocidad final (v) y velocidad inicial (v,) para hallar las
velocidades en el instante inicial y final. La velocidad final de una particula es, por lo tanto:

- - -
=y +
v o t

Para hallar la posicidn de una particula con MRUA se parte de la velocidad:

<!

mediat + Xl = XZ

Aplicando el mismo principio, tenemos que:
X=X, +Vt

Ahora, veamos una forma en la que se puede calcular la posicién en términos de la
velocidad, el tiempo y la aceleracién. Recordemos que la velocidad media es un promedio
entre la velocidad final y la inicial:

Ademas, sabemos que la velocidad es igual al desplazamiento sobre el tiempo, asi que:
N AX  V+V

Vmedia Tt 2

Luego se sustituye la velocidad final por su equivalencia antes obtenida:

N . AX  (Vo+adt)+v, 1
v media = = ) —vo+Tat

Despejando la distancia se obtiene:

1

R .
v0+Tat = Vt+TGt

0

AX=t

Por lo tanto, utilizando la siguiente ecuacion se puede encontrar la distancia que re-
corre un cuerpo con MRUA, para ello, se debe conocer su aceleracidn, su velocidad inicial
y el tiempo que tarda en recorrer dicha distancia.

1
> = =
X—X0+V0t+—2 at

Las ecuaciones anteriores son basicas para resolver problemas de MRUA; sin embar-
go, hay ocasiones en las que no es posible resolverlos con los datos conocidos y es enton-
ces cuando se requiere utilizar otra ecuacion.

Utilizando las ecuaciones:

AX =Vt
Se puede encontrar la velocidad en términos del desplazamiento:

- {V+VO\IV_VO\ NZ_‘-;OZ\
X = — = —
Despejando la velocidad final Ae o%tidr\e: a I \ 2a ’

—

— ABANDONO ——

“Defiende tu derecho a pensar,

porque incluso pensar de manera

errénea es mejor que no pensar”.

Hipatia de Alejandria

En el video “Cinemdtica 3D:
Ejemplo de Movimiento
Rectilineo Uniforme
(MRU)” encontraras

un problema resuelto
de manera graficay
divertida sobre este
tema.

https://www.youtube.com/
watch?v=edaw_kjmxss
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V2=V + 2d0x

\
Glosario ‘ . - . .

Magnitud Ecuacion Magnitud desconocida

Odémetro: es un instrumento de Velocidad V= ‘70 +at Ax

medicién que calcula la distancia - N

total o parcial recorrida por un Posicion X=X, +vt a,

cuerpo (generalmente un vehiculo) o . 1 .

en la unidad de longitud en la cual Posicién X=X, + vot + Tat2 v

ha sido configurado (metros, mi-

llas). En el (.:aso d.e los automoviles Velocidad V2= Voz + 20Ax I

suelen venir conjuntamente con el

velocimetro. Pueden tener totales

(kildmetros desde que se fabricd), . = . T oE gm

parciales (desde la uUltima vez que Apllca0|0nes en Ia Vlda COtIdlana

se puso en cero) o ambos.
K _/ Son innumerables los ejemplos del MRUA en la vida cotidiana, desde el jugador de futbol

soccer que hace un pique, aumentando de velocidad para alcanzar una pelota, o el corre-
dor que comienza en el reposo y aumenta su velocidad para ganar los 100 metros planos;
hasta los automdviles incrementan su velocidad conforme revoluciona su motor.

Actividad de desarrollo Creatividad

VALORES

e Genéricas: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
compeTencias. | @ Disciplinares: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucién
S de problemas cotidianos.

¢ |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos.
ATRIBUTO

1. De manera individual, resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas.

e Problema 1. Encuentra la aceleracién de una avioneta que parte del reposo y que tarda
30 s en despegar. La velocidad de despegue es de 90 m/s.

¢ Problema 2. La aceleracidon de un automovil de carreras que parte del reposo es de 15
m/s?. ;Cudl es su velocidad final después de recorrer 70 m?

¢ Problema 3. El odémetro de un automovil registra una lectura de 22 667 km al principio
de un viaje, y 25 699 km al final. jCual fue su rapidez promedio del viaje en km/h? ;Cual
en m/s?

¢ Problema 4. Durante 5 s un camion cambia de velocidad desde los 25 m/s hasta los 55 m/s.
Encuentra su aceleracion y la distancia que recorre.

e Problema 5. La distancia que avanza un motociclista cuando parte del reposo es de 142 m.
¢Qué aceleracion y velocidad final lleva si recorre esa distancia en 6.3 s?

¢ Problema 6. Un novio debe llegar a su boda en 30 minutos. Si la iglesia esta a 30 km:
— ¢A qué velocidad debe manejar para llegar a tiempo?
— ¢Cudl debe ser su nueva velocidad, suponiendo que recorrié los primeros 15 km en
20 minutos?
— Si el novio tiene una velocidad de 16 m/s, ;llegara a la boda?

2. Reunete con dos companeros y comparen sus resultados; corrijan errores, de haberlos.

Calculo de la caida libre y tiro vertical

La caida libre es el movimiento que experimenta un cuerpo como efecto de la atraccién
gravitatoria hacia el centro de la Tierra, y describe un movimiento rectilineo uniforme-
mente acelerado.
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e Cuerpo en caida libre: cualquier cuerpo que experimenta una aceleracion por
accion de la gravedad, u otra fuerza que perturba su reposo, haciendo que des-
criba un MRUA y en el que la resistencia del aire no tiene efecto alguno sobre él.

En la Antigliedad se creia que los cuerpos caian a diferentes velocidades, dependiendo
de su peso; sin embargo, pioneros como Galileo, da Vinci y Newton sentaron las bases del
conocimiento sobre los cuerpos en caida libre, surgiendo con ello la Ley de la gravedad.

Galileo Galilei descubrid que todos los cuerpos caen con la misma aceleracién y la
misma velocidad cuando se sueltan desde la misma altura. El opinaba que las distancias
estaban relacionadas con los nimeros impares. Su teoria explicaba que un cuerpo reco-
rreria una unidad de distancia en el primer intervalo, tres unidades en el segundo, y asi
sucesivamente, lo que significaba que la distancia recorrida en cada intervalo era propor-
cional a los nimeros impares.

4 metros

9 metros
16 segundos
25 metros

La relacion que existe entre el tiempo y la distancia recorrida es cuadratica, es decir,
22=4,3%=9, 4> = 16. Galileo habia descubierto la relacién matematica que existe entre la
distancia que recorre un cuerpo y el tiempo que tarda en hacerlo.

A 7 7

>4m

1m

3m

00

@Sm

Sus conclusiones fueron que la distancia recorrida es proporcional al cuadrado del
tiempo, lo cual se representa en una ecuacion de la siguiente manera:
X =ct?

Donde:

x es la distancia recorrida.

c es una constante.

t es el tiempo recorrido.

Nosotros conocemos la ecuacién de la distancia para el MRUA, y sabemos que la velo-
cidad inicial para cualquier cuerpo en caida libre siempre es igual a cero, de tal manera que:

1
X=ct?= Tatz

De lo anterior se deduce que c es igual a la mitad de la aceleracion; como los cuerpos
en caida libre siempre se aceleran debido a la fuerza de la gravedad, su aceleracion es
llamada, precisamente, aceleracion gravitatoria y se representa con el simbolo g. Para
calcular la posicidn de un cuerpo en caida libre se sustituye la aceleracion arbitraria por
la aceleracioén g:

- 1 2
Xzt

La aceleracion de la gravedad varia ligeramente segun la altitud del lugar donde se
mida; al nivel del mar tiene un valor de 9.8 m/s2. Ademas, g siempre tiene un sentido hacia

Si en la Tierra no hubiese aire, todos los
objetos caerian con la misma velocidad.
Un paracaidista en caida libre se desplaza
lentamente por el rozamiento con la
atmdsfera.

En el siguiente link TiC
encontrards el sencillo
experimento
"Cinemadtica con
dados", donde podras
comprobar la caida
libre:

http://www.
experimentoscaseros.
info/2013/09/experimento-de-
cinematica-con-dados.html

Cuando el astronauta del
Apolo XV, David Scott,
exploraba la Luna sin nada
de aire, hizo una demos-
traciéon de la ley de la
gravedad. Tomé una pluma
y un martillo, los colocé a la
misma altura y los dejé caer
simultaneamente. Resultd
que ambos tocaron el suelo
al mismo tiempo.
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el centro de la Tierra y, por convencidn, el sentido que se le otorga es negativo, por lo que el
valor de g es:

m
g= —9.8?

El tiro vertical, al igual que la caida libre es un movimiento uniformemente acelerado,
con la diferencia que es de forma ascendente y descendente. Ya que el tiro vertical es muy
similar a la caida libre, para determinarlo se emplean las mismas ecuaciones; en lo Unico
que difieren es que el tiro vertical ocurre cuando se le aplica alguna fuerza al cuerpo, ya
sea hacia abajo o hacia arriba, en direccidn recta hacia la Tierra, mientras que, en la caida
libre, no se aplica fuerza alguna. El hecho de aplicar una fuerza sobre un cuerpo provoca

g que éste comience su recorrido con una velocidad inicial diferente de cero.

- Aplicaciones en la vida cotidiana

e Dos ejemplos sencillos de la vida cotidiana del tiro vertical son: lanzar una moneda al aire
H\'.\- o patear una pelota con direccion hacia arriba.
! Un tren bala puede alcanzar velocidades superiores a 250 km/h y tiene que mante-
ner una aceleracién constante para asi poder predecir su posiciéon en cualquier momento
La moneda lanzada al aire representa el tiro  de su trayectoria; de igual manera, para frenar, tiene que mantener una desaceleracion
vertical, ya que el movimiento serealiza  constante para evitar dafios en su estructura o en los pasajeros debido a la alta velocidad
desde abajo hacia arriba con una velocidad .
a la que circula.

inicial, donde en el camino de subida el , X . L. ", . .,
movimiento es retardado y la aceleracién La mayoria de las aplicaciones del movimiento rectilineo con velocidad y aceleracion

es hacia abajo, y la velocidad hacia arriba.  constante se utilizan para resolver problemas de caida libre y tiro vertical.

Actividad de desarrollo Cooperacién

VALORES

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
e Disciplinar: 8. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones

COMEETENTIAS cientificas.
¢ Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un
ATRIBUTO curso de accidn con pasos especificos.

1. En equipo de cinco alumnos, realicen la siguiente practica de laboratorio:
Practica de laboratorio. Determinacion de la velocidad y la aceleracion

Objetivo: comparar el movimiento de velocidad constante con el de aceleracion constan-
te en el movimiento rectilineo uniforme (MRU).

e Materiales y equipo:

— Auto de pilas — Tubo de plastico pequeno

— Esfera de acero de 2.5 cmn de diametro — 100 cm de nailon para pescar

— 10 cm de cinta adhesiva — Cronometro

— Canal en U de 90 cm de longitud — Libro grueso o bloque de mandera

e Desempeios
— Aplicar las medidas de seguridad e higiene en el desarrollo de la practica.
— Preparar el equipo a emplear, los instrumentos de medicién, las herramientas y los
materiales en las mesas de trabajo.
— Limpiar el area de trabajo.
— Evitar la manipulacién de liguidos y alimentos cerca de los documentos de trabajo.

¢ Preparacion del equipo
— Pegar el tubo de plastico debajo del carro.

— Pasar la cuerda de nailon a través del tubo y asegurar sus dos extremos (esto obliga
al auto a moverse en linea recta).
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e Experimentacion

— Colocar sobre la mesa un trozo de cinta que sirva como linea de referencia.
— Colocar el auto con el motor encendido detras de la linea de referencia.

Libro

Esfera de acero

Linea de referencia

Nailon para pescar

Canal en “U”

Cintas en ambos

extremos

Tubo de plastico

Linea final

/

— Midan el tiempo medio que necesita el auto para ir desde la linea de referencia hasta la base de la
rampa (realicen cinco ensayos).
— Cologuen uno de los extremos del canal sobre un libro o bloque de madera y midan el tiempo que
emplea la esfera en rodar hacia abajo por la rampa, partiendo de la linea de referencia.
— Ajusten la altura del extremo superior de la rampa para que la diferencia de los intervalos de tiempo
que emplean la esfera y el auto en llegar al extremo inferior de la rampa sean de 0.1 s.
— Coloquen la esfera en la rampa sobre la linea de referencia.
— Coloquen el auto detras de la linea de referencia y sujeten la esfera en el instante en el que el auto
llegue a la linea de referencia.
— Cologuen marcas en cuatro puntos, a la misma distancia, entre la linea de referencia y la linea final,
y midan los tiempos para llegar a cada uno de ellos por la esfera y el auto.

2. Determinen la velocidad y la aceleracién con base en los datos obtenidos y copien en su cuaderno una
tabla como el siguiente modelo para registrar los resultados. Agréguen las filas necesarias.

Esfera

Coche

Medida d(m)

t(s)

v (m/s)

a (m/s?)

d (m)

t(s)

v (m/s)

a (m/s?)

3. Elaboren una grafica de desplazamiento-tiempo (si tienen dudas para realizar la grafica, leea el siguiente
tema "Representacion grafica"). Después, con base en la gréafica, contesten en su cuaderno:

e ;Quién llega primero a la linea final?

¢Qué objeto tuvo una rapidez constante? Muestren este movimiento sobre la gréfica.

Hagan un supuesto de que todo el tiempo la esfera gané rapidez (estuvo acelerada) y dibujen una curva
suave para mostrar el movimiento de la esfera. ;j Tuvieron las dos graficas en algin momento la misma
pendiente (la misma velocidad)? ;Donde?

Describan con sus propias palabras el movimiento del auto y el de la esfera.

;Les parecié que en alguin momento los dos objetos tuvieron la misma rapidez? Si asi fue, ;jdonde

ocurrio?

¢Por qué a un auto estacionado le toma tanto tiempo alcanzar a otro después de que éste pasa rapida-

mente a su lado?

4. Compartan sus resultados con sus companeros y comenten las diferencias que tuvieron.

Representacion grafica

Una de las estrategias mas importantes para analizar los problemas de MRU y MRUA es

realizar graficas que representen el movimiento que realizan. A través de ellas se puede
predecir un valor no conocido por deduccién de una grafica o una tabla de datos. Para

a=mt )

DIG!TAL
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En el video “Movimiento m“
Rectilineo Uniforme Varia- T
do” conocerds mas
acerca de este princi-
pio y de su aplicacion
en problemas.
https://www.
youtube.com/
watch?v=XNGullp8N3k

Glosario ‘

Pendiente: medida de la inclina-
cién de una linea recta.

graficar estos dos movimientos se utiliza un plano cartesiano en el que los valores de las
magnitudes calculadas (desplazamiento, tiempo, velocidad y aceleracion) se representan
como pares ordenados dentro de éste. Normalmente, el eje X es utilizado para designar
valores del tiempo, mientras que, en el eje Y, se sitla una de las otras tres magnitudes.
Como el tiempo nunca es negativo, siempre se parte del eje X positivo.

Desplazamiento-tiempo

La velocidad del MRU se puede calcular analiticamente a partir de una tabla de datos, o
con una grafica; por ejemplo, un automavil se desplaza con MRU y se sabe que a las tres
horas ha recorrido 60 km, de acuerdo con la siguiente tabla.

Tiempo (h) Desplazamiento (km)
1 —
2 _
3 60

Analiticamente, sabemos que tiene velocidad constante, y que para calcular su velo-
cidad, dividimos el desplazamiento entre el tiempo, asi que:
60 km km

V= = _—

3h h

A partir de la ecuacion Ax = vt, conociendo la velocidad y considerando que la posi-
cién inicial es cero, aplicamos algebra para conocer los datos que nos hacen falta:

X, = (zokTm)u h) = 20 km

x,=(20<)(2 h) = 40 km

Una vez obtenida nuestra tabla, podemos hacer una grafica. Recordemos que, como
estamos hablando de un MRU, el desplazamiento es proporcional al tiempo en todo mo-
mento, lo que en una grafica se interpreta como una linea recta, y se le nombra grafica lineal.

Ti(:hm)po Desp(l;;a/:ln)iento Par ordenado
1 20 (1, 20)
2 40 (2, 40)
8 60 (3, 60)
km
X, 60F---mmmmmmmmmes .
X, A40—f-----mms -
Xy 20 - :
Gréfica lineal de desplazamiento-tiempo I I |
para un MRU. t1 t2 t3 h
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La velocidad en una grafica de desplazamiento-tiempo se representa como su
pendiente m, y se calcula de la siguiente manera:
x,—x,  60km—40 km km

= =20 — v=20km/h
t, -t 3-2 h

Para calcular la pendiente, podemos tomar cualesquiera dos puntos conocidos de
nuestra grafica, fijandonos siempre en que se calcula el punto final menos el punto inicial
y nunca al revés.

El signo negativo de la velocidad representa la direccién del movimiento.

m=



Recordemos que en el MRUA la distancia se obtiene a partir de una funcion exponen-
cial; debido a esto, la grafica que obtenemos no puede ser una linea recta. En este caso,
el desplazamiento no aumenta proporcionalmente al tiempo, sino en incrementos cada
vez mas grandes, a razon de la aceleracién. Como consecuencia, la grafica se curva, efecto
que representa el incremento del desplazamiento. Entre mayor sea la aceleracidén, mas
pronunciada serd la curva de la gréfica desplazamiento-tiempo. Cuando representamos
graficamente el desplazamiento de un MRUA, siempre vamos a obtener lineas curvas.

Una grafica de desplazamiento-tiempo se puede realizar si se conoce una funcién
explicita que describa su movimiento; por ejemplo, una particula que se desplaza con
MRUA de caida libre (el valor de g se redondea a 10 m/s2) tiene la siguiente ecuacion:

Glosario ‘ )

Funcion: ecuacion que relaciona
dos magnitudes o cantidades me-
diante una operacién matematica.

Nimero entero: conjunto de
nimeros comprendidos por él (1,
2,3,..,).

Derivada: razdn de cambio entre
dos magnitudes que indica cuanto
varian entre si dichas magnitudes.

1 1 m
X= Tott2 = —|10— |t
2 s?

Para realizar la grafica de desplazamiento-tiempo, se eligen algunos instantes de tiem-
po, normalmente niimeros enteros, para calcular la posicion y se realiza una tabla de datos.

Tiempo (s) Posicion (m) Par ordenado X
1 5 (1, 5)

X2 —_——— e —————

2 20 (2, 20) i

3 45 (3, 45) i

X, fmmmmmmmmmm s ; i

A partir de los pares ordenados de la tabla, se puede hacer una grafica de : :
desplazamiento-tiempo para un MRUA, el resultado serd una linea curva. ! :
Para conocer la velocidad, se eligen dos valores de posicidn y sus valores de Xy = A X .
tiempo correspondientes para calcular la pendiente de la grafica, de la misma i II i

manera en que se calculé para un MRU. En este caso, estamos calculando la ve-
locidad media para los pares ordenados elegidos, de tal manera que la velocidad
media es igual a:

t t t t

0 1 2
Gréfica de desplazamiento-tiempo. Cuan-
do representamos graficamente el despla-
zamiento de un MRUA, siempre vamos a
XX 45m-20m =75 ﬂ y obtener lineas curvas.

media

=20m/s

m=
t -t 35s—12s S

2 1

Si se quisiera calcular la velocidad instantanea del MRUA se debe obtener la
derivada de la funcién del movimiento.

Velocidad-tiempo

La gréfica de velocidad-tiempo para un MRU siempre serd una linea recta hori-
zontal; esta linea indica que, en cualquier instante de tiempo, la velocidad tiene
un valor fijo en el eje Y. La siguiente tabla muestra el tiempo que tardé una bici-

cleta con MRU en desplazarse a una velocidad de 20 km/h. v
Tiempo | Velocidad 30 +
) (km/h) Par ordenado
1 20 (1, 20) 20
2 20 (2, 20) 10 -
3 20 (3, 20) ! ! !

1 2 3 t

La gréfica de velocidad-tiempo para
un MRU siempre serd una linea recta
horizontal.

Recordando que el MRUA tiene una velocidad variable, no esperaremos que
su grafica sea una linea horizontal, como en el caso del MRU. Analicemos un poco
la situacion: sabemos que la velocidad se incrementa con uniformidad, esto signi-
fica que la velocidad es directamente proporcional al tiempo. Podemos observar
que, si tenemos dos variables (desplazamiento, tiempo, velocidad, aceleracion,
entre otras), cuando una de ellas aumenta la otra también lo hace.

Al graficar magnitudes proporcionales entre si, siempre se obtienen lineas rec-
tas. La tabla de la pdgina siguiente contiene los valores de la velocidad y el tiempo
en un MRUA.
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obtienen lineas rectas.

v (km/h) Tiempo | Velocidad | o . .
(h) (km/h)

s : 1 20 (1, 20)

Al R~ : 2 40 (2, 40)
Al graficar magnitudes 204---- .

proporcionales entre si siempre se . 3 60 (3, 60)
|
3

N = ==

t (h)

En el sentido de la fisica, la pendiente de la grafica de velocidad-tiempo se interpreta
como la aceleracion. Como estamos hablando de MRUA, esperamos que la aceleracion
sea constante, por lo que, al momento de calcular la pendiente de la grafica anterior, ob-

tendremos una linea horizontal.

a (km/h) Tiempo | Velocidad | . .
(h) (km/h?)
1 20 (1, 20)
Al ser la aceleracion 20
constante, al momento de calcular 2 20 (2, 20)
la pendiente de la grafica, se
obtiene una linea horizontal. 3 20 (3, 20)

1 i 3 t(h)

Actividad de cierre

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

e Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la soluciéon

COMPEIERTIAS de problemas cotidianos.
¢ Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un
ATRIBUTO curso de accién con pasos especificos.
1. En equipo de cuatro integrantes, respondan en su cuaderno el proble-

2.

ma y realicen lo que se indica.

¢ Problema 1. Si un automovil se mueve como se muestra en la si-
guiente gréfica distancia-tiempo, respondan las preguntas:

a) jPartio del origen?
b) ;En qué intervalo permanecioé en reposo?

¢) ;Cual fue la magnitud de la velocidad media del mévil para los
intervalos (1, 2) y (2, 4)?

e Dibujen en su cuaderno la grafica de velocidad contra tiempo
correspondiente.

Realien en su cuaderno las graficas siguientes.

e Grafica 1. Dibujen la grafica distancia-tiempo y velocidad-tiempo
de un ciclista que lleva una velocidad de 13 m/s.

¢ Grafica 2. Una arana se mueve con velocidad constante de 6 cm/s
durante 3 s. Se queda quieta durante 2 s por la presencia de otro
insecto, y posteriormente, regresa por el mismo camino donde lle-
go, pero un poco mas rapido, huyendo a 8 cm/s. Tracen la grafica
desplazamiento-tiempo del movimiento de la arana durante 8 s.

3. Comparen y comprueben sus resultados con otros equipos.
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Recapitulacion (&

Preevaluacién

Recapitula lo que aprendiste en el “Resultado de aprendizaje 3.1” y preparate para realizar la siguiente
actividad de evaluacion.

1. Escribe los datos que faltan para completar el mapa conceptual de cinematica.

Movimiento rectilineo uniforme: (Férmu|as;
T J J
Cinematica: es una rama de la e
fisica que Movimiento rectilineo [ Férmulas:
uniformemente acelerado:
~ Y,
(" Caida libre y tiro vertical: Vs
) Férmulas:
J
J

2. Escribe dentro del circulo el nimero que corresponde para relacionar cada concepto con su significado.

O dr distancia recorrida 1. Cambio de posicidn entre tiempo transcurrido.

O AX desplazamiento 2. Cambio de posicién de una particula.

O —" velocidad 3. Magnitud de la trayectoria recorrida por una particula.
t

O X posicién 4. Cambio de velocidad entre tiempo transcurrido.
Av ., 5. Vector que ubica una particula en el espacio.

O — aceleracidn
t

Q r rapidez 6. Distancia recorrida por unidad de tiempo.

Realiza tu evaluacion parcial.

1. Completa el siguiente texto con las palabras del recuadro. Algunas de éstas se pueden repetir. Valor: 5 puntos

* Elmovimiento de una particula (o cuerpo rigido) se puede describir segtin los valores de velocidad y ,
gue son magnitudes

e Sila aceleracion es , da lugar a un movimiento rectilineo uniforme y la velocidad permanece
a lo largo del tiempo.

* Sila es constante con igual direccion que la velocidad, da lugar al movimiento rectilineo
uniformemente acelerado y la variara a lo largo del tiempo.
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Actividad de evaluacion 3.1.1 Dedicacién

VALORES

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos

establecidos.
compeTENcias. | © Disciplinar: 4. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de
o caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes. EVALUACION
e Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir conclusiones y formular ®
ATRIBUTO nuevas preguntas. RUBRICA

1. De manera individual, resuelve un problema cotidiano sobre el movimiento rectilineo, utili-
zando un prototipo u objeto de la vida cotidiana, que incluya: posicién, trayectoria, distan- {
cia y desplazamiento; rapidez, velocidad y aceleracion, y velocidad relativa. Para ello: —

e Observa tu entorno y localiza un sistema fisico en el que un objeto se encuentre en
movimiento rectilineo.

e Consigue un crondmetro y un metro para medir el tiempo y la distancia a partir de los
cambios de posicion del cuerpo.

e Traza un bosquejo del movimiento.
e Utiliza sistemas de referencia para localizar la posicion del cuerpo en un momento dado.

¢ Realiza las mediciones de distancia y tiempo utilizando los instrumentos, a partir de los
cambios de posicion del movimiento del cuerpo.

e Determina cambios de velocidad y medicion del tiempo.
e Maneja las magnitudes fundamentales de longitud y tiempo.

e Explica la importancia de estudiar el movimiento rectilineo uniforme para la solucién
de problemas.

¢ Realiza una grafica de desplazamiento-tiempo y otra de velocidad-tiempo. Interpreta
tus gréficas y establece la relacion entre las magnitudes involucradas.

® Registra en una tabla valores de distancia y tiempo.
e Traza la gréafica de posicion versus tiempo.
e Determina la velocidad aplicando la formula correspondiente en el Sistema Internacio-
nal de Unidades.
e Registra en una tabla los valores de velocidad y tiempo.
e Traza la gréafica de velocidad versus tiempo.
e Determina la aceleracién aplicando la férmula correspondiente en el Sistema Interna-
cional de Unidades.
e Determina la velocidad y la aceleracion aplicando la formula correspondiente en el
Sistema Inglés.
e Interpreta y explica las gréficas.
¢ Haz un informe en Word para explicar la importancia del MRU en la solucién de proble-
mas, que incluya lo siguiente:
— Interpretacion del resultado y la trayectoria descrita por la grafica distancia versus
tiempo, dando su significado respecto a la velocidad y posicion con relacién al tiempo.
— Interpretacion del resultado y la trayectoria descrita por la grafica velocidad versus
tiempo, dando su significado respecto a la aceleracion y velocidad en relacién al tiempo.
— La relacion entre las variables de velocidad, aceleracion, distancia y tiempo en pro-
blemas cotidianos.

— Conclusiones sobre la importancia del estudio del movimiento rectilineo uniforme y
su aplicacion en diversos ambitos.

2. Antes de entregar tu informe al profesor, realiza la Rubrica 3.1.1 de tu “Autoevaluacion”
que se encuentra al final de esta unidad en la seccion “Instrumentos de evaluacion” Ahi,
verifica que hayas cumplido con excelencia con todos los aspectos indicados. Si crees
que puedes obtener un mejor resultado, regresa y completa lo que te haya hecho falta.

3. Finalmente, entrega tu informe imrpeso al profesor.
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3.2 Determina el tiro parabolico y el
movimiento circular de un cuerpo
mediante la aplicacion de sus ecuaciones
y calculo de los parametros relacionados

A partir de los movimientos MRU y MRUA es posible estudiar otros movimientos mas com- m@‘” @
plejos que se dan con frecuencia en la naturaleza, que no necesariamente tienen una trayec- ‘

toria en linea recta. En este tema, examinaremos estos movimientos en dos dimensiones.

Actividad de inicio
VALORES

e Genérica: 6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.
compeTencias. | @ Disciplinar: 8. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones
— . '
cientificas.

e Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.
ATRIBUTO

1. De manera individual, escribe en el paréntesis el nUmero de dimension que representa
cada figura de acuerdo con la fisica y la geometria.

1. Primera dimension.

®
2. Segunda dimensidn. *—0
3. Tercera dimension. () () () ()

4. Sin dimension.

2. Explica a tus companeros las caracteristicas que idetificaste en cada figura para poder
clasificarla en su dimension correcta.
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Una linea tiene una direccién y dos
sentidos: norte y sur, derecha e izquierda,
arriba y abajo, adelante y atras..., siempre

dos ala vez.

Una superficie, como un plano o la
superficie de un cilindro o una esfera,
tiene dos dimensiones, porque se
necesitan dos coordenadas para
especificar un punto en ella.

Profundidad

Longitud

Para representar la tercera dimension en
un espacio o plano son necesarias tres
coordenadas. El cubo es un ejemplo de ello.

I\T\;

El tiempo, a menudo, es la cuarta dimen-
sion. Es diferente de las tres dimensio-
nes espaciales ya que sélo hay uno, y el
movimiento parece posible sélo en una
direccion.

\Y

o
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En fisica la dimensién (del latin dimensié: “abstracto” de démétiri: “medir”) se define
informalmente como el nUmero minimo de coordenadas necesarias para especificar cual-
quier punto de ella. En geometria, la representacidn de las dimensiones pueden comenzar
con dos puntos que se unen por una linea recta. Veamos:

Primera dimension
El punto que conocemos en geometria no tiene tamafo ni dimension, es sélo una linea
imaginaria que indica una posicidon en un sistema. El punto tiene dimension 0, ni ancho
ni alto, ni largo. Un segundo punto puede ser usado para indicar una posicion diferente,
pero también es de tamafio indeterminado, para crear la primera dimension, todo lo que
necesitamos es una linea recta que una ambos puntos. Asi, una linea tiene una dimension
porque sdlo se necesita una coordenada para especificar un punto de la misma.

Un objeto en primera dimensidn sdlo tienen longitud, sin anchura (largo) ni profun-
didad (altura).

Segunda dimension

Si ahora tomamos la linea unidimensional y dibujamos una segunda linea que la cruce.
Hemos entrado en la segunda dimensidn. El objeto representado ahora tienen longitud y
anchura, pero no tiene profundidad.

Una superficie, como un plano o la superficie de un cilindro o una esfera, tiene dos
dimensiones, porque se necesitan dos coordenadas para especificar un punto en ella (por
ejemplo, para localizar un punto en la superficie de una esfera se necesita su latitud y
longitud).

Tercera dimensién

Un objeto tridimensional tiene longitud, anchura y profundidad. El interior de un cubo, un
cilindro o una esfera es tridimensional porque son necesarias tres coordenadas para locali-
zar un punto dentro de estos espacios.

Podemos movernos hacia arriba o hacia abajo, hacia el norte o sur, este u oeste, y
los movimientos en cualquier direccion puede expresarse en términos de estos tres mo-
vimientos. Un movimiento hacia abajo es equivalente a un movimiento hacia arriba de
forma negativa. Un movimiento norte-oeste es simplemente una combinacién de un mo-
vimiento hacia el norte y de un movimiento hacia el oeste.

Cuarta dimensién
El mundo fisico en el que vivimos parece de cuatro dimensiones perceptibles. Tradicio-
nalmente, se separa en tres dimensiones espaciales y una dimensién temporal. En fisica,
la cuarta dimensidn se refiere al tiempo, desde el planteamiento del espacio-tiempo en la
Teoria de la Relatividad. En matematicas, el concepto se asocia a espacios euclideos de mas
de tres dimensiones o a espacios localmente euclideos o 4-variedades diferenciables.

De la cuarta dimensién no abundaremos mads por ahora, pues requiere una explica-
cién mas profunda, pero puedes consultar sobre ella e incluso hasta la décima dimension
en nuestra seccién de “TIC” de la pagina 129.

Determinacion del movimiento en dos
dimensiones

Aungue vivimos en un espacio de tres dimensiones (ya que somos capaces de percibir el
largo, el alto y el ancho), ningln cuerpo o sistema se mueve exclusivamente sobre una su-
perficie por el simple hecho de tener volumen; sin embargo, muchas veces se trata a ciertos
cuerpos como si se estuvieran moviendo sobre dos dimensiones.

Se le llama en movimiento en dos dimensiones porque la posicién de la particula
en cada instante, se puede representar por dos coordenadas, respecto a unos ejes de
referencia. El movimiento en dos dimensiones es cuando la particula se mueve tanto ho-
rizontal como verticalmente.

El movimiento en dos dimensiones se caracteriza por dos movimientos uno ascen-
dente, y otro descendente, como caso particular, un objeto o movil.



Esto puede desarrollar dentro de un espacio el movimiento descen-
dente desde un punto alto, esto se llama, movimiento semiparabdlico.

El movimiento de una particula en dos dimensiones es la trayectoria
de la particula en un plano (vertical, horizontal, o en cualquier otra direc-
cién del plano). Las variables a las que estd sometida la particula son dos
y por eso se le denomina movimiento en dos dimensiones.

En la cinematica se abordan sélo cuerpos rigidos vistos como puntos
(ese punto puede ser su centro de masa), ignorando las pequefias desvia-
ciones que producen las fuerzas externas como el aire.

Se considera que muchos fendmenos de la naturaleza suceden sobre
planos; por ejemplo, un disco girando dentro de un reproductor, un nifio
bajando la resbaladilla, etcétera. Todos los movimientos sobre planos se reducen a dos
tipos: el tiro parabolico y el movimiento circular uniforme.

Componentes del movimiento

El movimiento de los cuerpos en dos dimensiones se describe a partir de las siguientes
magnitudes:
e Posicidn: es el vector que indica la ubicacién del cuerpo en el plano y que depende
del tiempo. La posicion de una particula esta dada por un vector 7 con componen-
tes? y 7.
X y > > A A
F=FT+7]
X y
e Velocidad: es el vector que indica con qué rapidez avanza el cuerpo y también de-
pende del tiempo. La velocidad V de una particula posee las componentes V y \7y:
V=VUT+V]
X 1%
e Aceleracion: es el vector que indica con qué rapidez cambia la velocidad y es de-
pendiente del tiempo. La aceleracion se denota como d y sus componentes son
aya,

> A = A

d=d41+d
X y

Representacion grafica

El cambio en la posicién de un objeto también puede representarse graficamente. Para re-
presentar graficamente un movimiento bidimensional se utiliza un plano cartesiano don-
de se muestran las componentes vectoriales de su posicion, desplazamiento, velocidad y
aceleracion. Al igual que en los diagramas de cuerpo libre, la representacion es simplifica-
da, y se dibuja Unicamente el cuerpo como un punto, sus magnitudes, sus componentes
vectoriales y su trayectoria, que puede ser parabdlica o circular.

y
R e R E Ty

P,(x,, v,)

I
I
I
! I
< | I >
X
l X X,

La figura anterior es una gréfica de un movimiento parabélico. Los puntos P, y P, son
coordenadas de la posicién de un cuerpo en dos instantes de tiempo. Esos mismos puntos
se indican como vectores 7, y r.

Desplazamiento y velocidad
El desplazamiento vertical se representa como AF;; cuando un cuerpo pasa de ascender a
descender, ese desplazamiento se convierte en su altura maxima.

El desplazamiento horizontal A7, es la distancia que recorre el cuerpo a lo largo del eje X
en un determinado tiempo. Cuando se mide el desplazamiento desde el vector de posi-
cién inicial (igual a cero) hasta el vector de posicidn final, se habla del alcance maximo R.

La trayectora de la pelota describe una
parabola, por eso se le lama movimiento
semiparabdlico, y es un ejemplo de movi-
miento en dos dimensiones.

~
Glosario ‘

Parabdlico: que tiene forma de
pardabola.

Parabola: curva abierta cuyos
puntos son equidistantes de una
recta y un punto fijos, formada por
dos ramas simétricas respecto de
un eje, y que resulta de cortar un
cono circular recto por un plano

Kparalelo a una generatriz. j

LY

En este link, encontraras un TiC
video llamado "Explicacién —
simple de las 10
dimensiones", que
se basa en el libro
de Imaginando la
décima dimension
de Rob Bryanton.
iConsultalo, te
ayudara a entender mejor estos
conceptos!

https://www.youtube.com/
watch?v=Ge3GI5noex4
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— ABANDONO

matematicas son sencillas es sélo

T——

“Si la gente no cree que las

porque no se da cuenta de lo

estadounidense de origen hulngaro,

complicada que es la vida”.

John von Neumann,

uno de los matematicos mas

influyentes de la historia moderna

Jugando también se
aprende, apostamos a que
sabes mas del tiro
parabdlico de lo que
crees, si no, consulta
este enlace en el que
veras la relacién de
la fisica con los Angry
Birds:

http://www.enlanubetic.com.
es/2014/02/jugando-tambien-se-
aprende-angry-birds.html#.VOOCOjXhDIV

La velocidad de la siguiente pelota varia a lo largo de su trayectoria en el eje Y, es
decir, en su segunda componente vectorial, mientras que su primer componente vectorial
(en el eje X) permanece constante en todo momento con un valor igual al de la magnitud
con la que salié disparada.

Y A

—
47, Y\ Y s
A V,= VT4V, ]

' ;

(@ X

Af
Ecuaciones cinematicas para componentes de movimiento

Las ecuaciones para calcular las diferentes magnitudes del movimiento en dos dimensiones
se presentan a continuacion. Mas adelante, se explicara como se obtiene cada una de ellas.
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Tiro parahélico
Magnitud Simbolo Movimiento | Simbolo Movimiento
en el eje X eneleje Y
P Qo > > t > V t+lgt2
osicion 7, 2 7, ot*5
g > Fx >
Velocidad v, e v, vy, gt
Velocidad por
componentes v, V cos 0 \7y Vsen 0
vectoriales
Aceleracion g 0 g g
Desplazamiento AT Vit—V t AT Vet tgtz|-|v t+ L2
X X f 0x 0 y y 2 g f Oy 2 g 0
Alcance y altura v, ’sen’d A
maxima ’ P : R -2 sen20
2g
Movimiento circular
Magnitud | Simbolo Movimiento lineal Simbolo | Movimiento angular
., = - )
Posicién R - A® A6 =—
A0 R
. o -~ S N = ®
Velocidad v V=T 0] 03=T
- - [ - - (;5 —6
Aceleracién a d= ft L o o= /t 0

Determinacion del tiro parabdlico

El tiro parabdlico es una trayectoria curva en dos dimensiones. En realidad, cuando se
lanza un objeto de manera que realice un tiro parabdlico, estan ocurriendo dos movi-



mientos de manera simultanea: el movimiento rectilineo uniforme y el movimiento uni-
formemente acelerado. Es posible combinar los efectos de los dos movimientos de tal
manera que un objeto se puede mover siguiendo una trayectoria vertical en el eje Y

y, simultdneamente, sigue una trayectoria horizontal en el eje X; la combinacién de
ambas trayectorias forma la mencionada parabola.

El efecto anterior se conoce como el principio de superposicion vectorial, y
dicta que la combinacidon de dos movimientos independientes entre si (como el
MRU y el MRUA) pueden acoplarse resultando, cada uno, en una componente
vectorial del movimiento completo.

Como la posicidon de una particula puede ser descrita con un vector de posi-
cién 7, sus componentes vectoriales se sittian en los ejes Xy Y del plano cartesiano.
En cualquier tiro parabdlico, el componente vectorial del MRU ocurre en el eje Xy el
MRUA ocurre en el eje Y. Estos movimientos son independientes entre si, es decir,
no se afectan mutuamente.

- -> Eje Y
1ls
1
1
2s .
1
. |
3s 77! 7 =784m
1 va4
I -
1 - =
. e=3m 'u
4s :
1
1 :!
. Y_\;I FX4=4m 'u
je

La imagen anterior muestra un objeto lanzado desde una altura h que realiza un tiro
parabdlico, donde podemos apreciar las magnitudes de su desplazamiento en el eje hori-
zontal (eje X) y en el eje vertical (eje Y).

Movimiento horizontal

El movimiento horizontal de un cuerpo siempre estd limitado al eje X del plano. Como se
acaba de mencionar, cualquier cuerpo realiza un movimiento rectilineo uniforme en dicho
eje y, por ello, no sufre aceleracion (EX =0), ya que la Unica fuerza actuando es la de la
gravedad, que esta restringida al movimiento vertical. Debido a esto, la velocidad inicial
VDX permanece invariante durante toda la trayectoria del cuerpo, asi que:

V=v
X ox

De esta manera, decimos que el movimiento horizontal tiene una velocidad inicial
(\70X) que sera igual en todo momento del movimiento, es decir, constante.

Movimiento vertical

El movimiento a lo largo del eje Y actia como un cuerpo en caida libre, que si no fuera por la
influencia de las componentes del eje X, bien podria ser un cuerpo cayendo. En este caso, si
existe aceleracion (la de la gravedad) y la velocidad del cuerpo cambia conforme al tiempo.
Para conocer su posicion, velocidad y aceleracion se utilizan las ecuaciones de caida libre.

Posicion, desplazamiento y velocidad

En el siguiente apartado aprenderas la definicion y las férmulas para conocer la posicion,
el desplazamiento y la velocidad de un cuerpo en movimiento.

Posicion
Recordemos que la posicién del cuerpo se expresa como un vector 7 = 7 7 +'r'yf.

A partir de la ecuacion v = TX de velocidad para el MRU se obtiene la componente en X
de la posicion: 7 = (v t)7.

Cuando se lanza un objeto de manera que
realice un tiro parabdlico, estdn ocurrien-
do dos movimientos de manera simulta-
nea: el movimiento rectilineo uniforme y
el movimiento uniformemente acelerado.

Glosario ‘ )

Acoplar: agrupar dos o mas apara-
tos, piezas o sistemas, de manera

que su funcionamiento combinado
produzca el resultado conveniente.

\_ /

131



— ABANDONO
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“Creo que el conocimiento cientifico
tiene propiedades fractales: que
por mucho que aprendamos, lo que
queda, por pequefo que parezca,
es tan infinitamente complejo como
el todo por el que empezamos. Ese,
creo Yo, es el secreto del Universo”.

Isaac Asimov
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Y, a partir de la ecuacién X = X+ V t + l67’1.‘2 del MRUA, se obtiene la componente en Y
de la posicidn: 2

~

s [ s 1,
F,= r0y+v0yt+Egt ]

Considerando que la posicidn inicial es cero, el vector de posicidn es por lo tanto:

-
Vo

X

> "
F= T+

Velocidad

La siguiente figura muestra la velocidad de la pelota en algin momento de su trayectoria,
con sus componentes en los ejes Xy Y, respectivamente. A partir de una descomposicion
vectorial, se relaciona el valor de cada componente con identidades trigonométricas.

t

- 1 ~
Voyt + E gtz) J

Y A
v v
cosf=— senf=—=
v v v
y
V =VcosO \7y=\7$en6
v X

El dngulo 6O es el angulo de inclinacion con el que parte un cuerpo al momento de su
lanzamiento y se mide desde del eje X hasta el vector de velocidad.

Recordemos que la velocidad del cuerpo se expresa como vV =V T + vyf, este vector
que se puede reescribir utilizando identidades trigonométricas como:

Vv=(VcosO) T +(VsenB)J
Donde

V = Vcos B es la velocidad horizontal.
vsen B es la velocidad vertical.

X

>

v
y

Otra manera de escribir la velocidad es a partir de las ecuaciones del MRU y del
MRUA, de tal manera que:
La velocidad horizontal del cuerpo es la misma que un movimiento rectilineo uniforme:

4

> X

V=%
xt
La velocidad vertical del cuerpo es la misma que si estuviera en caida libre:
V=Vt gt
Asi que la velocidad total debe ser:

>

Desplazamiento
El vector de desplazamiento horizontal Ar_se calcula a partir de las componentes rectan-
gulares en X del vector de posicion:
’;< = rxf_ er

Mientras que el desplazamiento vertical 4 se calcula como la diferencia entre la

componente final y la inicial en Y del vector de posicion:
Ary =r,=r,

Otra manera de determinar el desplazamiento horizontal y vertical es a partir de las

ecuaciones del movimiento en una dimensién:



Ar =Vt -
X X

-~ Vol (desplazamiento horizontal)

> " 1 ., . .
4r = voyt+zgl‘0 (desplazamiento vertical)

. 1 .,
vyt+§ gtf

El desplazamiento maximo de un cuerpo se llama alcance total en el eje X y altura
maxima en el eje Y.

Alturamaxima (h ). Cuando se lanza un cuerpo con tiro parabdlico, la componente en Y
de su velocidad varia a lo largo de su trayectoria, como si estuviera en caida libre. En el instante
en el que el cuerpo llega a su altura maxima para luego descender, la magnitud de la compo-
nente en Y de la velocidad es nula, ya que, en ese momento, la aceleracion de la gravedad
consigue frenarlo por completo. A partir de esta idea se puede calcular la altura maxima.

La velocidad en Y es nula cuando alcanza su altura maxima:

\7y= V,senB+gt=0
Despejando el tiempo de la ecuacién anterior se obtiene:

v,sen 0
g
Utilizando el vector de posicion en Y que es igual a la altura maxima buscada:

s s 1 - 1
h,=T,= vuyt+5gt2 =(v,sen 6)t+zgt2
Se sustituye el tiempo:
.. v,sen®) 1 [V sen®
F =|V sen© +=g 2
y 0 2 g

Y, haciendo un poco de algebra sencilla, queda como:

vV, sen’ 0
h =

max

(altura maxima)

Alcance horizontal (R). Cuando el cuerpo se detiene después de realizar una trayec-
toria parabdlica, su desplazamiento en el eje X es maximo, pero el desplazamiento en el
eje Y vuelve a ser cero, ya que regresa a su posicion inicial.

El alcance horizontal se calcula a partir del vector de posicién en X:

R=7 =(V,cos®)t

Se despeja el tiempo:

__R
(V,cos 0)

Y del vector de posicion en el eje Y que es igual a cero:

7=
y

(Vosenet)+%gt2=0

También se despeja el tiempo:
2(v,sen 6)

t= g
Se igualan las dos ecuaciones de tiempo, de tal manera que:
2(v,sen 6) _ R
g h (V,cos 0)
Al despejar R queda:
2V’
R= sen 0 cos O

Utilizando la identidad trigonométrica sen 20 = 2 sen0 cos 6, obtenemos que:
V 2
R= To sen 20 (alcance horizontal)
Si la altura final no es la del lanzamiento, esta ecuacidn no determinard la distancia
horizontal recorrida. Por ultimo, el alcance horizontal R es maximo para un angulo de
lanzamiento de 45°.

R0

DES

EIDA \

La misma ley que explica
por qué cae una manza-
na, explica también por
qué la Luna no se cae del
cielo. Newton sabia que

un proyectil que es lanzado
desde casi 5 metros de
altura, alcanza el suelo

en un segundo. Como el
recorrido de un cuerpo
depende de su velocidad, si
se lanza una bala de cafién a
9 m/s recorre 9 metros un
segundo después. Newton
imaginé que si un proyectil
se disparase lo suficiente-
mente rapido, tardaria mas
de un segundo en llegar al
suelo, como la superficie
de la Tierra se va curvando
debajo del proyectil antes
de que la alcance, imaginé
un movimiento tan rapido
que el proyectil continuaria
cayendo hacia la superfi-
cie de la Tierra; dicho de
otro modo, el proyectil se
mantendria en érbita. Esto
explica que, en realidad, la

Luna siempre esta cayendo.
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Actividad de desarrollo Responsabilidad

e Genérica: 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
e Disciplinar: 9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o

COMPETENCIAS demostrar principios cientificos.
e Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
ATRIBUTO

1. En pareja, resuelvan en su cuaderno los problemas:

e Problema 1. Un bateador conecta una pelota de beisbol a 60° que sale a una velocidad
de 25 m/s.
a) ¢Cual es la altura maxima que alcanza?
b) ¢Cual es su tiempo de recorrido?
c¢) ;Qué distancia horizontal recorre hasta que toca el piso?

e Problema 2. La velocidad horizontal de un balén de futbol americano, que es despe-
jado por un jugador, es de 15 m/s. Calculen:
a) La altura maxima que alcanza el baldn.
b) El tiempo de recorrido.
c) La distancia horizontal que recorre, si el angulo con el que sale es de 45°.

e Problema 3. Una pelota se lanza horizontalmente con una velocidad de 12 m/s.
a) ;Qué distancia ha recorrido 1 segundo después?
b) ;Qué distancia ha recorrido 2 segundos después?

e Problema 4. Un chorro de agua sale horizontalmente de una manguera con una velo-
cidad de 12 m/s. Si el agua cae al suelo 0.5 s mas tarde:
a) ¢A qué altura sobre el suelo se encuentra la boca de la manguera?
b) ;Cudl es el alcance horizontal?

e Problema 5. Una pelota de beisbol abandona el bate formando un angulo de 30° sobre la
horizontal, y es atrapada por un jugador situado a 200 pies de la plataforma de lanzamiento.
a) ;Cual es la rapidez inicial de la pelota?
b) ;Qué altura alcanzé?
¢) ¢Cuanto tiempo estuvo en el aire?

e Problema 6. Se lanza una piedra desde un acantilado con un dngulo de 37° con la ho-
rizontal como se indica en la siguiente figura. El acantilado tiene una altura de 30.5 m

respecto al nivel del mar y la piedra alcanza el agua a 61 m medidos horizontalmente
desde el acantilado.

Encuentren:

a) El tiempo que tarda la piedra en alcanzar el mar desde que se lanza desde el acan-
tilado.

b) La altura ma(h__ ) alcanzada por la piedra.

ax

2. Comparen sus resultados en grupo.

134
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- ; AUDIO 11 ((CHISS)
Movimiento de proyectiles ~GEEEEIES. ~

Un proyectil es cualquier objeto lanzado de manera oblicua, con una velocidad inicial v, y un
angulo 0 con respecto al piso o la horizontal, que sigue una trayectoria curva y cae nuevamen-
te al suelo. La velocidad inicial del proyectil tiene dos componentes: V, y \70y. Para analizar
el movimiento de cualquier proyectil se debe considerar como una particula con acelera-
cién constante g e ignorar la interaccion de la particula con el aire, asi como la curvatura
y la rotacion de la Tierra. Cualquier objeto que realiza una trayectoria parabdlica proviene
de un objeto que funge como proyectil.

Actividad de desarrollo

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

-

Glosario ‘

Oblicuo: dicho de un plano o de
una linea que corta a otro u otra,
formando un dngulo que no es
recto.

Fungir: desempefiar un empleo o
cargo.

~

/

Convivencia

VALORES

e Disciplinar: 14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en

COMPEZENCIAS la realizacién de actividades de su vida cotidiana.
e aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva.

ATRIBUTO

1. En equipo de tres integrantes, redanan los siguientes materiales y equipo para realizar la

practica de laboratorio:
Practica de laboratorio. Tiro parabdlico.
Objetivo: determinar la velocidad de un lanzamiento parabdlico.

Materiales y equipo:

e Pelota e Papel

e Cronémetro e Lapiz

e Calculadora e Flexdmetro
Procedimiento:

e Lleven todos los materiales a un campo de futbol (o a un area grande abierta con dis-

tancias predeterminadas).

e Seleccionen en el equipo a un lanzador, a una persona que registre el tiempo, y a otra

que marque las senales.

Nota:

* El lanzador debe girar el brazo de lanzamiento con <
la pelota (cambien de rol para que todos pasen a
lanzar. Pueden repetir dos veces si lo desean).

e El lanzador se coloca en la linea de meta.

e La persona que hara las marcas se desplaza hasta el
sitio donde cree que va a caer la pelota.

* Midan el tiempo.

e Midan el alcance en los lanzamientos, utilizando las
lineas del campo.

® Registren la distancia y el tiempo de vuelo de la pelota

en la tabla.

Calculos:

: o - : . . X
¢ Determinen los valores iniciales de v para cada lanzamiento con la formula v _= e
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e Determinen el tiempo y el valor inicial de \7y.

Sugerencia: como la pelota emplea el mismo tiempo en subir que en bajar, se puede
dividir el tiempo entre 2 y multiplicarlo por 9.81 m/s? para encontrar el valor de \7y.

¢ Dibujen en su cuarderno un tridangulo. Registren los valores de v_y v,

> m
v,= gt=9.81 ?t

X

* Determinen v, utilizando el teorema de Pitagoras.

e Determinen el angulo 6 de lanzamiento de la pelota:

=
v

v
>

0=tan™

X

2. Copien la tabla siguiente en su cuaderno para hacer el registro de los datos. Agreguen las
filas necesarias.

Medida

Longitud
(m)

Tiempo (s)

Velocidad
%

X

Velocidad

v
y

Velocidad
V.

I

3. Consulten diversas fuentes (libros, enciclopedias o internet) y, con base en la practica
desarrollada y los resultados obtenidos, respondan las siguientes preguntas:

¢ ;Los lanzadores obtuvieron datos aproximadamente para el mismo alcance?

e ;lmprimieron a la pelota mas o menos la misma velocidad inicial \7y?

* ;Deberian los lanzadores tratar de lanzar la pelota con una v, mayor o menor que \7y?

4. Expliquen las respuestas a sus demas companeros y comprueben resultados en grupo.

Un reloj de Sol funciona gracias al
movimiento rotacional de la Tierra.

Glosario ‘

porcion de linea curva o sec-
cién de un circulo que se encuen-
tra entre dos puntos del circulo.
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Muchos fendmenos de la naturaleza y de la vida diaria describen movi-
mientos circulares, como la rueda de la fortuna, las aspas del ventilador, los
carruseles, la rotacidn de la Tierra, una pareja de baile, entre muchos otros.
El movimiento circular ocurre en un plano donde, como vimos en la uni-
dad anterior, se necesita de un brazo de palanca y un torque para que se
produzca. Ahora veremos como determinar la velocidad y la aceleracidon
de un cuerpo con movimiento circular cuando no se encuentra en reposo.

El movimiento circular puede ser de muchas maneras, ya sea empezar
de cero e ir acelerando paulatinamente, o bien, tener una velocidad inicial
muy grande e ir disminuyendo, también tiene la capacidad de moverse de
manera aleatoria cambiando su velocidad sin ninguna regla particular, o
moverse uniformemente en todo momento. Al igual que en el tiro parabdlico, el movimien-
to circular de un cuerpo necesita ser especificado a partir de su posicidn, su velocidad y su
aceleracion. En este tema se tratara Unicamente al movimiento circular uniforme.

La posicién angular es un vector que se representa como R y equivale al radio de la
circunferencia.

La figura de la pdagina siguiente es un diagrama de un movimiento circular uniforme.
Los puntos P, y P, son las coordenadas de la posicion en dos instantes de tiempo que se

> > . .
expresan como R,y R,. El segmento S es un de la circunferencia.

La posicion en la que un cuerpo realiza una trayectoria circular estd limitada a un punto
de la circunferencia. Debido a esto, un movimiento circular posee dos propiedades: periodo
y frecuencia, que relacionan la posicién con el tiempo que tarda en estar en dicha posicion.



e Periodo T: es el tiempo que el cuerpo emplea en hacer un ciclo,
es decir, en dar una vuelta completa.

tiempo transcurrido 1

1 ciclo f

Las unidades de medida de los ciclos pueden ser grados, revolucio-
nes o radianes. Como un ciclo equivale a una vuelta completa, puede
valer 360°, una revolucion (rev), o 2m rad.

* Frecuencia f: es el nUmero de vueltas que da el cuerpo en un <

>
>

P, (x,y,)

Diagrama de movimiento circular uniforme

segundo. Su valor es el inverso del periodo.
numero de vueltas 1

1 unidad de tiempo T

La unidad de frecuencia es el hertz (Hz), pero también suele expresar-
se como revoluciones por segundo (rps) o revoluciones por minuto (rpm).

Pigiisy o 30° 45° 60° 90° 180° | 270° | 360°

b 8 b1 . 3n
0 — — — — b — 21

El movimiento circular uniforme (MCU) es un movimiento de rotacidn en dos dimen-
siones que sigue una trayectoria circular alrededor de un eje de rotacion fijo. Se dice que
es uniforme porque sus magnitudes presentan las siguientes caracteristicas:

* Velocidad lineal: es constante y con direccion continuamente cambiante.

e Aceleracion lineal: es nula.

¢ Velocidad angular: es constante y con direcciéon continuamente cambiante.
* Aceleracion angular: es nula.

El vector de velocidad angular no cambia de mddulo, pero si de direccidn, que es
tangente a cada punto de la trayectoria. Esto quiere decir que no existe aceleracién tan-
gencial ni aceleracién angular, aunque si aceleracion centripeta.

Desplazamiento angular

El desplazamiento angular (AB) es el angulo que se forma cuando un cuerpo se mueve una
distancia S a lo largo de una circunferencia. Se calcula como:

o S
AG ==
R
El desplazamiento angular determina la cantidad de rotacién; en un MCU, un cuerpo
recorre angulos iguales en tiempos iguales. Si el cuerpo estad dando una vuelta completa,
su desplazamiento tendra una magnitud de 2m.

A

x4

=)
=y

Y

P, (x,,y,)

Glosario

9

Tangente: recta que toca a una
curva o a una superficie sin

cortarla.

Un ejemplo muy claro del
movimiento circular unifor-
me es una rueda de
la fortuna. En el video
“Como Hacer una
Rueda de la Fortuna
Casera (muy facil de
hacer)”, compruébalo
de manera didactica:

https://www.youtube.com/
watch?v=YLYANWRKkjGO
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Velocidad angular

La velocidad angular (®) es aquélla a la que un cuerpo realiza un des-
plazamiento angular en determinado tiempo. Dicho de otra manera, es
una medida de lo rapido que un cuerpo recorre un angulo. Imaginemos
que un cuerpo en MCU pasa por el punto P, después de un tiempo t, la
particula pasara por el punto P,. Durante este intervalo, el radio R que
indica la posicion de la particula recorre un angulo 6. Asi, pues, la velo-
cidad angular se calcula como:
6
W= T (velocidad angular)
En un MCU la velocidad angular es constante, lo que significa que
una particula recorre arcos iguales en tiempos iguales; sin embargo, su
‘ ) direccién varia continuamente alrededor de toda la circunferencia.
Lf/;zﬁiiiréaeepg;!ﬁﬂ':iﬂﬁ ZZZ‘;Z;S; Cuando un cuerpo da una vuglta com'pleta, su desplazamiento es igual a 2rt y el tiem-
es un ejemplo de movimiento circular PO que tarda en hacerlo es su periodo, asi que:
uniforme. )

W= (velocidad angular en términos del periodo)

YyaqueT= la velocidad angular también es igual a:

w = 2mif (velocidad angular en términos de la frecuencia)

Las unidades de la velocidad angular son los radianes por segundo (rad/s), grados por
segundo (°/s) o revoluciones por segundo (rev/s).

€ ) Aceleracion angular

D@U La aceleracidn angular (@) es el incremento o disminucién de la velocidad angular por uni-
dad de tiempo. Ocurre con la aparicidn de un torque que haga un cambio en su velocidad.
Imaginemos que un cuerpo posee una velocidad angular inicial @, y, de pronto, se
le aplica un torque que provoca un incremento en la magnitud de su velocidad angular,
dejandola como una velocidad final & ; la aceleracidn sera entonces:

wf—wo

Cuando la aceleracion es d=
constante pero no esta t
en el mismo plano que la
velocidad y la trayectoria,
se observa el efecto de Co-
riolis. A este curioso efecto
se le nombra asi en honor

al cientifico francés Gustave Velocidad y aceleracion tangencial

Coriolis, por sus estudios

En el movimiento circular uniforme no existe variacién de la velocidad debido a que
ésta es constante, por lo que no posee aceleracion angular, o lo que es lo mismo, su médu-
lo es igual a cero.

de cuerpos en rotacién. El La velocidad tangencial, también llamada velocidad lineal (V), es un vector tangencial a
efecto Coriolis hace girar las cada punto de la trayectoria circular. A diferencia de la velocidad angular que mide los
corrientes marinas y las ma- angulos recorridos, la velocidad lineal mide los arcos recorridos por unidad de tiempo. Se
sas de aire de la atmésfera calcula como:

(por ejemplo, los grandes S

remolinos y anticiclones). V= T

Si una particula da una vuelta completa, la distancia que recorre sera igual al perimetro
de la circunferencia y, ademas, el tiempo que le tomara hacerlo sera un periodo. Asi que:
2nR

T

La aceleracién tangencial es, entonces, la variacion de velocidad tangencial por unidad
de tiempo. Se calcula como la diferencia entre dos velocidades lineales entre el tiempo:

V=

e vV, —V,
t
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Una particula que recorre una circunferencia tiene tanto velocidad angular como lineal.
Esto significa que se puede medir la velocidad con la que el cuerpo recorre dngulos y arcos.
Un cuerpo con MCU posee una velocidad tangencial constante y, por lo tanto, no posee

En el video “Fisica en el TIC
Futbol Americano”, veras -

algunos de los princi-
pios de movimiento
que aprendiste en
esta unidad aplicados
al deporte:

aceleracion tangencial, como se describe en la gréfica siguiente:

https://www.
youtube.com/watch?v=YfgfiGcORq0

Relacion entre las ecuaciones del movimiento
lineal y angular

Hay ocasiones en las que es deseable calcular la velocidad tangencial en
términos de la velocidad lineal, o viceversa; para ello, se realizan una serie
de igualdades hasta encontrar un conjunto de ecuaciones que estén en
términos de las magnitudes tanto del movimiento lineal como del angular.

Para encontrar la equivalencia entre la velocidad angular y la velo-
cidad tangencial se parte de la ecuacion de desplazamiento angular. Lo
que se busca es conocer la distancia en arcos, de tal manera que:

S=A6R
Y se sustituye en la ecuacién de velocidad tangencial:
- S AOR
V = —
- t t
A\ )
Notemos que w = »astque: Un disco de acetato se desplaza con

velocidad angular constante sobre un

V= R (velocidad lineal en términos de la velocidad angular). tocadiscos.

La velocidad lineal, a pesar de tener una magnitud constante, no tiene una direccion
constante, sino que continuamente esta variando a lo largo de la circunferencia que re-
corra el cuerpo. El hecho de que su direccion varie se debe a una aceleracion centripeta.
Esta aceleracion tiene una direccidn igual al vector de posicidn o radio y con un sentido
hacia el centro.

La aceleracidn centripeta se calcula como:

-

A continuacion se presenta una tabla comparativa de las ecuaciones de movimiento
lineal y angular en el MCU.

Magnitud Lineal Angular Relacion
Distancia recorrida S Y S=A6R ,
Glosario ‘
: s A9 Y am
Velocidad y8=—— w=—" v=wR Centripeto: que se mueve hacia el
t t centro o atrae hacia él.
y L V-V D-0 V2
Aceleracion g=—1° g=—12~ 2 d=
t t R
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Actividad de cierre Comunicacién @

VALORES

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
e Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucidn

CUMPETERCAS de problemas cotidianos.

* Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un
ATRIBUTO curso de accién con pasos especificos.

1. En equipo de cuatro integrantes, resuelvan en su cuaderno los siguientes problemas:

¢ Problema 1. ;Qué angulo en radianes es subtendido por un arco de 3 m de longitud
situado sobre una circunferencia de 2 m de radio?

Problema 2. Un cilindro de 6 plg de diametro gira en un torno a 750 rev/min.

— ¢Cual es la velocidad tangencial de la superficie del cilindro?

— La velocidad adecuada para trabajar el hierro fundido es de 2 pies/s aproximada-
mente, ja cuantas rev/min ha de girar en un torno una pieza de 2 plg de diametro?

Problema 3. Una flecha de traccion de 6 cm de diametro gira a 9 rev/s. ;Cual es la
aceleracion centripeta en la flecha?

Problema 4. ;Qué aceleracion centripeta se requiere para mover un peso de 16 Ib en
un circulo horizontal de 6 pies de radio, si la velocidad lineal es de 44 pies/s? ;jCuanto
vale la fuerza centripeta?

Problema 5. Un electron gira en orbita alrededor de un nucleo en una trayectoria cir-
cular de 6 x 10 — 9 cm de radio. Si la masa del electrén es de 9.11 x 10-% kg y su velo-
cidad lineal es de 3.2 x 10° m/s, calcular la aceleracion y la fuerza centripeta.

Problema 6. Una pieza metalica cilindrica de 6 plg de diametro gira en un torno a 800 rpm,
¢cudl es la velocidad tangencial de la superficie de la pieza?

Problema 7. El engrane de una maquinaria se mueve 75° en 85 s. jQué velocidad an-
gular tiene? Expresar el resultado en rad/s.

Problema 8. ;Cual es la distancia angular de un cuerpo que gira 35 revoluciones en 1 dia
si han pasado solamente 2 h?

Problema 9. ;Cual es la velocidad lineal en el borde de una hélice a 0.23 m del centro
de giro si ésta lleva una velocidad angular de 22 rad/s?

Problema 10. ;Cual es la fuerza centripeta de un satélite artificial de 456 kg de masa que
gira a 30 km de altura de la superficie terrestre y da cuatro vueltas a laTierra por dia?

Problema 11. ;Cual es la velocidad angular de una llanta de bicicleta que resiente una
aceleracién centripeta de 0.86 m/s? a 0.42 cm del centro de giro?

Problema 12. ;Cudl es la rapidez angular del segundero de un reloj? ;Y la del minutero?

Problema 13. Un nifio hace girar una piedra con una honda, describiendo un circulo
vertical de 2 pies de radio. Si la piedra desarrolla una frecuencia de 60 rpm, ;Cual es
su velocidad lineal?

Problema 14. Un motor eléctrico gira con una frecuencia angular de 600 rpm. ;Cuadl es
la velocidad angular? ;Cual es su desplazamiento angular después de los 4 segundos?

Problema 15. Calcular la velocidad angular de una rueda que da 34 vueltas en 12 min.

2. Contrasten sus respuestas con los demas equipos y corrijan de ser necesario.
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Recapitulacion (&

Preevaluacién

Recapitula lo que aprendiste en el “Resultado de aprendizaje 3.2” y preparate para realizar la siguiente actividad de

evaluacion.

1. Completa el siguiente mapa conceptual sobre el "Movimiento en dos dimensiones".

s s s
Movimiento en Descripcion: Formulas:
dos dimensiones
S5
Tiro parabdlico
J J
| s
Descripcion: Férmulas:
MCU
J J J
Realiza tu evaluacion parcial.
1. Completa los elementos faltantes de la tabla.
Descripcion Formula Unidad de medida
Tiempo empleado en dar una vuelta
Segundos
completa.
_ 1
Frecuencia f=—
+

2. Completa el siguiente texto con las palabras del recuadro. Algunas de éstas se pueden repetir.

(

)

Cuando la aceleracion es constante y esta en el mismo plano que la velocidad y la trayectoria, tenemos el caso del

un , Yy la componente perpendicular se comporta como un

una trayectoria al componer ambas.

Si la aceleracion es constante con direccidn perpendicular a la velocidad, da lugar al

de la velocidad es constante, cambiando su

con el tiempo. Sigue una trayectoria

, donde la componente de la velocidad en la direccidon de la aceleracién se comporta como

generandose

,donde el médulo

Valor: 5 puntos
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ACtiVidad de evaluaCién 3.2.1 Responsabilidad

e Genérica: 11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.
e Disciplinar: 11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora

COMEERENTIAS las acciones humanas de impacto ambiental. EVALUACION
e Asume una actitud que favorece la solucién de problemas ambientales en los ambitos local, nacio- "’?
ATRIBUTO nal e internacional. ~——
°
RUBRICA

. De manera individual, desarrolla, a partir de dos situaciones de la vida diaria, un modelo o prototi-
po con material de redso en el que se determine el tiro parabolico y movimiento circular; para ello,
haz lo siguiente:

Elige un fendmeno fisico de tu vida cotidiana que involucre un movimiento parabdlico y circular;
por ejemplo, el lanzamiento de una pelota hacia la porteria. Elabora un plan para medir y deter-
minar las magnitudes (posicion, velocidad y aceleracion) involucradas en tu problema, identifi-
cando los parametros desconocidos.

Consigue el equipo y los instrumentos de medicidn que consideres necesarios para cuantificar la
distancia, el tiempo y la masa de tu sistema fisico. Cuando midas dichas magnitudes asegurate
de medir el alcance del tiro parabdlico.

Planifica los modelos o prototipos; para ello:

— Establece la idea y el plan del modelo o prototipo a desarrollar con base en el movimiento
parabdlico y circular.

— Establece la posicién, la velocidad y la aceleracion de los movimientos y los pardmetros des-
conocidos.

— Establece los instrumentos de medicién para la determinacion: distancia, tiempo, masa y
angulos.

— Traza un bosquejo del modelo o prototipo considerando la posicion, tiempo, velocidad, acele-
racion, fuerzas y angulos que intervienen de acuerdo con el tipo de movimiento.

— Explica el bosquejo y los recursos a utilizar.

Desarrolla el modelo o prototipo tiro parabdlico:
— Mide el tiempo y el alcance del movimiento parabdlico de un cuerpo.

— Registra en una tabla los valores de distancia y el tiempo de vuelo del cuerpo en el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

— Representa graficamente la trayectoria descrita por el movimiento del cuerpo con la ayuda de
la geometria y la trigonometria.

— Elabora trazos y graficas con precisién utilizado el juego geométrico.
- Determina la componente horizontal v _y vertical \7y de la velocidad.
- Aplica el teorema de Pitagoras para determinar la velocidad inicial v, del cuerpo.

— Determina el angulo de lanzamiento e unidades de grados y radianes, y el desplazamiento
maximo vertical en el Sl.

— Realiza los trazos con orden y limpieza.

Desarrolla el modelo o prototipo de movimiento circular; para ello:
— Mide la masa, el radio y el periodo del movimiento circular del cuerpo.
— Registra en una tabla valores de masa, radio y periodo en el Sl.

— Representa graficamente la trayectoria descrita por el movimiento del cuerpo con la ayuda de
la geometria y la trigonometria.

— Elabora trazos y gréaficas con precision utilizando el juego geométrico.
— Determina la velocidad, la aceleracion y la fuerza centripeta del cuerpo en el Sl.
— Realiza los trazos con orden y limpieza.



¢ Registra los datos en una tabla, por cada modelo, utilizando unidades de medida del Sl.

¢ Realiza las graficas o diagramas de cuerpo libre que consideres necesarios para repre-
sentar cada una de las magnitudes de tu sistema fisico. Escribe una explicacion de tu
bosquejo.

¢ Realiza un andlisis vectorial de las componentes horizontales y verticales aplicando el
teorema de Pitagoras para determinar la velocidad inicial del cuerpo.

e A partir de tus datos recabados y calculos analiticos, determina el alcance horizontal y
el angulo de lanzamiento y exprésalo en grados y radianes.

e Calcula el periodo del movimiento circular.

e Realiza en Word un informe técnico en el que incluyas también:
— Los resultados, interpretaciéon y conclusiones.
— Incluye algun otro problema de la vida cotidiana en la que se aplique el movimiento
en un plano horizontal, vertical e inclinado.

2. Antes de entregar tu informe al profesor, realiza la Rubrica 3.2.1 de tu “Autoevaluacion”
que se encuentra al final de esta unidad en la seccion “Instrumentos de evaluacién” Ahi,
verifica que hayas cumplido con excelencia con todos los aspectos indicados. Si crees
que puedes obtener un mejor resultado, regresa y completa lo que te haya hecho falta.

3. Finalmente, entrega tu informe, tus planificaciones y tus modelos al profesor.

ABANDONO

"Cuando fui algo mayor empecé a darme cuenta de que, aunque Flash
Gordon era el héroe y siempre se quedaba con la chica, era el cientifico el que
realmente hacia funcionar la serie de television. Sin el doctor Zarkov no habia
naves espaciales, ni viajes a Mongo, ni se salvaba la Tierra. Héroes aparte, sin
ciencia no hay ciencia ficcién. Llegué a comprender que estas historias eran
sencillamente imposibles en términos de la ciencia involucrada, simples vuelos
de la imaginacién. Crecer significaba dejar aparte tales fantasias. En la vida real,
me decian, uno tenia que abandonar lo imposible y abrazar lo practico. Sin
embargo, llegué a la conclusién de que para seguir fascinado con lo imposible,
la clave estaba en el dominio de la fisica. Sin un sélido fundamento en fisica
avanzada, estaria especulando indefinidamente sobre tecnologias futuristas sin
llegar a entender si eran o no posibles. Comprendi que necesitaba sumergirme

en las matematicas avanzadas y estudiar fisica tedrica. Y eso es lo que hice.

Michio Kaku,

fisico tedrico estadounidense y divulgador de la ciencia
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EVALUACION
PLANEA

144

Con base en el siguiente texto, contesta los reactivos que se presentan a continuacién, rellenando comple-
tamente el dvalo de la respuesta correcta.

¢ Por qué sobre una bicicleta que rueda es mas
facil mantener el equilibrio que sobre una que
esta parada?

Cuando estamos parados sobre una bicicleta es casi imposible mantener el equilibrio, pero en el momento en el
gue comenzamos a movernos, la bicicleta se mantiene vertical sin problemas, como por arte de magia. En este
estado, lo que realmente nos mantiene en equilibrio son ilas ruedas!

En una bicicleta en movimiento las ruedas estan girando y ahi, en ese giro, estd la clave del asunto.
Existe un principio en fisica que viene a decir que los cuerpos que giran tienden a mantener la direccién
del eje de rotacion contra cualquier intento de cambio. Esto es facil de com- &
probar con un trompo. En reposo el trompo se cae, pero cuando gira se ] !
mantiene derecho con facilidad porque su eje de giro es vertical y tiende
a continuar asi. Si intentamos hacerlo caer cuando esta girando, no sera
facil a no ser que detengamos su giro.

Con la bicicleta pasa lo mismo, cuando esta rodando, las dos ruedas
giran, pero, a diferencia de la peonza, el eje de rotacién de cada rueda
no es perpendicular sino paralelo al suelo y tiende a mantenerse en esa
posicidn. Eso quiere decir que, si nos inclinamos un poco, al cambiar la direc-
cién del eje, las ruedas reaccionan en sentido contrario ayuddndonos a con-
servar el equilibrio. Esa ayuda es tanto mas evidente cuanto mas rapido giran las
ruedas; por esa razon, al iniciar el movimiento es mas dificil mantenerse vertical
que a velocidad moderada.

Hay muchos ejemplos de cuerpos en rotacién que siguen esa propiedad.

En el circo, estamos acostumbrados a ver a los malabaristas que sostienen platos apoyados sobre una vara.
Si el plato gira se mantiene con facilidad en lo alto de la vara, si pierde movimiento de rotacion, cabecea y cae.

La Tierra, debido a su giro diario alrededor del eje que pasa por los polos, apunta siempre hacia el mismo
lugar del firmamento, hacia la Estrella Polar. Esa direccidn la mantiene en todo momento del afio, sin que el
desplazamiento de la érbita alrededor del Sol modifique su posicion, es mas, gracias a ello gozamos de las es-
taciones.

Esta lucha por conservar la direccion de giro es una propiedad que los fisicos llaman “conservacién del
momento cinético”. También recibe el nombre de “efecto giroscépico” porque es el que se aprovecha en los
girdscopos, unos aparatos que han desplazado a las brujulas para orientar a los aviones en vuelo y para man-
tener la orientacion de los satélites artificiales.

La estabilidad del eje de rotacidn se utiliza también en artilleria. Probablemente hayan oido decir que en el
interior del tubo de un cafidn se hace un rayado en forma de hélice. Ese rayado hace girar al proyectil alrededor
de su eje en el momento del disparo y, de esa manera, sale apuntando hacia delante sin dar volteretas. Un ca-
fAon rayado mejora la punteria.

Asi, pues, la estabilidad en una bicicleta, y la de todos los ejemplos que hemos mencionado, se debe a una
propiedad general de los objetos en rotacion que los obliga a mantener la orientacion del eje de giro.

“éPor qué sobre una bicicleta que rueda es mas facil mantener el equilibrio que sobre una que esta para-
da?”, en Cienciaes.com, <http://cienciaes.com/ciencianuestra/2009/04/09/-por-qu-sobre-una-bicicleta-que-
rueda-es-m-s-f-cil-mantener-el-equilibrio-que-sobre-una-que-est-parada/>, consulta: mayo de 2016.



EVALUACION
PLANEA

Con base en el texto anterior, contesta los reactivos que se presentan a continuacion, rellenando completamente
el circulo de la respuesta correcta.

1. Segun la lectura, éa qué se debe el equilibrio de los cuerpos en rotacion?
@ A que no tienen eje de rotacion.
(b) A que estan girando.
(c) Ala estabilidad del eje de rotacién.
(d) No tienen equilibrio.

2. ¢Qué es la conservacion del momento cinético?
Es una propiedad de los cuerpos en rotacion que les permite moverse en linea recta cuando giran.
Es una propiedad de los cuerpos que no pueden moverse con rotacién.

Es un efecto de los cuerpos en equilibrio.

CAOXCRO)

Es una propiedad de los cuerpos en rotacién que les permite mantener la direccién de su eje de giro.

3. ¢Por qué la Tierra apunta siempre hacia la Estrella Polar?
Porque gira alrededor del Sol.
Debido a que la Estrella Polar se mueve alrededor de la Tierra.

Porque la Tierra no se mueve.

CAOXCRO)

Debido a su giro de rotacion.

4. ¢Para qué sirve rayar los cafiones de artilleria?
Para que el proyectil siga una trayectoria estable.
Para que el proyectil no gire cuando salga.

Para que el proyectil tenga mayor potencia.

CAOXCRO)

Para que el proyectil salga mas rapido.
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Instrumentos de evaluacion
Autoevaluacion

Evalua los indicadores de aprendizaje de cada actividad de evaluacion parcial para conocer la calificacion que estds en posibilidad
de obtener en la rdbrica seglin tu desempefio. Marca una ¢ en cada indicador logrado.

Para obtener Suficiente, deberas cubrir todos los indicadores del tono mas claro, y para lograr Excelente, todos los indicadores
de ambos tonos.

Suficiente - Excelente

Rubrica 3.1.1

Modulo:
Interpretacion de fenémenos fisicos | Grupo:
de la materia.

Nombre del alumno:

Fecha:

Resultado de aprendizaje (R.A.):
3.1 Determina el movimiento rectili-
neo de un cuerpo mediante la aplica-
cién de sus ecuaciones y calculo de los
parametros relacionados.

Actividad de evaluacion:

3.1.1 Resuelve un problema cotidiano sobre el movimiento rectilineo, utilizando un prototipo u objeto
de la vida cotidiana.

Porcentaje v Indicador logrado

Tracé el bosquejo del sistema que representa el movimiento.

Utilicé sistemas de referencia para localizar la posicién del cuerpo en un momento dado.

Determinacién y medicién Realicé Ia!s medIC|op<_a§ de dlstanFla_y tiempo utilizando los instrumentos, a partir de
los cambios de posicion del movimiento del cuerpo.

de parametros
30% Determiné cambios de velocidad y medicion del tiempo.

Manejé las magnitudes fundamentales de longitud y tiempo.

Registré en una tabla valores de distancia y tiempo.

Tracé la grafica de posicidn versus tiempo.

Determiné la velocidad aplicando la formula correspondiente en el sistema interna-
cional de unidades.

Representacion grafica Registré en una tabla los valores de velocidad y tiempo.
Y fo;(r)r;/ulas Tracé la grafica de velocidad versus tiempo.
o
Determiné la aceleracidn aplicando la formula correspondiente en el Sistema Inter-
nacional de Unidades.
Determiné la velocidad y la aceleracién aplicando la férmula correspondiente en el
Sistema Inglés.
Interpreté el resultado y la trayectoria descrita por la grafica distancia versus tiempo,
dando su significado respecto a la velocidad y posicion con relacién al tiempo.
Interpretacion de Interpreté el resultado y la trayectoria descrita por la grafica velocidad versus tiempo,
resultados y estructura dando su significado respecto a la aceleracion y velocidad en relacién al tiempo.
del informe Estableci la relacidn entre las variables de velocidad, aceleracién, distancia y tiempo
20% en problemas cotidianos.
. Tomé decisiones para resolver problemas a partir del analisis y la reflexién de los
Actitud factores que intervienen.
10%

100

En caso de que no hayas alcanzado el nivel de “Suficiente”, o si deseas mejorar para lograr el “Excelente”, repasa los conceptos
vistos en el RA 3.1y platica con tu maestro para obtener una segunda oportunidad de valoracién.
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Marca una ¥’en cada indicador logrado.

Instrumentos de evaluacion

Rubrica 3.2.1
Modulo:
Interpretacion de fenédmenos fisicos | Grupo:
de la materia.
Nombre del alumno: .
Fecha:

Resultado de aprendizaje (R.A.):
3.2 Determina el tiro parabdlico y el
movimiento circular de un cuerpo
mediante la aplicacion de sus ecua-
ciones y calculo de los pardmetros

Actividad de evaluacion:

3.2.1 Desarrolla, a partir de dos situaciones de la vida diaria, un modelo o prototipo con material de
reuso en el que se determine el tiro parabdlico y movimiento circular.

relacionados.

Porcentaje

v

Indicador logrado

Planificacion del modelo o
prototipo
20%

Estableci la idea y el plan del modelo o prototipo a desarrollar con base en el
movimiento parabdlico y circular.

Estableci la posicidn, la velocidad y la aceleracion de los movimientos y los
pardmetros desconocidos.

Estableci los instrumentos de medicién para la determinacion: distancia, tiempo,
masa y angulos.

Desarrollo del modelo o
prototipo
Tiro parabdlico
25%

Tracé un bosquejo del modelo o prototipo considerando la posicién, tiempo,
velocidad, aceleracidn, fuerzas y angulos que intervienen de acuerdo con el tipo
de movimiento.

Medi el tiempo y el alcance del movimiento parabdlico de un cuerpo.

Registré, en una tabla, valores de distancia y tiempo de vuelo del cuerpo en el
Sistema Internacional de Unidades (SI).

Representé graficamente la trayectoria descrita por el movimiento del cuerpo con
la ayuda de la geometria y la trigonometria.

Elaboré trazos y gréficas con precision utilizado el juego geométrico.

Determiné la componente horizontal ny vertical \7y de la velocidad.

Apligué el teorema de Pitagoras para determinar la velocidad inicial Vi del cuerpo.

Desarrollo del modelo o
prototipo
Movimiento circular
25%

Determiné el angulo de lanzamiento en unidades de grados y radianes y el
desplazamiento maximo vertical en el SI.

Medi la masa, el radio y el periodo del movimiento circular del cuerpo.

Registré, en una tabla, valores de masa, radio y periodo en el SI.

Representé graficamente la trayectoria descrita por el movimiento del cuerpo con
la ayuda de la geometria y la trigonometria.

Elaboré trazos y gréficas con precision utilizando el juego geométrico.

Informe técnico
20%

Actitud
5%

Determiné la velocidad, la aceleracion y la fuerza centripeta del cuerpo en el SI.

Inclui los resultados, interpretacion y conclusiones.

Desarrollé innovaciones y propuse soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

100

En caso de que no hayas alcanzado el nivel de “Suficiente”, o si deseas mejorar para lograr el “Excelente”, repasa los conceptos
vistos en el RA 3.2 y solicita a tu maestro una segunda oportunidad de valoracion.
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Instrumentos de evaluacion

Heteroevaluacion

De acuerdo con el desempefio de sus alumnos, anote el peso logrado en cada actividad realizada. Sume los porcentajes para
obtener el peso para la unidad.

Tabla de ponderacion

Aspectos a
Uni Actividad evaluar % Peso es- | % Peso % Peso
nidad RA L. e
de evaluacion pecifico logrado | acumulado
C P | A
3.1 Determina el
movimiento rectilineo de
un cuerpo mediante la a | ol a
aplicacién de sus ecuaciones 311 10
y calculo de los parametros
relacionados.
3. Determina-
cién del
movimiento de
los cuerpos. 3.2 Determina el tiro
parabdlico y el movimiento
circular de un cuerpo
mediante la aplicacién 321 el e 15
de sus ecuaciones y
calculo de los parametros
relacionados.
% peso para la unidad 3 25
Peso total del modulo 100

Al término de la ultima unidad, sume el peso logrado en todas las unidades y obtenga el total del médulo.
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Instrumentos de evaluacion

Coevaluacion

Trabaja con un companiero para que se evaluen mutuamente. Escribe los datos de tu compafiero en la tabla siguiente.
Evalua los atributos de las competencias genéricas que tu compafiero puso en practica durante esta unidad; para ello, en la
tabla indica con una “X” la casilla que corresponda.

Nombre de mi compaiiero:

Carrera: Nombre del médulo:
Semestre: Grupo:
Compgtgnclas Atributos Con . Algt_mas Nunca
genéricas frecuencia | ocasiones

Piensa critica y reflexivamente

1. Se conoce y valora a si

mismo y aborda problemas
y retos teniendo en cuenta
los objetivos que persigue.

Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente
de sus valores, fortalezas y debilidades.

5. Desarrolla innovaciones
y propone soluciones a
problemas a partir de
métodos establecidos.

Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que
subyacen a una serie de fendémenos.

Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion
para producir conclusiones y formular nuevas preguntas.

6. Sustenta una postura
personal sobre temas

de interés y relevancia
general, considerando
otros puntos de vista de
manera critica y reflexiva.

Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente
y sintética.

Aprende de manera autonoma

7. Aprende por iniciativa e
interés propio a lo largo de
la vida.

Articula saberes de diversos campos y establece relaciones
entre ellos y su vida cotidiana.

Trabaja en forma colaborativa

8. Participa y colabora
de manera efectiva en
equipos diversos.

Propone modos de solucionar un problema o desarrollar
un proyecto en equipo, definiendo un curso de accién con
pasos especificos.

Aporta puntos de vista con apertura y considera los de
otras personas de manera reflexiva.

Participa con responsabilidad en la sociedad

11. Contribuye al

desarrollo sustentable
de manera critica, con
acciones responsables.

Asume una actitud que favorece la solucién de problemas
ambientales en los ambitos local, nacional e internacional.
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éPor qué las maquinas necesitan energia?

éComo es posible que las fuerzas provoquen el
movimiento?

Jnidad

CUANTIFICACION DE LAS FUERZAS QUE
INTERVIENEN EN UN CUERPO

_',-I"'
“Para sobrewwr los seres humanos tienen
que co consumlr allmento que es una forma
ordenada de energia, y convertlrlo ] calor

que es una forma desordenada dé'gﬁé'r'g'm
| .
Stephen Hawklng, fisico teorico -

y divulgador de la__C|e_nC|a !r .

\ (

ABANDONO




Competencias genéricas

Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la utilizacion
de medios, cédigos y herramientas apropiados.
Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
1 Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

Competencias disciplinares basicas de Ciencias experimentales

Identifica problemas, formula preguntas de cardcter cientifico y plantea las hipdtesis necesarias
para responderlas.
Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion de problemas
cotidianos.
Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones cientificas.
Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar
principios cientificos.

. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos observables a
simple vista 0 mediante instrumentos o modelos cientificos.

11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las acciones

humanas de impacto ambiental.
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Lectura

m@h La “energia” y los canones de Thompson

La energia, ese concepto que domina la fisica desde la primera letra de la celebérrima ecuacién de Eins-
tein, y que fastidia a cualquier vecino que se enfrente mensualmente a la factura de la luz, no esta aqui
desde el principio de los tiempos. De hecho, la idea no aparece hasta el siglo XIX cuando el cientifico e
inventor estadounidense Benjamin Thompson [...] echa por tierra el concepto de “caldrico” del quimico
francés Lavoisier.

Lavoisier, quien a su vez habia desechado el uso de la teoria del flogisto ideada por Johann Joachim
Becher, crefa no obstante (sin duda influenciado por la teoria desechada) que el calor era un “fluido im-
ponderable” (al que llamaba “calérico”) que se desprendia en las reacciones quimicas. Su idea permane-
cié vigente muchos afios hasta que Benjamin Thompson se dio cuenta, mientras supervisaba una remesa
de cafiones nuevos, de que el calor podia ser una forma de movimiento y no una sustancia carente de
peso como pensaba Lavoisier.

Supongo que la mala fama de Thompson, considerado por muchos como un notorio oportunista
y espia, no ayudd demasiado a que sus primeros pasos en pos de explicar los procesos de intercambio
de masa y energia entre sistemas térmicos diferentes, fueran tomados en serio. No obstante, todo esto
cambid —gracias a la innegable fuerza de los experimentos— cuando el cervecero y cientifico amateur
britanico James Prescott Joule introdujo el término “termodinamica”.

Y después ya saben, se empezd a hablar de la energia, de su incapacidad de crearse o destruirse (ya
que solo se transforma de una forma en otra) y de ahi se llegd a la que algunos consideran la ley mas fun-
| damental de la fisica: |a ley de la conserva-

‘ cion de la energia (o primer principio de la
termodindmica) que afirma que la cantidad
total de energia en cualquier sistema ais-

| lado permanece invariable con el tiempo,
| || aunque dicha energia pueda transformarse
de una forma en otra.
Asi que démosle al cazafortunas de
Thompson el papel que se merece en la his-
toria de las obsesiones humanas. De no ser
por ély los que le sucedieron, jamas habria-
mos llegado a preocuparnos del alarmante
(y siempre creciente) nivel de entropia de
“— .4 nuestro entorno.

Sistema mecanico en el cual se conserva la energia (primer principio
de la termodinamica), para choque perfectamente elastico y ausen-
cia de rozamiento.

Miguel Artime, “La 'energia' y los cafiones de Thompson”, en Naukas.com
<http://naukas.com/2010/07/22/la-energia-y-los-canones-de-thomson/>, consulta: diciembre de 2015.

Glosario ‘ )

Flogisto: del griego phlogistds "inflamable", sustancia invisible que supuestamente en el siglo XVIII se decia existia en
todas las cosas materiales y que explicaba su combustion, antes del descubrimiento del oxigeno.

Entropia: en fisica se refiere a la magnitud termodindamica que mide la parte de la energia no utilizable para realizar
trabajo y que se expresa como el cociente entre el calor cedido por un cuerpo y su temperatura absoluta.

Choque perfectamente elastico: colisidon entre dos o mas cuerpos en la que éstos no sufren deformaciones permanen-
tes durante el impacto.

Rozamiento: o fuerza de friccidn, es la fuerza que existe entre dos superficies en contacto, que se opone al movimien-

to relativo entre ambas superficies (fuerza de friccion dinamica) o a la fuerza que se opone al inicio del deslizamiento
(fuerza de friccidn estatica).
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Evaluacion de comprension lectora

Con base en el texto anterior, lee las siguientes preguntas y rellena completamente el circulo que corres-
ponde a la respuesta correcta.

1. ¢Quién es el creador del concepto de “caldrico”?

PN . .
(a) Benjamin Thompson.

o -
(b) Lavoisier.
(c) Johann Joachim Becher.

AN\
(d) James Prescott Joule.

2. ¢Quién desarrolld la teoria del flogisto?

) i
(a) Benjamin Thompson.
(b) Lavoisier.

A\ f
(¢) Johann Joachim Becher.

(d) James Prescott Joule.

3. El "calor" se entendia como:

@) Una forma de movimiento.

<b> Una sustancia carente de peso.

@) Un fluido imponderable.

@ Todas las anteriores.

4. ¢Qué afirma el primer principio de la termodindmica?

@) La cantidad total de energia en cualquier sistema aislado permanece invariable.

<b> La energia puede transformarse en calor y viceversa.

() La conservacion de la entropia dentro de cualquier sistema.

<d> Que los sistemas aislados no permanecen invariantes ante los flujos de energia.

5. Segun la lectura, ¢qué entiendes por entropia?

2
(a) No podemos saberlo.

A : :
(b) Una propiedad de la energia que va en aumento.

(c) Una obsesién humana.

<d> Una cualidad que nos alarma.
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Evaluacion diagnédstica

Lee con atencion cada pregunta y responde segun tus conocimientos.

1. ¢Cémo explicas las causas del movimiento de los cuerpos?

2. ¢COmo actuan las fuerzas sobre un objeto?

3. ¢Qué tipos de fuerza conoces? Explica sus diferencias.

4. (Cual es la diferencia ente masa y peso?

5. éComo explicas el movimiento de los planetas?

6. ¢Qué es la energia?

7. éPara qué sirve la energia?

8. éQué tipos de energia existen?

9. éQué es el trabajo?

10. ¢Qué ocurre cuando dos cuerpos chocan entre si?
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4.1 Calcula la posicion de los cuerpos en
diferentes momentos y las fuerzas que
participan en su movimiento, mediante
la aplicacion de las leyes de Newton

Creatividad @
VALORES

e Genérica: 4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la —
utilizacidon de medios, cddigos y herramientas apropiados.
compeTencias. | @ Disciplinar: 11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora
\-’ las acciones humanas de impacto ambiental.

Actividad de inicio

¢ Maneja las tecnologias de la informacidn y la comunicacion para obtener informacién y expresar
ATRIBUTO ideas.

1. De manera individual, elabora en tu cuaderno un mapa mental de lo que has aprendido
en las tres unidades anteriores sobre el "movimiento".

2. Escribe en el centro la palabra "Movimiento", y alrededor, dentro de circulos o rectangu-
los, todos los conceptos e ideas con que lo relaciones. Unelos con lineas. Usa dibujos y
colores para ilustrarlos.

3. Comparte con tus companeros tu mapa mental explicando cada concepto.

La palabra "dindmica", del griego dynamis, significa "fuerza o potencia". Anteriormente se
definié a la dindmica como la rama de la mecdnica que estudia el movimiento y las causas

que lo producen. — ABANDONQ —
Las causas responsables de hacer que los objetos se movieran trataron de ser explica- -—

das desde los tiempos de los primeros hombres que existieron. A medida que entendian No es la montafa lo que conquista-

cémo funcionaba el mundo, daban teorias y explicaciones sobre qué hacia posible el mo- mos sino a nosotros mismos”.
vimiento de los cuerpos. Edmund Hillary (primera persona
Hablando del pensamiento filoséfico occidental, Aristételes fue quien clasificé al mo- que escalé el Everest)

vimiento como natural y violento, pensaba que los objetos se movian debido a un empuje
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En el video “06 La ley de T|c“
Newton | El Universo Meca-
nico” conocerds mas
sobre este interesan-
te tema.

https://www.

youtube.com/
watch?v=2KFn2jryO8E

Una fuerza necesariamente tiene

que proceder de un cuerpo que la pro-
voque; por ejemplo, cuando un balén
de voleibol es golpeado por un jugador,
la mano se encarga de transferir un
impulso a la pelota provocdndole una
aceleracion.
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continuo. La idea que predominaba en aquella época era que los objetos que permane-
cian en reposo no se moverian a menos que se les aplicara una fuerzay que, cuando se de-
jara de aplicar, los cuerpos dejarian de moverse retornando a su supuesto estado natural
que era el reposo. Estas ideas continuaron durante toda la Edad Media, y aunque no eran
del todo correctas, plantearon el comienzo para el desarrollo de la dindmica moderna.

En el Renacimiento, estas ideas comenzaron a cambiar gracias a que muchos pen-
sadores de la época realizaron descubrimientos trascendentales acerca del movimien-
to de los cuerpos y las causas que lo producen. Personajes como Nicolds Copérnico,
Tycho Brahe, Johanes Kepler, Galileo Galilei e Isaac Newton investigaron qué producia
el movimiento, y sus estudios los llevaron a concluir que una fuerza es el factor de
cambio en el estado de un cuerpo, que es capaz de hacer aparecer o desaparecer el
movimiento.

Analisis de los factores que producen el
movimiento

Intuitivamente, sabemos que para mover un objeto, es necesario tocarlo para producir un
efecto en él, pero también conocemos que si soltamos algo de las manos caera de forma
inevitable, chocando con el suelo. En ambos casos, la causa del movi-
miento es una fuerza, ya sea de contacto o a distancia.

Las fuerzas de contacto son fuerzas mecdnicas como la tensién, la
friccion, la fuerza muscular, la fuerza normal, entre otras; mientras que,
dentro de las fuerzas a distancia, se encuentran la eléctrica, la magnéti-
cay la gravitatoria.

Una fuerza necesariamente tiene que proceder de un cuerpo que
la provoque; por ejemplo, cuando un baldén de voleibol es golpeado por
un jugador, la mano se encarga de transferir un impulso a la pelota pro-
vocdndole una aceleracion.

Una fuerza no sélo provoca o detiene el movimiento de un cuerpo,
sino también puede deformarlo. Se redefine la fuerza, entonces, como
una cantidad vectorial capaz de deformar o cambiar el estado de un
cuerpo. La capacidad de un cuerpo para deformarse depende del ma-
terial del que esté hecho; se considera que en los cuerpos rigidos no existen efectos de
deformacion, unicamente de traslacién o rotacion.

Leyes de Newton

Las leyes de Newton, también conocidas como leyes de movimiento, son tres principios
a partir de los cuales se explican los problemas planteados por la dindmica. Dichas leyes
revolucionaron los conceptos arcaicos sobre el movimiento y abrieron paso a una con-
cepcidon mas certera del movimiento de todos los cuerpos en el Universo. Constituyen los
cimientos, no sélo de la dinamica, sino también de la fisica clasica en general.

Estas leyes son enunciados que formulan un principio fisico que surgié como resulta-
do de muchas observaciones y experimentos cuantitativos. Se dice que son validas porque
han sido comprobadas una y otra vez desde que fueron planteadas por Newton.

Las leyes de Newton permiten explicar tanto el movimiento de los astros como el
movimiento de los proyectiles y son la base del funcionamiento de las maquinas.

Primera ley
Galileo hizo una serie de mediciones acerca del tiempo que tardaban en bajar unas esferas
que se desplazaban sobre planos cada vez mas inclinados. Gracias a este experimento, se
dio cuenta de que las esferas que caian iban ganando rapidez, mientras que las que subian
la perdian. Entonces, llegd a la conclusion de que en una superficie totalmente horizontal,
las esferas no adquiririan ni perderian velocidad. Esto significa que los cuerpos tienen la
tendencia a permanecer en el estado en el que se encuentran, que puede ser de reposo
o de movimiento, si una fuerza no actua sobre ellos. A esta propiedad la llamé inercia.
Tiempo después, Newton se basé en los estudios de Galileo para enunciar el primer
principio de la dindmica, que se conoce como primera ley de Newton o ley de la inercia.



El enunciado es el siguiente: “Un cuerpo permanecera en su es-
tado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme a menos que
actue una fuerza sobre él”.

Lo anterior significa que el cuerpo no se movera hasta que otra
fuerza interactue con él, provocando una aceleracion. O que, si un
cuerpo se encuentra en movimiento, mantendra su velocidad cons-
tante de manera indefinida sobre una linea recta, en vacio, hasta
gue se encuentre con otro cuerpo u otra fuerza. Dicho de otra mane-
ra, cuando un cuerpo se ha puesto en movimiento no es necesario
ejercer una fuerza sobre él para mantenerlo en movimiento. Sole-
mMos pensar que para que un cuerpo se mueva se le debe empujar
o aplicar una fuerza continua o, de lo contrario, dejara de moverse,
pero en realidad, a medida que un cuerpo avanza, aparece otra fuer-
za casi imperceptible, llamada friccion, que lo detiene.

La inercia estd presente en nuestra vida cotidiana de una manera asombrosamente
constante; por ejemplo, cuando un carro estd en movimiento, tiene una inercia propia,
por el simple hecho de poseer masa, si el carro frenara, el pasajero que estuviera adentro
del coche también tendria inercia y, como resultado, también experimentaria un cambio
en su movimiento. El hecho de que el carro nos “empuje” hacia el frente cuando frena es
porque nuestro cuerpo responde con una resistencia a cambiar su movimiento.

Segunda ley
Newton descubrié que una aceleracién es proporcional a la fuerza neta que se le apllque
por ejemplo, si se le aplica una fuerza F a un cuerpo de 1 kg y ocurre una aceleracion a,
al aplicar el doble de fuerza (2F) el cuerpo se movera con el doble de aceleracién (2a). Lo
anterior se representa matematicamente como:

Foca

Donde « significa directamente proporcional.

Ahora bien, intuitivamente sabemos que entre mas grande sea un objeto, mas fuerza se
necesita para moverlo; por ejemplo, si se empuja a una persona de 50 kg con una fuerza F y
a otra persona de 100 kg con la misma fuerza, la persona con menor masa recorreria el doble
de distancia que la persona con el doble de masa. Esto significa que la aceleracion es inversa-
mente proporcional a la masa.

9% m

La segunda ley de Newton, también conocida como ley fundamental de la dindmica,
relaciona la idea de que la aceleracidn es directamente proporcional a la fuerza neta apli-
cada, pero inversamente proporcional a la masa del cuerpo:

F=ma
El enunciado de la segunda ley de Newton parte de la ecuacion anterior, estableciendo que:
“La fuerza neta aplicada sobre un cuerpo es igual al producto de la masa y la aceleracion”.

Tercera ley

La tercera ley de Newton, o ley de la accién y la reaccidn, explica que las fuerzas siempre
suceden en parejas. Newton observé que una accidn, es decir, una fuerza, todas las veces
provoca una reaccion, que a su vez es otra fuerza. Esto significa que las fuerzas se presen-
tan como resultado de la interaccion entre dos cuerpos, provocando una aceleracion que
cambia su velocidad (cuando la velocidad se vuelve nula también se dice que cambia su
velocidad). No pueden existir las fuerzas solitarias; por ejemplo, si nos colocamos frente a
una pared e intentamos empujarla, habra dos cuerpos involucrados, nosotros y la pared,
y cada cuerpo produce una fuerza sobre el otro. Ambas poseen la misma magnitud, pero
son de sentido contrario, es decir, entre mas empujemos la pared, ésta nos empuja mas
a nosotros. Esta es la idea que se engloba en la tercera ley de Newton: “A toda accién
corresponde una reaccion de igual magnitud y en sentido contrario”.

Imagina que una persona aplica una fuerza F a una caja, como resultado de la tercera
ley de Newton, la caja ejercera una fuerza F Nota que estas fuerzas estan ocurriendo
sobre cuerpos diferentes. Aunque la persona apllca una fuerza sobre la caja, ésta es la que
responde sobre la persona.

Los carros sin motor, llamados
popularmente "carros de caja de jabon"
(porque literalmente los primeros se
frabricaron con cajas de jabdn), utilizan
de manera aplicada el principio de
inercia.

La segunda ley de Newton
ha sido modificada por la re-
latividad especial de Einstein,
que puede apreciarse en el
fenémeno de aumento de
masa de un cuerpo como
consecuencia del incremento
de la velocidad. Una fuerza
constante ya no podra acele-
rar una masa hasta el infinito;
no obstante, la relacién de
proporcionalidad entre
masa y fuerza que provoca
la aceleracion se sigue man-
teniendo para la masa en un
instante concreto.
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La lucha sumo es un tipo de lucha libre de
origen japonés, donde dos contrincantes
se enfrentan en un area circular con la
intencién de empujarse hasta sacar a su
rival del circulo, o bien, hasta

tirarlo al suelo. Sus cuatro reglas no son

. . 4 .
La persona aplica una fuerza sobre la caja, entonces, esa fuerza es F _,, mientras que
. . . . >
la caja aplica una fuerza sobre la persona en sentido contrario, que es —F, .

A una de las fuerzas se le lla-
ma fuerza de accién y a la otra
fuerza de reaccién, aunque, en
realidad, no importa a cudl se le
llame de accidén y a cual de reac-
cion, ya que ambas son el resul-
tado del mismo fenémeno, lo im-
portante es que tienen la misma

complejas; la uno consiste en que el . . - .
ompre] . intensidad pero distinto sentido.
primer luchador en tocar el suelo con

alguna parte de su cuerpo a excepcion de Al momento de resolver un pro-
la planta de sus pies, queda eliminado; la  blema de fisica es importante dis-
dos, en que el primero que saga del cir-  cernijr entre las fuerzas de accién y las de reaccién observando el signo que se le asigna, y
culo, pierde; la tres, en que quien realice . .
una téenica ilegal, queda eliminado, y la trazar diagramas de cuerpo libre correctamente.
cuarta, quien pierda su vestimenta en el Ahora analicemos un problema en el que se involucre la tercera ley de Newton. Imagina
combate, queda eliminado.  que Takeshi y Buzuki, dos luchadores de sumo que aparecen en la foto de la izquierda se to-
man de las manos para tratar de tirarse el uno al otro; si Takeshi aplica una
fuerza lfA, el cuerpo de su contrincante respondera con una fuerza de la mis-
ma magnitud pero en sentido contrario, es decir, una fuerza —IEA. Hasta este
momento, Buzuki no ha tenido que hacer ningun esfuerzo por compensar
la fuerza que le estan aplicando, gracias a la tercera ley de Newton, pero si
quiere vencer a su rival, tendra que aplicar otra fuerza 133 que supere a la
fuerza de Takeshi para tirarlo. Sin embargo, cuando Buzuki aplica su fuer-
za, el cuerpo de Takeshi responde con una fuerza de igual magnitud y de
sentido contrario —fB. Para que alguno de los dos gane, en lugar de aplicar
una fuerza superior a la del otro, debera romper su equilibrio, esto significa
que tendran que valerse de cualquier otra técnica para ganar. Piensa que si
cada uno aplicara una fuerza, el otro responderia con una fuerza de la mis-
ma magnitud que siempre anularia su esfuerzo, permaneciendo estaticos.

Actividad de desarrollo

Responsabilidad

VALORES

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos esta-
blecidos.
compeTencias. | @ Disciplinar: 3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipotesis
\-/ necesarias para responderlas.

e |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos.
ATRIBUTO

1. En pareja, resuelvan en su cuardeno los siguientes problemas:

Problema 1. ;Cuadl es la fuerza que se le aplica a un automovil de 1.8 ton de masa, que se
acelera a 20 m/s??

Problema 2. ;Cual es la masa de un atleta que se acelera a 4.5 m/s? cuando sus piernas le
aplican una fuerza de 215 N?

Problema 4. La magnitud de la aceleracion que provoca la gravedad terrestre sabemos
que es de 9.81 m/s% Si una persona tiene una masa de 79 kg, scudl es la fuerza de atrac-
cion terrestre sobre la persona?

Problema 5. Cierta fuerza neta da a un objeto de 3 kg una aceleracién de 0.7 m/s2. ;Cudl
seria la aceleracion que daria la misma fuerza a un objeto de 11 kg?

Problema 6. ;Cual es la masa de un avion si sus turbinas le aplican una fuerza al despegar
de 4.5 x 10° N y la aceleracidon que le causan es de 16 m/s??

2. Comprueben sus resultados con otra pareja y corrijan de ser necesario.
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Relacion entre masa y peso e

Rl
SN

Con bastante frecuencia, el peso y la masa se utilizan como sindnimos, pero para la fisica,

es muy importante que se diferencien y se utilicen correctamente. Cuando vamos al merca-

do y pedimos “un kilo”

* Peso (P): es la fuerza con que la gravedad o fuerza de atraccién atrae a un cuerpo. B MRS, GG

Es una cantidad vectorial y su unidad mds usada es el newton (N). cometiendo un error que
e Masa (m): es la cantidad de materia presente en un cuerpo. Es una cantidad escalar pocos notaran. Lo correcto
y su unidad mas usada es el kilogramo (kg). es decir un kilogramo, ya

que la palabra kilo es un
prefijo que equivale a 103
unidades. Ahora sabes que,

La masa es una propiedad inherente a los cuerpos; todo aquel objeto fisico que exis-
ta en nuestro mundo estd formado por materia y, por lo tanto, tiene masa. La masa que

un cuerpo posee es independiente de los alrededores y no se modifica a menos que el si pides un kilo de manza-
cuerpo se rompa, separe, desmorone, o cualquier otro cambio que lo altere. También es nas, estarfas diciendo que
independiente del sistema de medicién. quieres mil manzanas.

La fuerza de gravedad es una fuerza que atrae a todos los cuerpos por el hecho de poseer
masa. Todos los cuerpos que estan sobre la Tierra son susceptibles a esta fuerza y por ello es
gue caen, buscando estar lo mas cerca posible del centro de la Tierra. El peso es la medida de
la fuerza de atraccion entre un cuerpo y la Tierra.

Sin embargo, el peso de un cuerpo varia depen-
diendo de dénde se mida; por ejemplo, el peso de un
cuerpo en la Tierra es diferente al peso de ese mismo
cuerpo en la Luna, Marte o en Jupiter, ya que esos
planetas poseen una masa diferente y, por lo tanto,
su interaccidn gravitatoria es distinta.

Se puede utilizar la segunda ley de Newton para
conocer el peso de un cuerpo. Esta nos dice que la
fuerza con la que es atraido un cuerpo es proporcio-
nal a la masa que posea. Como la fuerza de gravedad es hacia el centro de la Tierra, sig-

Ejemplo de la diferencia entre masa y

o . R i , X . . peso de cuerdo con la fuerza de atraccion
nifica que tiene un sentido negativo, seglin nuestro sistema de referencia convencional.  ge |3 Tierra y la Luna.

Ademas, la aceleracion g también es un vector e igualmente es negativo. Asi que el peso
o fuerza gravitacional con la que es atraido un cuerpo es igual a:

—P=m(-g)
Multiplicando por —1 la ecuacidn anterior, resulta que el peso es:
P=mg
La ecuacion para calcular la masa, a partir del peso de un cuerpo, sera entonces:
P

m=—
g

Donde g tiene un valor de 9.8 ﬂz
s

Es importante considerar que el peso y la masa son directamente proporcionales en
ausencia de aceleraciones externas; por ejemplo, si tenemos un cuerpo de 10 kg, tendra
un peso de 98 N si no existe una aceleracion provocada por una fuerza externa. Si el cuer-
po incrementa su masa a 20 kg, el peso ahora serd de 196 N.

Actividad de desarrollo Comunicacion

VALORES

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos esta-
blecidos.
comPeTENcias. | @ Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion
\v/ de problemas cotidianos.

e Construye hipdtesis, y disefia y aplica modelos para probar su validez.
ATRIBUTO

1. En pareja, resuelvan en su cuaderno los siguientes problemas sobre peso y masa.

Problema 1. ;Cual es el peso de 8 kg de naranjas?, ;cual es la masa de 8 N de naranjas?
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Problema 2. Encuentren la masa de un cuerpo cuyo peso es de:

e 199N
* 108 |b

Problema 3. Se aplica una fuerza de 20 N a:

e Un cuerpo de 6 kg de masa.

e Un cuerpo de 6 N de peso. Encuentren su aceleracion.

Problema 4. ;Cudl es el peso de una persona de 62 kg?

Problema 5. Al peso de la persona del problema anterior, jqué aceleracion le causaria a
una masa de 34.9 kg conectada por medio de una polea?

2. Comprueben sus respuestas con ayuda del profesor.
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@ Fuerzas que intervienen en el movimiento

DIGITAL  En la naturaleza existen sélo cuatro tipos de fuerzas, llamadas fundamentales porque a

partir de ellas se derivan todas las demas fuerzas que conocemos. Todos los cuerpos ex-
perimentan estas fuerzas, las cuales son:

Fuerza de gravedad: aparece como resultado de la masa que poseen los
cuerpos.

Fuerza electromagnética: ocurre como resultado de la carga eléctrica
que poseen los cuerpos.

Fuerza nuclear fuerte: se presenta dentro del nicleo del atomo y man-
tiene a los protones y neutrones dentro de éste.

Fuerza nuclear débil: también ocurre dentro del nucleo y es la fuerza
que separa a los protones y neutrones.

Todas las demas fuerzas pueden considerarse como manifestaciones ma-

croscopicas de las anteriores; por ejemplo, anteriormente se habian clasifica-
do como fuerzas de contacto y fuerzas a distancia. Las fuerzas de contacto, en
realidad, ocurren gracias al caracter electromagnético de los cuerpos, que los
mantiene unidos o que hace que interactuen entre ellos, al igual que la grave-
dad. De estas interacciones surgen fuerzas como la friccion o la tension. Asi,
dependiendo de la forma, el tamafio y el material de los cuerpos, podemos
encontrar diferentes expresiones de las fuerzas fundamentales.

Todos los cuerpos experimentan Cuando se hablé de la segunda ley de Newton, se dijo que la fuerza es la masa mul-

estas cuatro fuerzas: gravedad,
electromagnética, nuclear fuerte

tiplicada por la aceleracion, y esta definicion incluye a todas las fuerzas que existen en la

y nuclear débil. ~ Naturaleza. Esta ecuacion es tan general que se puede aplicar para hallar el valor de todo
tipo de fuerzas, sean de contacto o a distancia.
Las fuerzas de contacto son las mas estudiadas en mecdnica clasica y se clasifican en:

Normal: depende del peso de un cuerpo.

Friccidn: se relaciona con el material del que esté hecho el cuerpo.
Peso: deriva de la masa y el marco inercial de un cuerpo.

Centripeta: se corresponde con el movimiento rotacional de un cuerpo.
Tension: depende de la forma del cuerpo.

Por su parte, la fuerza a distancia mas conocida es la siguiente:
e Gravedad: es una fuerza que depende de la posicién y la masa del cuerpo.

Normal

El vector del peso apunta hacia el centro de la Tierra y es consecuencia de la masa de un
cuerpo, pero debido a la tercera ley de Newton existe una fuerza reciproca al peso que lo
compensa; si no existiera, los cuerpos no podrian ser frenados ni dejarian de caer nunca.
Imagina que sostienes una naranja sobre tu mano que pesa 100 g, no sdélo la naranja esta
empujando tu mano hacia abajo por su peso, sino que tu mano también la empuja hacia
arriba evitando que se caiga. Esta fuerza se llama normal y se representa por ,EN.



Cuando un cuerpo presiona contra una superficie por acciéon de su peso, la su-
perficie responde con una reaccién que es igual a la fuerza normal y es perpendicular
a la superficie. Esta fuerza esta presente en todos los objetos situados en la Tierra.

Para un cuerpo apoyado sobre una superficie horizontal, la fuerza normal es un
vector perpendicular a la superficie que coincide con la magnitud del peso, asi que:
F,=mg

En la figura de la derecha se muestra el peso de un cuerpo y su fuerza normal
como consecuencia de éste. En el diagrama de cuerpo libre se situa al peso y a
la normal sobre la misma linea de accidn, pero en realidad, el peso es una fuerza
ejercida por la caja, mientras que la normal es una fuerza ejercida sobre la caja.

Cuando un cuerpo estd sobre una superficie que no es horizontal, por ejem-
plo, en un plano inclinado (como en la figura de abajo a la izquierda), el valor de
la fuerza normal no es igual al peso, sino a una de las componentes vectoriales
del peso. Esto se debe a que el peso siempre apunta al centro de la Tierra. Para
hacer una descomposicion vectorial del peso, lo mds conveniente siempre es
situar al sistema de coordenadas con el eje X paralelo a la inclinacion del plano
y al eje Y en la misma direccidon de la fuerza normal. Analicemos la figura abajo
a la derecha para comprender esto:

Y

™

A 4

A partir del centro del cuerpo se trazan todas las fuerzas que actian sobre él; en
este caso, solo se considera a la fuerza normal, el peso y sus componentes. Observa que
la componente en X del peso es paralela al plano, mientras que su componente en Y es
perpendicular, al igual que la fuerza normal. Como el plano estd apoyado sobre una su-
perficie que se supone horizontal, el peso siempre apunta en direccion perpendicular a
esta superficie.

El angulo de inclinacién del plano es el mismo que se forma entre
el peso y su componente en Y. Esto es debido a razones trigonométri-
cas. Veamos: los angulos internos de un tridangulo suman 180°; como
los planos inclinados son triangulos rectangulos, dos de sus angulos
deben sumar 90°. En la figura de la derecha se observan dos tridngulos
rectangulos, y las componentes vectoriales del peso. Las lineas para-
lelas Ay B determinan que el dngulo a debe ser igual. Como entre la
componente rectangular X'y Y del peso se forma un angulo de 90°, y
uno de ellos vale a, el otro angulo debera ser necesariamente 6.

A

Centripeta
La fuerza centripeta es la responsable de provocar cualquier movi-
miento de rotacion. En la unidad anterior se habld sobre la aceleracidn

Glosario ‘

Perpendicular: que forma un
angulo recto con otra linea u otro
plano.

al

En el diagrama de cuerpo libre se situa
al peso y a la normal sobre la misma
linea de accién, pero en realidad, el
peso es una fuerza ejercida por la caja,
mientras que la normal es una fuerza
ejercida sobre la caja.

0

centripeta, asi que, ahora sera facil comprender que la fuerza centripe-
ta no es mas que la masa de un cuerpo multiplicada por su aceleracion
centripeta, de tal manera que:

Como entre la componente rectangular X
y Y del peso se forma un dngulo de 90°, y
uno de ellos vale q, el otro dngulo debera
ser necesariamente 6.
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La fuerza centripeta estd dirigida hacia el centro del movimiento y puede ser una
fuerza de friccion, de tensidn, de gravitacion, etcétera, siempre que vaya hacia el centro.
Esta fuerza es la encargada de cambiar la direccién de la velocidad continuamente, pero
no asi la rapidez del cuerpo.

Centrifuga

La fuerza centrifuga es una fuerza ficticia que, muchas veces, es confundida con la fuerza
centripeta. A menudo solemos pensar que cuando un objeto esta girando debe existir una
fuerza que lo estd tirando hacia afuera; sin embargo, ocurre algo que parece escapar de
nuestra intuicion.

Imaginemos lo siguiente (véase la figura de abajo a la derecha): una pequefia pelo-
ta esta girando libremente en linea recta obedeciendo la ley de la inercia sin que nada la
perturbe hasta que, de pronto, aparece una cuerda que atrapa a la pelota haciéndole girar

2 en circulos. Como la cuerda estd atada a un punto

. fijo, un centro, el nuevo movimiento de la pelo-

ta Unicamente podra ser una circunferencia, y la

cuerda podria funcionar como su radio. Mientras )

Las centrifugadoras utilizan el principio ~ que la cuerda intenta llevar a la pelota a su centro c

de la aceleracion centripeta para separar  aplicando una fuerza centripeta, la pelota “quie- {
los componentes de una sustancia que,  ro” sagyir moviéndose en linea recta, es decir, que
posteriormente, se sedimenta por la . . .

busca cumplir con la ley de la inercia. El resultado

L
o

gravedad.

es un movimiento circular uniforme.

Si, de pronto, la cuerda se rompiera y la pe-
lota saliera disparada, écudl seria la trayectoria e
que seguiria? Si existiera una fuerza centrifuga,
la pelota tendria que moverse en la direccion de dicha fuerza, es decir, seguiria una linea
recta a partir de donde fue soltada. Sin embargo, como la verdadera direccién que lleva
la pelota es tangente a la circunferencia, es decir, en el sentido del vector de velocidad, la
pelota necesariamente tiene que salir disparada perpendicularmente al lugar de donde
se suelta.

Como vemos, en ningln momento se necesita una fuerza que tire hacia afuera; la
Unica fuerza presente es la fuerza centripeta, que cambia constantemente la direccién de
la pelota, originalmente en linea recta. En resumen, la fuerza centrifuga no existe, lo que
en realidad sucede es el efecto de la inercia actuando contra la fuerza centripeta.

Actividad de desarrollo Comunicacién

VALORES

e Genérica: 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
e Disciplinar: 10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos

COMEETENCIAS observables a simple vista 0 mediante instrumentos o modelos cientificos.
¢ Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
ATRIBUTO

1. En pareja, comprueben las teorias sobre la fuerza centrifuga. Para ello, realicen el si-
guiente experimiento:

e Construyan un modelo con una cuerda y una pelota, y suelten la cuerda las veces que
consideren necesario para comprobar la direccion de la pelota.

e Después de analizar el experimento, realicen un informe en Word, en el que también
respondan las siguientes preguntas:

— ¢Cuantas veces fue necesario repetir el experimento para llegar a sus conclusiones?

— ¢Qué instrumentos de medicién utilizaron para comprobar que la direccién con la
que salia disparada la pelota era perpendicular al vector de fuerza centripeta?

— Segun sus conclusiones, jla fuerza centrifuga realmente existe? ;Por qué?

2. Entreguen su informe al profesor.
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Friccién

La friccion es una fuerza de contacto entre dos cuerpos, que surge
porque dos cuerpos compuestos por materia se juntan lo suficiente
para que sus superficies estén en contacto. Por muy liso que pueda
ser un cuerpo, por ejemplo, en una mesa de marmol, microscopica-
mente, siempre habrd pequefios relieves que suponen picos y valles
en su superficie. Cuando dos cuerpos se rozan mutuamente, sus su-
perficies hacen contacto provocando una fuerza de atraccion que se
opone al movimiento.

Cuando los objetos son puestos en movimiento por una fuerza, contindan deslizan-
dose (primera ley) con la aceleracion que se les provocé (segunda ley); sin embargo, como
rozan continuamente con la superficie en la que se deslizan (tercera ley), aparece una
fuerza de friccion que provoca la disminucion de su aceleracidn; esta fuerza siempre es
paralela o tangente a las superficies de los cuerpos en contacto.

Existen dos tipos de friccion: la estatica fs y la cinética fk. La friccion estatica es una
fuerza de resistencia al movimiento cuando un cuerpo esta en reposo. La friccidn cinéti-
ca, en cambio, aparece cuando los cuerpos estan en movimiento, y su direccion siempre
es paralela a la superficie y en sentido opuesto al movimiento. La friccion cinética es la
responsable de que los cuerpos se detengan cuando ninguna otra fuerza se les esta apli-
cando. Si un cuerpo se moviera por una superficie sin friccion, continuaria desplazandose
indefinidamente. Las fuerzas de friccidn, por su naturaleza, siempre van a provocar que un
cuerpo entre en estado de reposo.

Si se aplica un poco de fuerza a una caja sobre una mesa, aparecerd una friccién o ro-
zamiento estatico que se opondrd al movimiento; mientras la fuerza aplicada no sea mayor
que la friccidn estatica, el cuerpo permanecera en reposo. A medida que se aplique una
fuerza externa mayor, la fuerza de friccidn estatica incrementard proporcionalmente a ésta,
hasta que se alcance una friccion estdtica maxima, que es la fuerza limite que puede existir
para que el cuerpo permanezca en reposo. Cuando la fuerza externa supera a la friccion
estatica, el cuerpo comienza a moverse y la friccidn estdtica se convierte en friccidn cinética.
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Al juntarse las cajas se produce la friccién
provocando la fuerza de atraccion que

se opone al movimiento y evita que se
deslicen y caigan.

Glosario ‘

Cinético: perteneciente o relativo
al movimiento.

o

En la figura A, la fuerza de friccion estatica f es
mayor a la fuerza externa F El cuerpo permanece
en reposo.

©

3
g

Enla flgura B, la fuerza F es igual a la fuerza de friccion
estdtica f La fuerza maxima que se puede aplicar para
que el cuerpo permanezca en reposo es F .

Los patinadores se deslizan en presencia
de friccion cinética.

®

F, F,

< fk FC > - fk FD .
F F
g g

En la figura C, el cuerpo se encuentra en movi-
miento. La fuerza de friccién cinética fk es menor
a la fuerza externa F El cuerpo se mueve con una
aceleracion.

En la flgura D, el cuerpo se encuentra en mowmlento La
fuerza F es igual a la fuerza de friccidn cinética fk La fuer-
za mlnlina que se puede aplicar para que el cuerpo se mue-
va es FD. Ya que no hay aceleracion el cuerpo se mueve
con velocidad constante.
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Conocemos empiricamente que mientras mds pesado sea un objeto mas dificil es
moverlo, y esto tiene que ver no sélo con su masa, sino también con la friccién. Se ha de-
terminado de modo experimental que la fuerza de friccion incrementa directamente pro-

ABANDONO ——  porcional a la fuerza normal, es decir, que la presién sobre una superficie y la rugosidad
- de un material son responsables de determinar la magnitud de la friccion. En términos

Cémo piensas cuando pierdes, mateméticos esto se expresa como:
determina cuanto tiempo pasara L .
. f =WF, friccion estatica
hasta que ganes”. s

fk = W, F, friccién cinética
Gilbert K. Chesterton, novelista y Donde:
poeta britanico 1, es el coeficiente de friccion estatica.

1, es el coeficiente de friccion cinética.

La magnitud de la fuerza de friccion es especifica para cada tipo de material, y se de-
termina por la pareja de materiales que estén en contacto mediante el lamado coeficien-
te de friccion, que es un valor adimensional entre O y 1. Los coeficientes de friccion mas
comunes se han ido midiendo a lo largo del tiempo para facilitar los calculos y son muy
usados sobre todo en la industria de materiales. A continuacidn se presenta una tabla de
los coeficientes de friccion de los materiales mas usados.

. Coeficiente de friccidn Coeficiente de friccion
Material i~ . L.
estatica cinetica

Articulaciones humanas 0.02 0.03

Hielo sobre hielo 0.1 0.03

Acero sobre acero 0.15 0.09

Madera sobre cuero 0.40 0.30

Los coeficientes de friccion se Madera sobre madera 0.7 0.4

determinan experimentalmente Metal sobre cuero 0.05 0.04

en laboratorio, por lo que sus . .

valores pueden variar entre un Vidrio sobre vidrio 0.90 0.40

experimento y otro. Caucho sobre concreto seco 1 0.8
Actividad de desarrollo il

VALORES

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
e Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion de

COBIPETENCIAS problemas cotidianos.
¢ |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos.

ATRIBUTO

1. En equipo de tres integrantes, dividan los problemas entre todos y resuélvanlos en su cuaderno.

Problema 1. ;Cual es la fuerza de friccion de un cuerpo de 45 kg si al deslizarlo sobre el pavi-
mento tiene un coeficiente de friccion de 0.3?

Problema 2. ;Qué aceleracion le provoca una fuerza de 50 N a un cuerpo de 25 kg si la superficie
de contacto presenta un coeficiente de friccion de 0.1?

Problema 3. ;Qué coeficiente de friccion existe entre un carrito de juguete que, al moverlo con
una fuerza de 4 N, se acelera a 3.2 m/s?? La masa del carrito es de 1.1 kg.

Problema 4. ;Cual es el peso de un cuerpo que con una fuerza externa de 12 N se acelera a 5 m/s??
El coeficiente de friccion de este cuerpo con el piso es de 0.2.

Problema 5. En los diagramas de cuerpo libre de la pagina siguiente el sistema se encuentra en
equilibrio.

e ;Cual es el valor maximo que puede tener W si la fuerza de rozamiento sobre el bloque de 40
N no se puede exceder de 12 N?
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e ;Cual es el coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque y la parte de la mesa?

Diagramas de cuerpo libre: P, y P,

N 3

f T, 7 \l/ T,
P,=40N

Problema 6. Encuentren la fuerza de friccion de las llantas de un coche si la masa de éste
es de 2 600 kg y el coeficiente de friccién con el pavimento es de 0.08.

3y

Problema 7. ;Qué aceleracion le provoca una fuerza de 70 N a un cuerpo de 48 kg si el
coeficiente de friccion con el piso es de 0 o 33?

Problema 8. Calculen la masa de un cuerpo que con una fuerza de 800 N se acelera a 4.5 m/s?
y el coeficiente de friccion con el piso es de 0.22.

Problema 9. ;Qué peso tiene un cuerpo que al aplicarle una fuerza de 350 N se acelera a
13 m/s? y el coeficiente de friccién es de 0.02?

Problema 10. El bloque de la figura siguiente pesa 105 N. El coeficiente estatico de roza-
miento entre el bloque y la superficie sobre la que reposa es de 0.33. El peso Pes de 25 N
y el sistema esta en equilibrio.

e Calculen la fuerza de rozamiento ejercida sobre el bloque A.
e Calculen el peso maximo P para el cual el sistema permanecera en equilibrio.

A
Problema 11. Un bloque es arrastrado hacia la derecha a velocidad constante por una

fuerza de 15 N que actua formando un angulo de 32° sobre la horizontal. El coeficiente ci-
nético de razonamiento entre el bloque y la superficie es 0.5. ;Cual es el peso del bloque?

3 45°

Problema 12. Hay que bajar una caja fuerte de 2 500 N a velocidad constante por una
rampa de 4 m de longitud, desde un camion de 2 m de altura.

e Si el coeficiente cinético de rozamiento entre la caja y la rampa es 0.30, ;habra que
empujar o detener la caja?

e ;Qué fuerza paralela a la rampa se necesita?

Problema 13. Un hombre arrastra por el suelo una canasta de 150 |b tirando de ella con
una cuerda que esta inclinada 15° con la horizontal. Si el coeficiente de friccidon estatica es
de 0.5, jcual debe ser la tensidon necesaria en el cable para empezar a moverla?

Problema 14. Encontren la fuerza normal que actta sobre el blogue en cada una de las
situaciones de equilibrio mostradas en las dos figuras siguientes.

20N

60 N

55°
50 N \ \ 40°
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Problema 15. El bloque mostrado en la siguiente figura se desliza con velocidad bajo la

accion de la fuerza indicada.

e ;Qué valor tiene la fuerza de rozamiento retardadora?

e ;Cual es el valor de rozamiento cinético entre el bloque y el piso?

20N

50N

55°

2. Comprueben los resultados de los problemas describiendo el proceso realizado.

Explosidn de supernova de la nebulosa.

En el video "Breve historia
del Big Bang", conoceras
mas sobre esta

teoria del origen del
Universo:

https://www.
youtube.com/
watch?v=a9l9-
ddwcrE
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Aplicacion de las
fuerzas gravitacionales

La fuerza de atraccion gravitacional es la fuerza fundamental mas co-
nocida. Quiza su aplicacién mds importante sea en la astronomia, pues
los astrénomos se basan en este principio para responder preguntas
como: éa qué velocidad se expande el Universo? ¢Cual es la densidad
media de la materia en el cosmos? ¢El Universo es homogéneo o no lo
es? Dentro de la teoria del Big Bang se explica que la fuerza de atraccion
gravitacional fue la responsable de formar las primeras nebulosas que
conformaron las primeras estrellas y planetas.

Ley universal de la gravitacion

Newton establecio que la atraccidn entre dos cuerpos es directamente proporcional a su
masa, es decir, que la fuerza es mayor cuando su masa es mayor. En términos matematicos
significaba que:

Focm y Focm,

Cuando una incdognita es proporcional a dos diferentes variables, es proporcional al
producto de ambas, asi que:

Focmm,

Posteriormente, Newton trabajo con la tercera ley de Kepler y su segunda ley para
deducir la ley de la gravedad. Como los siguientes pasos requieren de matematica un poco
mas compleja, se presenta Unicamente la ecuacion final.
mlmZ

Donde:

fg es la fuerza de atraccién gravitacional. Se mide en N.

G es la constante de atraccion gravitacional con un valor de 6.67 x 107! Nm?/kg?.

m,, m, son las masas de los dos cuerpos en cuestion. Se miden en kg.

Fes la distancia que separa a las masas m, y m,. Se mide en metros.

El enunciado dice asi: “Todas las particulas en el Universo se atraen con una fuerza

directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que las separa”.

3
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Observando la constante de gravitacion se puede notar que es un valor muy peque-
fo; es por eso que para masas muy pequenas, la fuerza de gravedad es casi imperceptible.

La constante de la gravitacién universal G se midié en un importante
experimento realizado en 1798 por Henry Cavendish, quien cred
un aparato que se compone de dos esferas pequenas, de masa m, ;
fijas a los extremos de una ligera barra horizontal suspendida por
un alambre metalico delgado.

Cuando dos grandes esferas, cada una de masa M, se colocan cerca  Alambre de torsién k
de las esferas mas pequeiias, la fuerza de atraccion entre las esferas
pequenas y grandes hace que la barra gire y tuerza el alambre
de suspensién en una nueva orientacion de equilibrio. Se mide el
angulo al cual gira la barra, por medio de la desviacién de un haz
luminoso que se refleja en un espejo unido a la suspensién vertical.

Ademas de proporcionar el valor de G, los experimentos muestran
que la fuerza de gravedad es proporcional al producto entre las
masas m y M, e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia entre los centros de masas de las esferas.

Cavendish demostré6 de manera experimental que la ley de la
gravedad de Newton se cumplia igualmente para cualquier par de
cuerpos y determiné que el valor de la constante de gravitacion
universal era de 6.67 x 10~'"", haciendo posible el calculo de la masa
de la Tierra.

Actividad de desarrollo Responsabilidad

VALORES

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
compeTencias. | @ Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucién
\'/ de problemas cotidianos.

e |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos.
ATRIBUTO

1. De manera individual, resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas.

Problema 1. Dos cuerpos idénticos de 3.9 x 107 kg estan separados 1 000 000 km. ;Queé
fuerza de atraccion existe entre ambos?

Problema 2. ;Qué tanto varia la fuerza entre dos cuerpos si la distancia que los separa
aumenta cinco veces?

Problema 3. Calcula la distancia de dos estrellas binarias de la misma masa m=5.8 x 10" kg,
que se atraen con una fuerza de F=6 x 10’ N.

Problema 4. ;Cual es la masa de un planeta que es atraido por su estrella de 49 x 10'® kg con
una fuerza de 9.9 x 10° N? La distancia que separa ambos cuerpos es de 1500000000 km.

Problema5.LalLunaseencuentraa0.38x10°mdelaTierraytiene unamasade 7.36 x 1022kg.
Halla la fuerza gravitatoria ejercida sobre un cuerpo de 1 kg de que esta en laTierra.

2. Compara tus resultados con un companero, luego revisen sus respuestas en grupo.

Leyes de Kepler del movimiento planetario

El astronomo Johannes Kepler estaba completamente seguro de que el centro del Sistema
Solar era el Sol; sin embargo, con la creencia divina del circulo como figura perfecta, in-
tenté demostrar que la érbita en la que los planetas giran alrededor del Sol era un circulo.
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Glosario ‘

Periodo de revolucién: tiempo
que tarda un planeta en dar una
vuelta completa al Sol.
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Con los datos que Brahe, su mentor, dejé a su muerte, Kepler finalmente pudo hacer
los hallazgos que hasta nuestros dias se conocen como las leyes de Kepler.

Primera ley
“Los planetas se mueven en orbitas elipticas, con el Sol en uno de sus focos”.

Una elipse es una figura geométrica cerrada en la que la suma de las distancias desde
cualquiera de sus puntos a dos puntos llamados focos es constante.

Sol

En la figura anterior se muestra una elipse con sus focos, el Soly f,, y la suma de las
distancias d, y d, al punto T (la Tierra) siempre es constante. Las elipses tienen una propie-
dad conocida como excentricidad, un valor numérico mayor que 0 y menor a 1; la excen-
tricidad indica qué tan separados estan sus focos del origen O de la elipse. Las diferentes
Orbitas de los planetas de nuestro Sistema Solar tienen diferentes excentricidades; por
ejemplo, la de la érbita de la Tierra es menor de 0.2, lo que significa que es casi un circulo.

Segunda ley

“El vector de posicion de un planeta con respecto al Sol barre areas iguales en tiempos
iguales”.

C
y -
w

Kepler descubrié que un planeta abarca areas iguales en tiempos iguales; si su 6r-
bita fuera un circulo perfecto, al planeta le tomaria el mismo tiempo recorrer la misma
distancia entre cualesquiera dos dareas iguales (como si fuera un movimiento circular
uniforme), pero como se trata de una elipse, para cumplir con dicha condicion, su velo-
cidad tiene que variar.

En la figura anterior, el area que hay del punto A hasta el punto B es igual a la que hay
desde el punto Cal D. Para poder recorrerla en el mismo tiempo, el planeta debe moverse
mas rapidamente entre A y B que entre Cy D. Esto significa que cuando los planetas
estan mas cerca del Sol se mueven mds rapidamente que cuando estan mas lejos.

Tercera ley

Desde la antigliedad se sabia que el periodo de revolucion de un planeta es mas grande
entre mas alejado esté del Sol. Kepler trabajo por mucho tiempo sobre esa idea buscando
la relacién matematica que la representara. Realmente fue una verdadera hazafia, ya que
la ley que relaciona el periodo de un planeta con la distancia que lo separa del Sol no es
una relacidn lineal, sino que es proporcional al cubo y al cuadrado de las variables (distan-
cia y tiempo) en cuestion.



Cuando se dio cuenta de que el cuadrado del periodo es proporcio-
nal al cubo de la distancia, introdujo una constante para transformar la
proporcion en una igualdad. La tercera ley se representa matematica-
mente con la siguiente ecuacion:

Donde:

R es la distancia media del planeta al Sol.

k es una constante con valor de 3.396 x 10'® m3/s2.
T es el periodo de revolucién del planeta.

Y se puede enunciar de la siguiente manera:
“El cuadrado del periodo de rotacion de los planetas es directa-
mente proporcional al cubo de la distancia media del planeta al Sol”.

R*= kT

Entre mas alejado estd un planeta del

Sol, el tiempo que tarda en dar la vuelta
Curiosamente, la tercera ley de Kepler fue su segundo hallazgo en realizar. a éste es mayor.

Actividad de cierre Comunicacién

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

compeTencias. | @ Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucién

de problemas cotidianos.

e |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos.

ATRIBUTO

1. En equipo de tres integrantes, practiquen lo aprendido en este apartado. Para ello, resuel-
van los siguientes problemas.

Problema 1. Galileo descubrio cuatro lunas en Jupiter, una de las cuales era Ganimedes.
Segun sus medidas, esta luna estaba a 4.2 unidades del centro de Jupiter y tiene un pe-
riodo de 1.8 dias. También midio el radio de la orbita de Ganimedes y encontré que era
de 10.7 unidades. Utilicen la tercera ley de Kepler para hallar el periodo de Ganimedes.

Problema 2. Un satélite gira en una orbita de 708 km alrededor de laTierra. Encuen-
tren su velocidad y su periodo en minutos.

Problema 3. Un satélite esta en orbita de laTierra a una altura de 228 km. Calculen su
velocidad y su periodo de revolucién por min.

Problema 4. Calisto, la cuarta luna de Jupiter, tiene un periodo de 16.7 dias. ;Cual sera
su distancia a Jupiter, empleando las mismas unidades que utilizé Galileo?

Problema 5. Un asteroide gira alrededor del Sol con un radio orbital medio que es dos
veces el de laTierra. Predigan el periodo del asteroide en anos terrestres.

Problema 6. La Luna tiene un periodo de 27.3 dias y una distancia media al centro de
laTierra de 3.90 x 10° km. Encuentren el periodo de un satélite artificial situado a
6.70 x 10% km del centro de laTierra.

Problema 7. A partir de los datos del periodo y del centro de rotaciéon de la Luna ob-
tenidos en el problema anterior, encontrar la distancia media del centro de laTierra a
un satélite artificial que tiene un periodo de 1.00 dia.

Problema 8. Un satélite en una érbita cercana a laTierra estd a 225 km de su superfi-
cie. ;Cual es su velocidad orbital?

Nota: Para los siguientes calculos consideren una érbita aproximadamente circular.
Problema 9. Calculen la velocidad que debe tener un satélite lanzado desde el canén
de Newton para que describa una 6rbita alrededor de laTierra a una altura de 150 km
de su superficie. ;Cuanto tiempo en segundos y minutos emplearia el satélite para
regresar al canén?

2. Finalmente, entreguen sus respuestas al profesor.

S 4
i
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[g Recapitulacion

Preevaluacion

Recapitula lo que aprendiste en el “Resultado de aprendizaje 4.1” y preparate para realizar la siguiente actividad de

evaluacion.

1. Completa los mapas conceptuales de las leyes de Newton y Kepler.

-
| Ley de la || Descripcion:
J »
( . .z
Descripcion:
-
Leyes de Newton J
ley
( 7
% Férmula:
»
( ( L
|| Leyde || Descripcion:
y reaccion
» »
( (
| ley — Las se mueven en ,
v con el Sol en uno de sus
» »
( (
Leyes de Kepler lev — La de un planeta con respecto al Sol barre
- v iguales en iguales.
» »
( (
| ley) | El de los planetas directamente proporcional
al dela del planeta al Sol.
» »

Realiza tu evaluacion parcial.

1. Completa los enunciados con las palabras del recuadro.

Valor: 5 puntos

(

)

* Un permanecera en su estado de reposo o de a menos que actue
una sobre él.
* Atoda corresponde una reaccion de igual magnitud y en contrario.
° la de un cuerpo es directamente alafuerza apli-
cada sobre él.
2. Une con una linea el simbolo con su significado.
Es una fuerza dirigida hacia el centro de un cuerpo en rotacion. /?N
Es una fuerza de contacto entre dos cuerpos que se opone al movimiento. P
Es una fuerza que indica la atraccion de un cuerpo sobre la Tierra. I?g
. . . 3
Es una fuerza perpendicular a la superficie donde se apoya un cuerpo. F.
Es una fuerza de atraccién entre dos cuerpos que disminuye a medida que se alejan. f
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Actividad de evaluacion 4.1.1 Respeto

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
e Disciplinar: 9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o

COMPETENCIAS demostrar principios cientificos.
* Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un
ATRIBUTO curso de accidn con pasos especificos.

1. En equipo de cuatro integrantes, resuelvan un problema cotidiano sobre el movimiento rectilineo,
utilizando un prototipo u objeto de la vida cotidiana; para ello, hagan lo siguiente:

e Elijan un sistema fisico de su vida cotidiana en el que existan cuerpos en movimiento para
representar sus fuerzas. Busquen un problema que involucre planos inclinados.
e Determinen y midan parametros:

Utilicen los instrumentos de medicion que crean convenientes para medir las magnitudes
de distancia, masa, tiempo, fuerza y angulos de inclinacién.

Registren los datos en una tabla con las unidades del Sistema Internacional.

Tracen el bosquejo del sistema que representa el movimiento.

— Utilicen sistemas de referencia para localizar la posicion del cuerpo en un momento dado.

Realicen las mediciones de distancia y tiempo utilizando los instrumentos, a partir de los
cambios de posicion del movimiento del cuerpo.

Determinen cambios de velocidad y medicidon del tiempo.
Manejen las magnitudes fundamentales de longitud y tiempo.

Expliquen la importancia de estudiar el movimiento rectilineo uniforme para la solucién de
problemas.

e Representen su sistema identificando la aceleracion, el peso, la fuerza normal y la fuerza de
friccion. Dibujen también el plano inclinado.

e Tracen un diagrama de cuerpo libre para las fuerzas, identificando las fuerzas de accion y de re-
accion.

e A partir de un método analitico, es decir, utilizando las formulas, calculen la fuerza normal, la
fuerza de friccion y el coeficiente de friccion.

* Registren en una tabla valores de distancia y tiempo.

e Tracen la grafica de posicién versus tiempo.

e Determinen la velocidad aplicando la formula correspondiente en el Sl.

e Registren en una tabla valores de velocidad y tiempo

e Tracen la gréafica de velocidad versus tiempo.

e Determinen la aceleracion aplicando la férmula correspondiente en Sl.

e Determinen la velocidad y la aceleracion aplicando la férmula correspondiente en el sistema inglés.

e Interpreten y expliquen sus resultados y las graficas.

Interpreten el resultado y la trayectoria descrita por la grafica distancia versus tiempo, dan-

do su significado respecto a la velocidad y posicion con relacion al tiempo.

Interpreten el resultado y la trayectoria descrita por la gréafica velocidad versus tiempo, dan-

do su significado respecto a la aceleracién y velocidad en relacion al tiempo.

Establezcan la relacion entre las variables de velocidad, aceleracién, distancia y tiempo en

problemas cotidianos.

Incluyan conclusiones sobre la importancia del estudio del movimiento rectilineo uniforme

y su aplicacion en diversos ambitos.

e Realicen en Word un reporte final que incluya todos los puntos de esta actividad, los calculos rea-
lizados y una conclusion en la que ademas expliquen la importancia de estudiar las fuerzas que
intervienen en el movimiento.

2. Antes de entregar su reporte al profesor, realicen la Rubrica 4.1.1 de su “Autoevaluacion” que se
encuentra al final de esta unidad en la seccion “Instrumentos de evaluacion” Ahi, verifiquen que
hayan cumplido con excelencia con todos los aspectos indicados. De ser ncesario, completen
lo que te haya hecho falta.

3. Entregen su reporte al profesor.
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4.2 Determina las variables que intervienen
en los sistemas conservativos y no
conservativos de la materia mediante la
aplicacion de las ecuaciones de la energia

m Durante los siglos XVI, XVII y XVIII ocurrieron una serie de revoluciones en Europa en

ABANDONO — las que se impulsé la actividad cientifica. El desarrollo industrial exigié que se inves-
T . . . .

tigaran las propiedades de los cuerpos y el funcionamiento de las fuerzas naturales;

La fisica es una aventura uno de los temas centrales fue el desarrollo del conocimiento acerca de la energia, el

del pensamiento”. trabajo y el calor. La necesidad de medir la eficiencia mecanica de las maquinas hizo

Albert Einstein posible que surgieran las primeras ideas sobre cantidad de movimiento y conserva-

cion de la energia.

Actividad de inicio Reflexin

VALORES

e Genérica: 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
e Disciplinar: 11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora

COMPETENCIA! . . A
APEIERELS las acciones humanas de impacto ambiental.
/
TIC
e Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

ATRIBUTO

1. De manera individual, elabora en tu cuaderno una lista con todos los tipos de energia que
conozcas y explicalos brevemente. Luego escribe una definicién de la energia.

2. Posteriormente, realiza una investigaciéon documental en libros, enciclopedias e internet,
sobre los tipos de energia que existen y comparalos con tu lista previa.

3. Observando tu investigacién y comparandola con tu lista responde la siguiente pregun-
ta en tu cuaderno: jconsideras que tus conocimientos sobre la energia son acertados?
¢Por qué?
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. ., , )
Determinacion de la energia _@lg
DIGITAL

La energia es posiblemente uno de los temas mas importantes de la fisica, pues la combi-
nacion de ésta y la materia conforman el Universo; la materia es la sustancia y la energia
es lo que mueve a la sustancia; la materia es aquello que se puede sentir y tiene masa,
mientras que la energia es un poco mas dificil de explicar, pues es abstracta e intangible. K Glosario ‘ \
En la vida cotidiana, el concepto de energia se relaciona con una propiedad que tienen
algunos cuerpos como los alimentos, el combustible o la electricidad. En realidad, existe
energia en todas las cosas, pero sélo podemos observar sus efectos cuando se transforma
de un tipo de energia a otro. El movimiento en si es una forma de expresion de la energia.
La energia es una magnitud escalar que, en términos simples, se define como la capa-
cidad para realizar un trabajo. También se puede decir que es la expresidon del estado de

Sustancia: ser, esencia o naturale-
za de algo.

Producto punto: también llamado
producto escalar, es una operacion
matematica en la que al multipli-

un cuerpo, y tiene multiples manifestaciones. Los cuerpos pueden poseer energia depen- car dos vectores, resulta un valor
diendo de su posicidon en un campo, de la constitucion de sus atomos, de sus propiedades escalar.
guimicas, de la velocidad a la que se muevan, etcétera. Algunos tipos de energia son: K J
Mecanica Electromagnética Quimica Nuclear
Es la energia que poseen Es la energia que poseen los | Es la energia almacenada Es la energia almacenada en
los cuerpos en movimiento | cuerpos con carga eléctrica. | dentro de los atomos y los ndcleos atémicos.

o dentro de un campo moléculas.
gravitatorio. Se divide en

energia cinética y potencial.

Trabajo y energia

El trabajo (W) es la medida de la energia que intercambian dos sistemas a través de
una fuerza. Esto quiere decir que el trabajo es responsable de provocar la transfe-
rencia de energia entre sus distintos tipos; por ejemplo, la energia quimica se puede
transformar en energia mecanica con la ingesta de alimentos o con la combustién de la
gasolina, la energia nuclear se puede transformar en energia eléctrica en los reacto-
res nucleares, la energia eléctrica se puede transformar en energia cinética que hace
funcionar los hornos de microondas, etcétera.

El trabajo mecanico es una cantidad escalar y se define como el producto punto de la
magnitud del desplazamiento de un cuerpo y la magnitud de la componente de la fuerza
aplicada en la direccion del desplazamiento, que se expresa matematicamente como:

W=F.AX

Donde:

W es trabajo mecanico.

I?X es la componente en X de la fuerza aplicada.

Ax'es el desplazamiento de un cuerpo a lo largo de una linea recta sobre el eje X.

Asi se produce trabajo cuando se aplica una fuerza que, a su vez, produce movimien-
to. Cuanto mayor sea la fuerza y la distancia recorrida, mayor sera el trabajo realizado.
La figura de la pdgina siguiente muestra una caja deslizandose sobre el suelo gracias a
una fuerza continua F; después de determinado tiempo, la caja tendra un cierto despla-
zamiento AX. A lo largo de su recorrido ocurrié un trabajo que es igual al producto de la
fuerza F y su desplazamiento AX.
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V‘m
V‘m

— ABANDONQ —
T
“En algln lugar, algo increible espera I AX I
a ser descubierto”. X X
Carl Sagan La componente vectorial l?x se puede sustituir en la ecuacion de trabajo por su equi-
valencia F cos 8 para conocer el trabajo en términos del angulo que forma la fuerza con la
direccidn del desplazamiento, de tal manera que el trabajo también es:
W = FAx cos ©
En el caso de un movimiento en linea recta, la direccion del vector de fuerza coincide
con el vector de posicion, por lo que el angulo entre estos dos vectores es igual a cero. No
siempre ocurre que la fuerza aplicada y el desplazamiento de un cuerpo tengan la misma
direccidn, en la siguiente figura se muestra una fuerza oblicua aplicada a un cuerpo.
I AX I
Cuando no hay desplazamiento, es decir AX = 0, no se realiza trabajo alguno sobre el
cuerpo. De forma similar, si la fuerza y el desplazamiento son perpendiculares, es decir,
0 = 90°, el trabajo serd cero. La unidad de medida del trabajo es el joule J o newton por
metro (J =N «m).
Cuando se estd calculando el trabajo se debe tener en cuenta que:
e Sera positivo si la fuerza y el desplazamiento tienen el mismo sentido.
e Sera negativo si la fuerza y el desplazamiento tienen sentidos contrarios.
Un trabajo neto se puede calcular de dos formas:
1. Realizando la suma algebraica de todas las fuerzas que se aplican sobre el cuerpo
y luego calculando el trabajo a partir de la fuerza neta.
2. Realizando la suma algebraica de todos los trabajos de cada una de las fuerzas
aplicadas sobre el cuerpo.
ACtiVidad de dESGI’I’O"O Responsabilidad

VALORES
~—

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

compeTENcias | © Disciplinar: 7. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion
~—
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de problemas cotidianos.

e |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fendmenos.
ATRIBUTO

. En pareja, resuelvan en su cuaderno los siguientes problemas.

Problema 1. Calculen el trabajo que se realiza al empujar una caja con 50 N de fuerza, la
caja se desplaza 1.8 m.

Problema 2. Una camioneta se acelera a 7 m/s2. La masa de la camioneta es de 1 200 kg.
¢Qué trabajo realiza el motor si la camioneta se desplaza 140 m?

Problema 3. Un motociclista parte del reposo y en 4 s alcanza una velocidad de 18 m/s.
La masa de la persona es de 72 kg y de la motocicleta es de 15 kg. ;Qué trabajo realiza el
motociclista en ese intervalo?



Problema 4. El trabajo que se realiza para mover una lancha es de 5 500 J. ;Cual es la ve-
locidad final de la lancha a los 20 s de inicio del recorrido si parte del reposo? La distancia
que recorre es de 40 m y su masa de 830 kg.

Problema 5. Un marino jala un bote a lo largo de un muelle con una cuerda que forma un
angulo de 60° con la horizontal. jCuanto trabajo realiza el marino si ejerce una fuerza de
255 N sobre la cuerda y jala el bote 30 m?

Problema 6. Un estudiante levanta 0.800 m una caja de libros que pesa 185 N. ;Cuanto
trabajo realiza el estudiante?

Problema 7. Se necesita una fuerza de 825 N para empujar un auto a través de un terreno.
Dos estudiantes empujan el auto 35 m.

e ;Cuanto trabajo se realiza?

e Después de una tormenta se duplica la fuerza necesaria para empujar el auto debido a que
el terreno se enloda. ;En qué cantidad cambia el trabajo aplicado por los estudiantes?

Problema 8. Un mensajero lleva un fardo de 34 N desde la calle hasta un quinto piso de
un edificio de oficinas, a una altura de 15 m. jCuanto trabajo realiza?
Problema 9. ;Cuanto trabajo realiza un montacargas que eleva una caja 1.2 m de 583 kg?

Problema 10. Tu amigo y tu llevan cajas idénticas a un saldn situado al fondo del corredor
de un piso superior.Tu prefieres subir primero las escaleras y luego atravesar el corredor;
tu amigo, en cambio, va al fondo del corredor y luego sube por otras escaleras. ;Quién
realiza mas trabajo?

2. Comparen sus respuetas con otra pareja y luego verifiquen grupalmente.

Potencia
La potencia (P) es la rapidez con la que se realiza un trabajo, y es una magnitud escalar. Se
expresa matematicamente como:
W
At

El trabajo no depende del tiempo, mientras que la potencia si; por ejemplo, cuando
se saca agua de un pozo, primero lentamente y después con rapidez, el trabajo realizado
es el mismo, pero la potencia dependera del tiempo empleado. La unidad para medir la
potencia es el watt (W).

La potencia también puede ser expresada en funcién de la velocidad, de tal manera que:

Cuando se saca agua de un pozo, primero
lentamente y después con rapidez, el tra-
N ) ) .

w FAX bajo realizado es el mismo, pero la poten-

= cia dependerd del tiempo empleado.

At At
Asi que la potencia es:
P=F.v
Donde Vv es la velocidad.
Actividad de desarrollo eanee

VALORES

e Genérica: 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
compeTencias. | @ Disciplinar: 8. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones cientificas.
e

_TIC
® Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo un

ATRIBUTO curso de accidn con pasos especificos.

1. En equipo de cinco integrantes, realicen la siguiente practica de laboratorio.
Practica de laboratorio. Determinacion del trabajo y potencia
Objetivo: determinar el trabajo y la potencia cuando se sube por una escalera.
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Materiales y equipo:

e Cronémetro

Calculadora
Papel y lapiz
Flexémetro

e Bascula de piso

Desempenos:
e Aplicar las medidas de seguridad e higiene en el desarrollo de la practica.

e Preparar el equipo a emplear, los instrumentos de medicién, las herramientas y los
materiales en las mesas de trabajo.

e Limpiar el area de trabajo.
e Evitar la manipulacion de liquidos y alimentos cerca de los documentos de trabajo.

Procedimiento:

e Determinen la masa en kg de cinco estudiantes (haganlo ustedes mismos si lo desean).
e Midan la altura en metros (la distancia vertical) de las escaleras.

Suban las escaleras con rapidez constante. Repitan el proceso los cinco estudiantes.

Midan con el crondmetro el tiempo en segundos, desde el primer escalén hasta llegar
a la parte superior.

Copien la siguiente tabla en su cuaderno y registren ahi las mediciones. Agreguen las
filas necesarias.

Altura de

Medida Masa (kg) Peso (N) escalera (m)

Trabajo (J) Tiempo (s)

Potencia (W)

. Calculen el trabajo y la potencia para cada estudiante y registrenlos en la tabla anterior.

3. Comparen los calculos de trabajo y potencia.

Las aspas de un molino
de viento son un ejemplo
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. Consulten diversas fuentes utilizando lasTIC (libros, internet, computadora, calculadora,

etc.) y, con base en los resultados obtenidos, respondan las preguntas:

e ;Cudles estudiantes realizaron el maximo trabajo? ;Por qué?

e ;Cuales estudiantes realizaron la maxima potencia? ;Por qué?

e ;Cual fue su potencia en kilovatios? Describan el procedimiento de conversion utilizado.

. Compartan sus resultados con sus companeros y entreguen su tabla al profesor.

Energia cinetica
La energia cinética (K) es un tipo de energia mecanica que poseen los cuerpos
cuando se encuentran en movimiento. Supongamos que se aplica una fuerza a
"1-

cambio de energia cinética.

v2=v+2alXy se sustituye en la ecuacién F = ma.
2 __ 2
Vi—v,

| De tal manera que: F=m —
20X

de energia cinética.

un cuerpo que se encuentra inmovil, haciendo que adquiera una aceleracion

y una velocidad. Cuando el cuerpo se encuentra en reposo, tiene una energia
cinética igual a cero, y cuando se le aplica un trabajo, su energia cambia. Ese
cambio en la energia cinética es igual al trabajo que se necesita para mover al
cuerpo. Partiendo de la segunda ley de Newton y de la ecuacién de velocidad
para un cuerpo con aceleracién, se puede demostrar que el trabajo es igual al

Primero se despeja la aceleracion de la ecuacién de velocidad:




Luego se introduce el trabajo en la férmula anterior, obteniendo:
2 2

(v’ =v2)
20x

W=|m Ax

Que al ser simplificado queda como:

W=lmvz—lmvo2
2 2

La cantidad ?mvzse define como la energia cinética y se simboliza con K.
1, o
K =—mv? (energia cinética)

La ecuacidn anterior se utiliza para conocer la energia cinética de un cuerpo en un
instante determinado. Cuando existe un cambio en la energia cinética de un cuerpo se
realiza trabajo, esto significa que el trabajo serd igual a la energia cinética final menos la
energia cinética inicial. Y se expresa como:

W=0K=K—K,

Por lo tanto, el trabajo resultante es igual al cambio de energia cinética.

Como la energia cinética de un cuerpo depende de su masa y de su rapidez, cuando
se aumenta la velocidad de un cuerpo, la energia cinética también aumenta. La unidad
utilizada para medir la energia cinética es la misma para el trabajo, es decir, el joule (J).

Energia potencial

La energia potencial es aquella que tiene la capacidad de convertirse en cualquier otro
tipo de energia. El potencial de una energia se debe a su elevacion, compresion, disten-
sidn, o a la posicidon de sus moléculas a nivel microscopico. La energia potencial se explica
con el concepto de campo.

Los campos son modelos matematicos que explican como se encuentran esparci-
das las fuerzas y otras magnitudes en el espacio, y se representan por la ecuacion de
dicha magnitud.

Existe un campo para cada magnitud; por ejemplo, el campo gravitatorio de la fuerza
de gravedad es todo el espacio fisico en donde la fuerza puede actuar. Como esta fuerza
actua sobre todo el Universo, su campo gravitatorio se distribuye en el Universo entero.
Pasa lo mismo con las demds magnitudes, ya que todas las ecuaciones tanto de estatica,
cinemdtica y dinamica vistas hasta ahora tienen una aplicacién universal.

El concepto de campo es muy importante para entender la energia potencial gravita-
cional, pues la cantidad de dicha energia que posea un cuerpo depende de su ubicacién
dentro del campo gravitacional.

Determinacion de la conservacion
de la energia

La idea de que la materia y la energia se conservan surgié como una ob-
servacidon empirica de la naturaleza, pero este principio tiene un enfoque
mas profundo, que se deriva de las simetrias que existen en la naturaleza.
La simetria se refiere a que todas las transformaciones e intercambios en-
tre la materia, la energia y demas propiedades fisicas entre los cuerpos y
sistemas permanecen en equilibrio, es decir, son invariantes. La invariancia
entre la cantidad de energia y de materia total que existen permiten que
haya estabilidad en el Universo.

En cualquier sistema aislado, la energia total se mantiene constante;
por ejemplo, en un cuerpo cayendo, la energia potencial disminuye a medida
gue la energia cinética aumenta; en todo momento, la suma de la energia potencial
y la energia cinética es la misma, pues no existe alguna energia exterior que aparez-
ca espontaneamente. Es importante considerar al sistema aislado o independiente del
entorno, pues la aparicion de fuerzas externas se encargan de disipar la energia hacia

En el siguiente link encon- TIC
trards una serie de faciles y )
divertidos experimen-
tos sobre la energia
cinética:

http://www.
ehowenespanol.
com/experimentos-
energia-cinetica-info_380770/

_

-

La compresion de un resorte almacena
energia potencial.

Glosario ‘

Empirico: que estd basado en la
experiencia y en la observacién de
los hechos.

-

£ e
\\\\:\

El experimento con fichas de domind es
un ejemplo clasico de la energia cinética
y potencial.
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el entorno. El principio de conservacion de la energia, equivalente al de la materia, se
puede enunciar de la siguiente manera: “La energia y la materia no se crean ni destru-
yen, sdlo se transforman”.

Fuerzas conservativas y no conservativas

LDJQ@L Una fuerza conservativa es aquella en la que el trabajo realizado depende Gnicamente de
s la posicion final e inicial de un cuerpo y no importa la trayectoria que se efectue.
Las fuerzas conservativas se caracterizan porque:
e Cumplen con el principio de conservacién de la energia dentro del sistema aislado.
e Cuando se realiza un trabajo dentro del sistema, las fuerzas conservativas se encar-
gan de los intercambios entre la energia cinética y la energia potencial. Se dice que
es un proceso reversible.
* El trabajo total a lo largo de la trayectoria cerrada es igual a cero W = 0.

Algunas de las fuerzas conservativas son la gravitacional, la elastica y la eléctrica.

Una fuerza no conservativa es aquella en la que el trabajo depende de la trayectoria
que siga un cuerpo, ademas, ese trabajo es diferente de cero; por ejemplo, en un sistema
aislado entre una caja y el suelo, si la caja se desliza por el suelo, ésta convierte su energia
cinética en energia térmica, provocada por la friccion, hasta detenerse. La energia cinética
aplicada como trabajo mecanico se “pierde” en energia térmica. Se dice que ésta se pier-
de porque la energia térmica no puede volver a reutilizarse.

Las fuerzas no conservativas se caracterizan porque:

e Cumplen con el principio de la conservacion de la energia, pero la energia se trans-
Motor eléctrico, ejemplo del uso practico fiere desde el sistema aislado hacia el entorno.

de las fuerzas conservativas. e Cuando se realiza un trabajo dentro del sistema, las fuerzas no conservativas se
encargan de disipar la energia.

e El trabajo total a lo largo de una trayectoria abierta es diferente de cero, W # 0.

Energia mecanica total

La energia mecdnica es aquella en la que se considera el movimiento y el reposo de los
cuerpos, y su evolucion respecto al tiempo transcurrido. Como se vio anteriormente, en
los cuerpos existen dos tipos de energia que dependen de su estado mecanico, que son la
energia cinética (K) y la energia potencial (U).

La energia mecanica total (E) se define como la suma de la energia potencial y la
energia cinética:

E=K+U

Cuando sobre un cuerpo se manifiestan varias fuerzas y éstas son conservativas, en-
T 4 tonces se dice que la energia mecanica se mantiene constante gracias al principio de con-
Pon en practica de manera TIC .. , . S . Lpe

s e ~ servacion de la energia. Utilizando este principio se pueden simplificar muchos problemas
lidica tus conocimientos - L i L . .
sobre la energia en los que no se tiene suficiente informacién sobre las fuerzas que intervienen, pero al
considerar a la energia mecanica como constante, se pueden resolver. La energia meca-
nica no se conserva si aparecen fuerzas no conservativas en el sistema, como la friccion.

Si en un sistema fisico actua una fuerza que realice un trabajo (W), existen intercam-

bios energéticos entre la energia cinética y la potencial; esto quiere decir que el trabajo es
igual al cambio de la energia mecanica, de tal modo que:

LY

potencial. En el
video “Experimento
energia potencial”,
encontraras trucos y
retos divertidos para

hacerlo:
https://www.youtube.com/ W=AE
watch?v=z[j]MGEWYIq| El cambio en la energia mecdnica, a su vez, es igual al cambio de energia cinética, mds

el cambio en la energia potencial:
AE = AK + AU

Sistemas conservativos
Un sistema conservativo es aquel en el que sélo actian fuerzas conservativas. Los siste-
mas conservativos se consideran como ideales porque se cumplen en condiciones espe-
ciales, es decir, cuando se piensa que la fuerza de friccidn no existe.

La energia total (E) de un sistema aislado no puede cambiar. Si un cuerpo no cede ni
toma energia mecdnica cuando se realiza un trabajo, la suma de la energia cinética y de la
energia potencial se mantiene constante. Lo que significa que:

E0 + Ef = constante
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O lo que es lo mismo:
E,=E,
Las caracteristicas de un sistema conservativo son:
® Intervienen sdlo fuerzas conservativas, como la gravedad y la fuerza elastica.
* No existe un intercambio de energia entre el sistemay el entorno.
* La energia mecdnica se mantiene constante: £ = E.
* No existe un cambio de energia (AE = 0), por lo que el trabajo total es igual a cero
(w=0).

Sistemas no conservativos
Un sistema no conservativo es aquel en el que aparecen fuerzas no conservativas. En es-
tos sistemas, la energia final es distinta a la inicial porque existe una pérdida de la energia.
Las caracteristicas de un sistema no conservativo son:
e Intervienen fuerzas conservativas y no conservativas.
e Existe un intercambio de energia entre el sistema y el entorno.
* La energia mecénica total no es constante (E, # Ef).

e Existe un cambio de energia (AE # 0), por lo que el trabajo total es diferente de cero (W # 0).

Energia gravitacional

La energia potencial gravitacional (U) es la energia almacenada que posee un cuerpo en
virtud de su posicidn. Basicamente, es aquella que tienen todos los cuerpos por el hecho
de encontrarse en una determinada posicidn en el campo gravitatorio de la Tierra.

Cuando un cuerpo es elevado desde una altura inicial (h ) hasta una altura final (hf),
se tiene que aplicar una fuerza contraria a su peso. El trabajo para elevar dicho cuerpo es
igual a su peso multiplicado por la distancia que recorrid. Ademas, ese trabajo se convier-
te en energia potencial, asi que:

U =mghh

Si el cuerpo se deja caer, la fuerza gravitacional también realiza un trabajo (Wg) pero

negativo, ya que la fuerza estd dirigida hacia el centro de la Tierra, asi que:

-W, = mglQh

El cambio en la energia potencial se define como el negativo del trabajo (W), ya sea
que el cuerpo esté siendo elevado o en caida, por lo que:

AU =-W

Colisiones elasticas e inelasticas

Una colision o choque mecanico es la interaccion entre dos o mas cuerpos en el que se
produce un intercambio de energia debido a las fuerzas de colisién entre ellos. Una colisién
ocurre durante un breve instante en el que los cuerpos se aproximan tanto como les es
posible, pero sin que se toquen, ya que microscépicamente las particulas de las que estan
compuestos los cuerpos se repelen mutuamente debido a la fuerza electrostatica. Sin em-
bargo, para fines practicos, se dice que los cuerpos realizan un contacto fisico entre ellos.
Las colisiones pueden ser de dos tipos: eldsticas e ineldsticas. Las colisiones eldsticas
son aquellas en las que la cantidad de energia mecdnica total y el momento permanecen
constantes. En cambio, en las colisiones inelasticas, el momento si se conserva, pero la ener-
gia total no, pues se pierde en otros tipos de energia como la energia térmica o el sonido.

—

— ABANDONO ——

“Muchos de nosotros no estamos

viviendo nuestros suefios porque

estamos viviendo nuestros temores”.

Les Brown

Caracteristica Choque elastico Choque inelastico
Conservacion de la energia mecanica Si No
Conservacion del momento Si Si

Energia

Para representar dos particulas en colisidn, los vectores de fuerza, velocidad y aceleracién
se sitlan en sus centros de masa. Las siguientes*parg’culas de masam, y m, se desplazan
sobre una superficie horizontal con velocidades v, y v, y de pronto colisionan, provocando
un intercambio de energia entre ellas.

La fuerza de gravedad actua sobre los
satélites artificiales y es tomada en
cuenta para el calculo de sus 6rbitas.
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En el siguiente link en-
contraras un ejemplo de
colisiones elasticas e
inelasticas:

http://www.walter-
fendt.de/html5/phes/
collision_es.htm
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En las colisiones entre bolas de
billar la energia total se conserva, por lo
que son colisiones inelasticas, las cuales

disipan una porcién

de su energia en

sonido, que es una forma de energia.

AUDIO 1

Representacion de dos particulas en colision

La energia mecdnica total de la colision debe ser igual a la suma de las energias de
cada una de las particulas. Ademas, esa energia s6lo se considera energia cinética, ya que
no estdn ocurriendo cambios de altura y, por lo tanto, no tienen energia potencial. Su
energia total se calcula como:

1 1
E= ?mlvl2 +5 my,?

Cuando la colisién es completamente eldstica, la energia cinética total permanece
constante. Esto significa que la suma de las energias cinéticas iniciales debe ser igual a la
suma de las energias cinéticas finales:

_ E,=E,

O lo que es lo mismo:

1 2 1 2 - 1 2 1 2
MYV S MV = Smy o my,

Cuando la colisidn es ineldstica, la energia cinética total no se conserva, y para cal-
cularla, se tendria que conocer la cantidad de energia que se pierde en forma de calor,
de sonido o por cualquier otra fuerza dispersiva. Sin embargo, en la practica, esto es
muy dificil de calcular y es por eso que mu-
chas colisiones son tratadas como colisiones
elasticas donde la energia total se conserva; por
ejemplo, las colisiones entre bolas de billar son,
estrictamente hablando, colisiones ineldsticas
porque disipan una porcién de su energia en
sonido, que es una forma de energia, pero
como esa porcion de energia es muy peque-
fia, para facilitar los calculos, se tratan como
colisiones eldsticas.

Cantidad de movimiento
La cantidad de movimiento, también nombrada momento lineal, es una magnitud vec-
torial que indica qué tanto se mueve un cuerpo y es proporcional a su masa y velocidad.
Todo cuerpo que posea masa y esté en movimiento posee una determinada cantidad de
momento, que se calcula como: P =mv

Donde:

P es el momento lineal.

m es la masa del cuerpo.
v es la velocidad del cuerpo.

El fisico y matematico francés Descartes (1596-1650) descubrié que el momento se
conserva, al igual que la energia y la materia. Después de hacer observaciones de cuerpos
colisionando, él y algunos otros cientificos de su época descubrieron que, para que cambie
el momento que posee un cuerpo, es necesario que una fuerza actie sobre dicho cuerpo, y
llegaron a la conclusién de que, en ausencia de fuerzas externas, la cantidad de movimiento
siempre se conserva. Este principio puede enunciarse de la siguiente manera: “Cuando no
existe fuerza alguna que interactuie sobre un cuerpo, su momento lineal se conserva”.

De este principio se pudo deducir la ley de la inercia, pues el momento también es
una medida de la inercia de un cuerpo. Asi que un cuerpo con una cantidad de momento
determinada se mantendrd en movimiento siempre hasta que una fuerza lo altere.

En las colisiones, el momento lineal siempre se conserva.

En la figura de la pagina siguientei IasPartl'cuIas de masa m, y m, se desplazan sobre una
superficie horizontal con velocidades v, y v, y, de pronto, colisionan.



Representacion de dos particulas en colision, donde el momento lineal se conserva

> -

Po, X~

- - pﬂ

-

El momento total p,_ de las dos particulas en colision es igual a la suma de los momen-
tos de cada una de ellas, de tal manera que:
ptotaI=p1+p2=mv1+mv2
Ademas, tanto en las colisiones eldsticas como en las ineldsticas, el momento se con-
serva, asi que el momento inicial debe ser igual al momento final, es decir:
' Py =P,
O lo que es lo mismo:
Mmvy, +mvg,=mv, +mv,
Conociendo la energia cinética y el momento se puede establecer una ecuacién que las
relacione de la siguiente manera:
1 1 m 1
K=5mvi==mv(v—)=5—=p?
2 2 MWV =P
De esta manera, la energia cinética es igual a:
1

“=amP

2

ACtiVidad de Cierre Responsabilidad

VALORES

e Genérica: 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos esta-
blecidos.
competencias. | @ Disciplinar: 3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipdtesis
o necesarias para responderlas.

¢ |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenémenos.
ATRIBUTO
1. En equipo de tres integrantes, resuelvan en su cuaderno los problemas.

Problema 1. Si se dispara un proyectil de 7.26 kg con una velocidad final de 7.50 m/s, ;cual
es la energia cinética del proyectil? El proyectil estaba inicialmente en reposo. ;Cuanto
trabajo se realizd sobre él para suministrarle esta energia cinética?

Problema 3. Calculen la energia potencial de un ave que tiene 350 g de masa y que vuela
a 25 m de altura.

Problema 4. Si se levanta un libro de 2 kg desde el piso hasta un anaquel a 2.10 m sobre
el piso, jcual es la energia potencial gravitacional del libro respecto al piso? jCual es la
energia potencial gravitacional con respecto a la cabeza de una persona de 1.65 m de
estatura?

Problema 5. Un cuerpo se deja caer desde 30 m de altura. ;Con qué velocidad toca el piso?
Problema 6. Se lanza hacia arriba una piedra a 50 m/s de velocidad. ;Qué altura alcanza?

Problema 7. ;Qué energia cinética lleva un avion que viaja a 750 km/h y tiene una masa
de 50 ton?

2. Comparen sus resultados de manera grupal y corrijan de ser necesario.
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[g Recapitulacion

Preevaluacion

Recapitula lo que aprendiste en el “Resultado de aprendizaje 4.2” y preparate para realizar la siguiente atividad de
evaluacion.
1. Completa los siguientes mapas conceptuales.

( . ( .
El trabajo es La potencia es

La energia es

y una magnitud

Es la energia relacionada con

T

Potencial
Tipos de
energia
Es la energia relacionada con
( ( (
Conservacion de la Fuerzasy Caracteristicas: Su trayectoria es:
energia: la — sistemas — —
no se crea ni se conservativos
. J
~ s s s
Fuerzasy Caracteristicas: Su trayectoria es:
La energia mecanica — sistemasno —
total se calcula como conservativos )

Realiza tu evaluacién parcial.

1. Une con una linea si la energia o el momento se conserva o no, segin corresponda a cada colision.

( Colisiones elasticas Energia J ( Se conserva J

(Colisiones inelasticas Momento J ( No se conserva J

2. Escribe dentro de los paréntesis el inciso que corresponda para unir cada concepto con su simbolo y su ecuacion.
Completa las ecuaciones de manera correcta.

a) Trabajo ( ) w ()__+U
b) Energia mecanica ( )k ( )lm

2
c) Energia cinética (. () w

At
d) Energia potencial gravitacional ( )u () I
e) Potencia ( )P () Ah
f) Momento ( )E ( )m__

Valor: 5 puntos
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Actividad de evaluacion 4.2.1 Atencién

e Genérica: 11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.
¢ Disciplinar: 11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora

COMEERENTIAS las acciones humanas de impacto ambiental. EVALUACION
e Asume una actitud que favorece la solucién de problemas ambientales en los ambitos local, nacio- %
ATRIBUTO nal e internacional. \m‘

1. De manera individual, calcula la potencia y el consumo de energia de cinco automoviles de tu colo- ¢
nia y su impacto ambiental para generar propuestas de solucion a la problematica ambiental de tu [UIETER
localidad. Para ello, haz lo siguiente.

e Establece tu idea y tu plan de actividad tomando en cuenta lo siguientes pasos:

— Realiza una investigacion documental (en libros, enciclopedias o internet) sobre la eficiencia y
el ahorro de combustible en los automoviles.

— Busca cinco personas de tu colonia que tengan un automoévil para conocer su consumo de
combustible. Recuerda que los automoéviles deben ser de diversos modelos y anos.

— Establece los factores que optimizan la eficiencia y ahorro de combustible.

— Establece los parametros de: tiempo, masa, fuerza de friccidn, velocidad, aceleracion, potencia,
perdidas de energia, energia potencial, energia cinética y rendimiento.

— Establece los parametros desconocidos y los instrumentos de medicion para determinarlos.

— Traza un bosquejo para la descripcion de la actividad y explicalo detallando también los recur-
sos a utilizar.

e Desarrolla una metodologia para hallar los siguientes parametros y calcular la potencia de los
automoviles. Los parametros del automovil a encontrar son:

— Aceleracion.

— Masa.

— Coeficiente de friccion entre las llantas y la superficie de contacto.

— Fuerza de friccion.

— Pérdida de energia por la resistencia del aire.

— Energia para vencer la resistencia del aire.

— La potencia del motor a la velocidad considerada en la aceleracion y las unidas en H. P. (caba-
llos de fuerza) del SI.

— La cantidad estimada de combustible en unidades de litros para cada automoévil, tomando
como datos el contenido energético de la gasolina en unidades de joules/litro y la eficiencia del
motor del automovil.

— El rendimiento de cada automovil en unidades de km/litro u otras unidades en el sistema inglés.

e Registra en una tabla, para cada automoévil, valores de tiempo, masa, velocidad, aceleracion,
coeficiente de friccion, fuerza de friccion, potencia, energia, distancia, cantidad de combustible
y rendimiento (SI).

¢ |nterpreta tus resultados y elabora una conclusion sobre la relacion de los parametros encontra-
dos y el rendimiento de cada automovil.

e Elabora en Word un informe técnico donde, ademas de todo lo que se pide en los puntos ante-
riores, incluyas lo siguiente:
— Interpretacion del resultado del rendimiento del consumo de gasolina de cada automovil.
— Explicacién del impacto ambiental vinculado a las caracteristicas y funcionamiento de cada
automovil.
— Una propuesta de las alternativas para la prevencion o control de la problematica ambiental
identificada.

e Una reflexiéon sobre el impacto ambiental que genera el rendimiento de cada automovil propo-
niendo alternativas para el control de su uso tanto en el entorno local, como en el nacional e
internacional.

2. Antes de entregar tu informe al profesor, realiza la Rubrica 4.2.1 de tu “Autoevaluacidon” que se
encuentra al final de esta unidad en la seccion “Instrumentos de evaluacién” Finalmente, entrega
tu informe al profesor.
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Con base en el siguiente texto, contesta los reactivos que se presentan a continuacion, rellenando completamen-
te el 6valo de la respuesta correcta.

Los cohetes: artifices de la era espacial

Las fuerzas que actuan sobre un cuerpo son producidas, ya sea por contacto o a distancia, por otros cuerpos. La
tercera ley de Newton involucra la relacion mutua que hay entre dos cuerpos cuando uno de ellos ejerce una fuerza

Jet pack de propulsion a chorro de agua.

Glosario ‘

Tobera: dispositivo que convierte
la energia térmica y de presién de
un fluido en energia cinética.

Comburente: que provoca o
favorece la combustion de otras

~

/

sobre el otro. Si se le pega un pufietazo a la pared, ésta responde con una fuerza de
igual magnitud, por lo que la mano duele. Si un patinador empuja a una compafiera, él
saldrd hacia atrds a consecuencia de su propio empujon. De la misma manera, si una
persona esta parada sobre una balsa flotante y salta hacia el agua, la balsa retrocede en
direccion contraria a aquella en la que se hizo el salto. Es importante destacar que estas
dos fuerzas, la accidn y la reaccion, actian sobre diferentes cuerpos cada una, es decir,
que si un individuo empuja a otro, la accién actia sobre el segundo, mientras que la
reaccion actua sobre el primero. Una de las aplicaciones mas importantes de la tercera
ley de Newton es la llamada propulsion a chorro. Para que se entienda el principio,
podemos imaginar que estamos flotando en el espacio vacio sin ningin objeto del cual
sujetarnos. La Unica forma que se tiene para moverse es lanzar algun objeto lo mas
rapido que se pueda, y se saldra disparado hacia atras por reaccion. Tanto los aviones
como las naves espaciales impulsadas por cohetes avanzan de esta manera, lanzando
potentes chorros de aire o de gas hacia atras, principio que también se usa en el espacio
para cambiar la direccion.

Hay que destacar, sin embargo, algunos aspectos de la propulsidn en los cohetes y
en las naves. La fuerza de propulsién (el “empuje”) es igual a la masa de gas producto
de la combustion (propulsor) descargada por unidad de tiempo, multiplicada por la
velocidad de salida del gas en la tobera. Esto significa que el empuje es mayor a medida
que la descarga de gas es mas rapida, por lo que la fuerza de propulsién no es producida
—como muchas veces se cree— por el flujo de gases que “empujan” contra el medio
circundante (atmdsfera), sino que se desarrolla exclusivamente como una fuerza de
reaccion contra la expulsién de materia a alta velocidad. La propulsidn de un cohete es,

Custancias.
por lo tanto, la Unica que puede funcionar en el vacio.

Cuando todo el combustible se ha consumido, el cohete alcanza su maxima velocidad. Esta velocidad final depen-
de de la velocidad de flujo del gas y la llamada “relacion de masa” del cohete, que consiste en la masa inicial (masa
del cohete mas la masa del combustible y comburente juntos) con respecto a la masa final (la masa inicial menos la
masa de la mezcla consumida).

Puede lograrse un aumento de la velocidad final por medio de los cohetes seccionados. Cada etapa del cohete
tiene su propio combustible y sistema de propulsién, y en la tGltima etapa se coloca la carga util, que incluye también
a los tripulantes si se trata de una nave espacial.

Los sistemas de propulsion de los cohetes y las mezclas combustible/comburente

La aceleracion de la masa de gases para alcanzar grandes velocidades en los motores
de los cohetes puede alcanzarse de varias maneras. En los cohetes comunes, cuyo sis-
tema de propulsion se basa en una reaccién quimica, los gases calientes a alta presién
se producen en la cdmara de combustidn y adquieren su velocidad al salir por la tobe-
ra. Los cohetes de esta clase se subdividen en tres: de propulsor sdélido, de propulsor
liquido y cohetes hibridos.

En los cohetes de propulsor sélido, que consisten de la combinacién de combus-
tibles y el agente que provee de oxigeno para la combustion, se cargan en una cdmara
de combustion donde se queman. Al hacer esto, se producen gases calientes a alta
presidn que se descargan a través de una tobera y producen el empuje que impulsa al
cohete. En los cohetes de propulsor liquido, los combustibles y comburentes liquidos
estan almacenados en tanques independientes y se bombean a la cdmara de combus-
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tidén a través de un inyector especial. La mayoria de los cohetes de propulsor liquido usan dos combustibles (sistema
bipropulsor), como el hidrégeno y el queroseno. En los cohetes hibridos se utilizan combustibles sélidos con oxidantes
liquidos, y viceversa. Con estos ultimos se observa un mayor control del motor en el cohete y mayor seguridad, aun-
que los costos son muy altos. En los ultimos 30 afios se han intentado otros métodos de propulsidn. Algunos ya han
sido descartados por poca viabilidad, pero es interesante describir sus principios de funcionamiento. Por ejemplo, de
los varios tipos de propulsion eléctrica que se han propuesto, el que mas se parece al de tipo quimico es el jet de arco
electrotérmico. Este dispositivo utiliza un arco eléctrico para calentar un fluido de trabajo (hidrégeno, helio, etcétera),
el cual es “termodinamicamente” acelerado en una tobera.

Rosa Maria Catald, “Los cohetes: artifices de la era espacial”, en Revista Coémo ves
<http://www.comoves.unam.mx/assets/revista/34/guiadelmaestro_34.pdf> consulta: mayo de 2016.

1. éQué es la propulsion a chorro?
@ Es un flujo o mezcla de gases que sirve para reducir la velocidad de los cohetes y aviones.
@ Es la velocidad con la que salen disparados los cohetes.
@ Es un fluido o una mezcla de gases que se utiliza para hacer mover a las naves espaciales y los cohetes.

@ Es una masa de gas en el espacio que rodea a los cohetes.

2. ¢Como funciona la fuerza de propulsion?
Como una fuerza de reaccion en respuesta a la materia expulsada por los cohetes y naves espaciales.
Como un empuje de los gases expulsados contra el medio circundante.

Como una fuerza de reaccion entre el vacio y la nave.

CAOXCRO)

Como una descarga de masa hacia la tobera del cohete.

3. éPor qué los cohetes estan seccionados a manera que expulsen una etapa a la vez, a medida que avanzan?
(a) Paraconservar la relacion de masa del combustible.
@ Para reducir los costos y aumentar la seguridad.
(c) Paraaumentar su velocidad final y facilitar el cambio de direccion.

@ Para que la velocidad de salida del flujo sea minima.

4. iQué tipos de propulsores utilizan los cohetes?
@ Propulsor eléctrico, propulsor sélido y propulsor masivo.
@ Propulsor sdlido, propulsor liquido y propulsor hibrido.
@ Propulsor de gases y propulsor oxidante.

@ Propulsor sélido y propulsor de tobera.
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Instrumentos de evaluacion

Autoevaluacion

Evalua los indicadores de aprendizaje de cada actividad de evaluacion parcial para conocer la calificacion que estds en posibilidad
de obtener en la rdbrica seglin tu desempefio. Marca una ¢ en cada indicador logrado.
Para obtener Suficiente, deberas cubrir todos los indicadores del tono mas claro, y para lograr Excelente, todos los indicado-

res de ambos tonos.

Suficiente - Excelente

Rubrica 4.1.1

Moédulo:

Interpretacién de fenémenos fisicos | Grupo:

de la materia.

Nombre del alumno: .
Fecha:

Resultado de aprendizaje (R.A.):
4.1 Calcula la posicidn de los cuerpos
en diferentes momentos y las fuerzas
que participan en su movimiento
mediante la aplicacién de las leyes de
Newton.

Actividad de evaluacion:

4.1.1 Soluciona dos problemas de la vida cotidiana en los que se determinen las fuerzas que intervie-
nen en el movimiento en un plano horizontal, vertical e inclinado.

Porcentaje

v

Indicador logrado

Medicion e identificacion
de variables
30 %

Tracé el bosquejo del sistema que representa el movimiento.

Utilicé sistemas de referencia para localizar la posicién del cuerpo en un mo-
mento dado.

Realicé las mediciones de distancia, masa, tiempo, fuerza y angulos de inclina-
cién, utilizando los instrumentos, a partir de los cambios de posicion del movi-
miento del cuerpo.

Identifiqué la aceleracién, el peso, las fuerzas normal y de friccion del cuerpo en
movimiento.

Determinacion de
parametros
40%

Manejé las medidas fundamentales de longitud, masa y tiempo.

Determiné el peso del cuerpo y deduje la fuerza normal en un plano horizontal,
vertical e inclinado aplicando la formula.

Determiné el coeficiente de rozamiento entre la superficie y el cuerpo en movi-
miento y la fuerza de rozamiento aplicando la férmula en un plano horizontal,
vertical e inclinado.

Determiné la aceleracion del cuerpo en un plano horizontal, vertical e inclinado.

Interpretacion de
resultados
20%

Actitud
10%

100

Registré en una tabla valores de longitud, masa, peso, fuerza normal, fuerza de
friccidn, coeficiente de rozamiento, y angulos de inclinacion en unidades del sis-
tema internacional.

Interpreté los resultados comparando las fuerzas que intervienen en el movi-
miento y la aceleracidn producida en el cuerpo.

Desarrollé innovaciones y propuse soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

En caso de que no hayas alcanzado el nivel de “Suficiente”, o si deseas mejorar para lograr el “Excelente”, repasa los conceptos
vistos en el RA 4.1 y platica con tu profesor para obtener una segunda oportunidad de valoracion.
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Instrumentos de evaluacion

Marca una ¢ en cada indicador logrado.

Rubrica 4.2.1

Modulo:
Interpretacion de fenémenos fisicos | Grupo:
de la materia.

Nombre del alumno:

Fecha:

Resultado de aprendizaje (R.A.): | Actividad de evaluacion:
4.2 Determina las variables que inter-
vienen en los sistemas conservativos | 4.2.1 Calcula la potencia y el consumo de energia de al menos cinco automéviles de su colonia y su
y no conservativos de la materia me- | impacto ambiental para generar propuestas de solucion a la problematica ambiental de su localidad.
diante la aplicacion de las ecuaciones
de la energia.

Porcentaje v Indicador logrado

Estableci laideay el plan de la actividad a desarrollar de la potencia y consu-
mo de combustible de cinco o mas automoéviles de diversos modelos y afios.

Estableci los factores que optimizan la eficiencia y el ahorro de combustible.

Estableci los parametros de: tiempo, masa, fuerza de friccion, velocidad,
aceleracion, potencia, pérdidas de energia, energia potencial, energia ciné-
tica y rendimiento.

Estableci los parametros desconocidos y los instrumentos de medicion para
determinarlos.

Planificacion de la actividad
30%

Tracé un bosquejo para la descripcidn de la actividad.

Determiné, en cada automovil:

a) La aceleracion.

b) La masa, el coeficiente y la fuerza de friccién entre las llantas y la super-
ficie de contacto.

c) La potencia del motor a la velocidad considerada en el primer punto y las
unidas en H.P. (caballos de fuerza) del SI.

d) Las pérdidas de energia y potencia por la resistencia del aire.

Desarrollo y realizacion de e) La energia para vencer la resistencia del aire a la velocidad considerada,
la actividad proyecto en joules.

50% f) La cantidad estimada de combustible en unidades de litros para cada au-
tomovil, tomando como datos el contenido energético de la gasolina en
unidades de joules /litro y la eficiencia del motor del automovil.

g) El rendimiento de cada automévil en unidades de km/litro u otras unida-
des en el Sistema Inglés.

Interpreté el resultado del rendimiento del consumo de gasolina de cada

automovil.

Informe técnico Expliqué el impacto ambiental vinculado a las caracteristicas y funciona-
10% miento de cada automovil.

Asumi una actitud que favorece la solucion de problemas ambientales en los
Actitud ambitos local, nacional e internacional.
10%

100

En caso de que no hayas alcanzado el nivel de “Suficiente”, o si deseas mejorar para lograr el “Excelente”, repasa los conceptos
vistos en el RA 4.2 y solicita a tu maestro una segunda oportunidad de valoracion.
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Instrumentos de evaluacion

Heteroevaluacion

De acuerdo con el desempefio de sus alumnos, anote el peso logrado en cada actividad realizada. Sume los porcentajes para
obtener el peso para la unidad.

Tabla de ponderacion

Unidad

RA

Actividad
de evaluacion

Aspectos a

evaluar

Cc

P

A

% Peso
especifico

% Peso
logrado

% Peso
acumulado

4. Cuantificacidon
de las fuerzas
que intervienen
en un cuerpo.

4.1 Calcula la posicion de
los cuerpos en diferentes
momentos y las fuerzas que
participan en su movimiento
mediante la aplicacion de
las leyes de Newton.

411

10

4.2 Determina las variables
que intervienen en los
sistemas conservativos y no
conservativos de la materia
mediante la aplicacién de
las ecuaciones de la energia.

4.2.1

15

% peso para la unidad 4

25

Peso total del modulo

100

Al término de la ultima unidad, sume el peso logrado en todas las unidades y obtenga el total del médulo.

188




Instrumentos de evaluacion

Coevaluacion

Trabaja con un companiero para que se evaluen mutuamente. Escribe los datos de tu compafiero en la tabla siguiente.
Evalua los atributos de las competencias genéricas que tu compariero puso en practica durante esta unidad; para ello, en la tabla

indica con una “X” la casilla que corresponda.

Nombre de mi compaiiero:

emite mensajes pertinen-
tes en distintos contextos
mediante la utilizaciéon de
medios, codigos y herra-
mientas apropiados.

Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacién
para obtener informacion y expresar ideas

Carrera: Nombre del médulo:
Semestre: Grupo:
mpetencias . n Algunas
Co pgg Atributos Co . 9y Nunca
genéricas frecuencia | ocasiones
Se expresa y comunica
4. Escucha, interpreta y

Piensa critica y reflexivamente

5. Desarrolla innovaciones
y propone soluciones a
problemas a partir de mé-
todos establecidos.

Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que
subyacen a una serie de fenémenos.

Construye hipdtesis y diseiia y aplica modelos para probar
su validez.

Aprende de forma autonoma

7. Aprende por iniciativa e
interés propio a lo largo de
la vida.

Articula saberes de diversos campos y establece relaciones
entre ellos y su vida cotidiana.

Trabaja en forma colaborativa

8. Participa y colabora de
manera efectiva en equi-
pos diversos.

Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar
un proyecto en equipo, definiendo un curso de accién con
pasos especificos.

Participa con responsabilidad en la sociedad

11. Contribuye al desarro-
llo sustentable de manera
critica, con acciones res-
ponsables.

Asume una actitud que favorece la solucion de problemas
ambientales en los dmbitos local, nacional e internacional.
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