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El texto que tienes en tus manos es una herramienta elaborada pensando
en ti. Tu serds el protagonista de tu propio aprendizaje y el texto serd el
vehiculo que, junto con tu profesor o profesora, te oriente y te acompare
en la adquisicion de los contenidos y el desarrollo de las habilidades,
actitudes y procedimientos propios de la Fisica.

Es una ciencia que busca explicar el entorno que nos rodea. Para ello se
vale de la observacién y de la experimentacion, con el fin de establecer
leyes, principios y teorias que den cuenta del mundo en el que vivimos.
Es una ciencia en constante construccion y, gracias a sus logros, hoy en
dia podemos ser testigos de incontables avances tecnoldgicos.

En este texto aprenderds acerca de fenémenos relacionados
con el movimiento y la fuerza. También conoceras las
diferentes formas en que la energia se manifiesta y exploraras
los origenes y la evolucion del universo. Finalmente,
esperamos que puedas reconocer que, en la ciencia, el
conocimiento se construye de forma dindmica y colaborativa.

El texto promueve el desarrollo de habilidades cientificas y actitudes como
un elemento central del proceso de aprendizaje. Para ello, se presenta
una serie de estrategias, actividades, proyectos y procedimientos practicos
que te permitirdn razonar, argumentar y experimentar en torno a los
fendmenos que se producen en la naturaleza.

Este proyecto es una propuesta integral, que busca

contribuir a tu formacién como ciudadano activo,
critico, reflexivo, capaz de integrarte y dejar huella
en la sociedad. Te invitamos a recorrer tu texto y
asombrarte con lo que eres capaz de lograr.

Para que logres acercarte a esta
disciplina cientifica con gusto y
motivacion, a fin de que conozcas mas
tu entorno desde el prisma de la Fisica.

Te invitamos a ser protagonista de tu aprendizaje y a

tomar un lugar activo para construir un mundo cada
vez mejor.

&0UE ESPERO Y0?
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CONOCE TU TEXTO

PROYECTO DEL TEXTO

Este texto se centra en una de las grandes ideas de las ciencias:

El movimiento de un objeto depende de las interacciones en
que participa.

Para desarrollar esta idea, te proponemos un Proyecto que se

subdivide en 10 misiones, las cuales encontrards en cada una
de las lecciones que estudiards en el texto.
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RUTA DEL APRENDIZAIE

En estas paginas te
presentamos los principales
contenidos que seran
abordados en el texto para que
puedas identificar y registrar

el estado de avance de tus
aprendizajes.
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EVALUACION INICIAL

Lt i i e B
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Para despertar tu curiosidad, se

proponen, en esta instancia, una
serie de preguntas relacionadas

con las principales nociones que
se desarrollaran en la unidad.

E=NETITTE

e s e ——p  —-: N §
e S R i T ey o R e

INICIO DE
UNIDAD

ENTRADA DE UNIDAD

Se presenta una imagen central
cuya mision es motivar el estudio de
los aprendizajes de la unidad. Para
ello, en la actividad individual, se
proponen preguntas relacionadas
con la situaciéon propuesta.

iQUE? ;€0MO? ;PARA QUE?

En estas paginas se presentan los
aprendizajes propuestos en el texto.
En ¢Qué aprenderas y descubrirds
en la unidad? sabras lo que vas a
estudiar, junto con el como y para
qué lo aprenderas.

En ¢Como te gustaria protagonizar tu
propio aprendizaje?, se presenta una
serie de preguntas que pretenden
orientar la planificacion de tu proceso
de aprendizaje.

Finalmente, ;Cdmo lograr mis
metas? te permitira implementar una
estrategia de aprendizaje para el
logro de tus propias metas.

Fisica e 2.° Medio
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CONOCE TU TEXTO

COMIENZO DE LECCION

Cada leccion comienza con la
seccion Ciencia, tecnologia y
sociedad. Aqui, te presentamos
articulos relacionados con

la ciencia y desarrollos
tecnolodgicos asociados a los
aprendizajes de la unidad.
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INDAGUEMOS

Cada tema inicia mediante una
actividad, cuya finalidad es que
reconozcas y registres tus ideas previas,
ademds de acercarte a los nuevos
conceptos a través de la observacion y
el planteamiento de preguntas.

DESARROLLO DE ESTRATEGIAS

En las lecciones se presentan actividades en los que se te
ensefara, paso a paso, como realizar un procedimiento
propio de las ciencias, para luego poner a prueba tus
aprendizajes en el paso 5: Aplico lo aprendido.

CIERRE DE LECCION

Al finalizar cada leccion,
encontraras nuevamente la
seccién Ciencia, tecnologia y
sociedad.

REFLEXIONO SOBRE LO QUE APRENDI

En esta seccion, podras evaluar tu proceso
de aprendizaje mediante una serie de
preguntas asociadas a los contenidos,
habilidades, estrategias y actitudes
desarrolladas en la leccion.

Conoce tu texto

INICIO DE LA MISION

En cada leccion del texto, te
proponemos una misién que se
relaciona con el Proyecto del texto.

CIERRE DE LA MISION

Aqui, podras evaluar el trabajo
individual y colectivo realizado en la
Mision. Ademas, deberas establecer si
esta se incluird en el Proyecto del texto.
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‘ A PONER EN PRACTICA

A'lo largo del desarrollo de cada
leccion, se presentan talleres
experimentales en los que podras
vivenciar las distintas etapas de
! una investigacion cientifica.

OBSERVAR

Muchas veces es casual, pero comunmente es
activa y dirigida a partir de la curiosidad. De esta
manera, lo observado se analiza, se relaciona con
conocimientos cientificos anteriores y se registra

por su potencial relevancia.

PLANTEAR UN PROBLEMA
Y FORMULAR UNA HIPOTESIS

En esta etapa, se plantea una interrogante o

problema a partir de las observaciones con

el objetivo de delimitar el fendbmeno que se
investigara.

EXPERIMENTAR

En esta se planifica y se desarrolla
un procedimiento experimental

que permita responder la pregunta

planteada. Para ello, es necesario

relacionar las variables de estudio.

REGISTRAR ¥ ORGANIZAR

Es la recoleccion y registro de los datos que
surgen durante el procedimiento experimental
aplicado. Los resultados deben ser organizados,
entre otros recursos, en tablas de datos,
gréficos, figuras y esquemas.

ETAPAS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Para llevar a cabo una investigacion cientifica, se emplea un
método preciso y cuidadoso con el propdsito de estudiar y
comprender los fendmenos que acontecen en la naturaleza.
Para ello, es posible distinguir las siguientes etapas:

ANALIZAR Y CONCLUIR

Es la explicacion de los resultados

obtenidos. Se interpretan tanto los

resultados esperados como los no
esperados.

EVALUAR

Se refiere a la revision del procedimiento
realizado. Para ello, es necesario considerar
aspectos como la seleccién de materiales, la
rigurosidad en la ejecucion de los pasos, en

las mediciones y en el andlisis, la identificacion
y correccion de los errores y la calidad de las
fuentes de informacion utilizadas.

COMUNICAR

Consiste en dar a conocer los resultados de la
investigacion cientifica y las conclusiones obtenidas
a partir de ella. En esta etapa, se deben explicar los

nuevos conocimientos adquiridos y los procesos
emprendidos mediante un lenguaje claro y
preciso, que incluya la explicacién de los conceptos
de mayor complejidad.

Fisica e 2.° Medio



CONOCE TU TEXTO

INTEGRO LO QUE APRENDI

Es una instancia evaluativa que te permite
saber cémo te encuentras en tu proceso
de aprendizaje respecto de las nociones
esenciales de la leccion.

| i |

s T . b i s e, S
. = i

s :COMO VOY?

e —aut rm— Aqui podras identificar el nivel de
. . 0 logro obtenido en la evaluacién. A

i z ﬁ i "'"""’ i gy partir de este, podras valorar los
e et T aprendizajes adquiridos respondiendo
. o) las preguntas de la seccion Reflexiono
sobre mi desemperio.

EVALUACION PARA
EL APRENDIZAJE

LA CIENCIA SE CONSTRUYE

Esta instancia permite conocer
cémo se ha construido el
conocimiento cientifico a lo
largo del tiempo 'y, a su vez,
relacionar distintos avances que
se han producido en el estudio
de la ciencia con diferentes
eventos histéricos.

Conoce tu texto



SINTESIS - ‘M
Corresponde a una instancia en o R
la que se destacan las nociones y %
esenciales de la unidad. En esta, O T

se propone como herramienta

de sintesis la construccién de | Ssreiia _

o permitrd esqcemtiar CED EID €D GED @5
los contenidos, habilidades y L;—_"’L:__'F_ -
actitudes de la unidad. 0;“"":_:___:—_'_ e

EVALUACION FINAL

Para cerrar la unidad, se propone
una instancia evaluativa de los
contenidos, en la que se miden,
principalmente, habilidades de
orden superior, como analizar,
aplicary evaluar.

Actitudes

En las diversas actividades y evaluaciones del texto, encontrards preguntas
actitudinales que pretenden identificar tu disposicion por aprender. Estas pueden
incluir componentes afectivos, cognitivos y valorativos.

MATERIAL DE APOYO

Al final del texto, se presenta una serie de herramientas, cuyo objetivo es apoyar tu trabajo
escolar a lo largo del afio. Aca encontraras el indice tematico, el glosario, anexos y bibliografia
que podras utilizar para estudiar.

MAS ALLA DEL TEXTO Recurso Digital

Para descubrir nuevas actividades y profundizar en los aprendizajes, Complementario
pidele ayuda a tu profesor(a) para acceder a los recursos digitales que
se sugieren en el texto. A lo largo de tu texto, también encontraras
coédigos que podrds ingresar en la pagina http://codigos.auladigital.cl
para ver los sitios web sugeridos.

Son recursos digitales que te
ayudaran a complementar los
aprendizajes de cada unidad.

Fisica ¢ 2.° Medio
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PROYECTO DEL TEXTO

Los aprgndizajes propuestos en este texto El MU\"MIENTU DE UN UBJETU
ottt gran den de 1 concn DEPENDE DE LAS INTERACCIONES
EN QUE PARTICIPA

A partir de esta, te proponemos realizar, junto con la ayuda de tu profesor o
profesora, el gran proyecto del texto, en el que deberas elaborar un stand
cientifico que explique la importancia de esta gran idea. Para ello, a lo largo
este libro, te proponemos diversas misiones, de las cuales deberas seleccionar
7 para que sean parte de este proyecto. Asi, cada vez que termines una de las
10 misiones propuestas, vuelve a estas paginas para justificar tu eleccion.

PRIMER SEMESTRE
UNIDAD  LECCION MISION :POR QUE INCLUIRE ESTA MISION EN EL PROYECTO?

Grabar un video que ejemplifique
la relatividad del movimiento.

Confeccionar una maqueta que
1 2 muestre el movimiento de un
cuerpo con velocidad variable.

Crear un paracaidas que permita

3 ,
frenar la caida de un huevo.
Confeccionar un afiche que

1 muestre un caso hipotético que
simule lo que ocurriria si no
existieran las fuerzas.

2
5 Escribir la letra de una canciéon que

explique las leyes de Newton.

Proyecto del texto



UNIDAD

LECCION

MISION

;POR QUE INCLUIRE ESTA MISION EN EL PROYECTO?

Crear un juego de mesa cuyo
propdsito permita establecer la
relacion entre trabajo y potencia.

Confeccionar una presentacion en
Power Point o Prezi que plantee
una estrategia de ahorro de
energia para tu escuela.

Confeccionar una maqueta que te
permita ejemplificar tres tipos de
colisiones.

Crear un cortometraje que explique
el origen y evolucion del universo.

Explicar una de las consecuencias
de las leyes que rigen el universo.

A continuacion, te invitamos a descubrir

la Ruta del aprendizaje que te mostrara el
camino que deberas seguir para adquirir los
aprendizajes propuestos en este texto.

Fisica e 2.° Medio
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RUTA DEL APRENDIZAJE

Aprender forma parte de tu vida en todo momento, no solo en el colegio, sino

también en tu casa, cuando juegas y cuando compartes con otros. Se trata de un
proceso constante. Por eso, si estds atento a él, podras sacarle el mayor provecho.

A continuacion, te presentamos un esquema que te ayudara a conocer la
secuencia de aprendizajes propuestos en el texto, junto con una serie de
preguntas que te ayudaran a reconocer tu propia manera de aprendery

mejorarla.

PRIMER SEMESTRE
UNIDAD 1: MOVIMIENTO

&QUE PREGUNTRS DEBES
PLANTEARTE PARA
APRENDER?

UNIDAD 2: FUERZAS

< Antes de iniciar la unidad

¢Qué me gustaria aprender?
¢Cémo me gustaria aprenderlo?

¢Qué actitudes deberia poner en practica para alcanzar
mis metas?

e Durante el desarrollo de la unidad

Leccién 1: Descripcion del movimiento
;Qué sé sobre los movimientos?

Leccidn 2: Analisis de los movimientos horizontales
¢Qué inquietudes tengo y me gustaria resolver al estudiar
este tema?

Leccioén 3: Andlisis de los movimientos verticales
¢Con qué puedo relacionar los aprendizajes de esta
leccion?

Leccién 1: Comprendiendo las fuerzas y sus efectos
;Por qué es importante aprender sobre las fuerzas?

Leccién 2: Explicando las leyes de Newton
¢Con cudl de mis conocimientos previos se relaciona lo
que estoy aprendiendo?

e Al finalizar la unidad

¢Cémo puedo aplicar lo que aprendi en mi vida?
¢Qué estrategia me resultd mas efectiva para aprender?

¢Qué aprendizajes incorporé a los que ya tenia?
¢Qué temas me gustaron mas? ;Por qué?

¢De qué manera el desarrollo de las
misiones de la unidad me permitié
comprender mejor los movimientos?

PROYECTO

Ruta del aprendizaje

EL MOVIMIENTO DE UN OBIETO DEPENDE

¢De qué manera el estudio de las fuerzas se relaciona
con la idea de que el movimiento de un objeto
depende de las interacciones en que participa?




SEGUNDO SEMESTRE

UNIDAD 3: TRABAJO Y ENERGIA

UNIDAD 4: UNIVERSO

< Antes de iniciar la unidad

}

¢Qué sé sobre este tema?
¢Con qué lo puedo relacionar?

¢Qué inquietudes tengo y me gustaria resolver al estudiar?

|

c Durante el desarrollo de la unidad

s

Leccion 1: Trabajo y potencia mecanica
¢Qué actitudes deberia poner en practica para alcanzar
mis metas?

Leccién 2: Energia y su conservacion
¢Hay algun tema que no estoy comprendiendo?

Leccioén 3: Impulso y cantidad de movimiento
¢Qué inquietudes tengo y me gustaria resolver al estudiar
este tema?

Leccién 1: Origen y evolucién del universo.
¢Por qué es importante aprender sobre el universo?

Leccidn 2: Las leyes del universo
¢Qué me gustaria aprender sobre las leyes del universo?

{ Al sl I it

¢Qué me generd mayores dificultades? ;Cémo lo resolvi?
¢Qué nuevos desafios tengo al iniciar un préximo tema?

¢Cémo valoro la importancia de lo que aprendi?
¢Cudl fue mi actitud a lo largo de la unidad?

DE LAS INTERACCIONES EN QUE PARTICIPA

¢De qué manera el desarrollo de estas misiones me
permitié comprender mejor el mundo que nos rodea?

¢Cudles de todas las estrategias utilizadas en las misiones del
ano me resultaron mas significativas?, jpor qué?

¢De qué manera la gran idea de la ciencia me
permitio explicar los fendmenos naturales que
ocurren en el universo?

Ahora te invitamos a descubrir el

esta ruta del aprendizaje.

apasionante mundo de la Fisica siguiendo

Fisica e 2.° Medio
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@ Actividad individual

¢Qué opinas de la conversacion entre Romina y Miguel?
¢Quién tiene la razon? Fundamenta.

¢Conoces alguna(s) caracteristica(s) de la caida libre? Men-
cionala(s).

Propon un método para validar alguna de las afirmaciones
propuestas por Romina o Miguel.




Para comprobar la influencia de la masa en la caida de los cuerpos, Romina y
Miguel desarrollaron las siguientes experiencias.

¢Tienen la misma masa la hoja
extendida y la hoja hecha bolita?

¢Qué crees que ocurre cuando se dejan I f

caer simultaneamente las dos hojas de
papel extendidas?, ¢&como es la caida?

- &QuEé crees que ocurre cuando se dejan
caer simultaneamente? Describe codmo
crees que es la caida de ambos.




4QUEé crees que ocurre cuando se
dejan caer simultaneamente ambas

&Tienen la misma masa una bolita
de acero y otra hecha de papel?

bolitas de papel?

4QUEé pasara con la caida de ambas bolitas si se
dejan caer desde la misma altura?, éllegaran al
suelo al mismo tiempo? Fundamenta.




&Cémo alcanzarlas?

T

Te presentamos las principales metas, estrategias y propdsitos de la unidad. Luego, propon las metas
que te gustaria lograr, las estrategias que emplearfas para alcanzarlas y el propdsito de estas.

sPara qué alcanzarlas? )

v

Reconocer la importancia
de establecer un sistema de
referencia y un sistema de
coordenadas para describir el
movimiento de un objeto.

v Realizando actividades
practicas.

v Mostrando interés.

v Aplicando modelos.

v Desarrollando estrategias.

v Utilizando las TIC.

Para disfrutar del crecimiento
intelectual que genera el cono-
cimiento cientifico y valorar su
importancia para el desarrollo
tecnoldgico y social.

Analizar de manera cualita-
tiva, cuantitativa, algebraica

y graficamente, variadas
situaciones cotidianas de mo-
vimiento rectilineo: uniforme y
uniforme acelerado.

v Realizando actividades
practicas.

v Trabajando en equipo.

v Organizando datos.

v Interpretando graficos.

v Aplicando modelos.

v Elaborando maquetas.

Para buscar soluciones a proble-
maticas cientificas manifestando
interés por trabajar de forma
responsable y colaborativa.

Analizar de manera cualita-
tiva, cuantitativa, algebraica
y grafica la caida libre y los
lanzamientos verticales.

v Realizando actividades
practicas.

v Utilizando herramientas
tecnoldgicas.

v Analizando experimentos
clasicos.

v Procesando evidencias.

v Elaborando gréficos.

v Construyendo modelos.

Para realizar explicaciones
cientificas, empleando de for-
ma efectiva las tecnologias de
la comunicacion.

Propon tus propias metas para
esta unidad.

Establece las estrategias
que usaras para el logro de
tus metas.

4
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Identifica el proposito
de tus metas.




icio

iComo te gustaria protagonizar tu propio aprendizaje?

Para comprender las caracteristicas de los
movimientos, en esta unidad aprenderas
conceptos como posicién, velocidad, rapidez
y aceleracion. Pero iqué te gustaria aprender
sobre los movimientos?, ;por qué?

En esta unidad desarrollaras estrategias que
te permitiran aplicar modelos, interpretar gra-
ficos y sintetizar contenidos. ;Qué estrategias
te gustarfa desarrollar? Propdn una alternativa
diferente. ;Qué dificultades crees que puedes
enfrentar en el estudio del movimiento?

¢Qué actitudes deberias manifestar, a lo largo
de la unidad, para que puedas valorar el cono-
cimiento cientifico y su importancia en el desa-

rrollo de nuevas tecnologias? ;De qué manera
fomentas tu creatividad e interés para aprender?

iComo lograr mis metas?

Para alcanzar tus metas, te proponemos como estrategia, escribir la letra de una cancién que
se relacione con el cumplimiento de tus propositos en la unidad. Para ello, define tres pasos
mediante los cuales desarrolles dicha estrategia. Considera, ademas, utilizar la melodia de una
de tus canciones favoritas y solicitar la ayuda de tu profesor de Artes Musicales.

Escribir 1a letra de una cancion

(PRSO1) (PRS0 2 ) (PRSO3)

|
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¢Podemos asegurar que somos nosotros los
gue nos movemos alrededor del Sol y no que
que es el Sol el que se mueve alrededor de

la Tierra? Determinar si algo se mueve o no
parece sencillo, sin embargo, para hacerlo es
necesario comprender ciertos conceptos que
nos permitan describir de forma apropiada y,
con ello, responder preguntas como la plan-

En esta leccion, aprenderas sobre la rela-
tividad del movimiento y cémo siempre es
necesario establecer un sistema de referencia
para describir lo que observamos. Para ello,
realizaras actividades que te ayudardn a
comprender mejor los fenémenos del entorno
natural, de modo que valores su importancia
en el desarrollo de nuevas tecnologias y su

teada anteriormente. impacto en la sociedad.

El Sistema de Posicionamiento Global

La tecnologia GPS (de sus siglas en inglés Global Positioning System) permite co-
nocer, en tiempo real y con gran precisién la posicion de un objeto, en cualquier
lugar de la Tierra. Este sistema funciona con 24 satélites que orbitan la Tierra
a una distancia superior a los veinte mil kildmetros, siguiendo trayectorias
sincronizadas gracias a las cuales cubren toda la superficie terrestre. La
gran ventaja es que las sefiales GPS son de uso publico, por lo que no
existen licencias o restricciones para su implementacion. ¢Has utiliza-
do el navegador GPS de los celulares? De ser asi, ¢para que lo has
empleado? ;Qué ventajas consideras que tiene para la sociedad

el desarrollo de esta tecnologia?

Fuente: www.prometric.com.mx/tecnologiagps.htm

Alertas de tsunamis mas rapidos y
efectivos gracias al GPS

Segun un estudio del Laboratorio Sismoldgico de la Universidad
de Berkeley, California, EE.UU., las mediciones en tiempo real

/Te parece interesante que se
puedan utilizar los avances
tecnoldgicos para optimizar las
alertas de tsunami?, jpor qué?

del Sistema de Posicionamiento Global (GPS) pueden ser utili-
zadas para mostrar cémo los terremotos importantes desplazan

el fondo ocednico. Estos datos permitirian reducir los tiempos de

alerta de tsunamis de los casi 20 minutos, que demora actual-
mente, a apenas un par de minutos y asi potencialmente reducir

los dafos a las comunidades costeras.

“Esto no es un despliegue de nuevos instrumentos, solo un

cambio en el pensamiento y el uso de estos instrumentos’, dijo
Diego Melgar, investigador de la Universidad de Berkeley.

Fuente: http:/www.uchile.cl/noticias/119299/tecnologia-gps-posibilita-

alertas-de-tsunami-mas-rapidas-y-efectivas

Unidad 1 ¢ Movimiento
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Q;@ Ciencia al dia CHILE

El ingeniero Gonzalo Arroyo construye el
primer péndulo de Foucault CHILENO

Gonzalo Arroyo, ingeniero civil eléctrico de la Universidad Téc-
nica Federico Santa Maria, fue el encargado de disefiar y cons-
truir un sistema de propulsion que permitiera oscilar el péndulo
de Foucault. Este aparato permite demostrar que el plano de
oscilacién de un péndulo es independiente del movimiento
de la plataforma que lo sujeta. De esta manera, al observar el
vaivén del péndulo, luego de varias oscilaciones, se notara un
pequeno cambio de la direccion del plano de oscilacion pro-
ducto del movimiento de rotacion de la Tierra.

Para lograr el funcionamiento dptimo del péndulo, el ingeniero
desarrollé un sistema de propulsion electrénica que permitiera
la oscilacion con amplitud constante, a pesar del roce con el
aire. Este péndulo, construido integramente en Chile, es uno
de los pocos que existe en América del Sur y actualmente se

encuentra en las dependencias del colegio San Francisco Ja-
vier, en Puerto Montt. “~ Fotografia de un péndulo de Foucault.

Segun el ingeniero, este péndulo “Es un excelente recurso para comprender que
la Tierra es un elemento dindmico en el universo, lo cual resulta increible, porque
segun nuestros sentidos la Tierra nos parece algo estatica”

¢Qué te parece la afirmacion del ingeniero? ;Consideras que, desde nuestra per-
cepcion, la Tierra permanece estatica?, ¢por qué?

Fuente: http://www.noticias.usm.cl/2012/04/20/sansano-construye-el-primer-
pendulo-de-foucault-completamente-chileno/

Inicio de la mision

Como pudiste leer en estas paginas, el estudio del movi- 53'
miento ha favorecido el desarrollo de diversos avances tec-
noldgicos que nos permitan comprender mejor el mundo
que nos rodea. En esta leccidn, tendras la misién de grabar
un video que ejemplifique la relatividad del movimiento.
Para ello, deberas solicitar la colaboracién de tu profesor de
computaciéon o del encargado de TIC, para que te ayude
a utilizar un software que te permita elaborar un creativo
video.

Para llevar a cabo esta mision, rednete con dos compareros
y realicen un plan de trabajo, considerando que al finalizar
esta leccién deberdn mostrar su video al curso.
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Leccion 1

¢Cuando nos movemos?

Constantemente, observamos situaciones en las que podemos afirmar que los obje-
tos estan en movimiento, como en el vuelo de un avion o el transito de un automé-
vil por la calle, pero ¢cuando decimos que un cuerpo se encuentra en movimiento?

En este tema, aprenderas a utilizar el sistema de referencia y el sistema de coorde-
nadas para describir y analizar el estado de movimiento de los cuerpos. Ademas,
podras desarrollar diversas actividades que te permitiran aplicar los conceptos que
describen el movimiento. Ello, en el entendido de que estos conocimientos cientifi-
cos los emplearas en la resolucion de problemas cotidianos.

partir de nuestros aprendizajes previos

LQué conceptos utilizas
frecuentemente para describir
un movimiento?

Actividad grupal

Objetivo: Definir el concepto de Relinanse en parejas y consigan una hoja de cuaderno, un lapiz, una regla y tres
movimiento. botones de diferente color y realicen el siguiente procedimiento:
Habilidad: Observar y describir las 1. Dibujen una cuadricula de 6 x 6 en la hoja. Identifiquen las columnas con

caracteristicas de un suceso.

Actitud: Mostrar curiosidad por conocer
nuevos aprendizajes.

numeros del 1 al 6y las filas con letrasde laAala k.

2. Ubiquen los tres botones en diferentes lugares de la cuadricula, procurando

que queden ubicados al centro de cada cuadrado escogido.

Tiempo: 15 minutos.

3. Uno de los miembros de la pareja cierre los ojos, mientras el otro mueve al-

guno o todos los botones.

realizada.

4. Al abrir los ojos, trata de determinar qué botones se movieron.

5. Realicen nuevamente la experiencia, pero cambiando los roles.
Luego, respondan las siguientes preguntas en relacion con la actividad

a. ¢En qué se fijaron para determinar los botones que se movieron?

b. ¢Cudl es la condicién necesaria para afirmar que un objeto se ha movido?
¢Cémo definirian el movimiento? Expliquen.

&

“ Materiales de la actividad.

c. (Qué importancia consideran que tiene la observacién para la adquisicion
de nuevos aprendizajes? Fundamenten.

Seguramente notaste en la actividad anterior que, para movernos, necesariamente
debemos cambiar nuestra posicion respecto de un lugar de referencia. Estos concep-
tos estan muy relacionados, pues podemos definir el movimiento como el cambio en
la posicién de un cuerpo. Asi, si un cuerpo no cambia la posicion en la que se encuen-
tra, entonces se encuentra quieto; por el contrario, si un cuerpo se mueve, entonces
su posicion cambiard. ;Qué necesitamos, entonces, para describir un movimiento?

Unidad 1 « Movimiento



La posicion (z') de un cuerpo nos indica su localizacion respecto de un sistema ARROLLO

de referencia utilizando un sistema de coordenadas.

Por ejemplo, en el siguiente esquema podemos sefalar la posicion de dos objetos
empleando un sistema de coordenadas en una dimensién (linea recta horizontal).

g

Respecto del origen del sistema de coordenadas = = 0, la posicion del reloj de arena
es T'=-30 cmy la posicion de la botella es =30 cm.

Sistema de referencia

> <+— Sistema de coordenadas
X (cm)

I | |
-30 -15 0 15

IMPORTANTE

Un vector es una herramienta
matematica que permite
representar diferentes magnitudes
fisicas. Para profundizar mas
acerca de los vectores, revisa

el anexo que se presenta en la
pdgina 230 del texto.

La posicion corresponde a una magnitud vectorial, ya que nos indica la magni-
tud, direccion y sentido a la que se encuentra un objeto respecto a un sistema
de referencia. Por ejemplo, en la situacion anterior, ambos objetos se encuentran
situados a 30 cm del sistema referencia. Sin embargo, el sentido de cada uno es
distinto, dado que el reloj esta a la izquierda (sefalado con el signo menos) y la
botella se encuentra a la derecha (sefialado con el signo mas).

De esta manera, para describir un movimiento, es necesario establecer un sistema
de referencia, que puede ser un lugar o un objeto desde el cual se describe el mo-
vimiento, y un sistema de coordenadas, que es un conjunto numeérico.

@ ®® Actividad grupal
Determinemos la posicion de las personas

Juntense en parejas y observen la siguiente situacion:

-30 -0 -10 0 10 2 30 40 50 60

7~ La ilustracion no se encuentra a escala.

1. Determinen la posicion de las personas A, B y C si el sistema de referencia se
ubica en el origen del sistema de coordenadas.

2. Determinen la posicion de las personas Ay B si el sistema de referencia es la
persona C.

3. Comparen las respuestas obtenidas en los puntos 1y 2. Establezcan diferen-
cias y similitudes. ;Qué paso al cambiar el sistema de referencia?

4. iQué conocimientos utilizaron para resolver esta actividad?
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Lecciéon 1

¢Cudl es la diferencia entre distancia recorrida y desplazamiento?

¢Qué sabes de los conceptos de distancia y desplazamiento?, sen qué se diferencian?
Para responder estas preguntas, realiza la siguiente actividad.

GGG GRS o partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Objetivo: Diferenciar los conceptos de Reunidos en parejas, consigan dos lapices de color (uno azul y uno rojo), una hoja
distancia y desplazamiento. de cuaderno, un insecto (como hormiga o chinita), hilo y regla. Luego, realicen
Habilidad: Establecer comparaciones. el siguiente procedimiento:

Actitud: Valorar la importancia del 1. Marquen con el lapiz azul un punto sobre la hoja y rotulenlo como el lugar

conocimiento.

Tiempo: 20 minutos. 2

w

«

e

“~ Materiales de la actividad.

Advertencia: Manipulen con
precaucion el insecto y, cuando

terminen la actividad, devuélvan-
lo a su lugar de origen.

»

o

de partida.

. Ubiquen el insecto sobre ese punto y sigan con el [&piz azul el camino que

recorre, durante algunos segundos.
Marqguen en la hoja el punto final del camino recorrido por el insecto.

Con el lapiz rojo y la regla, tracen una flecha que comience en el punto de
partida y termine en el punto de llegada del movimiento del insecto.

Analicen las lineas realizadas por cada lapiz de color. Luego, midan cada una
de las lineas trazadas con los lapices de color y registren sus valores en el
cuaderno. Utilicen el hilo para medir el trazo irregular seguido por el insecto.

Finalmente, respondan las siguientes preguntas:
a. (Qué diferencias hay entre cada trazo de color? Expliquen.

b. (Cudl trazo creen que representa la distancia recorrida y cudl el desplaza-
miento? Fundamenten.

c. /Qué diferencias evidenciaron con las mediciones realizadas?

d. ¢Cémo definirian el concepto de distancia y el de desplazamiento?

e. ¢Qué importancia creen que tiene para el estudio del movimiento diferen-
ciar estos conceptos?

Es habitual pensar que la distancia recorrida y el desplazamiento son términos
equivalentes, sin embargo, no lo son. Para entender la diferencia, analizaremos,
en la siguiente pagina, los resultados obtenidos en la actividad anterior.

26 | Unidad 1 e Movimiento



Supongamos que el movimiento de la hormiga entre la posicion inicial y la final
es el que se representa a continuacion:

2SRRoLL0

» x (cm)

Posicion inicial

N La ilustracion no se encuentra a escala.

El camino realizado por la hormiga entre la posicion inicial y la posicion final (linea
azul) se denomina trayectoria. La longitud de la trayectoria seguida por la hormi-
ga corresponde a la distancia recorrida (d).

Por otro lado, el desplazamiento (A Z') es la variacidon entre la posicion final y la
inicial. Es decir, en la imagen, el desplazamiento se representa por la flecha roja
que, ademas, indica que el movimiento comenzo en la posicion inicial y termind
en la posicidn final. Para determinar el desplazamiento, se utiliza la siguiente ex-
presion matematica:

JAf’zf’ — f’L
[ |

Desplazamiento Posicion final Posicion final

Por ejemplo, si se hace coincidir un sistema coordenado con la direcciéon del des-
plazamiento de la hormiga, tal como el que se muestra en la imagen, obtendre-
mos que el valor de dicho desplazamiento es AT =6cm-1cm=5cm,

De esta manera, el desplazamiento es una magnitud vectorial, pues tiene mo-
dulo, direccion y sentido, a diferencia de la distancia, que solo tiene médulo. Por
esta razon, la distancia corresponde a una magnitud escalar.

@ Actividad individual
Determino la distancia recorrida y el desplazamiento

Un estudiante sali¢ de su casa al colegio que se encuentra a 120 metros en linea
recta. Cuando ya habia caminado los primeros 30 metros, el estudiante se devol-
vid a buscar unos materiales que se le quedaron en casa, para luego retomar su
camino al colegio.

1. Desde que salié de su casa por primera vez hasta que llegé finalmente al
colegio, ¢cudl fue el desplazamiento y la distancia recorrida por el estudiante?

2. ¢De qué manera has manifestado una actitud que promueva la curiosidad y
el interés por comprender los fenémenos del entorno?

6

Posicion final

sCuanto caminos posibles hay
entre dos puntos?

Una magnitud escalar es aquella
que se representa con un valor
numérico y su respectiva unidad
de medida. Por ejemplo:

El tiempo: 55
La temperatura: 25 °C
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Leccion 1

¢Cual es la diferencia entre rapidez y velocidad?

Pese a que los conceptos de rapido o lento son subjetivos, es habitual que en
nuestro entorno realicemos una estimacién, de forma natural, de la rapidez de
diferentes objetos. Para saber qué parametros nos permiten comparar la rapidez
de distintos cuerpos, realiza la siguiente actividad.

Objetivo: Reconocer que la rapidez
es una medida de comparacion entre
cuerpos en movimiento.

Habilidad: Analizar los resultados de

Relnanse en grupos de tres integrantes y consigan dos rieles de la misma lon-
gitud, dos bolitas idéntica (material, masa y tamafo) y dos cronédmetros (pueden
utilizar el del celular). Luego, realicen el siguiente procedimiento:

Sitden los dos rieles con inclinaciones distintas, tal como se muestra en la

una experiencia. imagen del costado.

Mostrar curiosidad por com-
prender nuevos aprendizajes.

Un integrante del grupo debera soltar simultdneamente ambas bolitas por

cada riel, mientras los otros dos miden, utilizando el cronémetro, el tiempo

Tiempo: 20 minutos.

que tarda cada bolita en recorrer el largo del riel.

Registren cada valor en sus cuadernos y repitan el procedimiento para validar

los resultados obtenidos.

A continuacion, respondan las siguientes preguntas:

cepto de rapidez?

¢Qué magnitudes piensan que se relacionan mediante el con-

Si la distancia recorrida por ambas bolitas es la misma, ;qué mag-
nitud les permite comparar cual bolita fue mas (0 menos) rapida?

¢Cémo definirian el concepto de rapidez?

Montaje de la actividad.

de las bolitas?

d. ¢Qué preguntas o inquietudes les surgieron al observar el comportamiento

Una descripcién general de qué tan deprisa se mueve un cuerpo es la rapidez
media (v, ). Esta corresponde a la distancia total recorrida dividida por el tiempo
total transcurrido y puede ser determinada empleando la siguiente expresion:

_ _d —— Distancia recorrida
m At

Rapidez media B L Tiempo empleado

(%

Ahora, si imaginamos, por ejemplo, que un bus tiene una rapidez media de
80 km/h, esto no significa necesariamente que el chofer mantiene dicha rapidez
en todo momento, ya que sabemos que un bus realiza continuas detenciones para
permitir que los pasajeros suban o bajen, o bien, en varias oportunidades se mueve
mas lento o mas rapido. Lo anterior hace necesario el uso de otro concepto, el de
rapidez instantdnea (v). Esta se refiere a la rapidez que posee un cuerpo en un
instante determinado (un intervalo de tiempo muy pequeno).

Unidad 1 « Movimiento

En el Sistema Internacional de uni-
dades (Sl), la unidad de medida de la
rapidez es m/s. ;Qué otras unidades
de medida de la rapidez conoces?

@ Actividad individual

Completa la siguiente tabla con los va-
lores que corresponda.

Distancia Tiempo Rapidez
recorrida (m) empleado (s) media (m/s)
5 1
10 5
4



Supongamos que un automovil viaja por una carretera recta a 120 km/h: ;qué po-
demos decir del vehiculo?, ;se mueve rapido o veloz? Es comun que, en nuestro
lenguaje cotidiano, utilicemos los conceptos de rapidez y velocidad sin distincion
alguna, sin embargo, estos no representan lo mismo.

Como vimos anteriormente, la rapidez media nos entrega la medida de qué tan de-

prisa un cuerpo recorre una determinada distancia. En cambio, a velocidad media
v m) nos indica el desplazamiento que tuvo un cuerpo dividido por el tiempo total

transcurrido. De esta manera, velocidad media se puede expresar como:

- _ AT
YUm TTAL

Como la velocidad media depende del desplazamiento, es una magnitud vectorial,
por lo que tiene modulo, direccidn y sentido, a diferencia de la rapidez, que es una
magnitud escalar.

Desarrollo de estrategias

2SRRoLL0

IMPORTANTE

Aliigual que con el concepto de
rapidez, se puede distinguir la
velocidad media de la instantanea
(?’) (en esta Ultima, el intervalo de
tiempo es muy pequenio).

En el Sistema Internacional (SI), la
velocidad se mide en m/s.

—

Aprendiendo a aplicar modelos para determinar la rapidez y la velocidad media.

Lorena sale de su casa para pasear a su pe-
rro, pero cuando se encontraba a 30 m de la
plaza su perro se escapa y se devuelve hasta
la posicion 60 m, desde donde reanudan su
camino hasta la plaza. Si en su recorrido total
demoraron 55 s, determina la rapidez y la ve-
locidad media de su perro.

PASO o Identifico las incognitas
Las incognitas son v, y v
PASO 9 Registro los datos
Posicion inicial z”, = 110 m; posicion final f’f =0m y tiempo empleado At =555

PASO 9 Utilizo los modelos

7~ La ilustracion no se encuentra a escala.

Casa de Lorena

4 L_al':"nr'— '-|_u_:_..|_: E— — E—— L
A —

7

Para determinar la rapidez media, utilizamos | Para determinar la velocidad media, utiliza-
la siguiente expresion: mos la siguiente expresion:
v :i 7 :A_f
m At m At
B 5 ~0m-110m _-110m
m 55s 55s
’Um=3 m/S Fm: ) m/s

PASO o Escribo la respuesta

La rapidez media del perro es 3 m/s mientras que su velocidad media es de -2 m/s.

PASO BAplico lo aprendido

Determina la rapidez y la velocidad media del perro cuando camina directo (sin devolverse) desde su

casa hasta la plaza y demora 50 segundos.
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Leccion 1

Analizando la relatividad del movimiento

Seguramente en mas de alguna oportunidad has escuchado o dicho que un
suceso es relativo, pero ¢cuando evidenciamos que las cosas son relativas?

En este tema aprenderas de qué caracteristicas depende la relatividad del movi-
miento, de modo que puedas describirlo de forma cualitativa y cuantitativa. Por
ello, analizaras diversas situaciones que te permitiran valorar la importancia de
desarrollar habilidades y conocimientos cientificos para comprender el mundo
que nos rodea.

Para comprender la relatividad del movimiento, responde las preguntas, analizando
la situacion que se presenta a continuacion. Considera que el bus se mueve por la
calle hacia la izquierda, respecto del suelo, tal como muestra la siguiente imagen.

LCOmMO vera el bus este
observador: en reposo o0 en
movimiento?

=]

LQuEé crees que es la relati-
vidad?, écomo lo explicarias?
{Menciona un ejemplo?

Seguramente notaste gue, para una persona gue se encuentra sentada dentro
de vehiculo, el chofer se encuentra en reposo; mientras gque para alguien que
se encuentra en la calle, el chofer se encuentra en movimiento. Esto se debe a
gue los movimientos dependen del marco de referencia que escogemos para
describirlos, razén por la cual se dice que el movimiento es relativo. Es impor-
tante destacar que ningun movimiento es absoluto, ya gque siempre depende
del marco de referencia. Asi, cada vez que queremos describir un movimiento,
debemos indicar una referencia, por ejemplo, que el chofer del bus se encuen-

tra en movimiento respecto de la calle.

Unidad 1 ® Movimiento
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,COmMo vera el chofer al
transednte: en reposo O en
movimiento?

\ —

$COmo vera al conductor
una persona sentada en

el interior del vehiculo: en
| reposo O en movimiento?

4Qué se puede concluir de
las preguntas planteadas: el

chofer est& en reposo o en i
movimiento?, épor qué?

&y cOmo vera al transednte?

L/

i

& [

" i

@@ ® Actividad grupal
Establezcamos un sistema de referencia

Reunanse en parejas y, a partir de la imagen del bus, establezcan:

1. Un sistema de referencia dentro del vehiculo que describa al chofer en reposo.

2. Un sistema de referencia dentro del vehiculo que describa al chofer en movimiento.
3. Un sistema de referencia fuera del vehiculo que describa al chofer en reposo.

4. Un sistema de referencia fuera del vehiculo que describa al chofer en movimiento.
5

. ¢Qué opinan sobre la relatividad del movimiento?, jserd correcto afirmar que todo
es relativo? Fundamenten.
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Leccion 1

¢Las trayectorias pueden ser relativas?

Como todos los movimientos dependen del sistema de referencia que los des-
cribe, la trayectoria que observamos de los cuerpos también depende de esta
referencia, por lo tanto la trayectoria es relativa. Para indagar mas acerca de la
forma en que la trayectoria de un cuerpo depende de quien la observe, realiza
la siguiente actividad.

GGG AR a partir de nuestros aprendizajes previos

4EN qué situaciones has observa-
do trayectorias relativas?

Actividad grupal

Objetivo: Observar y describir la tra- Reunanse en grupos de cuatro integrantes, consigan una pelota y realicen el

yectoria de un cuerpo desde diferen-

tes sistemas de referencia. siguiente procedimiento:

Habilidad: Describir las caracteristicas

1. Para realizar esta experiencia, dos integrantes del grupo seran los lanzadores,

de un suceso. mientras que los otros dos seran los observadores.

Actitud: Explorar fenomenos desafian- 2. Los lanzadores deberan ubicarse de frente a una distancia aproximada de
tes con los sentidos. un metro. Uno de los observadores debera ubicarse detras de uno de los
Tiempo: 20 minutos. lanzadores, mientras que el segundo observador lo hace de frente, tal como

muestra la ilustracion.

&
ounde
zmien ®

. Ahora, los lanzadores deben arrojarse la pelota en forma parabdlica, mientras
que cada observador registra en su cuaderno la trayectoria que sigue la pelota.

4. Finalmente, intercambien la posicidon de los observadores y repitan el proce-

dimiento anterior. Luego, respondan las siguientes preguntas:

*s‘ a. ¢Como fue la trayectoria de la pelota observada desde la posicion 17, ¢y

desde la posicion 27

lo observado?

b. A partir de lo que entienden por movimiento relativo, ¢como explicarian

c. (Qué inquietudes surgieron a partir de sus observaciones?, ;qué importan-
cia tiene la observacién en la exploracion del entorno?

7 Representacién de la actividad.

Se dice que un movimiento es relativo y en particular su trayectoria cuando un
fendmeno puede ser descrito desde diferentes sistemas de referencia.

Uno de los primeros cientificos en analizar y explicar la relatividad del movimien-
to fue Galileo Galilei. Para ello, Galileo analizé una situacion similar a la que se
representa en el siguiente ejemplo: imagina que estds dentro de un vehiculo que
se encuentra detenido y empieza a llover; ;cémo veras las gotas de lluvia sobre
el vidrio de la ventana? Luego, imagina que el vehiculo se pone en movimiento:
¢veras de la misma manera las gotas de agua en la ventana?

Unidad 1 « Movimiento



Seguramente consideraste que, en el primer caso, las gotas siguen en una tra-
yectoria vertical; sin embargo, cuando el vehiculo se encuentra en movimiento,
las gotas de lluvia se inclinan, tal como se muestra en las siguientes imagenes:

“~ Trayectoria vertical de las gotas de “~ Trayectoria inclinada de las gotas de
agua cuando el vehiculo se encuen- agua cuando el vehiculo se encuen-
tra en reposo. tra en movimiento.

Para tratar de explicar la relatividad del movimiento, Galileo introdujo una serie
de ecuaciones que le permitieron describir el movimiento de un cuerpo desde un
sistema de referencia que se mueve con velocidad constante respecto de otro que
esta en reposo respecto del suelo. A este cambio de coordenadas se lo denomina
transformacién de Galileo y se describe a continuacion.

Siun sistema A’ (representado por el ciclista) se mueve respecto de otro A que se
encuentra en reposo respecto del suelo (representado por la joven), entonces, las
coordenadas del sistema A’ respecto de las de A son:

2SRRoLL0

,Cual es el sentido del
movimiento del vehiculo
para que las gotas de agua
describan esa trayectoria?

Esto, siempre y cuando el tiempo “cero” de ambos sistemas coincida.

En las expresiones anteriores, v_es la velocidad del sistema A’ respecto de A,
y t es el tiempo.

Desarrollo de Ia mision

Considerando que las trayectorias también son relativas,
elabora junto a tu equipo de trabajo el ejemplo que quie-

ren representar en su video, utilizando el software esco-

gido. Escriban las fortalezas y debilidades que perciban
durante el desarrollo de esta misién. Escriban las forta-

lezas y debilidades que enfrenten durante el desarrollo

de la mision.
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Lecciéon 1

Determinando la relatividad de las velocidades

Tal como la posicion de un cuerpo depende del observador, la velocidad y, por
ende, la rapidez de este también dependen del sistema de referencia desde el
que se describa. Para determinar la velocidad relativa, realiza la siguiente actividad.

LGRS o partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Objetivo: Establecer la velocidad Relnanse en parejas. Luego, lean y analicen la siguiente situacion:
media de los cuerpos desde dife- ) . . . .
e Sandra desciende por una escalera fija con una velocidad media de 1 m/s, mien-

tras que Carlos asciende por otra escalera con una velocidad de igual magnitud,
pero en sentido contrario. En la parte inferior de las escaleras, Lucia se encuentra
detenida, observando a Sandra y a Carlos, tal como se muestra en la imagen del
costado.

Habilidad: Comprender la relativi-
dad de la velocidad.

Actitud: Interés por aprender nue-
vOs conocimientos.

Teaes 20 s, A partir de esta situacion, respondan:

a. ¢Qué conceptos estudiados hasta el momento estan involucrados en la situa-
cion descrita?

b. ¢Cudl es la velocidad media de Sandra y Carlos respecto de Lucia?

c. Desde el punto de vista de Sandra, icon qué velocidad ve pasar a Carlos?
¢Cémo lo determinaron?

d. /Qué pregunta, relacionada con la situacion descrita, le plantearias a una com-
panera o un comparero de grupo?

——

7~ Representacion de la situacion.

Tal como determinaste en la actividad anterior, la velocidad depende del sistema
de referencia que lo describe. Para trabajar la relatividad de la velocidad se puede
establecer una relacion matematica, de tal manera que la velocidad media de
un sistema A, medida por un observador B que se mueve con cierta velocidad,
queda determinada por la siguiente expresion:

Velocidad de A respectodeB ————— @A/B = QTA _ 173 Velocidad de B respecto del suelo

Velocidad de A respecto del suelo ¢Cuél es la velocidad media de
Sandra respecto de Carlos?

Asi, en la situacion planteada en la actividad, la velocidad media de Sandra res-
pecto de Lucia, si se considera positivo el sentido hacia abajo de la escalera, es:

v v v, =2m/s-0=2m/s

Sandra/Lucia =v Sandra Lucia

Unidad 1 e Movimiento



=) Mujeres en la historia de la ciencia

Mileva Maric (1875-1948), una muy destacada estudiante y posterior fisica tedrica
y matematica, contrajo matrimonio en 1903 con Albert Einstein, el cual se disolvid
legalmente en 1919. Existen bastantes pruebas y testimonios de que Mileva habria
sido coautora de los varios de trabajos de Einstein, entre ellos los relacionados
con el efecto fotoeléctrico, el movimiento browniano y el movimiento relativo.
Se estima que “la insuficiente valoracion atribuida al trabajo de Mileva Maric se
explica en el contexto general de los valores de la época en los que se situaba

a la mujer al margen de la ciencia y de la investigacién, y cuando se producia
alguna contribucion excepcional, esta tendia mas a reconocerse en el ambito
privado que en el oficial”.

Fuente: Gonzalez, M. (2006). Mileva Einstein-Maric: la madre “olvidada” de la teoria de la
relatividad. Clepsydra, 5. Disponible en: http:/publica.webs.ull.es/

¢Qué mujeres cientificas conoces?

;Consideras que el rol de la mujer ha sido menoscabado en la historia de la hu-
manidad?, ;por qué?

¢De qué manera se puede valorar el aporte de la mujer en la ciencia?

Cierre de la mision

Al inicio de esta leccidn, te dimos la mision de elaborar un

video para ejemplificar la relatividad del movimiento y pre- ¢Esta mision se incluilré. en el proyecto del texto?
sentarlo a tu curso. ¢Cémo evaluarias el trabajo realizado? Fundamenta en la pagina 12.

Fundamenta. ;Qué ventajas tiene trabajar en equipo?

Reflexiono sobre lo que aprendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus companeros y comparieras para
saber si alcanzaste el propdsito de la leccion.

Contenido Habilidades/Estrategias

¢Qué conceptos nuevos aprendiste?
¢Qué te parecié mas relevante del estudio del movi-
miento?, ¢por qué?

¢Consideras que los aprendizajes adquiridos te
ayudan a comprender mejor los fenémenos que te
rodean?, ¢por qué?

¢Sobré qué temas relacionados con el movimiento te
gustaria aprender? Fundamenta.

A lo largo de esta leccion observas-
te, analizaste y evaluaste diversas
situaciones. ;Qué otra habilidad te
gustaria desarrollar?

¢Qué nuevas estrategias desarrollas-
te en esta leccion?, jcudl te parecié
mas interesante?

Actitudes

¢Qué opiniones elaboraste a partir
de los fendmenos que observaste
en la leccion?

(Estas preparado para emplear

tus conocimientos cientificos para
resolver problemas cotidianas?, ¢por
qué?

Fisica e 2.° Medio
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Integro lo que aprendi

Evaluacion de proceso

Representa

Para combatir los incendios forestales que afectaron
las zonas Centro y Sur de Chile en 2017, se contraté al
Supertanker (un avion de combate de incendios) que
deja caer aproximadamente 72 000 litros de agua en
cada descarga.

Si el avién se mueve con velocidad contante, representa
en la ilustracién la trayectoria del agua vista por un ob-
servador en tierra y por otro que esta dentro del avién.

Aplica

a Para estudiar la relatividad del movimiento, Felipe toma una fotografia en la
cual representa la rapidez media, medida respecto del suelo, de un automo-
vil, un ciclista y un corredor, tal como se muestra en la siguiente imagen.

A partir de la informacion, responde:

a. ¢Respecto de qué observador el corredor se mueve con mayor rapidez?
Justifica.

b. ¢Cual es la velocidad media del ciclista respecto al corredor?

c. ¢Qué distancia habra recorrido el ciclista luego de 5 minutos de carrera si
su recorrido fue en linea recta?, ;como lo determinaste?

Analiza

a Daniela se encuentra en reposo en un sistema de referencia Py Javier sobre
otro sistema H. A partir del instante cero (), el sistema H comienza a mover-
se en linea recta y con una velocidad constante de 2 m/s respecto del siste-
ma P, tal como se representa en la imagen. ;Cudles seran las coordenadas
de H respecto de P después de 3 s?

Unidad 1 ¢ Movimiento
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Jorge le explica a Gabriela sobre la velocidad relativa utilizando el siguiente
ejemplo: si un ciclista se mueve a 6 m/s en la misma direccion, pero en senti-
do opuesto a otro que se mueve con igual rapidez, la velocidad del segundo
ciclista respecto del primero sera igual a cero. (Es correcto el ejemplo dado
por Jorge? Explica.

A partir de lo que sabes del sistema solar y la ima-
gen que muestra el planeta Tierra y el Sol, res-
ponde las siguientes preguntas:

;Quien se mueve: la Tierra o el Sol? Justifica
tu respuesta.

¢Qué caracteristicas debe poseer un sistema
de referencia para que la Tierra parezca en
reposo? Argumenta.

Elabora un mapa conceptual utilizando los siguientes
contenidos estudiados en la leccion: movimiento, posicion,
rapidez, velocidad, sistema de referencia, tiempo, distancia
recorrida, relatividad y desplazamiento.

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el
nivel de desemperio correspondiente. Si es necesario, pidele ayuda a tu profesor
o profesora.

Indicador ftem Habilidad Nivel de desemperio

Empleé los diferentes parametros 1y 2 Representar y aplicar. O L: Dos ftems correctos.

del movimiento relativo.
D ML: Un item correcto.

D PL: Ningun item correcto.

Consideré las diferentes ca- 3,4y5 Analizar y evaluar. D L: Tres ftems correctos.
racteristicas que describen los )
movimientos. O ML: Dos items correctos.

O PL: Uno o ningun item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Segun tu apreciacién (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de
acuerdo), marca con v las siguientes afirmaciones:

He aplicado con éxito los conceptos que permiten describir los movimientos.
He usado distintas estrategias para aprender los temas mas dificiles.
He trabajado responsablemente tanto en las actividades tanto individuales como grupales.

Estoy preparado para continuar aprendiendo sobre los movimientos.
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Un atleta corriendo los 100 metros planos, un
auto transitando por la carretera o un perro
paseando en el parque: ;describen el mismo
tipo movimiento?, ;cémo podriamos determi-
narlo? En general, los movimientos, se pue-
den clasificar en dos categorias dependiendo
de si poseen velocidad constante o no.

En esta leccion, analizaras diversas situa-
ciones cotidianas en las que se describen
movimientos horizontales. Para ello, deberds
aplicar modelos matematicos e interpretar
graficos para comprender y describir las
caracteristicas de estos movimientos. Ademas,
realizaras diversas actividades que te per-

El rol de la velocidad en los accidentes de transito

mitiran fortalecer tu responsabilidad y en el
trabajo colaborativo.

El exceso de velocidad es una de las principales causas de accidentes en Chile. De
hecho, se estima que este factor es relevante en al menos 1 de cada 5 accidentes
y en 1 de cada 3 accidentes fatales® lo que se explica, principalmente, porque:

* El exceso de velocidad reduce el tiempo de reaccion que
tiene un conductor ante un imprevisto en la via.

* Al superar el limite de velocidad para la que fue disefiada
la via, se ponen en juego aspectos como la estabilidad del
vehiculo, la visibilidad del conductor, entre otros.

* Mientras mayor sea la velocidad de un vehiculo que se
acerca a un peatén u otro conductor, mas dificil es juzgar
la distancia que los separa.

Durante el ano 2015 y para reducir las cifras de accidentes
de transito por exceso de velocidad, la Comision Nacional
de Seguridad de Transito (Conaset) realizé una campana
publicitaria que pretendia mostrar lo importante que es res-
petar la velocidad maxima estipulada en zonas urbanas e
interurbanas.

La campana pretende dar cuenta de cémo influye la rapidez
en la distancia de reaccién y de frenado ante la ocurrencia
de un accidente y la gravedad que este ocaciona.

¢Qué opinas sobre esto?

A 70 km'h
ES IGUAL
QUE CAER
DESDE UN
SEPTIMO
PISO

Eslogan de la campana: “Chocar a 70 km/h es igual que caer
desde un séptimo piso”.

Fuente: http:/www.mtt.gob.cl/archivos/12776

En Chile, el 40 % de los conductores excede el limite establecido en zonas ur-
banas, mientras que el 50 % lo hace en zonas interurbanas. ;De qué manera se

deben establecer medidas de seguridad?

! Fuente: Conaset. Se advierte que esta es una estimacion, dada la dificultad de establecer la
rapidez del vehiculo cuando se produce el accidente.

Unidad 1 ¢ Movimiento




El secreto de la VELOCIDAD de Usain Bolt

Usain Bolt es el mas grande velocista de la historia. Su marca de 9,58 se-
gundos en la carrera de los 100 metros, durante el Campeonato Mundial
de Berlin en 2009, es el actual récord mundial. Por ello, los Cientificos de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) realizaron un estudio
analizando sus caracteristicas.

De acuerdo con el modelo matematico propuesto, en estudio publicado en la
revista especializada European Journal of Physics, el tiempo de 9,58 segun-
dos que Bolt consiguio en Berlin se logré alcanzando una velocidad de 12,2
metros por segundo, equivalente a unos 44 kilémetros por hora.

John Barrow, profesor de Ciencias Matematicas de la Universidad de Cambri-
dge, analizé anteriormente cémo Bolt pudo superarse a si mismo.

Para Barrow, la velocidad de Bolt se debe en parte a la “extraordinaria lon-
gitud de su zancada” a pesar de tener un tiempo de reaccién mas lento al
disparo de largada. El cientifico dijo que Bolt aun tiene margen para batir
su propio récord, pero para eso deberia ser mas rapido en el inicio, y correr
con un viento a favor un poco mas fuerte y a una mayor altitud, donde hay
menos resistencia. Segun explicé Barrow, para el récord se puede correr con
un viento a favor de hasta dos metros por segundo, por lo tanto, “Bolt tiene
un gran margen para mejorar sin tener que ser mas rapido”.

¢De qué marera el estudio cientifico permite comprender mejor las cualida-
des de un atleta?, scémo la realizacion de este estudio permite que un atleta
pueda ser mas rapido en el deporte que practica?

Fuente: http://www.bbc.com/mundo/noticias/2013/07/130729 _ciencia_usain_bolt_
velocidad_matematica_np

Como pudiste leer en estas paginas, el estudio de la ve-
locidad es importante en la descripcion del movimiento.

Kaliva / Shutterstock.com

En esta leccidn, tendras la mision de confeccionar una

maqueta que muestre el movimiento de un cuerpo con
velocidad variable. Para ello, puedes solicitar la colabo-

racion de tu profesor o profesora de Educacion Tecnolé-
gica, para que te ayude a implementar nuevas técnicas

Yy recursos.

Para llevar a cabo esta misién, redinete con tres comparie-

ros y realicen un plan de trabajo, considerando que, al fi-
nalizar esta leccién, deberdn mostrar su maqueta al curso.

Fisica e 2.° Medio
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Leccién 2

En este tema, estudiaremos movimientos cotidianos que se efectian con velo-

Describiendo el Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

¢QUEé significa que un movimiento

cidad co.n'st,ante. Pa.r{:l ello, aprgnderas a ut|llzar.ecuaC|o.nes de mowm{gnto que posee velocidad constante?
te permitiran adquirir estrategias para confeccionar e interpretar graficos que

describan los movimientos.

Objetivo: Determinar el médulo de Reulnete con dos compaferos, y consigan una tiza, una huincha de medir
la velocidad. y un crondmetro (pueden usar el de un celular). Luego, realicen el siguiente

Habilidad: Analizar resultados de proced'm'entO:

una experiencia.

Ser riguroso en el trabajo
colectivo.

Tiempo: 30 minutos.

Materiales de la actividad.

Salgan al patio y busquen un sector amplio donde puedan dibujar una linea
de 30 metros de largo y tracenla con la tiza.

Sobre la linea, dibujen una marca cada 5 metros.

Un integrante del equipo camine sobre la linea con paso firme y regular. Mien-
tras tanto, los otros integrantes registraran, en la siguiente tabla, el tiempo
cuando pase por cada marca sobre la linea.
Distancia (m) 5 10 15 20 25 30
Tiempo (s)
Velocidad (m/s)
Determinen el médulo de la velocidad seguida en cada tramo y registren su
valor en la tabla. ;Qué modelo matematico utilizaran?

A partir de los datos obtenidos, respondan las siguientes preguntas:
¢Qué caracteristicas tiene el movimiento descrito por el integrante del grupo?

¢Cémo es el modulo de la velocidad en cada tramo? Comparen.

;Permanece constante la velocidad media?, ;cémo lo establecieron?

d. ¢Cémo organizaron y distribuyeron las tareas en equipo?, ;consideraron las
habilidades de cada integrante?

Si un objeto en movimiento describe una trayectoria rectilinea, como en la acti-
vidad anterior, y ademas posee una velocidad media constante, entonces descri-
be un Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). Todo MRU posee las siguientes En el MRU siempre se cumple que

caracteristicas:

La trayectoria es una linea recta.
La distancia recorrida es igual al médulo del desplazamiento.
La rapidez es constante a lo largo de todo el movimiento, es decir, la rapidez

el mdédulo de la velocidad coinci-
de en todo momento con el valor
de la rapidez, por lo tanto:

|7 = v

media y la instantanea tienen el mismo valor en todo momento.
El médulo de velocidad coincide en todo momento con el valor de la rapidez.

No acelera.

Unidad 1 « Movimiento



Representacion grafica de un MRU
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Analicemos la situacion de un automévil que se mueve en linea recta con veloci-
dad constante, es decir, describe un MRU. Cuando esto sucede, por cada unidad
de tiempo, el automdvil recorre la misma distancia y no cambia el sentido de su

movimiento.

Observando el esquema, podemos concluir que, por cada segundo que transcurre,
el automovil avanza una distancia de 5 metros, de tal manera que:

Tiempo (s) 0 1

Distancia (m) 0 5

Si graficamos este movimiento obtenemos lo siguiente:

Gréfico de posicion en funcion del tiempow

Gréfico de posicién-tiempo

z(m) A
154 o
10 &
51 7
o T T T >
0 1 2 3 t(s)

G En el gréfico se situan los puntos que indican la posicion del mo-
vil en cada instante de tiempo respecto del sistema de referencia.

Como en un MRU la velocidad media es constante, se puede
trazar una recta que une todos los puntos.

2 3
10 15
Gréfico de posicién-tiempo
z(m) A
15+
10
Az
5_
A——
At
L T T T ;
0 1 2 3t

9 Se puede determinar la rapidez del automévil determinando la
pendiente del grafico. Para ello, utilizamos la siguiente expresion:

U_@:1Om—5m
At 2s-1s

El signo que resulta indica el sentido del movimiento. En este

=5m/s

@ Actividad individual
Reflexiono sobre el grafico de posicién

Gréfico de posicion-tiempo

Posicia A
osicion (m) Persona 1
Persona 2

Persona 3

»

Tiemp; (s)

caso, el automdovil se mueve con una velocidad media de
5m/s en sentido positivo respecto del sistema de coordenadas.

Tres personas se mueven describiendo un MRU, mediante las
caracteristicas se representaron en el grafico posicion en fun-
ciéon del tiempo adjunto.

1. ¢Qué persona se mueve a mayor velocidad?

2. ¢De qué manera interpretaste el grafico para responder la
pregunta anterior?
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Leccién 2

A partir de los datos obtenidos para el vehiculo, también se puede construir el

grafico de velocidad en funcién del tiempo.

Gréfico de velocidad en funcién del tiempo

Gréfico de velocidad-tiempo

Como la velocidad se mantiene constante, el grafico v(m/s) A
resulta ser una recta paralela al eje horizontal (que con- .
tiene los valores del tiempo). °
0 1 2 3 4(s)
A partir de este tipo de grafico, podemos conocer la dis- Gréfico de velocidad-tiempo
tancia recorrida por el automovil (en cualquier intervalo o(m/s) A
de tiempo). Esto se realiza determinando el area bajo la
recta. En este caso, obtenemos que: >
Distancia (d) = Area (figura) = base - altura
d=3s-5m/s=15m 0 1 5 ét(sr)
®®® Actividad grupal
Juntense en parejas y realicen las siguientes actividades.
Javiera 'y Fernando, dos estudiantes de 2° medio, para comprender mejor las ca- Gréfico de posicién-tiempo
racteristicas de sus movimientos, deciden construir los graficos que se muestran Posicion (m) Javiera

al costado.

¢Cudl es la posicion inicial y la posicion final de Javiera y de Fernando?

Determinen el desplazamiento de cada uno.

Determinen la velocidad media de Javiera y Fernando.

Construyan los graficos de velocidad en funcion del tiempo para Javiera 'y

para Fernando.

A partir de los graficos, respondan las preguntas a continuacion:
¢Qué distancia recorri¢ cada uno?

¢Por qué la distancia recorrida tiene el mismo valor que el desplazamiento? . ; .

Justifiquen.

A

Tiempo (s)

Gréfico de posicion-tiempo

Posicién (m) Fernando

S W SO A SO N WO W U S

Tiempo (s)

c. (Qué ventajas tienen los graficos en el estudio del movimiento? Argumenten.

Unidad 1 « Movimiento



Ecuacion itinerario de un MRU

La posicion de un cuerpo que describe un MRU no solo se puede representar me-
diante graficos, sino que también con expresiones matematicas, denominadas ecua-
ciones de itinerario, las cuales permiten conocer la posicién de un cuerpo a partir de
su posicién inicial, de la rapidez con la que se mueve y del tiempo que transcurre.
Una de estas ecuaciones de itinerario se obtiene de la siguiente expresién:

— —

= r — .
=T Ly —F T A

UTAL T AL
Ahora, para cualquier tiempo, esta expresion matematica se escribe como:

F=7 40 At

Es importante mencionar que la expresion para determinar la posicion correspon-
de a la ecuacion de una recta y que es consistente con los graficos presentados
anteriormente.

Desarrollo de estrategias

Aprendiendo a interpretar graficos y a aplicar modelos.

César y Andrea son atletas cuyo entrenamiento consiste en correr por un parque

describiendo una trayectoria recta. Jimena, su entrenadora, les toma el tiempo duran-

te los primeros 8 segundos de su recorrido y, para analizar su rendimiento, construye

el grafico que se muestra al costado. A partir de esto, determina:

a. La velocidad media de César.

b. La ecuacion itinerario de César.

c. Eltiempo que tarda César en llegar a los 100 metros, si continta su carrera
con velocidad constante.

PASO o Identifico las variables del grafico

La posicién de Césaralos O sesde 28 m, y alos 8 s es de 60 m.
PASO gAplico los modelos

a. Determino la velocidad media: b. Determino la ecuacion itinerario:
— = _ = = .
F:AAai:éOm8—528m=4m/s r=r +v-At
?César = 28 + 4 ' t

c. Determino el tiempo.

Para ello, hay que despejar la ecuacion itinerario 100=28+4-1
cuando César se encuentra en los 100 metros: 100m =28 m

PASO 0 Escribo la respuesta

En su carrera, César lleva una velocidad media de 4 m/s y tarda 18 s en llegar a los
100 m.

PASO GAplico lo aprendido

Determina la velocidad media de Andrea. ;Quién llega primero a los 100 metros:
César o Andrea? Fundamenta.

Todas las expresiones que se
estudian en esta unidad pueden
ser trabajadas en su version
escalar. De esta manera, la ecua-
cion itinerario se puede expresar:

r=x,+v- At

Grafico de posicién-tiempo
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A poner en prdctica

La siguiente experiencia te permitira
organizar datos para determinar la
rapidez con la que desciende el agua
en un Frasco de Mariotte. Este dispo-
sitivo consta de una botella que tiene
un orificio lateral cerca de su base y un
tubo recto pequeno en su interior. Al
llenar la botella con agua esta sale por
el orificio con rapidez constante por un
determinado tiempo.

Reunidos en parejas, consigan los materiales que se les solicitan. Luego,
realicen el siguiente procedimiento:

1

mediante un taller de habilidades cientificas

Aprendiendo a organizar datos: en el MRU del agua

© Habilidad: Organizar datos cuantita-
tivos y cualitativos con precision.

Actitud: Sugerir soluciones y buscar
alternativas para resolver problemas.

“~ Frasco de Mariotte.

v Una botella desecha-
ble de 1,5 L con tapa.

“~ Montaje experimental.

v Un recipiente hondo
de 2 L de capacidad.

v Una bombilla o tubo v Agua.
Perforen, con la supervision de su profesor, la tapa de la botella de plastico delgado. v Un cronémetro.
para introducir la bombilla. Sellen el orificio alrededor de la bom- v Un marcador v Plasticina.
billa con plasticina. permanente. v Unaregla.

v Cinta adhesiva para v Un alfiler o aguja.
Realicen marcas en forma vertical cada 0,5 cm, desde el principio embalaje.

hasta el fondo de la botella.

Hagan un pequeno orificio en la Ultima marca de la botella. Viertan una pe-
quena cantidad de agua y comprueben si, a través del orificio, fluye agua de
forma permanente. Si el agua sale a borbotones, deberan agrandar un poco
mas el orificio.

Cubran el orificio con cinta adhesiva y luego llenen la botella con agua por
encima del nivel marcado. Cierren la botella con la tapa que posee la bom-
billa incrustada.

Cologuen la botella sobre una mesa y en el suelo ubiquen el recipiente para
contener el agua que saldra por el orificio, tal como muestra el montaje
experimental.

Saquen la cinta adhesiva del orificio para que comience a salir el agua. Cuan-
do esta llegue a la primera marca inicien el cronémetro.

Dejen que el agua siga saliendo y registren el tiempo que indica el cronéme-
tro cuando el nivel del agua pase por cada una de las marcas en la botella.

Unidad 1 ¢ Movimiento

Advertencia: Tengan precaucion al

manipular los materiales corto pun-
zantes (alfiler o aguja).

Reduce, Reutiliza, Recicla

¢Qué haran con los materiales
cuando terminen la experiencia?

Al finalizar la actividad pueden
utilizar el agua para regar
plantas y botar los materiales
desechables en contenedores
para reciclaje.




Construyan una tabla con los valores registrados en cada intento. Pueden utilizar una como
la siguiente:

Distancia recorrida por el Tiempo que tarda el nivel Ayuda
nivel de agua (cm) de agua en descender (s) < Para determinar el

0 0 tiempo solicitado, calculen

05 la diferencia entre el tiempo
inicial y el correspondiente

10 al paso por cada marca.

1,5

2,5

En un sistema de ejes coordenados representen la distancia recorrida por el nivel de agua
(QY) y el tiempo registrado (OX) y grafiquen los datos registrados en la tabla.

¢Qué caracteristica posee el gréfico de posicién en funcion del tiempo? ;Qué pueden ob-
servar en él? Expliquen.

¢Podrian determinar la rapidez aproximada con la que desciende el agua? De ser asi, expli-
quen como lo harian.

Si el eje OY lo extienden hasta una posicion de 30 cm, icudnto tiempo tarda el agua en
alcanzar ese nivel? Describan dos maneras de hacerlo.

Elaboren una conclusiéon que relacione los datos obtenidos, la organizacion de los datos y lo
que saben respecto del MRU.

. ¢Qué dificultades surgieron durante la obtencién de los datos recopilados?, icomo las
sobrellevaron?

h. ¢Cémo evaluarian su trabajo individual durante el trabajo colaborativo?
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Leccién 2

Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA)

En el mundo que nos rodea, es poco habitual que un movimiento permanezca )
con velocidad constante, dado que la mayoria de ellos experimentan variaciones éHas escuchado hablar de la

. L . : s aceleracion? Si la tuvieras que
de rapidez, de direccién y/o de sentido. Por ejemplo, el solo hecho de iniciar una definir usando los conceptos de
caminata implica aumentar la velocidad cuando se deja el reposo inicial. velocidad y tiempo, ¢c6mo lo

En este tema, aprenderas a utilizar modelos que te permitan describir movimien- harias?

tos mas complejos que posean velocidad variable. Para ello, realizaras diversas
actividades para buscar soluciones a problemadticas cientificas manifestando in-
terés por trabajar de forma responsable y colaborativa.

IOOGIETG AN o partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Objetivo: Describir los cambios en el Relnanse en parejas y consigan una bolita de cristal o de acero. Luego, utili-
estado de movimiento de un cuerpo. cen una superficie horizontal (como una mesa) para llevar a cabo el siguiente
Habilidad: Comparar las caracteristicas procedimiento:

de dos sucesos. . . _—
1. Con su mano, impulsen la bolita de modo que se ponga en movimiento res-

Actitud: Ejecutar las tareas de manera pecto de la mesa (observen la imagen).
rigurosa.
2. Luego, déjenla caer desde unos 20 cm de altura. A partir de sus observacio-

nes, respondan las siguientes preguntas:
a. (Qué conceptos piensan que estan involucrados en la actividad? Escribanlos.

Tiempo: 10 minutos.

b. ¢Cudl era el estado de movimiento inicial de la bolita en ambas situaciones?
Expliquen.

c. ¢Cémo vario la velocidad de la bolita en la primera situacién? Describan.

d. ¢Cémo vario la velocidad de la bolita en la segunda situacién? Describan.

e. ¢Como pudieron determinar si la bolita cambioé de velocidad? Fundamenten.

~ Montaje de la actividad. f. ¢Llegaron a acuerdos para desarrollar el procedimiento para alcanzar los
aprendizajes de forma colaborativa?

g. Fueron rigurosos al observar y describir cada una de las situaciones? De no
ser asi, repitan la experiencia.

En la actividad anterior, pudiste observar que el movimiento de la bolita experimenté varia-
ciones en su velocidad porque pasoé de estar en reposo a describir un movimiento con cierta
velocidad. ;Qué magnitud fisica da cuenta del cambio de velocidad de un cuerpo?
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La aceleracion corresponde a la variacion de la velocidad que experimenta un
cuerpo en un determinado tiempo. Para comprender mejor este concepto, ana-
licemos la siguiente situacion.

La imagen muestra el movimiento que describe una atleta cuando comienza una
carrera desde el reposo.

Después de la partida, la atleta intenta
incrementar su velocidad en el menor
tiempo posible.

En elinstante ¢, = 0, la atleta se encuentra
en reposo, es decir, zT’i =0.

Como puede apreciarse en la situacion anterior, la aceleracion no solo depende del
cambio de velocidad (Av’) que experimenta un cuerpo, sino que también del tiem-
po (At) en el cual este ocurre, lo que, matematicamente, se puede expresar como:

Donde:
O - ) )
=AU _ "/ i 4 eslavelocidad final.
m At tf— tz
v, es la velocidad inicial.

Esta relacion matemadtica se conoce como aceleracién media. Entonces, la acele-
racion involucra cualguier cambio en la velocidad, ya sea un aumento o disminu-
cién, o un cambio en la direccion o sentido del movimiento. Si un cuerpo cambia
de velocidad en la misma cantidad en intervalos de tiempos iguales, entonces se
dice que su aceleracion es constante. Este tipo de movimiento se conoce como
Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA).

Como la aceleracion depende de la variacion de la velocidad, también es una mag-
nitud vectorial, por lo que posee modulo, direccion y sentido. Este ultimo, en un
movimiento rectilineo, se expresa con un signo positivo o negativo dependiendo
del sistema de referencia.

@ Actividad individual
Aplico la ecuacién de aceleracion

Determina la aceleracion de Usain Bolt en el campeonato mundial de Berlin, consi-
derando que alcanzé una rapidez de 0 a 12,2 m/s en tan solo 9,58 segundos.

En un instante tp la velocidad de la atleta
esv ; (distinta de cero).

La unidad de medida de la
aceleracion en el Sistema Interna-
cional es m/s?, y se obtiene de la
expresion:
- _ AT _m/s _ 2

m At - s - /S
Esta unidad indica la cantidad
de m/s que un movil aumenta o
disminuye en cada segundo.
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Leccién 2

Desarrollo de estrategias

Aprendiendo a aplicar modelos para determinar la aceleracién de un automdvil.

Un automovil que parte del reposo con movimeinto rectilineo, alcanza una rapidez
de 72 km/h después de un minuto. ;Cual es el médulo de su aceleracion media?

PASO o Identifico las variables

v, =0
vf=72 km/h
At =1 min

PASO OVerifico las unidades de medida

Es importante recordar que todas las unidades de medida deben corresponder a
las utilizadas en el Sistema Internacional de unidades. En este caso, es necesario
expresar la rapidez en m/s y el tiempo en s.

_7okm _9okm 1000m _T1h _
v =725 =125 T 36005~ 20 M/s

At =Tmin=1min- 205 _ 405
1T min

PASO OAplico el modelo

Es aqui, en donde se utiliza la expresién matematica para obtener el valor del médulo
de la aceleracion media. En este caso:
Ay _ Y% 05-0 2
4, = A=Al = 80s =0,33m/s
PASO 0 Escribo la respuesta

El modulo de la aceleracion del automévil es de 0,33 m/s?. Este resultado significa
que por cada segundo que pasa, la rapidez del automévil aumenta en 0,33 m/s.

PASO gAplico lo aprendido

En su clase de ciencias, Juan descubre que el guepardo es el animal terrestre mas ra-
pido del mundo ya que puede alcanzar una rapidez de 0 a 96 km/h en tan solo 3 se-
gundos. Determina el modulo de la aceleracion media que experimenta el guepardo.

Desarrollo de la mision

Considerando lo que has aprendido sobre los movimien-
tos con velocidad variable, confecciona la maqueta de la

mision junto con tu equipo de trabajo. ;De qué manera se
distribuyeron las tareas?, ;consideraron las habilidades de

cada uno? Fundamenten.

Unidad 1 e Movimiento



%
Representacion graficade un MRUA [0 RO

Cuando la velocidad de un cuerpo en movimiento reftill'neo cavmbia de manera Ingresa el codigo 4 18TF2M049a
constante por unidad de tiempo, es decir, su aceleracion es la misma, se dice que en la pagina web del texto. Alli
posee un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA). Por ejemplo, encontrards una aplicacion que te
en la siguiente imagen, se observan los efectos de una aceleracion constante y permitira graficar un MRUA.

positiva sobre un vehiculo.

— — —> — —
a a a a a
Gréfico de posicién en funcion del tiempow Gréfico de posicién-tiempo
z(m) A

En un MRUA, la distancia recorrida por un movil se incre-
menta por cada unidad de tiempo. Por lo tanto, el grafico de
posicion en funcion del tiempo tiene la forma de una curva

(tal como se muestra en el grafico). P

i

I

|

Gréfico de velocidad en funcion del tiempo W o D :

2 f |

I |

El grafico de la velocidad en funcién del tiempo corresponde i i

< [ T 1 I

a una recta, tal como se muestra en el grafico de la derecha. % ! ! !
A partir del drea bajo la recta, se puede determinar una 0 t ot ot £

expresion que nos permite conocer la distancia recorrida en

un MRUA. En este caso, la distancia corresponderd a la suma i o
Gréfico de velocidad-tiempo

de las areas A y A, , es decir: v(m/s) A
1 N Ae e ,
d:A1+A2:vi'At—|—§~(Uf—vi)'At Ki |
Como el médulo de la aceleracion es: f H_ % (v,—v) At
v, =, ’ :
a=-1—" v i
At L g
Entonces, la distancia resulta ser: A, %— v, At
d:vi-At—I-%'a-Atz N
7 1 >
' t(s)
At

”~ La pendiente del grafico de velocidad en funcion del
tiempo corresponde a la aceleracién media del movil.

Gréfico de aceleracion en funcion del tiempo W

o Grafico de aceleracion-tiempo
En un MRUA, la aceleracion es constante, por lo tanto, su

grafico en funcion del tiempo corresponde a una linea rec-
ta, paralela al eje del tiempo. a

a(m/s?) A

El drea A limitada bajo la recta corresponde a la variacion
del moédulo de la velocidad (Awv).

Av=a- At

\/

~
«
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Leccién 2

Ecuacién itinerario para un MRUA

En el siguiente recuadro, se presentan las expresiones matematicas mas repre-
sentativas del movimiento uniformemente acelerado. A partir de ellas y de su
combinacion, es posible determinar cualquier variable involucrada en este tipo
de movimiento.

Variables relacionadas Ecuacion
Velocidad final, velocidad inicial, acelera- Velocidad:
cién y tiempo. v =a - At + 7]
Posicion final, posicidn inicial, velocidad [tinerario:

inicial, aceleracion y tiempo. -
yHemp T =T+, At +3-T - A

Aprendiendo a interpretar graficos y aplicar modelos.
U — . Gréfico de velocidad-tiempo

Heeens L 3 Valooad (m/s)

En el grafico del costado, se representa el movimiento de un 3

ciclista que viaja en linea recta y que parte desde el origen del 38
sistema de referencia. A partir de la informacién que se puede /
extraer del gréfico, escribe la ecuacion itinerario del ciclista y 2

determina su posicion a los 6 segundos.

PASO € | Identifico las variables del problema H
x.=0 v,=3m/s H
i f 0 T T T T T T Lt
v.=2m/s At=65 it 2 3 4 5 6 Tiempo(s)
PASO Identifico las variables de la ecuacidn itinerario
xf:xi—i—vi-At—i—%'a'AtQ
PASO ¢:) Aplico los modelos
v, — V.
_ f L 3 - 2 _ l 2
C="xA T 6 —ems
PASO (/) Escribo la ecuacién itinerario
_ . 1.1, _9. 1
r,=0+4+2"-t+ 6t - T, =2 t+95°1

La posicion del ciclista en t = 6 (s) sera:

=042+ 156 =15m

PASO €3 Aplico lo aprendido

Determina la ecuacion de velocidad del ciclista. ;Qué velocidad tendra a los 10 s?

Unidad 1 « Movimiento



CIENCIR, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

En tierra, el guepardo es el felino mas veloz del mundo: alcanza valores de entre
112 y 120 km/h y puede acelerar de 0 a 96 km/h en 3 segundos. La velocidad
que alcanza este felino esta dada por la forma de su cuerpo y su anatomia: posee
garras no retractiles que le dan una mayor adherencia a la superficie, sus fosas
nasales son de gran tamano para favorecer el ingreso de mas oxigeno durante
su carrera y su larga cola le permite maniobrar durante la carrera dando sorpren-
dentes giros para atrapar a su presa.

En el agua, el mas veloz es el pez vela, el que puede alcanzar valores de hasta
110 km/h en distancias cortas. Este veloz representante del mundo acuatico tiene
una cola rigida en forma de C que es idénea para la velocidad, ademds posee una
aleta dorsal que corta el agua como las hélices de los barcos y una prolongacion
en su mandibula superior que favorece su hidrodindmica al sortear las aguas con
mayor agilidad.

http:/www.latam.discovery.com/animal-planet/los-animales-mas-veloces-del-planeta/

iQué les permite a estos animales ser los mas rapidos en sus respectivos
ambientes?

¢Como crees que el estudio de la naturaleza permite desarrollas
nuevos avances tecnoldgicos?

Cierre de la mision

Alinicio de esta leccion, te propusimos la mision de con- ﬁ
feccionar una mao!ueta que describiera un moyimientg ¢Esta mision se incluira en el proyecto del texto?
acelerado (De qué manera el equipo de trabajo busco Fundamenta en la pagina 12.

soluciones para desarrollar este proyecto?

¢Cémo evaluarias los aportes realizados por cada inte-
grante del grupo? Fundamenta.

Reflexiono sobre lo que aprendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus comparieros y compareras para
saber si alcanzaste el propdsito de la leccidn.

Contenido Habilidades/Estrategias Actitudes

¢Qué te parecié mas dificil de comprender?, ;Qué estrategias empleaste para ¢Cémo consideras que aportaste al traba-
¢a qué crees que se deba? ;Qué te resultd utilizar correctamente los modelos jo en equipo?, ipor qué? ;Cémo podrias
mas facil de aprender? ;De qué manera so- matematicos de la leccion? mejorar?

licitaste ayuda cuando tuviste dificultades?

Fisica e 2.° Medio
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e aprendi
Integro lo que ap Evaluacion de proceso

Analiza

El siguiente grafico de velocidad en funciéon del tiempo se construyd con
informacién de un automévil que transita en un camino rectilineo.

Para cada uno de los tramos numerados, determina:

a. Eltipo de movimiento descrito por el automaovil (MRU o MRUA).

b. La aceleracion del automovil.

c. La distancia recorrida.

d. ¢De qué manera el trabajo responsable te ha permitido buscar soluciones
a los problemas planteados en esta actividad?

Analiza
a Un ciclista describe un MRUA de acuerdo a la siguiente ecuacion itinerario:

r, =3 + 5t + 2t*
A partir de la informacion que entrega esta ecuacion, realiza lo siguiente:

e. Completa la tabla con los valores solicitados:

f. Construye en tu cuaderno los gréficos solicitados:
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Y.
Aplica ESHRROLLO

a Mariana desciende con su bicicleta por una pendiente que le otorga una
aceleraciéon constante de 3 m/s?, durante 3 s. Si su velocidad inicial fue de
2 m/s, determina:
a. Lavelocidad final.
b. La distancia total recorrida.
c. ¢Qué medidas de seguridad deberia considerar Mariana?

Aplica

n Una moto viaja hacia la izquierda con una rapidez media constante de 25 m/s
cuando de pronto el vehiculo que va delante se detiene bruscamente. Si la
moto alcanza a detenerse en 6 segundos, determina:
a. Laaceleracién de la moto cuando frena.
b. La distancia que alcanza a recorrer la moto mientras frena.
c. Dibuja el grafico de velocidad en funcién del tiempo de la moto.

Sintetiza

B A partir de los aprendizajes adquiridos en la leccién, completa la siguiente
tabla indicando los contenidos, habilidades y actitudes desarrolladas.

Contenidos Habilidades Actitudes

Y ;Cimo voy?

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el
nivel de desemperio correspondiente. Si es necesario, pidele ayuda a tu profesor
o profesora.

Indicador item Habilidad Nivel de desempefio

Analicé las caracteristicas que describen 1,2y 5 Analizar y sintetizar. D L: tres ftems correctos.

los MRU y MRUA.
D ML: Dos items correctos.

D PL: Uno o ningun item correcto.

Apliqué las ecuaciones que describen 3y4 Aplicar. O L: Dos items correctos.

los MRUA.
D ML: Un item correcto.

D PL: Ningun item correcto.
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre mi desempeiio

Segun tu apreciacioén (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de
acuerdo), marca con v las siguientes afirmaciones:

He aplicado satisfactoriamente los modelos que permiten describir los movimientos.
He desarrollado nuevas habilidades para trabajar los aprendizajes de esta leccion.

He trabajado responsablemente de forma proactiva y colaborativa.
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//// rge [ ° [ °
< Analisis de los movimientos verticales
¢S 4
<
Z F 7
O / Propasito de la leccion

Seguramente, en mas de alguna oportunidad caida libre y el lanzamiento vertical. Para ello,
has lanzado una moneda para probar suerte necesitards aplicar los aprendizajes adquiridos
o bien, se te ha caido un objeto de las manos. en las lecciones anteriores, para describir las
Pero ;qué particularidades poseen estos caracteristicas de cada tipo de movimiento.
movimientos? Ademas, deberds emplear las tecnologias de
En esta leccidn, analizards diversas situa- la informacién y comunicacién para procesar
ciones cotidianas en las que se describen la evidencias y formular explicaciones cientificas.

=

4479 Ciencia al dia
La fisica en el parque de diversiones

Un parque de diversiones es un lugar para experimentar diferentes sen-
saciones, como emocion, temor o alegria, pero también es un labora-
torio de ciencia y tecnologia, en donde se conjugan los principios de
la fisica con la entrega de entretencién. Por ejemplo, en Chile, en

el primer parque de diversiones: Fantasilandia (fundado en el afio
1978) es posible encontrar alrededor de 39 atracciones instaladas
dentro del Parque O’Higgins en Santiago. En la mayoria de ellas es
posible aplicar diferentes principios de la fisica, en particular, en el
llamado Xtreme fall, se puede observar el comportamiento de un
cuerpo en caida libre.

El Xtreme fall es un juego mecanico que entrega la emocién de pre-
cipitarse de manera abrupta desde la cima de una torre en caida libre.
Cuenta con dos versiones, una estructura grande para los adultos y una
versién mas pequena para los nifos, y en ambas se puede experimentar
una gran rapidez en caida libre.

La estructura para los adultos consiste en una torre de 35 metros que al ascender
entrega una vista panoramica de la ciudad y que desciende en alrededor de 3 s,

. . - “~ Fotografia del Xtreme fall en
por lo que se puede experimentar una rapidez cercana a los 26 m/s, lo que equi- Fantasilandia.

vale a unos 94 km/h de velocidad en caida libre.

¢Qué te parece que se pueda lograr este tipo de atraccion a través del desarrollo
de la ciencia y la tecnologia? Argumenta.

¢Qué importancia tienen las medidas de seguridad que poseen estos juegos?
Fundamenta.

Unidad 1 e Movimiento
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El PARACAIDAS en contra de las caidas

¢Como podemos retrasar la caida de los objetos? Seguramente, esta fue la pre-
gunta que intentaron responder los cientificos e inventores que elaboraron los
primeros paracaidas que, como su nombre lo dice, estan disefiados para frenar
las caidas quizas, para cumplir el suefio mas antiguo de la humanidad: volar. Pero,
¢como se desarrolld esta idea?

Se estima que los primeros intentos por confeccionar un paracaidas comenzaron
en China, donde se construyd una especie de paraguas para realizar saltos de
una torre. Pero no fue hasta el siglo XV cuando el pintor, escultor, matematico,
cientifico, ingeniero, disehador e inventor Leonardo da Vinci ided un aparato que
les sirviera a las personas para escapar de lo alto de un edificio que estuviera in-
cendidndose. Para esto, disend un “paracaidas” de forma piramidal, como el que
se muestra en la imagen. Aunque no se sabe si él probo este paracaidas, muchos
consideran a Leonardo da Vinci como el “padre el paracaidismo".

En el afo 1616 el italiano Fausto de Veranzio publicé un libro llamado Machinae
Nova (mdquina nueva), en el cual aparecia un dibujo llamado “Homo Volans” (hom-
bre volando), que mostraba a un hombre saltando de una torre con un paracaidas
rectangular con cuatro lineas sujetas al cuerpo en forma de arnés, como se puede
ver en este dibujo adjunto. Este paracaidas es muy similar al que se usa actualmente
en el paracaidismo deportivo.

En 1779, el fisico francés Sebastian Normand hizo una serie de estudios con para-
caidas, efectuando lanzamientos con animales. Dada la cantidad de experimentos
que realizo, se lo puede considerar como el primer constructor de paracaidas.

En 1785, Jean Pierre Blanchard, disefi¢ y construyé el primer paracaidas con cupula
de seda que se podia envasar. Hasta esa fecha, todos los paracaidas eran construi-
dos con un armazoén que mantenia la cUpula abierta.

¢Qué opinas de la historia del paracaidas?, ;qué te parecié mas interesante?

En esta leccion, tendrds la mision de crear un paracaidas
que permita frenar la caida de un huevo. Para ello, reiine-
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Diseno de Leonardo da Vinci.

Homo Volans.

te con dos o tres comparieros y confeccionen un modelo

de paracaidas que les permita frenar la caida del huevo,
desde un segundo piso, para que este no se quiebre al

caer. Al finalizar la leccion, podran poner a prueba su pro-

totipo, pero antes ;cémo creen que esto sea posible?
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Leccion 3

¢Qué caracteristicas posee la caida libre?

. LQué tipo de movimiento se
Si se sueltan un paquete de arroz de 1 kg y otro de 3 kg simultdneamente desde de/f,\Cg{lJDAQOQX la Ca'd?: libre: MRU
la misma altura, ¢qué pasara en su caida? ¢Llegaran al suelo al mismo tiempo? © ¢ Argumenta.

En este tema, analizaras las caracteristicas de la caida libre de los objetos. Para
ello, manipulards herramientas tecnoldgicas que te permitan procesar evidencias
para formular explicaciones cientificas.

Objetivo: Comprender las caracteristi- En grupos de tres integrantes, consigan dos hojas de papel con las mismas carac-
cas de la caida libre. teristicas, una pelota maciza pequefa (como una pelota de taca taca o una bolita
Habilidad: Describir las caracteristicas de cristal) y un celular con cdmara. Luego, realicen el siguiente procedimiento:

de un suceso. Uno de los integrantes del grupo, tome ambas hojas de papel y déjelas caer

Manipular responsablemente simultaneamente desde la misma altura, mientras que otro integrante graba
herramientas tecnoldgicas. la caida de las hojas

Tiempo: 15 minutos. Ahora, arruguen y formen una esfera con una de las hojas de papel. Dejen

caer ambas hojas (una extendida y la otra arrugada) desde la misma altura y
simultaneamente. Graben la caida de las hojas.

&
-
-
”
"~
~
-

\ Arruguen la otra hoja de papel y suelten ambas esferas simultaneamente
\ desde la misma altura. ;Qué ocurre? Graben la caida de ambas esferas.

Finalmente, uno de ustedes tome la pelota maciza y una de las pelotas de
papel y suéltenlas simultdneamente desde la misma altura. Graben el movi-
miento descrito.

Observen las grabaciones de los 4 procedimientos y realicen un cuadro com-

&
r’/ parativo que describa las caracteristicas del movimiento en cada caso.
o

Luego, respondan las siguientes preguntas:

Materiales de la actividad. Revisen las respuestas entregadas en la paginas 18 y 19 y comparenlas
con estos resultados. ;Qué generd mas curiosidad al revisar los resultados
obtenidos?

¢Por qué caen los objetos cuando se sueltan? ;La masa influye en la caida

¢Qué haran con los materiales de los cuerpos? Argumenten

luego de utilizarlos?, ;por qué?

¢Cémo definirian la caida libre?

d. ¢De qué manera la implementacion de la cadmara les permitié procesar los
resultados obtenidos?

Tal como pudiste experimentar en la actividad anterior, cuando los cuerpos caen
debido a la accién exclusiva de la fuerza de atraccion gravitacional esperimentan
una caida libre.

Unidad 1 « Movimiento



Para analizar el movimiento de caida de un cuerpo, observa la siguiente imagen
y lee la informacién asociada a ella.

(Gréfico de altura en funcién del tiempo w

Cuando se deja caer un cuerpo
desde una determinada altura
(h,), su rapidez inicial es igual a
| cero (v,=0).

I T

A medida que el cuerpo cae,
su rapidez se incrementa de
forma constante. Esta variacion
se debe a la accion de la fuerza
n de atraccion gravitacional, que
v acelera los cuerpos a una razén
de 9,8 m/s?, es decir, por cada
— segundo que transcurre en la
caida del cuerpo, su rapidez se
incrementa en 9,8 m/s, siempre
y cuando el roce con el aire sea
despreciable. La aceleracion
de gravedad se designa con

la letra g y su valor es aproxi-

f madamente constante, ya que
f depende del lugar de la Tierra
donde nos encontremos.

Como la caida libre es un
ejemplo de un MRUA, las
ecuaciones de movimiento son
las mismas pero en direccion
vertical por lo que cambiamos
el eje X por el eje V.
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Fue Galileo Galilei uno de los prime-
ros cientificos que estudié de manera
formal la caida de los cuerpos. Cuan-
do Galileo realizd sus mediciones,

no existian los cronémetros, por lo
que, para calcular el tiempo, usd un
recipiente con agua en el que dejaba
caer de forma constante una gota.
Este instrumento se denomina reloj
de agua. Para conocer mas de él
puedes ir a las paginas 66 y 67.

Ecuaciones de movimiento
— — —
v =g - At + v,

— — —
yf:i—'—v"

i

At + -7 - AP

N[ —

(Gréfico de velocidad en funcién del tiempo W

Altura (m) &

En este grafico, la altura de un cuerpo que cae libremente, dis-

minuye a medida que transcurre el tiempo.

constante, lo que se representa en el grafico mediante una curva.

»
!

Tiempo (s)

Dicha variacién no es

4

Velocidad (m/s)

A

Tiempo (s)

En este grafico, la velocidad se incrementa desde cero. La recta
se encuentra bajo el eje horizontal, debido a que, por el sentido
del movimiento, la velocidad es negativa.
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A ponel’ en pl’(lCtiC(l mediante un taller de habilidades cientificas

Aprendiendo a analizar un experimento clasico:
Galileo y la caida libre

Habilidad: Explicar los resultados de Actitud: Usan tecnologias de la infor-
¢ una investigacion utilizando un lengua- macion y comunicacion para expresar
i je cientifico apropiado y pertinente. resultados y conclusiones

Enla época de Galileo Galilei, aun persistia la idea propuesta por Aristételes (casi 18
siglos antes) acerca de la caida de los cuerpos: “mientras mas pesado es un cuerpo,
mas rapido cae”.

Sin embargo, Galileo desestimd dicha afirmacién, ya que observé que todos los cuer-
pos caen exactamente igual, siempre que no haya obstaculos en su movimiento. Con
el fin de conocer en detalle el movimiento de caida de un cuerpo, realizd mediciones
(de tiempo y posicion) en la caida vertical. Sin embargo, se percatd de que el movi-
miento era demasiado rapido y que sus resultados no eran exactos. Galileo resolvid
este problema al hacer que el movimiento fuera mas lento, por lo que, en lugar de
dejar caer un objeto verticalmente, lo hizo rodar por un plano inclinado, asumiendo
gue, como en ambos casos la razén del movimiento era el peso del objeto, los dos
movimientos debian ser del mismo tipo.

El problema de investigacién de Galileo era determinar una relacién matematica que
diera cuenta de la caida de los cuerpos. Para ello disei¢ el experimento que se des-
cribe a continuacion.

I h

Galileo hizo rodar una bola de bronce por una rampa, cuya inclinacion fue modifican-
do. Luego, midio los tiempos en los que la bola alcanzaba determinadas posiciones.

25cm

75 cm

125¢cm

O
0cm 25 cm 10 (%)
225 cm
400 cm
‘ 625 cm
|
Os 1s s 4s 5s

“~ Los valores senalados en la imagen corresponden a medidas simuladas.

Después de modificar la inclinacion de la rampa y de realizar varias mediciones, en-
contré que ciertas relaciones se repetian, validando de este modo su experimento.

Unidad 1 ¢ Movimiento
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Como las unidades de medida actuales son diferentes a las usadas en el tiempo de Galileo, la
tabla de resultados no contiene los valores originales, sino que es una simulacién de algunos
datos basados en la experiencia de Galileo.

Tiempo (s) Posicion (cm)
0 0
1 25
2 100
3 225
4 400
5 625

Al analizar matematicamente las variables, Galileo intenté conocer de qué manera se relacio-
naban. Completa la Ultima columna de la tabla y descubre la relaciéon que encontré Galileo.

t = Tiempo (s) t2 =Tiempo al cuadrado (s = Posicidn (cm) x/t? (cm/s?)

0 0 0

1 1 25 25/1=25
2 4 100

3 9 225

4 16 400

5 25 625

¢Coémo fue el valor obtenido para x/t*?, iqué se puede inferir de aquello?
¢Cual es la importancia que le asignas a la obtencién de evidencias en el proceso cientifico?

¢Qué importancia piensas que tienen investigaciones, como la realizada por Galileo, para la
evolucién del conocimiento? Argumenta.

Escojan una herramienta TIC para confeccionar un blog, utilizar una red social o la herramienta
tecnoldgica que mas les acomode, para presentar la investigacion realizada por Galileo. Para
ello, consideren secciones como titulo, resumen, introduccion, materiales, métodos, resultados
representativos, discusion de los resultados, conclusiones, argumentos y referencias, entre otras.

Ahora que conocen las caracteristicas de la caida libre, ﬁ
elaboren su prototipo de paracaidas y graben un video
gue muestre la caida del huevo. Midan el tiempo que
tarda en caer. ;Qué dificultades encontraron al mo-
mento de realizar esta mision?
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Leccion 3

¢Qué caracteristicas posee el lanzamiento vertical?

La mayoria de nosotros, en algun momento, hemos lanzado un objeto, como s .

A . o $COmo debe ser la trayectoria
una pelota en algun juego o deporte, un dado o incluso una moneda, pero ¢qué que sigue un cuerpo lanzado
caracteristicas tiene este tipo de movimiento? verticalmente? Menciona un
En este tema, analizaras las caracteristicas del lanzamiento vertical: hacia arriba ejemplo.

y hacia abajo. Para ello, emplearas los aprendizajes adquiridos en las lecciones

anteriores para formular explicaciones cientificas a diversas situaciones cotidianas

con la ayuda de herramientas tecnoldgicas.
Objetivo: Identificar las caracteris- En parejas, consigan una pelota pequefia y un celular con cdmara. Luego, salgan
ticas del lanzamiento vertical. al patio del colegio y realicen la siguiente actividad:
Atk Lilzer norem cizs Uno de ustedes lance la pelota de forma vertical hacia arriba, procurando que

tecnolgicas para analizar las describa una trayectoria vertical
caracteristicas de un suceso. y :

Manipular responsable- El otro miembro del grupo, grabe el movimiento que describe la pelota cuan-

mente herramientas tecnolégicas. do se lanza hacia arriba.

Tiempo: 25 minutos. Repitan los pasos anteriores procurando cambiar la velocidad con que lanzan
: la pelota.
d ‘: Analicen las caracteristicas que describe el movimiento de la pelota en cada

caso, reproduciendo el video las veces que consideren necesarias. Luego,
1 1 respondan la siguientes preguntas:
i 4 ¢Qué ocurre con la velocidad de la pelota a medida que sube?
t Fundamenten.
-
t I ¢Qué ocurre con la velocidad de la pelota cuando comienza a bajar?
Argumenten.

¢Qué relacion existe entre la velocidad inicial y la altura que alcanza la
pelota?

¢Qué tipo de movimiento se describe en el lanzamiento vertical: MRU o
MRUA? Fundamenten.

e. ¢De qué manera el uso de la tecnologia les permite analizar las caracteris-
ticas de los movimientos?
Representacion de la actividad.

El lanzamiento vertical, ya sea hacia arriba o hacia abajo, se caracteriza por ser
un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, que siempre posee una ve-
locidad inicial distinta de cero, en el cual interactia la aceleracién de gravedad.

Unidad 1 « Movimiento



Para analizar el lanzamiento vertical de un cuerpo, observa la siguiente situacion
y analiza la informacién asociada a cada imagen.

Cuando se lanza verticalmente hacia arriba una moneda, podemos observar cla-
ramente que esta sube hasta llegar a su altura maxima y luego baja hasta volver
a su posicion inicial, lo cual se puede representar en el siguiente grafico.

Gréfico de posicién en funcién del tiempo

Y o

t(s)

Pero, ¢qué ocurre con la velocidad durante el recorrido de la moneda? En este
caso, la moneda comienza su movimiento con una velocidad inicial (positiva) que
genera el movimiento hacia arriba. Producto de la accién de la gravedad, la mo-
neda comienza a disminuir su velocidad hasta que se detiene en el punto mas
alto, instante en el que comienza a descender describiendo una caida libre, tal
como se representa en el siguiente grafico.
Gréfico de velocidad en funcién del tiempo
v (m/s)

&QUE representa el area entre la curva y el
eje x de un grafico de velocidad en funcion
del tiempo?

¢Cémo influye la aceleracion de
gravedad en el movimiento de la

moneda?

Fisica e 2.° Medio
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Leccion 3

Desarrollo de estrategias

Aprendiendo a elaborar graficos.

En una prueba de balistica, un grupo de investigadores desea determinar el tiem-
po que tarda un proyectil en impactar el suelo. Para ello, en su primera prueba
lanzan la municion desde una altura de 140 m y con una velocidad inicial de -15
m/s. A partir de esta informacion, construye el grafico de posicion en funcion del
tiempo del proyectil y determina el tiempo que tarda en llegar al suelo.

PASO o Identifico los datos

y,=140m
v, =-15m/s
g =-10 m/s?

PASO 9 Construyo una tabla de valores

Para determinar la posicion de la pelota en cada instante de tiempo, es necesario
determinar la ecuacion itinerario. En este caso:

y =140 - 15¢ - 5¢2
De esta manera, obtenemos los siguientes valores:

Tiempo (s) 0 1 2 3 4
Posicion (m) 140 120 90 50

PASO 9 Construyo el grafico

Para elaborar el grafico, se debe construir un plano cartesiano, donde el eje x re-
presente el tiempo y el eje y la posicion de la pelota. Luego, se ubican los datos de
la tabla de valores.

Gréfico de posicion en funcion del tiempo

160
140
€ oo ~
5 e
o 80
o 60
a
40 AN
20
0 T T T \ 1
0 1 2 3 4 5

Tiempo (s)

PASO 0 Escribo la respuesta

La pelota se demora 4 segundos en llegar al suelo.

PASO gAplico lo aprendido

Construye el grafico de velocidad en funcién del tiempo de la pelota de véleibol.
¢Con qué velocidad impacta la pelota el suelo?

Unidad 1 e Movimiento



CIENCIR, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

En la actualidad, existen diversos deportes extremos cuya
practica de alto riesgo involucra la caida de los cuerpos con el
proposito de generar sensaciones y emociones que producen
adrenalina. Entre estas practicas encontramos el paracaidismo
o el wingsuit.

¢Qué medidas de seguridad consideras
gue hay que tener en cuenta para prac-
ticar estos deportes?

¢De qué manera el estudio de los mo-
vimientos ha permitido el desarrollo de
nuevas tecnologias?

Cierre de la mision

Al comienzo de la leccidn te planteamos confeccionar un

paracaidas para que un huevo descendiera sin quebrarse. ¢Esta mision se incluira en el proyecto del texto?
¢Cumpliste la mision? ;Qué ocurrié? ;Cudnto tiempo tardo Fundamenta en la pagina 12.

en caer el huevo?

¢De qué manera el uso de las herramientas tecnoldgicas te
permiti6 analizar el trabajo realizado?

Reflexiono sobre lo que aprendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus compafieros y comparieras para conocer si alcanzaste
el propdsito de la leccion.
Contenido Habilidades/Estrategias Actitudes

¢Consideras que podrias aplicar las ecuacio- (Qué estrategias utilizaste para in- ¢Cémo el uso de las TIC permite expresar ideas,
nes del movimiento para describir cualquier terpretar y confeccionar graficos?  resultados o conclusiones?

situacion cotidiana? Fundamenta. iDe qué manera las habilidades ;Crees que las nuevas tecnologias contribuyen
¢Qué caracteristica(s) de la aceleracion de cientificas se pueden potenciar con a la construccién de nuevos conocimientos o al
gravedad aprendiste en esta leccion? el uso de la tecnologia? perfeccionamiento de los ya existentes?

Fisica e 2.° Medio
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Integro lo que aprendi

Evaluacién de proceso

Interpreta

En un libro de fisica, Mariana encuentra los siguientes graficos:

Gréfico de posicién-tiempo Gréfico de posicion-tiempo Gréfico de posicion-tiempo

Posicién (m)
Posicién (m)
Posicién (m)

\/
\/

I 1
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)

Describe el movimiento que se representa en cada uno de ellos, identifican-
do, ademads, el tipo de movimiento y sus caracteristicas.
Aplica

a Para un proyecto de una feria cientifica de su escuela, Cristian esta disefan-
do el modelo de un cohete a propulsion hidraulica que se eleve verticalmen-
te. Para ello, desea saber cudl debe ser su velocidad inicial de modo que
alcance una altura determinada.

a. ¢Qué modelo matematico deberia emplear Cristian? Fundamenta.

b. Sila altura minima que desea que alcance su cohete es de 45 metros,
;cudl debe ser su velocidad inicial?

c. Construye los graficos de posicion y velocidad en funcion del tiempo para
el cohete cuando alcanza una altura de 45 metros.

Posicién inicial Velocidad media

Aplica

a Susana deja caer una pelota desde cierta altura. Si sabe que esta tarda exac-
tamente 1,5 s en llegar al suelo, icudl serd su velocidad al momento de im-
pactar sobre él?

Evalda
a A un estudiante se le cae la goma al piso desde una mesa de 1 metro de alto.
Al darse cuenta de esta situacion, afirma que si la goma hubiera caido desde la

mitad de la altura (0,5 m), entonces esta tardaria la mitad del tiempo en caer. ;Es
correcta esta afirmacion? Argumenta.
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B ;i voy?

Aplica

n Javiera vive en un edificio que posee un ducto para la
basura (shaft de basura) y cada vez que deja caer una
bolsa, cuenta los segundos que esta tarda en impac-
tar el suelo, con el objetivo de determinar a la altura
en que se encuentra. A partir de esta informacién ;qué
método le puedes proponer a Javiera para que deter-
mine la altura?, ;qué variables debe considerar?

Sintetiza

B Completa la siguiente tabla representando los graficos de posicién, veloci-
dad y aceleracion de la caida libre y del lanzamiento vertical.

Caida libre Lanzamiento vertical
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Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de desemperio
correspondiente. Si es necesario, pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador item Habilidad Nivel de desempefio
Utilicé los distintos parametros 1,2y3 Interpretar y aplicar. () L: Tres ftems correctos.
que describen los movimientos
verticales. (_JML: Dos items correctos.

D PL: Uno o ningun item correcto.

Examiné diversas situaciones que 4y5 Evaluar y sintetizar. D L: Dos ftems correctos.
describen un movimiento vertical y )
su representacion grafica. () ML: Un item correcto.

D PL: Ningun item correcto.
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre mi desempeio

Segun tu apreciacion (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de acuerdo), marca con
v las siguientes afirmaciones:

He descrito correctamente los sucesos relacionados con los movimientos verticales.
He aplicado nuevas estrategias para afrontar los nuevos desafios.
He trabajado responsablemente en las actividades propuestas.

Fisica e 2.° Medio
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La CIENCIA se construye

¢Como ha evolucionado el reloj a lo largo de la historia?

Cuando hablamos de movimiento, nos referimos a un cambio de lugar o de posicion de
un cuerpo a lo largo del tiempo y respecto del un sistema de referencia. En todo mo-
mento, se entendia que la medicién del tiempo se hacia mediante un reloj o cronéme-
tro. Sin embargo, en la Antigliedad los cientificos no contaban con estos instrumentos.

Te invitamos a leer la siguiente informacion que te ayudara a conocer como se ha
realizado la medicién del tiempo a lo largo de la historia.

Reloj de Sol
{Siglo XXX a. de C)

Reloj despertador
(Siglo XVIIN)

El reloj de Sol, también llamado
cuadrante, fue creado en el anti-
guo Egipto y perfeccionado por los
griegos. Esta compuesto de una
varilla que produce sombra sobre
una superficie plana. La proyeccién
de la sombra marca la posicion del
Sol en un determinado mo-
mento, y asi se puede tener

una idea bastante aproxi-

Reloj de arena
{Siglo XVI)

Este reloj posee dos recipientes
de cristal unidos por un estrecho
canal por donde pasa lentamen-
te la arena. Debido
a su mecanismo, no
es posible medir
lapsos de tiempo
prolongados.

En el 1787, Levi Hutchins anadio
una campanilla a su reloj, la cual
se activaba cuando lle-
gaba a una hora deter-
minada, dando origen ,," g §
al reloj despertador. P ]

éUtilizas algun rejo
despertador?, 4CUal?

Unidad 1 e Movimiento

mada de la
hora.

Reloj de agua
(Siglo XV a.de C)

También denominado clepsidra,
disefiado con el objetivo de saber
la hora durante la noche o los dias
nublados. Constaba de dos reci-
pientes: a partir de la regularidad
con que ascendia el nivel de agua
dentro de uno de los recipientes
se podia medir el transcurso del
tiempo. Este mecanismo le per-
mitié a Galileo Galilei (1564-1585)
registrar el tiempo de caida de un
objeto en un plano inclinado.

Y

Reloj mecanico
(Siglo XVII)
Este reloj esta compuesto por una
varilla metalica con un adorno en
su parte inferior que, con sus os-
cilaciones, regula el movimiento.

o
J

;Recuerdas qué conc'lusic;n?es
obtuvo en esa experiencia?

-
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Reloj de pulsera

{Siglo XIX) Reloj atémico
El reloj de pulsera se creé para (Siglo XX) ¢Cug habrs «;
ser usado en aviacién, debido a En 1955, en el Laboratorio Na- de Crear a Sido g Propgs;t
que los pilotos de las aeronaves cional de Fisica (Reino Unido), se i f”eloj ato co? ©
utilizaban un reloj de bolsillo construyo el primer reloj atomico

atado a sus piernas o brazos exacto, el mas preciso del mundo.

para medir el tiempo de vuelo y Funciona con atomos que oscilan \
realizar ciertos cdlculos. En 1910 de forma natural a una determina-

este invento comenzé a venderse da frecuencia {expresada en hertz). \
entre el publico en general. Asf

nacioé el primer cronémetro de

mano o reloj pulsera, tal como los |
conocemos hoy.

Reloj inteligente
{Siglo XXI)

También conocidos como “smar-
twatch”, funcionan de manera
similar a un teléfono
inteligente, incluso su
funcionalidad se com-
para con las computa-
doras modernas.

Reloj digital
{Siglo XX)

Un fabricante de relojes suizo cred
y fabricd un modelo de reloj
mecanico-digital en 1956
tras descubrir la posibilidad
de transferir las vibraciones
regulares del cristal de cuar-
zo a las manecillas del reloj.
Su difusion crece a media-
dos del siglo XX gracias a los
x ,,;f_"?"' avances de la informatica.

b P v it 1_"':',- Este tipo de reloj permite
& s + . establecer con enorme
L precision las centésimas y
& g las milésimas de segundos.

=
gt Trabaja con la informacion
A
! n ¢Qué opinas sobre las contribuciones realizadas para la creacion del reloj?

Aoy a ¢Cudles son los beneficios de disponer de un instrumento como el reloj? Fundamenta.

I

b a ¢Crees que se sigan realizando investigaciones cientificas acerca de los relojes? Fundamenta.

- 4
- r n ¢Te diste cuenta de que los personajes mencionados son todos hombres?, ;qué piensas que
* ocurre con el aporte de las mujeres en esta area?

-
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Utilizando un ARBOL GRAFICO para
ordenar los aprendizajes

El &rbol gréfico es un organizador que se utiliza para orde-
nar los contenidos y sus detalles a partir de un tema princi-
pal. En este organizador, se escribe el tema principal en el
tronco del arbol y los subtemas y detalles en las ramas, tal
como se muestra en la figura.

A continuacion, te invitamos a conocer los pasos para cons-
truir un arbol grafico que te servird como una entretenida
estrategia de estudio.

Definir el tema principal

PASO Define el concepto central que engloba todos los contenidos tratados en la unidad:

Identificar los subtemas

PASO Pueden ser conceptos, definiciones, caracteristicas, expresiones mateméticas o lo
gue te parezca apropiado segun el contexto. En este caso, los subtemas se ubican
en las ramas del arbol y pueden ser:

Velocidad
(Pagina 29)

Caida libre Trayectoria

(Pagina 56) (Pagina 27)

Relacionar los subtemas con ciertos detalles de manera grafica

PASO Para concluir con la construccion del arbol, incluye esquemas, graficos o detalles
que te permitan relacionar los subtemas con los contenidos, habilidades y acti-
tudes presentes en la unidad. Por ejemplo, si el subtema es la funcion itinerario,
podemos incluir una hoja del arbol en la cual aparezca la funcion que permite
determinar la posicion de un cuerpo que se mueve con aceleracion constante y,
ademas, el grafico de posicién en funcion del tiempo.

Unidad 1 ¢ Movimiento




PASO

Construye el arbol grafico

Completa el siguiente arbol grafico representando los aprendizajes adquiridos en la

unidad. Puedes incorporar mas ramas si lo consideras necesario y ten presente que:

El tema principal se ubica en el tronco del arbol.
En las ramas del arbol deberan ir los subtemas o contenidos relevantes.

En las hojas y las raices del arbol se detallan los subtemas por medio de

esquemas o graficos.

Grafico de
aceleracion-tiempo

Gréfico de
posicién-tiempo o
N\
o
Ogy.
/C/~<
C/O n
Graéfico de
velocidad-tiempo J = C\e

o 4
£
>

Reflexiona
¢Por qué es importante mantener un orden para elaborar un arbol grafico?

¢Qué herramienta tecnoldgica implementarias para confeccionar un arbol grafico?
¢En qué situaciones te seria Util emplear este organizador grafico?

Trabajo
riguroso

Intergs

CIERRE
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Evaluacion final

Para que conozcas como va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las siguientes actividades.

Para profundizar los conceptos estudiados en clases de Fisica, Loreto y Maximiliano decidieron
analizar el movimiento de un cuerpo que se desliza por un plano inclinado, tal como se representa

en la siguiente imagen:

Para ello, ubicaron un bloque de 1,5 kg de masa sobre una superficie de madera. Ambos ob-
servaron que este comenzé a deslizarse en linea recta sobre la superficie, con una rapidez que

aumentaba paulatinamente.

Explica
a. ¢Qué tipo de movimiento experimenta el bloque MRU o MRUA?
b. Menciona aquellos conceptos estudiados en la unidad y que se encuentran asociados a la
experiencia realizada por Loreto y Maximiliano.
a De la experiencia anterior, Loreto y Maximiliano construyeron el siguiente grafico de velocidad en

funcion del tiempo:
Gréfico de velocidad-tiempo

Analiza
a. ¢Por qué la pendiente de la recta es negativa?
b. ¢Como deberia ser el grafico aceleracion-tiempo? Haz un bosquejo.

Unidad 1 ¢ Movimiento
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¢Cual es el modulo de la aceleracion del bloque?
Considerando los valores del grafico, (qué distancia recorre el bloque entre los 0 y los 2 s?

¢Qué variable(s) deberia(n) modificar Loreto y Maximiliano para que el bloque se mantenga
inmovil? Explica.

Si se utilizara un bloque del mismo material pero de mayor masa, ;qué variable(s) se veria(n)
afectada(s) al realizar nuevamente el experimento?

Un ciclista que se encuentra detenido en la luz roja de un semaforo, se pone en movimiento al
cambiar la luz a verde. A continuacion sigue una trayectoria rectilinea y tarda 10 s en alcanzar una
velocidad de 8 m/s. A partir de esta informacion:

Determina la aceleracién media del ciclista durante los 10 s de movimiento.

Calcula la distancia que recorre el ciclista en los 10 s que acelera.

Si después de los primeros 10 s el ciclista continda moviéndose con velocidad constante, ;qué
distancia recorre en los siguientes 20 s?

¢Cual es la distancia total que recorrié en los 30 s de los cuales hay informacién?

Construye el grafico de velocidad en funcién del tiempo del movimiento descrito por el ciclista
durante los 30 s.

Gréfico de velocidad en funcién del tiempo

;Qué estrategias empleaste para confeccionar el grafico?

Un transbordador de autos se desplaza de forma rectilinea sobre el agua calma a 20 km/h. Desde
la parte trasera del transbordador una persona camina, con una rapidez de 2 km/h respecto del
vehiculo, en direccion contrario a la del movimiento del transbordador para hacerle una pregunta
al capitan.

¢Cudl es la rapidez de la persona respecto del agua?

¢Cual es la rapidez del agua respecto de la persona?

¢Cudl es la rapidez del transfer respecto a la persona?
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Evaluacion final

Analiza

a Un astronauta que se encuentra parado en un acantilado de un satélite natural lanza verticalmen-
te hacia arriba un objeto. El grafico de dicho movimiento se representa a continuacion:

Gréfico de velocidad-tiempo

v(m/s)

=l

L

-

i

Lt T T

B i

A partir de la informacion contenida en el grafico, responde:

a. ¢Con qué rapidez salio el objeto de la mano del astronauta?

b. ¢En qué instante el objeto alcanzé la altura maxima?

c. ¢Qué distancia recorri6 el objeto en los 3 s?

d. ¢Cudl fue el desplazamiento del objeto durante los 3 s?

e. ¢Qué herramienta tecnoldgica utilizarias para elaborar graficos?

Aplica

a Carolina se mueve en su patineta en linea recta hacia la derecha y sin cambiar su rapidez, alcan-
zando a recorrer 10 m en 8 s. A partir de esto, responde:

a. ¢Qué tipo de movimiento describe Carolina? Justifica.

b. ¢Cudl es la rapidez media de Carolina? ;Cual es su velocidad media?, ;en qué se diferencian
ambas?

c. ¢Cudl es su ecuacion itinerario si parte moviéndose a 7 metros del inicio del sistema coordenado?
d. ¢En qué posicién se encontrarad a los 24 segundos si continda moviéndose de la misma manera?
e. ¢(Qué medidas de seguridad debe considerar Carolina para utilizar la patineta?

Aplica

Un jugador de véleibol golpea una pelota verticalmente hacia arriba y logra transmitirle una ve-

locidad inicial de 30 m/s. Con esta informacion, completa la siguiente tabla y luego responde las
preguntas asociadas.

yi ymdw @, 9

subida

a. ¢Cudl es la ecuacion itinerario de la pelota?
b. ¢En qué instante de tiempo la pelota alcanza su altura maxima?

c. ¢Cémo son los graficos de posicion y velocidad en funcion del tiempo? Constriyelos en tu
cuaderno.
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La persistencia de la memoria, también
conocida como “Los relojes blandos” o
“Los relojes derretidos” es un famoso
cuadro del pintor esparol Salvador Dalf
pintado en 1931. ;Qué crees que quiso
representar el artista con los relojes de-
rretidos? Elabora una hipétesis conside-
rando todo lo que aprendiste sobre el
movimiento y la medicién del tiempo.

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de desempefio
correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador item Habilidad Nivel de desemperfio
Identifiqué los parametros aso- 2(cyd), 3,4, Analizary aplicar. ()L Cinco o seis items correctos.
ciados al movimiento y apliqué 56y7 )
las relaciones mateméticas que lo D ML: Tres o cuatro items correctos.
describen. () PL: Menos de tres items correctos.
Analicé las caracteristicas de 1y2(a, b, Explicar y evaluar. O L: Dos ftems correctos.
los movimientos en situaciones eyf) )
cotidianas. (_JML: Un ftem correcto.

D PL: Ningun item correcto.
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

¢Recuerdas las metas y estrategias planteadas al inicio de la unidad? Si no las recuerdas, vuelve a
revisar las paginas 20 y 21. Luego, reflexiona en torno a las siguientes preguntas.

¢Por qué es importante analizar las  ;Cémo desarrollaste la estrategia planteada al ¢De qué manera lograste valorar
caracteristicas de los movimientos? inicio de la unidad para el logro de tus metas? el conocimiento cientifico?
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iCual de los Yo recuerdo que el
deportistas tendra profesor de fisica
mas fuerza? decia que la fuerza
no se tiene.

Entonces, si la fuerza \\ [l
no se tiene ;coMo
pueden levantar esas




- Micto
N

@ Actividad individual

n Si pudieras participar de la conversacion, ;qué aportes
realizarias?

a ¢Por qué crees que el profesor de Ana dice que la fuerza
“no se tiene™?
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Evaluacion inicial

£C0MO PODEMOS IDENTIFICAR LAS FUERZAS?

7777777777777 77777 7777777 77T 77 77777777777

Para reconocer las caracteristicas de las fuerzas y sus efectos, responde las siguientes
preguntas a partir de la situacién que se muestra en la ilustracion.

4Qué debid hacer la jugadora para saltar?

tQué permite que la pelota describa

¢Qué hay que hacer para una trayectoria parabdlica?

que la pelota se mueva?

Unidad 2 » Fuerzas



¢Estaran todos los jugadores
sometidos a fuerzas? Fundamen

OB |
QU

S bt
XXX
%00
SO

o

Propon medidas de seguridad que
apunten a evitar conductas de

¢ ; e -
Jjugadoras se aplican fuerzas?, épor qué? Fesgo en este deporte.

&Sera correcto decir que ambas
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¢Qué aprenderds y descubrirds en la unidad?

Te presentamos las principales metas, estrategias y propositos de la unidad. Luego, propén
las metas que te gustaria lograr, las estrategias que emplearias para alcanzarlas y el propdsito

de estas.

0 alcanzarlas?

T T

Y

i
T

Comprender los efectos que
tiene una fuerza neta sobre un
objeto, utilizando un diagrama
de cuerpo libre.

v Realizando actividades
practicas.

v Aplicando modelos.

v Desarrollando procesos
cientificos.

v Trabajando con precision.

v Realizando diagramas.

v Disenando afiches.

Para perseverar en el trabajo
personal, entendiendo que
los logros se obtienen por me-
dio de un trabajo riguroso y
preciso.

Explicar situaciones cotidia-
nas por medio de las leyes de
Newton.

v Realizando actividades
practicas.

v Aplicando modelos.

v Valorando los aportes
cientificos.

v Proponiendo medidas de
seguridad.

v Escribiendo la letra de una
cancion.

Para entender que los seres
humanos hemos intentado
comprender el mundo, consi-
derando las implicancias éti-
cas de los avances cientificos y
tecnoldgicos.

Propon tus propias metas
para esta unidad.

Establece las estrategias
que usaras para el logro de
tus metas.

R R N YN NN

|dentifica el propdsito de
tus metas.
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iComo te qustaria protagonizar tu propio aprendizaje?

Micio

En esta unidad aprenderas las caracteristicas de
las fuerzas y sus efectos, pero ;qué te gustaria

aprender sobre ellas?

¢Existen situaciones, en las que interactuan las
fuerzas, que te parezcan interesantes y te gus-
tarfla comprender?

En la unidad anterior aplicaste modelos, inter-
pretaste graficos sintetizaste contenidos, entre
otros acciones. ;Qué estrategia(s) te gustaria

sequir utilizando?, ipor qué?

¢De qué manera, el uso de estrategias te permi-
te comprender mejor los nuevos aprendizajes?

¢Qué valor tienen los aportes de hombres y

mujeres al conocimiento cientifico?, ;conside-
ras que estos permiten comprender mejor el
mundo que nos rodea?

iComo lograr mis metas?

Para que puedas alcanzar tus metas y puedas adquirir los aprendizajes que se trabajaran es esta
unidad, te proponemos la estrategia de escribir un glosario tematico. Para ello, solicita la ayuda
de tu profesor o profesora de Lengua y Literatura para definir, en tres pasos, cdmo desarrollaras
esta estrategia.

Escribir un glosario +ematico

(Pas01) (PRS0 2 ) (Pas03)
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Comprendiendo las fuerzas y sus efectos

Propadsito de la leccion

Las fuerzas estan presentes en todas las ac- racteristicas generales de las fuerzas y sus
ciones que realizamos a diario, como cuando efectos, como resultado de su aparicién por
pateamos una pelota, aplastamos una lata o la interaccion entre dos o mas cuerpos. Para
empujamos una puerta para abrirla. Ahora ello, deberas realizar actividades que te per-
bien, ;qué es una fuerza?, ;y qué efectos mitiran comprender que los logros personales
provoca? se obtienen realizando un trabajo riguroso,
En esta leccidn, aprenderas sobre las ca- preciso y ordenado.

CIENCIA en

CHILE

\

CIENCIA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

La FUERZA de atraccién de los agujeros negros

Desde que se sabe que en el universo existen los agujeros negros y
que uno de ellos esta localizado en el centro de nuestra galaxia,
ha sido de gran interés estudiarlos. Ahora bien, ¢qué son los
agujeros negros? Un agujero negro es un objeto con una
enorme masa concentrada en un lugar pequefio, que
posee una fuerza de gravedad muy elevada.

¢Como es posible estudiar los agujeros negros? El
doctor en Astronomia Ezequiel Treister, académico
del Departamento de Astronomia de la Univer-
sidad de Concepcion, sefala que estos cuerpos
no se pueden observar directamente, sino que
solo es posible ver sus constituyentes, y/o los
efectos gravitacionales que producen, por me-
dio de telescopios especializados. Haciendo
uso de estos instrumentos, el doctor Treister

y su equipo han realizado investigaciones re-
lacionadas con el crecimiento de los agujeros
negros super masivos, es decir, de masas muy
grandes, y la relacion de estos con la formacion y
evolucién de las galaxias.

Fuente: http:/www.explora.cl
(Adaptacion)
¢Sabes qué es la fuerza gravitacional? ;Qué importancia
tendra el estudio de los agujeros negros? ;Qué efectos crees
que puede provocar la elevada fuerza gravitacional que posee
un agujero negro?
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=y Ciencia al dia
“Levantamiento de pesas”
en la NATURALEZA

Las hormigas corresponden a una familia de insectos so-
ciales que aparecieron en la Tierra a mediados del periodo
cretacico. Son uno de los grupos de mas éxito en el planeta,
prosperando en la mayor parte de los ecosistemas terres-
tres. Se estima que hay entre mil y diez mil billones de hor-
migas en la Tierra, correspondiendo, aproximadamente, al
15 % de la biomasa de los animales terrestres. Este insecto
ha colonizado la mayoria de los ambientes terrestres: los
unicos lugares que no poseen hormigas (originarias) son la
Antartica y algunas islas.

Existen muchas curiosidades respecto de las hormigas. Una
de ellas es que algunas especies pueden levantar cerca de
50 veces su propio peso y hasta 30 veces su volumen. Es
decir, en relacién con su masa y volumen, tienen una gran
capacidad para ejercer fuerza.

Si un ser humano de 70 kg tuviera la misma capacidad para
ejercer fuerza, podria levantar una masa de tres toneladas
y media, equivalente a tres automaéviles pequenos. Esto
convierte a las hormigas en las campeonas olimpicas del
levantamiento de pesas en la naturaleza.

¢Qué crees que pasaria si los humanos tuviéramos la ca-
pacidad de ejercer tanta fuerza como las hormigas? Si tu
tuvieras esta capacidad, ;como la utilizarias?, ;por qué?

Inicio de la mision

Si constantemente estamos sometidos a muchas fuerzas,
¢imaginas como seria la vida si no existieran? Para hacerte
una idea, observa el video de la Estacion Espacial Interna-
cional que se encuentra en tu aula digital. Para ello ingresa
el siguiente cddigo 4 18TF2M081a e identifica las caracte-
risticas de la situacién que se muestra.

En esta leccion, tendras la mision de confeccionar un crea-
tivo afiche que muestre un caso hipotético que simule lo
que ocurriria si no existieran las fuerzas. Para ello, solicita
la ayuda de tu profesor o profesora de Artes Visuales y en
conjunto con tu equipo de trabajo planifica el desarrollo
de esta misién. Al finalizar el estudio de las fuerzas y sus
efectos, expondras tu afiche al curso.

Fisica e 2.° Medio
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Leccion 1

Caracteristicas generales de las fuerzas ~ ¢A qué crees que hace

referencia la frase “que la fuerza
te acompafie™?, ¢cémo definirias

iQué la fuerza te acomparie! Es una frase que se hizo popular en las peliculas de el concepto de fuerza?
ciencia ficcion de Star Wars, pero ¢es posible que las fuerzas nos acomparnen?,

illevamos, acaso, una fuerza con nosotros? Para responder preguntas como esta,
en este tema, conoceras las caracteristicas generales de las fuerzas y sus efectos

sobre los cuerpos. Para ello, realizaras diversas actividades que te permitirdn tra-

bajar de forma ordenada y rigurosa.

GGG a partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Objetivo: Reconocer y registrar apren- En parejas, consigan una barrita de plastilina y un eldstico (de pelo o de billete).
dizajes previos. Luego, realicen el siguiente procedimiento:

Habilidad: Analizar y relacionar las
caracteristicas de un suceso.

1. Cada uno de ustedes deberd tomar uno de los ingredientes y manipularlo: es-
tiren y suelten el elastico de billete y amasen la plastilina, por ejemplo. Analicen

Actitud: Manipular materiales en forma lo que ocurre con cada uno de los materiales.

precisa, ordenada y segura.

2. Luego, intercambien los materiales y vuelvan a manipularlos como estimen

Tiempo: 15 minutos.

2 a.

b.

2\ Imagenes del procedimiento de <
la actividad.

d.

el

conveniente. Comparen los resultados obtenidos con ambos materiales. Re-
gistren diferencias y similitudes.

Finalmente, respondan las siguientes preguntas:

¢Qué efectos reconocieron al manipular el elastico?, ¢qué caracteristicas
tiene este material?

¢Qué ocurre al manipular la plastilina?, ;qué caracteristicas posee este
material?

¢Qué hicieron para manipular cada material?, saplicaron una fuerza?
Fundamenten.

¢De qué manera realizaron el procedimeinto para el andlisis de las
evidencias?

Si hubieran manipulado una pelota de goma, (qué resultados habrian
obtenido?

Seguramente notaste en la actividad anterior que, para manipular el elastico o la
plastilina, debiste aplicar una fuerza que provoco la deformacion (parcial o total) de
cada uno de los materiales. Pero, ;qué es una fuerza?, sy qué efectos provoca?

Unidad 2 e Fuerzas
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La fuerza es la manifestacion de una interaccién o accion mutua entre dos o mas ARROLLO

cuerpos. Esta no es una propiedad intrinseca de ellos, ya que un cuerpo no posee
fuerza por si solo. Generalmente, reconocemos una determinada fuerza por los
efectos que puede ocasionar, como veremos a continuacion.

(Cambios en la forma]

Los cambios en la forma de un cuerpo originados por una
fuerza pueden ser clasificados en no permanentes, si la for-
ma del objeto vuelve a su estado original cuando la fuerza
deja de actuar (lo que se representa en la primera imagen
mediante la fuerza que se ejerce sobre el elastico); y en per-
manentes, si la alteracion en la forma del objeto se mantie-
ne una vez desaparecida la fuerza (lo que se observa en la
3 imagen, cuando la fuerza que aplica la mano sobre la arcilla
deja una impresion permanente en ella).

{Qué otros ejemplos puedes
mencionar de este tipo de
efectos de la fuerza?

2\ Deformacion no permanente. A\ Deformacion permanente.

(Cambios en el estado del movimiento]

Dependiendo de la manera en que una fuerza es aplicada sobre un cuerpo, esta puede oca-
sionar los siguientes efectos en su estado de movimiento.

Cuando una determinada fuerza Si una fuerza actta en sentido con- Cuando la fuerza actuia en una direc-
actua a favor del movimiento de un trario al movimiento de un cuerpo, cion diferente a aquella en la que se
cuerpo, producird en este un incre- puede producir sobre este una dis- mueve el objeto, provoca cambios en
mento de su rapidez. minucion de su rapidez. la direccién de su movimiento.
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Tirar la cuerda debe ser el juego mas popular a la hora de aplicar fuerzas. La idea
de este es enfrentar a dos equipos y poner a prueba su fuerza uno contra otro,
pero ¢qué debe ocurrir para que un equipo gane?

3

4Qué ocurre si todos los nifios tiran la cuerda con la misma fuerza?

IMPORTANTE

La unidad en la que se mide el
modulo de una fuerza en el Sis-
tema Internacional es el newton,
llamado asi en honor al fisico y
matematico inglés Isaac Newton.
Un newton representa la fuerza
necesaria para cambiar, en un

Representacion de las fuerzas

Tal como se puede inferir de la imagen, cuando aplicamos una fuerza (£'), debe-
mos considerar el sentido en que la aplicamos para obtener los efectos que de-
seamos. Por esta razén, las fuerzas se representan mediante vectores los cuales

indican lo siguiente: segundo, la rapidez de un cuerpo
de 1 kg de masa en 1 m/s. Esta
Sentido F_) Direccion unidad equ]va[e a:
----------------------- J 1newton=1N=1k972'm
y s
Magnitud
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Fuerza neta
Cuando las fuerzas se ejercen en conjunto, es como si hubiese una sola fuerza
actuando. Esta fuerza resultante recibe el nombre de fuerza neta (F' _ ). Para

determinar la fuerza neta sobre un cuerpo, se debe obtener la suma vectorial de
todas las fuerzas que actuan sobre él.

Supongamos que los niflos de la imagen, aplican las siguientes fuerzas:

— — —
F =-4N F,=-IN F =2N

4

-+ >
— — —
F,=-25N  F_=1N  F =5N

6

En este caso, la fuerza neta sera:
F _ =-4N-25N+1N+1N+2N+5N=05N

net

@ Actividad individual
Reflexiono sobre la fuerza neta

1. Segun el resultado de la fuerza neta del ejemplo anterior, ;qué equipo gand?

2. ¢Qué efecto provocd este resultado? Sefala las caracteristicas.

¢Cuantas fuerzas se estan
aplicando en la cuerda?

sImporta el sentido en el que
cada nifio aplica la fuerza?
Fundamenta.

Fisica e 2.° Medio
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Leccion 1

Identificando las fuerzas en la vida cotidiana

Ten por seguro que, en este momento, sobre ti se ejercen a lo menos dos fuerzas.

A . ¢Qué fuerzas conoces?
¢Podrias identificar cudles son?

En este tema, estudiaremos las principales fuerzas que actuan en nuestro en-
torno. Para ello, ejecutaras diversas actividades practicas que te permitiran lo-
grar exitosamente el aprendizaje de conceptos, realizando efectivamente sus
procedimientos.

GGG o partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Objetivo: Descubrir a relacion En grupos de tres o cuatro integrantes, consigan un resorte, un soporte uni-
entre la masa y la elongacion de versal y un par de masas de diferente magnitud. Luego, realicen el siguiente
un resorte.

procedimiento:
Habilidad: Observar y relacionar

variables 1. Anclen uno de los extremos del resorte al soporte universal, tal como se mues-

tra en la imagen del costado. Luego, suspendan de él la masa de menor
magnitud. Observen lo que ocurre con el resorte. ;Qué creen que ocurra al
cambiar la masa?

Actitud: Ejecutar correctamente un
procedimiento.

Tiempo: 20 minutos. . . " .
2. Repitan el procedimiento, pero esta vez utilicen la masa de mayor magnitud.

Observen lo que sucede con el resorte.
Luego, respondan las siguientes preguntas:

a. (Qué conceptos ya estudiados piensan que estan presentes en la activi-
dad? Escribanlos.

b. ¢Ocurrié aquello que esperaban?, ;por qué?

c. (Como se relaciona la elongacion del resorte con la magnitud de la masa
que se suspendio de él? Expliquen.

d. ;Qué fuerza actla sobre el sistema masa-resorte?

e. ¢Qué pasa con el resorte cuando se deja de aplicar la fuerza?, ;a qué creen
que se debe?

il f.  ;De qué manera podrian mejorar el procedimiento para obtener resultados
— =R mas precisos? Propongan un procedimiento alternativo.

I R ]

N Imagen del montaje de la actividad.

Tal como experimentaste en la actividad anterior, el resorte se estira debido a la
fuerza que ejerce cada masa sobre él. ;Qué nombre recibe esta fuerza?

A continuacién, te invitamos a estudiar los diversos tipos de fuerzas que podemos
encontrar en nuestro entorno.
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La fuerza de atraccion gravitacional o peso (P)

Es la fuerza de atraccion gravitacional que ejerce un cuerpo celeste sobre cual-
quier otro cuerpo cercano a su superficie. En la Tierra, los cuerpos caen debido a
esta atraccion con una aceleracion igual a la aceleracion de gravedad. Esta fuerza
apunta hacia el centro de la Tierra y su magnitud es proporcional a la masa del
cuerpo y se calcula multiplicando la masa por la aceleracion de gravedad.

P =m-g— Aceleracion de gravedad

Peso del cuerpo

Masa del cuerpo

La fuerza normal (ﬁ)

Cuando nos encontramos de pie, acostados o sentados sobre una superficie, ;qué
impide que la fuerza de gravedad nos lleve hacia el centro de la Tierra?

La fuerza que actta en este caso es la denominada fuerza normal. Esta corres-
ponde a la fuerza que toda superficie ejerce sobre un cuerpo que se encuentra
apoyado en ella, y su direccion es siempre perpendicular a la superficie, de alli su
nombre (normal =perpendicular).

— 7

Cuando la superficie es horizontal, Si la superficie de apoyo esta

la fuerza normal tiene la misma inclinada, la direccion del peso y la
magnitud y direccion que el peso, normal son diferentes. Ademas, la
pero sus sentidos son opuestos. magnitud de la fuerza normal es

menor que la del peso.

L4 -
La tension (T7)
Cuando las fuerzas se transmiten a través de cuerdas, cables y estructuras de
diferente tipo, entonces estamos en presencia de las denominadas fuerzas de
tension. Por ejemplo, la cuerda que sostiene una ldmpara colgante esta sometida
a una tension, cuya magnitud es igual, en este caso, al peso de la ldmpara.

@ Actividad individual
Aplico los tipos de fuerzas

Si la ldmpara de la imagen del costado tiene una masa de 0,8 kg:
1. ¢Cudl es el valor del peso de la [dmpara?, ;cudl es el valor de la tension?
2. (Cudl es la fuerza neta sobre la ldmpara?, ;qué significa este resultado?

3. (De qué manera buscaste la solucion de las preguntas anteriores?, ;qué es-
trategias empleaste?

Cuando la superficie es vertical,
la fuerza normal tiene la misma
magnitud que la fuerza aplicada, en
forma perpendicular a la superficie.

y -
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Lecciéon 1

La fuerza de roce por deslizamiento (ﬁ )

Es la fuerza que se opone al movimiento y surge por las imperfgcciones
de las superficies en contacto. Hay dos tipos, el roce estatico (F', ), que
es la oposicion al movimiento antes de que se produzca y el cinético
(F)Tc), que es la oposicién cuando el cuerpo ya esta en movimiento.
El roce estatico maximo siempre es mayor cuando el cuerpo esta en
reposo que cuando esta en movimiento.

Estas fuerzas se calculan multiplicando la fuerza normal sobre el
cuerpo por un coeficiente de roce (1) que depende de las caracteris-
ticas de las superficies en contacto.

Fuerza de
roce cinético

Fuerza de roce

" L F = p - N+ Fuerzanormal
estatico maximo re ¢

I

Coeficiente de roce estatico Coeficiente de roce cinético

Desarrollo de estrategias

Aprendiendo a aplicar modelos para determinar la fuerza de roce.

——F = yu - N— Fuerza normal
rc c

Juan desea mover una caja de 60 kg, para lo cual, la desliza sobre una superficie
horizontal, tal como muestra la imagen. Si se considera que el coeficiente de roce
cinético es 0,18, scual es el valor de la fuerza de roce cinético?

PASO o Identifico la incognita

Se desea determinar el valor de la fuerza de roce cinético F.

PASO 9 Registro los datos
m = 60 kg p,= 0,18

PASO gAplico los modelos

La fuerza de roce cinético se determina: ' = N - i,
En este caso, el valor de la normal es igual al valor del peso, por lo tanto:
N=P=m-g=60kg- 10 m/s = 600 N
De esta manera:
F_=600N - 0,18 = 108 N
PASO 0 Escribo la respuesta
La fuerza de roce cinético entre la superficie y la caja es de 108 N.
PASO aAplico lo aprendido

Fernando desea mover una caja de 40 kg de masa sobre una superficie horizon-
tal. Si el coeficiente de roce estatico maximo entre la caja y el piso es 0,34, scual
es el valor de la fuerza de roce?

Unidad 2 e Fuerzas



La fuerza elastica y ley de Hooke

Supongamos un resorte al cual se le cuelgan diferentes masas. Tal como se puede
apreciar en la siguiente ilustracion, el resorte se estira a medida que se le cuelgan
diferentes masas y cada una de estas, ejerce una fuerza sobre el resorte, provo-
cando un estiramiento proporcional. Asi, cuando la se cuelga una masa de 5 g, el
estiramiento del resorte es de 0,5 cm; cuando la masa es de 10 g, el estiramiento
es de 1,0 cm y es de esperar que para estirar 1,5 cm el resorte, se le deba colgar
una masa de 15 g.

..

Fod]

Fro

O

SO . D, R S
Fod

E o 1,0cm

F 7 1,5¢cm
[B ]

Cod

Emf Cuando al resorte se le

:_n_: cuelga una masade5 g,

= este se estira 0,5 cm.

Fo Cuando al se le cuelga

i una masa de 10 g, el

L resorte se estira 1,0 cm.

La relacion entre la fuerza y la deformacion de los materiales fue establecida por
el fisico Robert Hooke, quien observo que el estiramiento del resorte es propor-
cional al peso que se cuelga de él. Asi, establecié la siguiente relacion matematica:

Constante de propor-

: cionalidad elastica
Magnltud‘de la Fe k- AL
fuerza aplicada I

Elongacién del resorte

El valor de la constante k£ depende de las caracteristicas del resorte y corresponde
a la medida de la resistencia que posee el resorte para elongarse. Asi, mientras
mayor sea el valor de k, mayor es la resistencia a la deformacion.

La capacidad de un resorte de volver a su forma original, se debe a la fuerza res-
tauradora o eldstica. Esta fuerza es de igual médulo que la fuerza que se ejerce
sobre el resorte, pero en sentido opuesto, tal como se muestra en la ilustracion
del costado. Asi, si relacionamos la fuerza restauradora con la elongacién del
resorte, obtenemos que:

Constante de

Magnitud proporcionalidad elastica

de la fuerza ——F = kAL

R
restauradora [

Elongacion del resorte

2
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Ingresa el cédigo 4 18TF2M089a en
tu aula digital y realiza el laboratorio

de resortes para comprender mejor

la ley de Hooke.

Si el resorte se estira

1,5 c¢m, ;se puede determinar
la magnitud de la masa que se
colgd?, jpor qué?

SV
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ST A mediante un taller de habilidades cientificas

Aprendiendo a desarrollar procesos cientificos:
¢Como utilizar las propiedades elasticas de algunos
materiales para medir fuerzas?

. Objetivos: Determinar la Habilidad: Procesar e inter- Actitud: Proponer distintas
i constante de elasticidad de un pretar datos y aplicar ley de formas para mejorar la preci-
. resorte para medir fuerzas. Hooke. sion y la calidad del trabajo.

Seguramente, cuando han ido a comprar frutas o pan, antes de pagar, deben determinar
su peso (en estricto rigor, su masa). Ahora bien, ¢bajo qué principio fisico funcionan los
instrumentos que determinan la masa o el peso de los cuerpos? Para medir una fuerza,
como el peso, se le debe asignar un determinado valor numérico utilizando un instru-
mento apropiado para ello.

En el siguiente taller, determinaremos la contante de elasticidad de un resorte para
medir fuerzas. Para ello, reinanse en grupos de cuatro o cinco integrantes y concideren
el siguiente problema que guiara la presente investigacion: ;Cémo se puede utilizar un
resorte para medir el peso de los cuerpos? Respecto a esta interrogante, propongan
una hipdtesis.

Para ponerla a prueba su hipdtesis, desarrollen el siguiente disefio experimental.

i

S ———

Reunan los siguientes materiales: un Fijen uno de los extremos del resor- Suspendan del extremo libre del re-
resorte de traccion (su longitud debe te al soporte y midan su longitud, tal sorte la masa de menor magnitud.
aumentar al aplicarle una fuerza ex- como se representa en la imagen. Re- Midan nuevamente la longitud. Repi-
terna), cuatro masas graduadas, una gistren dicho valor como . tan este procedimiento con cada una
regla y un soporte. de las masas y registren sus medicio-

nes como &, &,, T, Y .
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Reglstren los resultados obtenidos en la tabla siguiente, considerando las unidades de
medida del Sistema Internacional y determinen la constante de elasticidad del resorte.

Constante de

Masa (kg) Peso (N) Elongacion (m) elasticidad (N/m)

A ow N -

Construyan un grafico en el que se represente la relacion entre la fuerza peso y la
elongacion del resorte.

¢Cudl es la contante del resorte?, ;como lo determinaron?

Si se cuelga un quinto cuerpo de masa desconocida, que provoca un estiramiento
de 0,05 m en el resorte, iqué peso tendra el objeto?

¢Qué relacion existe entre la fuerza y la elongacion?
¢Qué creen que representa la pendiente del grafico fuerza-elongacién?

Con la informacién que poseen, iconsideran que pueden utilizar el resorte para
medir el peso y la masa de los cuerpos? Fundamente.

¢Se valido o rechazo su hipdtesis? Expliquen.
f. ¢Qué errores en el procedimiento podrian haber afectado sus resultados?

I ¢Qué importancia piensan que tienen las evidencias experimentales en la funda-
mentacion de un modelo o ley?

Para comunicar los resultados de esta investigacion, elaboren un afiche cientifico en el
que respondan preguntas como las siguientes: ;cual fue el problema de investigacion?,
¢qué hipotesis se propuso?, sen qué consistio el diseno experimental?, ;cudles fueron
nuestras conclusiones?

Para su confecciéon, consideren el modelo que se presenta al costado e incluyan ima-
genes, graficos y tablas.

Desarrollo de la mision

Ahora que ya conocen todos los tipos de fuerza y sus efectos, ﬁ'
reunidos en sus grupos de trabajo, consideren un ejemplo
cotidiano de sus aplicaciones y elaboren el afiche imaginando
qué ocurriria si, en ese caso, no se pudieran utilizar las fuer-
zas. ¢Con qué dificultades creen que se encontrardn?
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Lecciéon 1

Diagrama de cuerpo libre

Cuando sobre un cuerpo o sistema actuan varias fuerzas, un modelo que resulta
util para estudiar la situacién es el diagrama de cuerpo libre. Este corresponde a
una simplificacién esquemadtica que permite analizar las fuerzas que interactdan
sobre un mismo cuerpo. Independiente de la forma del o los objetos en estudio,
las fuerzas se trasladan al centro de masa del sistema (lugar geométrico donde
actua la fuerza neta), tal como se representa en las siguientes situaciones:

Situaciéon Diagrama de cuerpo libre

EX
Una caja apoyada
sobre una superficie.

R = _-—— ——I

Una caja tirada por una cuerda VP
en direccién oblicua.

Un cuerpo inmovil sobre
un plano inclinado.

@ ®® Actividad grupal
Elaboremos un diagrama de cuerpo libre
Esteban mueve un carro tirdndolo de una cuerda tal como se muestra en la ima-

gen. Mediante un diagrama de cuerpo libre, dibuja las fuerzas que actuan sobre
el carro.

;Qué efectos provoca la fuerza neta sobre el carro?

Unidad 2 e Fuerzas
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CIENCIR, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

Desde hace ya varias décadas se viene trabajando sobre la idea de crear
un exoesqueleto que le permita al ser humano realizar tareas que, de otro
modo, le resultarian imposibles. Un exoesqueleto es una estructura que
se adosa al cuerpo humano desde fuera, ; de hecho, el prefijo de origen
griego exo- significa “fuera”.

Hoy en dia, existen muchos prototipos de exoesqueletos que, gracias a
mecanismos robdticos y computarizados, incrementan la fuerza y la resis-
tencia del cuerpo humano. Uno de los principales usos que esta teniendo
este tipo de tecnologia se da en el ambito de la medicina, ya que permi-
te trabajar la motricidad de personas que se encuentran con movilidad
limitada.

¢Cuales crees que son los beneficios de implementar este tipo de
tecnologia?

¢De qué manera el desarrollo cientifico se puede lleva a cabo a partir de
la observacién de la naturaleza?

Cierre de la mision

Al comienzo de la leccidén te planteamos que imagi- ﬁ
naras la vida sin la accion de las fuerzas y que crearas ¢Esta mision se incluira en el proyecto del texto?
un afiche creativo que expusiera su punto de vista en Fundamenta en la pagina 12.

una situacion particular. ;Como les fue en la creacion
de este afiche? ;Cémo evaluarias los aportes reali-
zados por cada integrante del grupo? Fundamenta.

Reflexiono sobre lo que aprendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus companeros y comparieras
para saber si alcanzaste el propdsito de la leccion.

Contenido Habilidades/Estrategias Actitudes
¢Qué fuerzas estan actuando en este mo- ;Qué estrategias desarrollaste para llevar Al alcanzar los logros de esta leccién, ;qué
mento sobre ti? Fundamenta. a cabo la misién? sentiste?
;Qué efectos provoca la fuerza neta que ¢De qué manera realizar diagramas te per- ¢;Cémo evaluarias tu proceso de apren-
actua sobre ti? mitié comprender mejor los aprendizajes dizaje en esta leccion?, icomo podrias
de esta leccion? mejorar?
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e aprendi
Integro lo que ap Evaluacion de proceso

Representa

Verdnica arrastra una caja sobre una superficie horizontal, tal como se mues-
tra en la imagen. A partir de lo anterior, realiza un diagrama de cuerpo libre,

que muestre las fuerzas que actuan sobre la caja. Sefiala a qué fuerza corres-
ponde cada una.

Compara

a Para comprender las caracteristicas de las fuerzas, Sebastian representa gra-
ficamente dos fuerzas que actuan sobre un cuerpo.

—

1

\/

A

—

F

2

¢Qué elemento(s) de los vectores asociados a dichas fuerzas es (son) igual(es)?
Compara

a Silvana y Juan aplican dos fuerzas sobre un objeto de 2 (kg) que se encuen-

tra apoyado en el suelo. Respecto de esta situacion, elaboran el siguiente
diagrama de cuerpo libre:

a. ¢Cudl es la fuerza neta sobra el objeto?

b. ¢Qué efecto provoca la fuerza neta sobre el objeto? Fundamenta.
c. ¢Actian fuerzas verticales sobre el objeto? Argumenten.
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Analiza
u Sobre el suelo se ubica un mueble de madera de 3 kg de masa y sobre él una
planta, cuya masa es de 0,5 kg.
a. ¢Cudl es la magnitud de la fuerza normal ejercida por el piso sobre el
mueble?
b. ¢Cuales el valor de la fuerza normal ejercida sobre la planta por el mueble?
Analiza

a Isabel aplica una fuerza (horizontal) de mdédulo 250 N sobre una caja de
80 kg de masa que esta en reposo sobre una superficie, tal como se repre-
senta en la imagen. Considera p1, = 0,25y p_ = 0,35.

a. Determina si la caja se movera o permane-
cera en reposo.

b. Determina el valor de la fuerza de roce.
Sintetiza

a Construye un organizador grafico que relacio-
nes los aprendizajes de esta leccion. Para ello,
considera los siguientes términos: fuerza, fuer-
za neta, peso, tension normal, fuerza de roce,
fuerza restauradora, ley de Hooke, vector, efec-
tos, cambios de forma, cambios de estado del
movimiento.

B o voy?

Revisa tus respuestas y segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el
nivel de desempefio correspondiente. Si es necesario, pidele ayuda a tu profesor
o profesora.

Indicador item Habilidad Nivel de desempero
Reconoci los elementos asociadosala 1y 2 Representar y comparar. D L: Dos ftems correctos.
representacion de una fuerza. D ML: Un item correcto

D PL: Ningun item correcto.

Apliqué los modelos matematicos para 3,4,y 5 Aplicar, clasificar y analizar. D L: Tres items correctos.

identificar los tipos de fuerzas en dife- D ML: Dos ftems correctos

rentes situaciones.
D PL: Uno o ningun item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre mi desempeio

Segun tu apreciacion (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de
acuerdo), marca con v las siguientes afirmaciones:

He analizado satisfactoriamente situaciones en las que acttan las fuerzas.
Han sido efectivos mis métodos de estudio.

He trabajado de forma rigurosa y ordenada.
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Explicando las leyes de Newton

Propasito de la leccion

Asi como las fuerzas se encuentran presen- En esta leccion aprenderas a dar explica-

tes en cada accién que realizamos, existen ciones a diversas situaciones que ocurren
leyes naturales que nos permiten explicar los cotidianamente valiéndote de las leyes de
fendmenos que ocurren en nuestro entorno. Newton. Ello, con la intencién, por un lado, de
En forma particular, las leyes de Newton, nos que valores los aportes de mujeres y hombres
permiten entender los fendmenos que ocu- en el desarrollo de la ciencia y, por otro, de
rren producto de la accién de las fuerzas. que identifiques las implicancias éticas de los

avances cientificos y tecnolégicos.

CIENCIA en

() Ciencia al dia CHILE
La biomecanica deportiva

La biomecanica consiste en la investigacion de los fenome-
nos bioldgicos a través de procedimientos de la mecanica
y su objetivo es estudiar las fuerzas internas y externas
(cinética) y los movimientos asociados que afectan al ser
humano y a los animales (cinematica). Esta ciencia se ha
desarrollado durante los Ultimos 90 afios y durante las
tres Ultimas décadas su enfoque y mayor impacto se ha
centrado en los deportes.

La biomecanica deportiva basa su atencion en la me-
canica del cuerpo humano en diferentes actividades,
como correr, saltar o andar en bicicleta; de tal manera
que los conocimientos mecanicos involucrados en estas
actividades proporcionen una base cientifica para obtener
un maximo rendimiento o indagar en los mejores imple-
mentos u objetos para el deportista.

En la actualidad, las aplicaciones derivadas de la biomecanica
han mejorado la calidad de vida e muchisimas personas: atletas o
no atletas, discapacitados o no discapacitados, nifios y personas mayores,

etc. En Chile, por ejemplo, Jorge Zuriiga, doctor en fisiologia mecanica, utilizo 7™ El Dr. Jorge Zuniga junto a la
sus conocimientos para crear una prétesis de mano que es utilizada por muchos mano biomecanica.

NinoS.

¢Qué opinas sobre este tipo de tecnologia? ;Cémo crees que ayuda el desarrollo

de la biomecanica a las personas con discapacidad?

Fuente: Izquierdo, M. (2008). Biomecanica y bases neuromusculares de la actividad fisica y el
deporte. Madrid: Médica Panamericana (Adaptacion)

Conicyt. (Junio 16, 2016). Jorge Zuniga, Dr. en fisiologia mecanica: el cientifico inventor
chileno que decidié donar su creacion al mundo. Marzo 9, 2017, de Explora Sitio web: http:/
www.conicyt.cl/explora/2016/06/16/jorge-zuniga-dr-en-fisiologia-mecanica-el-cientifico-
inventor-chileno-que-decidio-donar-su-creacion-al-mundo/
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La fuerza G

La resistencia humana a las grandes aceleraciones es
generalmente medida en fuerzas G y el limite humano
esta determinado por la resistencia del cerebro y otros
tejidos blandos a las aceleraciones o desaceleraciones
bruscas. Si bien hay personas que pueden desmayarse
en una montafa rusa, siendo sometidas a alrededor
de 3 0 4 G, hay otras, como el coronel John Stapp,
que soportd decenas de fuerzas G durante cortos pe-
riodos de tiempo, aunque con graves riesgos para su
integridad fisica.

John Stapp era un doctor militar que estaba tan inte-
resado en averiguar los limites humanos que puso en
riesgo varias veces su vida al realizar misiones practi-
camente suicidas en nombre de la ciencia. Uno de sus
experimentos fue probar los efectos de las desacele-
raciones repentinas en el cuerpo humano, su objetivo
era encontrar métodos para mantener a los pilotos con
vida en caso de que se estrellaran. La ciencia fijaba el
limite humano en 18 G, pero esto nunca habia sido
probado rigurosamente.

El 30 de abril de 1947 Stapp puso a prueba un des-
acelerador humano similar a las que se realizan actual-
mente en automabiles (ver imagen). Después de varias
pruebas con un muneco de seguridad, Stapp decidié
ser él quien experimentara la desaceleracion. Para junio
de 1951, habia realizado decenas de pruebas, sufriendo
varias fracturas. En 1954, durante su prueba mas extre-
ma, desacelerd desde los 1 017 km/h a 0 km/hen 1,4 s,
soportando 43 veces su propio peso, es decir 43 G.

Inicio de la mision

Gracias a las investigaciones de Stapp, en la actualidad
existe una ley que obliga a los fabricantes de vehicu-
los a incluir cinturones de seguridad en ellos. Por otra
parte, los pilotos y astronautas se someten a un duro
entrenamiento y deben pasar rigurosas baterias de
pruebas, para demostrar que pueden soportar eleva-
das fuerzas G, aunque ninguna tan extrema como las
realizadas por Stapp.

¢Qué medidas de seguridad debid
considerar Stapp en sus pruebas?

Fuente: Stapp. J. (1957). Human tolerance to deceleration.
The American Journal of Surgery, 93 (4), 734-740.

En esta leccién, tendras la misién de escribir la letra de
una cancion que explique las leyes de Newton. Para ello,
solicita la colaboracion de tu profesor o profesora de Musi-
ca para que te guie en la construccién de la letra utilizando
la melodia de la cancién que estimes conveniente.

Para llevar a cabo esta misién, reinete con dos comparie-
ros. Luego, en el siguiente espacio, planifiquen su estrate-
gia de trabajo, considerando que, al finalizar esta leccién,
deberan presentar su cancion al curso.

Fisica e 2.° Medio
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Leccién 2

Estableciendo la primera ley de Newton

iSabes quién es Newton?, équé

Seguramente en mas de una ocasién has sentido esa sensacién de ser impulsado sabes de sus leyes?

hacia adelante cuando el vehiculo en que viajas se detiene bruscamente. ;Por qué
crees que ocurre esto?

En este tema, podras explicar diversas situaciones cotidianas en las que se experi-
menta esta ley, entendiendo la importancia de este aporte al conocimiento cientifico.

GGG DA o partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal
Objetivo: Observar la tendencia de En grupos de tres integrantes, consigan un vaso, una moneda, un naipe y un
los cuerpos a mantener su estado de celular. Luego, realicen el siguiente procedimiento:
movimiento.

1. Ubiquen el naipe sobre el vaso, y sobre este Ultimo la moneda. ;Qué pasara

;‘ab"'dad: Explicar las caracteristicas con la moneda si se saca el naipe? Elaboren una hipétesis.
e un suceso.

: 2. Unintegrante tome con los dedos la punta del naipe y tire de él con un movi-
Actitud: Establecer preguntas para . oid | lai Ob l d
comprender mejor el mundo que nos miento rapido, tal como se representa en la imagen. Observen lo que sucede
oglEE con la moneda.

Tiempo: 20 minutos. 3. Empleando sus celulares, graben un video de la experiencia y compartanlo
con el resto de su curso a través de las diferentes redes sociales.

Luego, respondan las siguientes preguntas:
a. (Qué conceptos ya estudiados estan presentes en la actividad?

b. ¢Paso lo que esperaban al sacar el naipe? Expliquen.

Yl

L4

(

c. (Cémo explicarian el fendmeno producido? Recuerden que pueden utilizar
el video de la experiencia para observar y analizar el suceso.

”\ Fotografia del procedimiento
de la actividad.

d. ;/Qué otros fendmenos cotidianos podrian explicar a partir de esta
experiencia?

e. (Cudl puede ser la pregunta de investigacion de esta experiencia?, ;de qué
manera consideras que preguntas como estas permiten realizar aportes al
conocimiento cientifico?

Tal como experimentaste en la actividad anterior, al quitar el naipe la moneda
permanece en su posicion, ya que conserva su estado inicial de reposo, cayendo
dentro del vaso. Esta tendencia de los cuerpos de mantener su estado, ya sea de
reposo 0 movimiento, se conoce como inercia.
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Al tirar de manera horizontal del naipe, se puede observar que la fuerza de roce ARROLLO

entre el naipe y la moneda tiende a desplazarla levemente. Sin embargo, a pesar
del movimeinto del naipe, la moneda mantiene su inercia y esta cae al vaso por
efecto de la gravedad.

= S

=%
iy

~ Representacion de la inercia de la moneda.

Entonces, (Qué es la inercia? Es una propiedad que tienen los cuerpos para man- CONTEXTO HlSTﬁRlC[] --------------------------------
tener su estado de reposo o movimiento a no ser que una fuerza externa actie
sobre él. Esta propiedad se establece en la primera ley de Newton o principio de
inercia, la cual postula lo siguiente:

En 1687, el fisico y matematico
inglés Isaac Newton formulo tres
leyes fundamentales de la dindmica

Un cuerpo permanecerd en estado de reposo o de movimiento rectili- (la rama de la fisica que estudia el
neo uniforme si no acta ninguna fuerza sobre él o si la resultante de movimiento de los cuerpos en rglg—
las fuerzas que actdan es nula. cion con las fuerzas que lo modifi-

can). La importancia de estas leyes

Es importante aclarar que la masa de un cuerpo es una medida de su inercia, es tal, que a partir de ellas se pudo

ya que mientras mayor sea su masa, mas fuerza se necesitara para modificar su explicar un sinfin de fenémenos:
estado de movimiento desde el movimiento de los cuerpos

presentes en nuestro entorno, hasta
el de las particulas subatdmicas.

@ ®® Actividad grupal

Identifiquemos las caracteristicas de la inercia
Un padre y su hijo se encuentran en reposo dentro de un
bus de metro que se encuentra detenido en la calle. Al res-
pecto, respondan las siguientes preguntas:

a. ¢Cual de los dos posee mayor inercia?, ;por qué?

b. ¢Qué pasara con los cuerpos si el vehiculo se pone en
marcha? Fundamenten.

c. (Cémo serd la sensacion de cada uno cuando el bus
acelera? Comparen.

d. Considerando la época de Newton, ;de qué mane-
ra crees que influyd este postulado en la comunidad
cientifica? ¢Por qué este principio ha permanecido
hasta la actualidad?
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Leccién 2

Aplicando la segunda ley de Newton

¢Has notado la diferencia entre trasladar una mochila con muchos libros y
una mochila vacia? Probablemente lo has tenido que hacer muchas veces:
fen qué caso resulta mas facil moverla?

En este tema, podras establecer, por medio de la observacion y la ex-
perimentacion, la relacion que encontré Newton entre los conceptos de
fuerza, masa y aceleracion. Para ello, realizards diversas actividades con-

&COmo crees que se relacionan la
fuerza, la masa y la aceleracion?
Menciona un ejemplo.

siderando sus respectivas medidas de seguridad.

partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Objetivo: Comprender la relacién que En grupos de tres integrantes, consigan un auto de juguete, un metro de lana,
existe entre la fuerza aplicada y la un vaso plastico, un cilindro (pueden utilizar un pegamento en barra) y piedras
masa de un cuerpo. pequenas. Luego, realicen el siguiente procedimiento:

Habilidad: Formular explicaciones, 1. Armen el montaje que aparece en la imagen del costado y ubiquen el auto a

apoyandose en las observaciones y
conceptos cientificos.

Actitud: Establecer medidas de
seguridad para un procedimiento
experimental. 3

Tiempo: 30 minutos.

N\ Montaje de la actividad.

¢Qué haran con los materiales
al finalizar la experiencia?

un metro del borde de la mesa.

. Dentro del vaso introduzcan una a una las piedras hasta que observen que el

auto comienza a moverse.

. Observen cémo se desplaza el auto. Si lo desean, pueden grabar con sus

celulares la experiencia.

Repitan los pasos anteriores, pero esta vez aumenten la cantidad de piedras
que introducen en el vaso.

Reiteren este procedimiento las veces que consideren necesarias para esta-
blecer resultados confiables.

Luego, respondan las siguientes preguntas:

a. (Qué tipo de movimiento describe el auto? Fundamenten.

b. ¢Qué ocurre con el auto a medida que aumenta la masa?

c. (Qué tipo de fuerza provoca el movimiento del auto?

d. /Qué medidas de seguridad se pueden considerar en esta actividad?

e. /Qué hubiera ocurrido si en el montaje se hubieran ubicado todas las pie-
dras juntas de una vez? ;Por qué es necesario adoptar medidas de segu-
ridad cuando se realizan actividades experimentales?

En la actividad anterior pudiste notar que al aumentar la cantidad de piedras que
se introducian en el vaso, el auto se movia mas rapido; pero ;como se relacionan
estos conceptos con la segunda ley de Newton?
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Para comprender la segunda ley de Newton, supongamos que, una persona
ejerce fuerzas de igual magnitud sobre dos bloques del mismo material y que se
encuentran sobre superficies similares, tal como se representa en las siguientes
imagenes:

Claramente, al aplicar una fuerza similar sobre ambos bloques, el de menor masa
acelerard mas y, por lo tanto, recorrera una distancia mayor.

Similar a la actividad anterior, Newton observé que el efecto de una fuerza de-
pende de las caracteristicas del cuerpo sobre el cual se ejerce, en particular de
su masa. Enuncié entonces la segunda ley de Newton, también conocida como
principio de las masas, la cual plantea lo siguiente:

Si sobre un cuerpo actua una fuerza neta, este adquirira una acelera-
cion directamente proporcional a la fuerza aplicada, donde la masa
del cuerpo es la constante de proporcionalidad.

La aceleracién producida tiene la misma direccion y sentido que la fuerza neta,
por lo que este principio se puede escribir matematicamente de la siguiente
forma:

Aceleracion

_
F=m-a

Fuerza neta

Masa

En el ejemplo anterior, si la fuerza aplicada por la persona tiene una magnitud
de 40 Ny si se desprecia el roce, el modulo de la aceleracion que adquirird cada
blogue, de acuerdo a la segunda ley de Newton, sera:

—

—>_Fneta_40N
a =

my 20 kg

=2m/s?

—

m,

_ Fneta — 40
a 2 kg

N _ 20 m/s?

Fisica e 2.° Medio
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Leccién 2

Desarrollo de estrategias

Aprendiendo a aplicar el segundo principio de Newton.

Para cambiarse de casa, Patricio ejerce una fuerza de 50 N so-
bre un sistema compuesto por dos cajas, Ay B, de masas 8 kg
y 2 kg, respectivamente. ;Cual es la aceleracion del sistema?,
¢cudl es el valor de la fuerza que actua sobre la caja A?, scudl
sobre la caja B? (Supon que no hay roce).

PASO o Identifico las incognitas

Para determinar la aceleracion del sistema, debemos consi-
derar la masa total y aplicar la expresién que da cuenta del
segundo principio de Newton:

—
F _=m-a
neta

La aceleraciéon de cada caja es la misma que la del sistema.
Sin embargo, la fuerza que actla sobre cada una de ellas
es distinta. Para determinar esta Ultima, se debe conocer la
aceleracion y la masa de cada una de las cajas.

PASO 9 Registro los datos
Masa caja A: m, = 8 kg

Masa caja B: m, = 2 kg
Modulo de la fuerza: FF = 50 N

PASO OAplico los modelos

En primer lugar, determinaremos el mddulo de la aceleracién del sistema mediante
la siguiente expresion:

F . =m-a
neta

Considerando que el valor de la masa del sistema es m,, + m,, resulta:

F_ =(m,+m,) - a

neta

Despejando la aceleracién, se obtiene:

a = neta
m, +m,
Al reemplazar los datos en la expresion anterior, resulta:

 F. 50N
“m,+my  8kg+ 2kg

a = 5m/s?

Luego, para determinar el médulo de la fuerza que actua sobre la caja A, nuevamen-
te empleamos la segunda ley de Newton.

FA:mA-a
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Remplazando los valores, se obtiene:
F,=m, -a=28kg-5m/s=40N

Para calcular el médulo de la fuerza sobre la caja B, realizamos un procedimiento
similar al anterior:

F,=m, -a=2kg-5m/s=10N

PASO 9 Escribo la respuesta

El modulo de la aceleracion que experimenta el sistema formado por ambas cajas
es 5 m/s%. La magnitud de la fuerza que actta sobre la caja A es de 40 N y la que
actua sobre la caja B es de 10 N.

PASO gAplico lo aprendido

En parejas, apliquen la segunda ley de Newton en las siguientes situaciones.

1. Jimena aplica una fuerza de 190 N sobre un sistema formado por dos cajas,
que produce que este se mueva con una aceleracion de médulo 9,5 m/s?.
Determinen la masa de la caja Ay la fuerza que actua sobre cada una de las
cajas (supongan que no hay roce).

A\ 4

2. Claudia tira, con una fuerza neta de maédulo 60 N, un sistema formado por tres
cajas, tal como se representa en el siguiente esquema.

60 N

Cuerda

A\ 4

Considerando que la masa de la cuerda y la fuerza de roce son despreciables,
determinen:

a. La aceleracién que adquiere el sistema.
b. La fuerza que actua sobre cada uno de los bloques.
c. La magnitud de la tensién de la cuerda.

2

2S0RR0LL0

Ingresa el cédigo 4 18TF2M103a en
tu aula digital y utiliza el simulador
para identificar la accion de la
segunda ley de Newton.
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Leccién 2

Estableciendo la tercera ley de Newton

iTe ha pasado alguna vez que golpeas un objeto con tu mano e instantanea- . ; . .
! 5 . ¢Podrias mencionar un ejemplo
mente sientes dolor producto del golpe? Algunas personas dirian que esto ocurre .
» : ; iy ) , concreto de una accioén y su
porque por cada accion que realizamos existe una reaccion. Ahora bien, ;como reaccion?
se relaciona esto con las fuerzas?

En este tema, aprenderds sobre las fuerzas de accién y reaccion a partir del ana-
lisis de diversas situaciones que se pueden explicar por medio de la tercera ley
de Newton, entendiendo la importancia de esta en el conocimiento cientifico.

GGG A a partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Objetivo: Reconocer situaciones en En parejas lean la siguiente paradoja:
donde se apliquen fuerzas.

Un campesino debe trasladar una carreta bien cargada y, para ello,
le pide a su burro que lo ayude. Amarra la carreta al burro y le dice:
“iva burro, vamos!” El burro, con toda su testarudez, le dice: ‘iNo
Actitud: Establecer preguntas para lo haré! He estudiado la tercera ley de Newton y descubri que al
Cogjprender EET SUEEOnES aplicarle una fuerza a la carreta, ella aplicard simultdneamente una
coficianas. fuerza de igual magnitud pero en sentido contrario, por lo tanto,
Tiempo: 20 minutos. ambas fuerzas se anularan haciendo imposible mover la carreta”. El
campesino, con la cara llena de sorpresa, le dice al burro: “yo no sé
de Newton, pero si sé que llevards mi carreta, asi que camina”. Y el
burro camind y la carreta lo siguid.

Habilidad: Plantear explicaciones a
situaciones cotidianas.

Debatan en torno a lo leido y respondan las siguientes preguntas:

1. ¢Han oido hablar sobre la tercera ley de Newton? De ser asi, expliquenla
brevemente.

2. ¢Por qué el burro pudo mover la carreta?

3. ¢En qué situaciones se aplica este mismo problema? Describan otras dos
situaciones.

4. iCudl puede ser la pregunta de investigacion para establecer el error del burro?

La tercera ley de Newton, a la que hace referencia el burro en la paradoja, esta-
blece que si se aplica una fuerza sobre un cuerpo (fuerza de accién), el cuerpo
también aplicara una fuerza de igual moédulo pero en sentido contrario (fuerza
de reaccion). Pero ien qué se equivoco el burro?
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Son varias las situaciones en las que se puede observar un par de fuerzas. Por ARROLLO

ejemplo, cada vez que te apoyas sobre una mesa o un muro, ejerces una fuerza.
Sin embargo, la superficie sobre la que te apoyas también ejerce una fuerza
sobre ti. A partir de esto, Newton planted que nunca una fuerza se ejerce sobre
“la nada”, es decir, en la naturaleza, toda fuerza o accion va acomparfada de su
correspondiente reaccion. Esta afirmacién se recoge en la tercera ley de Newton
o principio de accién y reaccién, que plantea lo siguiente:

Si un cuerpo A ejerce una fuerza sobre un cuerpo B, entonces, este
ultimo ejercera una fuerza de igual magnitud y direccion sobre A,
pero en sentido opuesto.

Lo anterior se expresa de la siguiente manera:

Fuerza ejercida = o Fuerza ejercida
por A sobre B A/B T A por B sobre A

El signo menos (-) indica que el sentido de una fuerza es
opuesto al de la otra. Se dice que estas fuerzas forman un
par accion-reaccion y que actian siempre de forma simul-
tdnea y nunca se anulan, ya que se ejercen sobre cuerpos
distintos.

La aplicacion mas directa de la tercera ley de Newton se
puede apreciar con claridad en el lanzamiento de cohetes,
pues para despegar, el cohete ejerce una fuerza sobre los
gases que expulsa y los gases ejercen una fuerza igual y
opuesta sobre el cohete.

También es posible observar la tercera ley en situaciones
mas simples y cotidianas, como caminar. En esta accion, una
persona puede avanzar porque, cuando un pie empuja ha-
cia atras contra el suelo, este empuja hacia delante sobre
el pie.

@ Actividad individual
Explico la tercera ley de Newton

¢En qué se equivocod el burro? Ahora que ya sabes como se
aplica la tercera ley de Newton, explicale al burro de la para-
doja cual era su error en el planteamiento de su argumento
para no mover la carreta.

”\ Lanzamiento de un cohete.

Desarrollo de a mision

Ahora que ya conoces las leyes de Newton, reldne-
te con tu grupo de trabajo y, junto con la ayuda de ﬁ
su profesor o profesora de Musica, escriban la letra
de su cancién de acuerdo a la melodia que escogie-
ron. Graben la cancién para presentarla al resto del
curso. (Qué estrategia les resulté mas efectiva para
llevar a cabo esta misién?
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Leccién 2

Las leyes de Newton actuando en conjunto

Aungue se podria pensar que cada una de las leyes de Newton responde a una
situacion en particular, en la realidad estas coexisten en cualquier fendomeno que
involucre la accién de fuerzas. Para constatar este hecho, analicemos el siguiente
ejemplo, en el que un joven quiere trasladar una caja.

Inicialmente, dado que no se ha ejercido una fuer-
za sobre el cuerpo, la fuerza de roce es nula. Aca es
evidente el primer principio de Newton en accion: la
fuerza neta sobre la caja es nula, por lo que esta se
mantiene en reposo.

La fuerza de roce ird aumentando conforme la fuerza
aplicada aumente, pero el cuerpo se mantendra en re-
poso mientras esta sea menor que la fuerza de roce es-
tatico maxima.
En este caso, es posible identificar cdmo se van generan-
do los pares de fuerzas descritos por el tercer principio de
Newton: la persona tira de la caja y la caja “tira” de ella
con la misma intensidad. Ademas, dado que la fuerza se
transmite a través de la cuerda, se genera otro par de ac-
cion y reaccion en la interfaz del cuerpo y la superficie de
apoyo: el cuerpo empuja la superficie hacia adelante, y la
superficie “empuja” el cuerpo hacia atras (esta es la fuerza
de roce). El primer principio de Newton permite explicar el
reposo ¢ del cuerpo: las fuerzas que actuan sobre el cuerpo
(F y R’) se equilibran, por lo que la fuerza neta sobre el
N cuerpo es nula. Es importante aclarar que aunque la fuer-
za neta sea nula no implica que el cuerpo esté en reposo.

Una vez que la fuerza aplicada supera el valor maximo
de la fuerza de roce estatico, se genera una fuerza neta
no nula, puesto que el roce del bloque con el suelo ya no
puede equiparar en magnitud a la fuerza ejercida por la
persona sobre la superficie.

El segundo principio de Newton plantea que la existen-
cia de una fuerza neta implica que el cuerpo adquiere
una aceleraciéon en el mismo sentido de esta fuerza, la
que puede ser determinada conociendo la magnitud de
la fuerza neta y la masa del cuerpo. Por lo tanto, el cuer-
po sale del reposo.

Los pares de accién-reaccién siguen existiendo, pero en
este caso, a dlferenaa del caso equilibrado anterior, las
magnitudes de F y F’ son distintas a las de R y R
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CIENCIR, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

El funcionamiento del cinturén de seguridad puede ser explicado median-
te los principios de Newton. Cuando el automavil en el que viajamos se
detiene bruscamente, nuestro cuerpo tiende a seguir en movimiento a la
misma velocidad que tenia el vehiculo (principio de inercia). El cinturén de
seguridad evita que salgamos expulsados en la misma direccion y sentido

con los que viaja el automovil.

Debate con tus comparneros sobre la importancia de usar cinturéon de se-
guridad al viajar en un vehiculo y cémo la investigacion cientifica permite

realizar avances que ayudan a la sociedad.

Luego, propongan un slogan que incentive el uso del cinturén de seguri-

dad en los conductores.

Cierre de la mision

Ingresa el cédigo 4 18TF2M107a en
tu aula digital y observa el video que
ahi se muestra para identifiques la
importancia del uso del cinturén de
seguridad.

Al comienzo de esta leccion te propusimos escribir la ﬁ
letra de una cancién para explicar las leyes de New- ¢Esta mision se incluira en el proyecto del texto?
ton. (Qué estrategias desarrollaste para llevar a cabo Fundamenta en la pagina 12.

esta mision?

¢Cuél fue la recepcion del curso al presentar la can-

cion?, ;cémo evaluarias el trabajo realizado?

Reflexiono sobre lo que aprendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus comparferos y comparneras

para saber si alcanzaste el propdsito de la leccion.

¢Qué situaciones cotidianas compren- ;Consideras que escribir una can-
diste gracias a las leyes de Newton? cién es una buena estrategia de
Menciona un ejemplo en cada caso. aprendizaje?, ;qué otras estrate-

iQué contenidos aprendiste en esta gias utilizaste satisfactoriamente
lecciéon? en esta leccion?

¢Qué implicancias éticas consideras que tienen los
avances cientificos y tecnoldgicos?

¢Qué importancia tienen los aportes realizados por
cientificos en la evolucién del conocimiento y la com-
prension del mundo?

Fisica e 2.° Medio

2

2S0RR0LL0

107



108

e aprendi
Integro lo que ap Evaluacién de proceso
Aplica

Un candn de 400 kg, dispuesto en una superficie hori-
zontal, dispara una bala de masa 20 kg, proporcionan-

dole una aceleracion de 30 m/s?, tal como se representa ;

en la imagen. ;Qué aceleracion adquiere el caiidn de- T

bido a la fuerza ejercida por la bala? Supdn que el roce : -

entre las ruedas del caindn y el suelo es despreciable. : =
Analiza

a Cuando Paz aplica una fuerza F sobre una caja de masa m, esta se mueve
con una aceleracion a. (Qué ocurrird con la aceleracion si se desprecia el
roce y Paz duplica la fuerza ejercida sobre la caja? Redacta una explicaciony
fundaméntala con expresiones matematicas.

Explica

a Enuncia un ejemplo, distinto a los mencionados en el texto, en el que pue-
das evidenciar cada ley de Newton. Fundamenta cada ejemplo.

Primera ley de Newton  Segunda ley de Newton  Tercera ley de Newton

Situacion

Fundamento
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Y ;Cimo voy?

Reflexiona

n Lee la siguiente informacién y responde las preguntas.

El funcionamiento del cinturén de seguridad puede ser explicado mediante
los principios de Newton

Cuando viajamos en automovil y este se detiene bruscamente, nosotros tende-
mos a seguir en movimiento, a la misma velocidad que tenia el vehiculo.

El cinturén de seguridad evita que salgamos expulsados en la misma direccion
y sentido con los que viaja el automovil.

a. ¢Por qué esimportante el uso del cinturdn de seguridad en los automdviles? Explica utilizando
conceptos cientificos.

b. ¢Como se evidencian las tres leyes de Newton en el funcionamiento del cinturén de seguridad?
Si lo deseas puedes buscar informacién adicional en Internet sobre las caracteristicas y el fun-
cionamiento del cinturdn de seguridad y completa la siguiente tabla.

Primera ley de Newton Segunda ley de Newton Tercera ley de Newton

2S0RR0LL0

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de
desempenfio correspondiente. Pidele ayuda de tu profesor o profesora.

Indicador item Habilidad Nivel de desempefio
Explicar situaciones cotidianas por ~ 1,2,3y4 Aplicar, analizar, explicar y D L: cuatro ftems correctos.
medio de las leyes de Newton. reflexionar.

O ML: dos o tres items correctos.

D PL: uno o ningun item correcto.
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre mi desempeio

Segun tu apreciacion (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de acuerdo),
marca con v las siguientes afirmaciones:

He explicado satisfactoriamente las leyes de Newton por medio de ejemplos.
Han sido efectivas las estrategias utilizadas para aprender.

He reconocido la importancia de los aportes cientificos en laevolucion del conocimiento.

Fisica e 2.° Medio
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La CIENCIA se construye

¢Como se ha evolucionado el concepto de fuerza?

En la unidad aprendiste que no se puede producir ningiin cambio, movimiento o ac-
tividad en un objeto dado sin una causa que lo genere, es decir, sin una fuerza que
sea la responsable. Esta conclusion se ha desarrollado a lo largo de la historia gracias
a la contribucion de diferentes personajes que caracterizaron el concepto de fuerza.

Aristoteles
(384-322a.C)

Filosofo y cientifico de la antigua
Grecia, establecié que la fuerza es
la causa del movimiento (como ti-
rar o empujar) y postulé que para
gue, Un cuerpo permanezca en
movimiento, hay que aplicarle una
fuerza. Por lo tanto, si se le deja
de aplicar la fuerza, el cuerpo se
detiene.

Siglo IV a. C.

William Gilbert
(1544-1603)

Fisico y médico inglés, di6 luces del
concepto de fuerza eléctrica rela-
cionandolo con el fenémeno de
atraccion que se producia al frotar
ciertos materiales. A partir de esta
idea, postulé que las fuerzas que
mantienen a los planetas en su mo-
vimiento orbital alrededor del Sol se
podian explicar como el resultado
de una atraccién magnética.

Johannes Kepler
(1571-1630)

Astrénomo, matematico vy fisico
aleman. En un comienzo planted
que la fuerza es el espiritu que ani-
ma a los cuerpos celestes y dirige
sus movimientos. Luego, en 1608,
describié la fuerza de atraccién
ejercida por la Tierra sobre un
objeto como una linea o cadena
magnetica.

Siglo XVI y XVII

En el mundo

En esa época, Alejandro Magno
lanzé su ejército contra el poderoso
y extendido Imperio persa. En Me-
soamérica se desarrolla la escritura
zapoteca.

LQué ley, actualmente,
contradice este pensamlento?

En el mundo

Luego del descubrimiento de América, a finales del siglo XV, se sucedieron las
grandes exploraciones espariolas y portuguesas por el Nuevo Mundo, el Pacifico,

Asia, etc.

En Chile

Hubo dos grandes terremotos: el de Concepcion en 1570 y el que afectd a toda
la Zona Sur en 1575, que destruyé las ciudades ubicadas al sur del Biobio.

[
I
R
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Hasta el momento no se define qué es

la fuerza; sin embargo, se tiene claridad
de sus efectos. Considerando la época,
¢podrias indicar algunos de ellos?

¢Por qué crees que Ia imagen de
las mujeres en ciencias se hace mas
evidente después del siglo XIx?

-
-
_

Galileo Galilei
(1564-1642)

Fisico y astronomo italiano.
Construyd el concepto de fuerzas
a partir de varias ideas. En la
primera, planted que la fuerza era
COmMO una presion o transicion que
mueve al cuerpo en la direccion
contraria a la que se moveria de
manera natural. Luego, planted
una nueva idea en que la fuerza
era la causa del movimiento (tal
como Aristételes), pero la formalizd
matematicamente a través de los
conceptos de masa y velocidad.

Siglo XVII

¢Quién es el cientifico? Averigua:

(1642-1727)
Cientifico inglés que postuld que
el movimiento de un cuerpo se
caracteriza por su velocidad y su
masa. Ademas, basandose en
los trabajos de Galileo, reflexiond
sobre el hecho de que los objetos
“pesaban” en la Tierra y que los
cuerpos celestes giraban en torno
a otros cuerpos celestes. Esto lo
llevo a establecer las tres leyes de
la dindmica.

Emmy Noether
(1882-1935)

Destacada matematica y fisica ale-
mana. Albert Einstein la considerd
como la mujer mds importante en
la historia de la matematica. En
fisica, trabajé en las leyes de con-
servacion, cuyos aportes permi-
tieron resolver ciertos aspectos de
la teorfa general de la relatividad,
que, entre otras cosas, describe
coémo la fuerza de gravedad afecta
el espacio-tiempo.

Actualidad

CIERRE

La fisica del siglo XXI busca unificar las fuerzas fundamentales en la [lamada “teoria
unificada de campos”. Sin embargo, aln persiste una serie de interrogantes que man-
tienen a esta ciencia en un camino de constante busqueda.

Trabaja con la informacion

n Averigua sobre las dificultades que tuvieron los cientificos del Renacimiento (siglo XIV al XVI) para
presentar sus investigaciones y publicaciones. ;Qué actitud hubieses tenido ante esas dificultades?
Puedes asesorarte por tu profesor o profesora de Historia, Geografia y Ciencias Sociales.

a ¢De qué manera la curiosidad por explicar los fendmenos cotidianos ha influido en el avance cienti-
fico y tecnoldgico? Explica.

Si pudieras viajar al pasado, ¢a qué cientifico o cientifica te gustaria conocer?, ;qué le dirfas?

Fisica e 2.° Medio
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Elaborando una TELA DE ARANA para ordenar
los aprendizajes

La tela de arafa es un organizador grafico que permite es- Detalle Letatie
tablecer relaciones entre un concepto central y las ideas que petale ) J
se relacionan con e.l. Las.telas deérana proporcionan una \ el Detaye
estructura que prioriza la informacion desde lo mas general, Subidea /
con la idea central, a lo mas especifico con los detalles, tal e
. petel . Detyy,
como se muestra en la figura. N Subidea — S
A continuacion, te invitamos a conocer los pasos para cons- Subidea Idea central N\
truir una tela de arana que te servira para implementar ) petall®
como estrategia de estudio. Dety,
© Subidea
/- Subidea \
\ De\a\\e
Detalle \ Det
De’(a\\e alle
Definir la idea central
PASO Define el concepto principal que engloba los contenidos tratados en la unidad:
Identificar las subideas
PASO Pueden ser conceptos, definiciones, caracteristicas, expresiones matematicas o lo que te

parezca apropiado segun el contexto. En este caso, las subideas pueden ser:

Fuerza / Fuerza neta

(Pagina 83) (Pagina 85)
0 s,

Relacionar las subideas con ciertos detalles

PASO Para progresar con la construccion de la tela de arana, incluye detalles de las subideas que
te permitan incluir los contenidos, habilidades y actitudes presentes en la unidad.
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9 Construye la tela de arafa
PASO Completa el siguiente esquema representando los aprendizajes de la unidad.

o

a Reflexiona
PASO v/ ¢Qué beneficios consideras que tiene este tipo de organizador grafico?

v/ ¢De qué manera implementarias este organizador como estrategia de aprendizaje en
otras asignaturas?

v/ ¢Qué software o herramienta tecnoldgica usarias para elaborar una tela de arafa?
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Evaluacion final

Para que conozcas como va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las siguientes actividades.

Representa

n Angela es la levantadora de pesas que conociste en el
inicio de la unidad. A partir de su imagen:
a. Representa las fuerzas que interactuan en la
situacion.
b. ¢Qué tipo de roce se ejerce entre el pie y el suelo?

c. ¢Cuadl es el valor de la fuerza neta?, ;cémo lo
determinaste?

Aplica

a Susana se encuentra sobre una patineta inicialmente en reposo y ejerce una fuerza de 700 N
sobre un muro para impulsarse. Como resultado, adquiere un movimiento hacia atras. Si la masa
conjunta de Susana y su patineta es 70 kg, y la fuerza de roce estatico maximo en practicamente
nulo, responde las siguientes preguntas.

a. ¢Cudl es la aceleracion que experimento al empujar el muro?

b. ¢Cual(es) ley(es) de Newton se ejemplifica(n)? Explica.

c. /Qué medidas de seguridad deberia considerar Susana para andar en su patineta?

Explica

a Si José, en la imagen, cae producto de la fuerza que
ejerce la Tierra sobre él, jes correcto afirmar qué José
atrae a la Tierra? Fundamenta tu respuesta a partir de
la tercera ley de Newton.

Aplica

a ¢Cual es el peso de una persona que posee 68 kg de
masa’?

Unidad 2 e Fuerzas



Aplica

a Kevin, es uno de los gimnastas que conociste al inicio de la
unidad. Si él tiene una masa de 58 kg.
a. ¢Cudl es su peso?

b. ¢Cual es la tension de cada una de las cuerdas que sos-
tienen las argollas si se encuentran verticales?

c. ¢Hay fuerza de roce en el ejemplo? Fundamenta.

Analiza
a Seis ninos juegan a tirar la cuerda y cada grupo lo hace con una fuerza de magnitud 125 (N).

a. ¢Cudl es el valor de la fuerza neta sobre la cuerda? Explica los efectos de este valor.
b. ¢Qué pasaria si la cuerda se rompe? Fundamenta.
Andliza

Alejandra deja su libro de Fisica sobre una superficie inclinada y nota que este se queda inmovil. A
partir de esta situacion, Alejandra elabora un diagrama de cuerpo libre, que represente las fuerzas
que interactdan sobre el libro, tal como se observa en la siguiente imagen:

R

¢A qué tipo de fuerza corresponde cada uno de los vectores representados?

Q)

R M

Fisica e 2.° Medio
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Evaluacion final

Evalia

a Renato y Amelia empujan simultaneamente una mesa durante cuatro segundos y en tres configu-
raciones distintas, tal como se observa en las siguientes imagenes.

Se sabe, ademas, que las fuerzas ejercidas por ambos tienen igual magnitud (aproximadamente
60 N) y que el roce entre las patas de la mesa y el suelo es practicamente cero.

a. ¢En cudl de los casos la mesa acelerard mas?, ;en cual menos? Fundamenta.

b. ¢Hacia donde se movera la mesa en cada uno de los casos? Elabora un diagrama de cuerpo
libre en cada caso.

Evalia

a Juan observa que dos basquetbolistas se em-
pujan mientras juegan un partido. A partir de
esta situacion, le explica a Ana que ambos se
mantienen en reposo producto de las fuerzas
de accién y reaccion de acuerdo a la tercera
ley de Newton. A partir de esta situacion, de-
termina si la explicacién de Juan es correcta
y fundamenta utilizando los aprendizajes ad-
quiridos en la unidad.
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iComo me fue?

I

Relaciono lo aprendido con Historia, Geografia y Giencias Sociales

Ares es uno de los dioses del olimpo. Estos eran llamados asi
porgue se crefa que vivian, de acuerdo a los antiguos grie-
gos, en un palacio situado en la cima del Monte Olimpo, que
es el monte mas alto de Grecia. Cada uno de ellos tenia sus
propios atributos y representaba una fuerza de la naturaleza
0 una idea. Ares, hijo de Zeus y Hera, es el dios guerrero por
excelencia y representa el dominio de la fuerza bruta sobre
la inteligencia. Es muy impopular entre los dioses; incluso le
resulta antipdtico a su propio padre. Es la antitesis de Ate-
nea, diosa también guerrera, que encarna la fuerza inteli-
gente y la astucia. ¢A qué crees que se referfan los griegos
con fuerza natural, fuerza bruta y fuerza inteligente? ;Cémo
se relacionan estos con la fuerza estudiada en fisica?

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de desempeno
correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador item Habilidad Nivel de desemperio
Analizar los efectos de las fuerzas 1, 4,5,6,7  Representar, interpretar, (] L: seis ftems correctos.
en diversos contextos. y 8 aplicar, analizar y evaluar.

O ML: tres a cinco items correctos.

O PL: dos o0 menos item correcto.

Explicar las leyes de Newton en 2,3y9 Aplicar, explicar y evaluar. () L: seis ftems correctos.

situaciones cotidinas. o
O ML: tres a cinco items correctos.

O PL: dos o menos item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre lo que aprendi

¢Recuerdas las metas y estrategias planteadas al inicio de la unidad? Si no las recuerdas, vuelve a
revisar las paginas 78 y 79. Luego, responde las siguientes preguntas.

¢Consideras que comprendes mejor las ¢Te resulto util escribir un glosario con los  ;De qué manera aplicaste los protoco-

situaciones que ocurren a tu alrededor con el aprendizajes de la unidad?, ;,como mejo-  los y normas de seguridad al ejecutar

estudio de las fuerzas? ;Cémo explicarias a rarias esta estrategia? los procedimientos experimentales y

un nifio la idea de que la fuerza no se tiene? ;cympliste tus metas? en todas las actividades propuestas en
la unidad?

Fisica e 2.° Medio
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iSe necesita mucho
trabajo para realizar
este ejercicio! Me canso
muy rapido.

¢Por qué uno se
cansa cvando realiza
ejercicios, mama?

\
| 4
T

T TN

BRI\

1 T

Porque nuestro _ |
cuerpo hecesita ’ Entonces
9

e?erg{a para i/ siuno se cansa jes
uncionar. | porque estd realizando
un trabajo?
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@ Actividad individual

n Si pudieras participar de la conversacion entre la madre y
su hijo, ¢qué aportes realizarias?

a ¢De qué manera recibe y utiliza la energia el cuerpo humano?

B ¢Qué relacion existe entre el trabajo y la energia?

u En fisica, ¢cuando realizamos un trabajo?
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Evaluacion inicial
4 ECUANDO REALIZAMOS TRABAJO?

7/
,/’I/IIIIIIIIIIIIIIIIIII/IIIIIIllIIllllIllIlIlIlIllll/’

Para reconocer el trabajo mecanico, responde las siguientes preguntas
a partir de la situacion que se muestra en la ilustracion.

Mira, mama, ellos

también deben estar
cansados.

iPor qué lo dices,

Porque estan
trabajando.

&Qué opinas de la conclusion que
establecio el hjjo? Argumenta.
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¢QUuEé personas se encuentran
realizando trabajo? Fundamenta.
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iQué aprenderds y descubrirds en la unidad?

Te presentamos las principales metas, estrategias y propositos de la unidad. Luego, propon las metas
que te gustaria lograr, las estrategias que emplearias para alcanzarlas y el propdsito de estas.

Describir el movimiento de
un objeto utilizando los con-
ceptos de trabajo y potencia
mecanica.

v Realizando actividades
practicas.

v Siendo perseverante.

v Analizando graficos.

v Aplicando modelos.

Para comprender que el logro
de los aprendizajes se obtie-
nen mediante el trabajo rigu-
roso, preciso y ordenado.

Usar la ley de conservacion de
la energia mecanica para expli-

car situaciones cotidianas.

v Realizando actividades
practicas.

v Ejecutando procesos
cientificos.

v Confeccionando
presentaciones.

Para reconocer la importancia
del entorno natural y sus re-
cursos, manifestando conduc-
tas de cuidado y uso eficiente
de los recursos naturales y
energéticos

Analizar datos sobre colisiones
entre objetos considerando la
cantidad de movimiento y su
conservacion.

v Realizando actividades
practicas.
v Aplicando modelos.

v Confeccionando maquetas.

Para desarrollar pensamiento
critico que permita buscar evi-
dencias para sustentar solucio-
nes y respuestas a problemas
cotidianos.

Propon tus propias metas
para esta unidad.

Establece las estrategias que
emplearas para el logro de
tus metas.

v

Identifica el propodsito
de tus metas.

A N R N N N N N N
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iComo te qustaria protagonizar tu propio aprendizaje?

Micio

En esta unidad aprenderas las caracteristicas de
los conceptos de trabajo y energia mecanica.
¢Qué sabes sobre estos conceptos? ;Qué te
llama la atencién de la energia? ;Qué te gusta-
ria aprender en esta unidad? ;Qué dificultades
crees que podrias enfrentar en esta unidad?

En las unidades anteriores desarrollaste diver-
sas estrategias, como confeccionar afiches o
escribir la letra de una cancion. Propdn una es-
trategia diferente, a las utilizadas anteriormente,
que te permita desarrollar tus habilidades. Jus-
tifica tu eleccion.

¢Qué importancia tiene para ti el entorno na-
tural? ;De qué manera se pueden manifes-
tar conductas de cuidado y uso eficiente de
los recursos naturales y energéticos en favor
del desarrollo sustentable y la proteccién del
ambiente?

iComo lograr mis metas?

Para que puedas llevar a cabo tus metas y adquirir los aprendizajes que se trabajardn es esta unidad,
te invitamos desarrollar la estrategia que propusiste anteriormente. Para ello, establece en tres pasos
cémo la desarrollaras.
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Trabajo y potencia mecanica

Proposito de la unidad

Cuando escuchamos la palabra trabajo, por lo En esta leccidn, aprenderas a explicary
general se nos viene a la mente alguna tarea calcular, con la ayuda de esquemas y modelos,
fisica o intelectual, ya sea preparar un informe el significado fisico del trabajo mecanico y
para el colegio o trasladar nuestros cuadernos coémo este se relaciona con la potencia. Asi,

de un lugar a otro. Sin embargo, desde el te daras cuenta de la importancia de realizar
punto de vista de la fisica, el concepto de actividades de manera rigurosa, precisa y
trabajo tiene que ver con otras situaciones. ¢;Te ordenada.

imaginas cuales son?

CIENCIR, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

CIENCIA en

CHILE _

Carrera de autos solares

La Carrera Solar Atacama es la Unica competencia latinoamericana de ve-
hiculos solares y se realiza en Chile. En ella se rednen equipos de dife-
rentes partes del mundo para recorrer el desierto de Atacama. En

su Ultima version, realizada entre el 21y 26 de abril del afio 2016,

se presentaron 17 equipos, de Chile, Bolivia, Colombia e Italia.

En la version del afno 2016, el primer lugar se lo llevé el Equi-
po Solar Kan de Chile con su automaévil llamado AnttiNekul
2s, que recorrio 1736,9 km en un tiempo total de 36,2 ho-
ras; el segundo lugar lo obtuvo el equipo italiano Onda
Solare, con el vehiculo Emilia 3, al recorrer una distancia
de 1674,1 km en 33.6 horas.

El auto ganador, AntiNekul 2s, es alimentado exclusiva-
mente mediante celdas solares de 6 m?, lo que le permi-

te obtener una potencia de 1 200 watts, casi el doble de

su predecesor, para alcanzar una velocidad entre 75 y 80
km/h. Sus baterias pesan 20 kg y pueden almacenar hasta
5,5 kWh (kilo watt hora), superando en un 30 % al primer mo-
delo y llegando asi a una velocidad sobre 100 km/h.

¢Qué caracteristicas del auto solar AnttiNekul 2s le permitieron ob-
tener el primer lugar en la competencia? ;Consideras que este tipo de
vehiculos pueden ser utilizados en la vida diaria? ;Qué beneficios traeria?

~ Auto solar AnttiNekul 2s, proyecto lide-
rado por estudiantes e ingenieros de la
Universidad de Concepcion en Chile.

Fuente: https://twitter.com/AutoSolarUdeC
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Ciencia al dia

La potencia del ser humano

Si el ser humano realiza una actividad intensa, puede desarrollar una
potencia entre 400 y 1 300 watts. Esta potencia depende de la rapi-
dez con la que el organismo puede tomar el oxigeno del entorno (lo
que se conoce como tasa metabdlica) la cual se puede aumentar
de manera momentanea usando la reserva de oxigeno que poseen
los musculos.

El cuerpo humano requiere energia para todas las funciones corpo-

rales, como el trabajo de los érganos del cuerpo, la regulacién de la
temperatura corporal e incluso para descansar; esto se conoce como
metabolismo basal y corresponde a la minima potencia que desarrolla el
cuerpo humano para mantener sus procesos vitales. El metabolismo basal
es el consumo mas lento de energia en el cuerpo: se da en condiciones de
reposo absoluto y en general se mide en kilocalorias por dia; por ejemplo un
joven de 1,6 m de estatura y de unos 56,5 kg de masa posee una tasa meta-
bélica basal de 1 540 kcal/dia; en cambio, una joven con la misma estatura
y masa consume 1290 kcal/dia.

¢Por qué crees que la tasa metabolica basal en los hombres es mayor
que en las mujeres? ;Qué importancia tiene conocer la tasa metabo-
lica basal? ¢Te parece interesante conocer como el organismo utiliza
la energia de los alimentos para desarrollar sus funciones vitales?

Fuente: Latham, C. (2002). Nutricion humana en el mundo en desarrollo. FAO:
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
Disponible en: http:/www.fac.org/docrep/006/w0073s/w0073s00.htm#contents
(Adaptacion).

~ Tasa metabdlica basal, en hombres y mujeres,
segun edad, estatura y masa corporal.

Inicio de la mision

En esta leccion, tendrds la mision de crear un juego de ﬁ
mesa que te permita establecer la relacion entre trabajo y

potencia. Para llevar a cabo este proyecto, puedes solicitar
la ayuda de tu profesor o profesora de Educacion Mate-
maticas, Adema, debes confeccionar el manual y definir
las reglas del juego. Para llevar a cabo esta mision, relnete
con tus companeros de trabajo y realicen un plan para el
desarrollo de este, considerando que al finalizar esta lec-
cion deberan mostrar su juego al curso.
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Leccion 1

¢Cuando se realiza trabajo mecanico?
&Recuerdas los efectos que pro-
ducian las fuerzas? Menciénalos
Es habitual asociar la nocién de “trabajo” con alguna forma de esfuerzo, ya sea e infiere cuél de ellos se relaciona

fisico o mental. Sin embargo, desde el punto de vista de la fisica, no todo aque- con el concepto de trabajo.
llo que nos demanda un esfuerzo corresponde a un trabajo. Para que puedas
comprender este concepto, te invitamos a analizar el efecto que tiene una fuerza
sobre el estado de movimiento de un cuerpo y definir, desde esa perspectiva, el
concepto de trabajo mecdnico a partir de actividades que permitan lograr exito-
samente el aprendizaje de conceptos y procedimientos.

UGN E a partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal
Objetivo: Reconocer qué fuerzas reali- En parejas consigan un libro, una pelota y realicen el siguiente procedimiento:

zan desplazamiento. ) o ) )
1. Apoyen el libro sobre la superficie de la mesa y apliquen una fuerza horizontal

Habilidad: Analizar y relacionar las .
para desplazarlo, tal como se muestra en la imagen 1.

caracteristicas de un suceso.

Actitud: Ejecutar una actividad hasta 2. Luego, dejen caer la pelota desde cierta altura, como se observa en la imagen 2.

lograr los aprendizajes. A partir del procedimiento, respondan:
Tiempo: 20 minutos. a. (Qué fuerzas estudiadas en la unidad anterior estan presentes en este
procedimiento? Escribanlas.

b. En cada uno de los casos, ¢qué fuerzas afectaron el movimiento del ob-
jeto? Expliquen.

N Imagen 1. Desplazamiento de un
libro. c. ¢Es correcto afirmar que todas las fuerzas producen desplazamiento?
Fundamenten.

d. ¢Realizaron el procedimiento de manera rigurosa para cumplir su objetivo?

7N Imagen 2. Dejar caer una pelota. . .
e. (Pudieron establecer correctamente la fuerza que provocé el desplaza-

miento en cada caso? Fundamenten.

En la actividad anterior, seguramente pudiste identificar aquellas fuerzas que
afectaron el movimiento de los objetos y pudiste concluir que no todas las fuer-
zas producen un desplazamiento. Entonces, ¢ por qué algunas fuerzas producen
desplazamiento y otras no? ;Qué relacion tiene esto con el trabajo mecanico?

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia



Cuando una fuerza es aplicada sobre un cuerpo y produce el desplazamiento de
este, se dice que la fuerza realizé un trabajo mecanico sobre el cuerpo.

No todas las fuerzas realizan un trabajo mecanico. Por ejemplo, el peso de una
caja que se encuentra inmaovil sobre el suelo no efectia trabajo, dado que no pro-
duce ninguna modificacién en la posicion de la caja ni afecta su desplazamiento.

En particular, una fuerza (o una de sus componentes) realiza un trabajo sobre un
cuerpo cuando actda en la misma direccion de su desplazamiento.

Para comprender mejor el trabajo mecanico, analicemos las siguientes situaciones:

- s
P F
A7 — <
2
\ P
P <—
N N
7

Al levantar de manera vertical
una caja, tanto la fuerza apli-
cada como el peso realizan un

trabajo mecanico sobre esta. un trabajo, ya que no hay desplazamiento vertical.

De esta manera, el trabajo mecanico W ocurre cuando se ejerce una fuerza
constante de magnitud F' sobre un objeto, ya sea para levantarlo o trasladarlo,
producto de lo cual se logra un desplazamiento en la misma direccién y sentido
de la fuerza, cuya magnitud es Az. En consecuencia, el trabajo mecanico se
puede expresar matematicamente como:

W=F-Azx
@ ®® Actividad grupal
Determinemos el trabajo mecanico

Para mudarse de su casa, Paz traslada una caja, aplicando una fuerza horizontal
de 15 N. Si alcanza a desplazarla una distancia de 3 m y se desprecia el roce con
el suelo, ¢cudl es el valor del trabajo realizado?

\

Al deslizar la caja sobre una superficie horizontal, tanto
la fuerza aplicada como el roce efectian un trabajo, sin
embargo, en esta situacion el peso de la caja no realiza

l [i)

Al empujar un muro, la fuerza
aplicada no produce ningun efec-
to sobre la posicion de este, por
lo tanto, no se realiza un trabajo.

IMPORTANTE

Dado que la fuerza se mide en
newton (N) y el desplazamiento en
metros (m), el trabajo se mide en
N-m. Este producto de unidades es
equivalente al joule (J), que corres-
ponde a la unidad de energia del
Sistema Internacional.

Fisica e 2.° Medio
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Leccion 1

Determinando el signo del trabajo mecanico

Dependiendo del angulo que forman los vectores fuerza y desplazamiento, el tra-
bajo mecanico puede ser negativo, positivo o nulo. A continuacién, analizaremos
en qué situaciones el trabajo posee las caracteristicas sefialadas.

Trabajo positivo

IMPORTANTE

En la situacion considera que el
roce es suficientemente pequeno,
por lo que la fuerza aplicada so-
bre el objeto no provoca rotacion
del mismo, sino que solo afecta su
desplazamiento en la direccién en
que se aplica.

—

N4

Una fuerza realiza trabajo positivo cuando favorece el
movimiento de un cuerpo. Para que esto ocurra, el angulo («)
entre los vectores fuerza y desplazamiento debe estar en el
siguiente intervalo: 0°< ar < 90°. Es importante sefalar que el
trabajo realizado por una fuerza es maximo cuando « = 0°.

Trabajo nulo

Ejemplo

Desplazamiento

Si la fuerza ejercida por la joven logra desplazar la caja,
entonces el trabajo realizado por dicha fuerza es positivo.

N
F - A
—
| a=90°
| S - - - - - - - -t - Ejemplo .!:_J_ =N
AT
AN
7
Para que el trabajo de una fuerza que actta sobre un ‘
cuerpo sea nulo, la fuerza debe ser perpendicular al Py Desplazamiento .
desplazamiento, es decir, el angulo («) entre el vector .
fuerza y el vector desplazamiento tiene que ser igual a 90°. Al empujar una caja sobre una superficie horizontal,
la normal y el peso no realizan trabajo, ya que son
; ; perpendiculares al desplazamiento.
Trabajo negativo
F
Ejemplo

N4

Una fuerza realiza un trabajo negativo cuando se opone al
movimiento de un cuerpo. Para que esto ocurra, el angulo
(«v) entre los vectores fuerza y desplazamiento debe estar
contenido en el siguiente intervalo: 90° < « < 180°.

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia

Desplazamiento

Al arrastrar una caja sobre una superficie horizontal, la
fuerza de roce efectua un trabajo negativo, ya que se
opone a su movimiento.
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Interpretacién grafica del trabajo mecanico

Para representar de manera grafica el trabajo realizado sobre un cuerpo, se re-
curre a un plano cartesiano. En el eje de las abscisas (eje horizontal), se indica
la posicion del cuerpo, mientras que en el eje de las ordenadas (eje vertical), se
muestra la fuerza aplicada. Segun las caracteristicas de esta Ultima, distinguiremos
la representacion grafica de fuerzas constantes y de fuerzas variables, tal como
veremos a continuacion.

Fuerzas constantes

Si una fuerza constante actta sobre un cuerpo y lo desplaza

en la direccion del eje horizontal, originard un desplazamiento.

Al representar la fuerza en funcion de la posicion, grafico 1, se
observa que el drea comprendida entre la recta y el eje horizontal
(F' - Ax) equivale al trabajo realizado por la fuerza.

FA Grafico 1
F=cte

S

8
A
>
IS
\
2
8\

Fuerzas variables

En muchas situaciones, la fuerza varia con la posicion. En estos F A Grafico 2
casos, la relacion matemadtica para determinar el trabajo no
se puede aplicar, ya que es valida solo cuando la fuerza es
constante.

En el gréfico 2, el rea entre la curva y el eje horizontal
corresponde al trabajo mecanico. Sin embargo, para calcularla se
requieren habilidades matemdticas mas avanzadas.

Un caso de fuerza variable, en el que resulta simple determinar
el trabajo, corresponde a la fuerza restauradora de un resorte,
modelada mediante la ley de Hooke, siempre y cuando el

resorte opere en su rango de elasticidad. En este caso, el trabajo ra Grafico 3
mecdnico corresponde al drea del tridngulo representadoenel | F=k-Az
gréfico 3.
0 | >
< Ax »| T r

@ ®® Actividad grupal
Interpretemos el grafico fuerza-elongacién F(N)

Cuando Claudia analiza cémo varia el moédulo de la fuerza
que actua en el extremo de un resorte en funcién de la
elongacion del mismo, obtiene el grafico de la derecha. A 18
partir de él, responde:

Gréfico de fuerza-elongacion

12
a. ¢Qué tipo de fuerza actua en la situacion descrita?
b. ¢Cémo calcularias el trabajo realizado por esta fuerza? 67
c. ¢Cudl es el trabajo realizado por la fuerza cuando el re- ‘ : : : >
sorte se estira desde z = 0 a =10 cm? 0o 2 4 6 8 10 =z (cm)
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Leccion 1

¢Como se relaciona el trabajo mecanico con la potencia?

¢Has notado la diferencia entre trasladar un objeto pesado por un par de metros
Y desp’lazarlq por varias cuao!ras? Probablemente. has notado la o!n‘erenoa, pero DOF MAs tiempo, charas mas
estards haciendo mas trabajo al desplazar el objeto una distancia mayor? Para trabajo mecanico? Reflexiona en
responder a esta pregunta, te invitamos a analizar modelos que te permitiran torno a la respuesta.

establecer relaciones entre los conceptos de fuerza, desplazamiento y tiempo a
partir de actividades que fortalezcan el esfuerzo y tu perseverancia.

GG GEE a partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Objetivo: Relacionar el trabajo mecani- Reunanse en parejas y lean la siguiente situacion:
co con el tiempo.

Si desplazas un objeto pesado

Dos amigos, Carolina y Sebastian, compiten para determinar cual de ellos levanta
Habilidad: Relacionar y predecir con mayor rapidez una masa de 10 kg a una altura de 3 m, utilizando un sistema
Sk de poleas, tal como se representa en la imagen.

Actitud: Evaluar la forma de aprender.

v |

Tiempo: 15 minutos.

¢Qué debo saber para realizar
esta actividad?

(8

'.‘-zllmlekg ' ,“mzlokg

Carolina Sebastian

Al levantar la masa, Carolina demora 3 s y Sebastidn 4 s.
Comenta con tu companera o compariero la situacion descrita. Luego, respondan:

a. (/Qué variables fisicas estan involucradas en la accién realizada por Carolina
y Sebastian?

b. ¢Cudl es el trabajo realizado por cada uno?

c. (A qué creen que se debe que Carolina demord menos tiempo?, ;como se
relaciona esto con el trabajo realizado?

d. (Este tipo de actividad te permite adquirir nuevos aprendizajes? ;Qué tipo
de actividad consideras que te permite aprender de mejor manera?

En la situacién anterior, descubriste que tanto Carolina como Sebastian debian
efectuar el mismo trabajo, ya que el peso del cuerpo y el desplazamiento eran
iguales. Entonces ¢qué concepto da cuenta de la diferencia entre los dos?
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Potencia mecanica

La potencia mecanica, corresponde a la rapidez con que se realiza un determina-
do trabajo. Por ejemplo, en el caso anterior, la potencia desarrollada por Carolina
fue mayor que la de Sebastian, ya que realizé el mismo trabajo en menor tiempo.

Aligual que para el trabajo mecanico, existe una expresion matematica para de-
terminar la potencia (P), la que corresponde a la razén entre el trabajo (W) y el
tiempo empleado en realizarlo (t), esto es:

_w
P=5

A partir de esta expresion, podemos afirmar que mientras menor sea el tiempo
empleado en efectuar un determinado trabajo, mayor sera la potencia desarro-
llada. Pero, icémo se relaciona la potencia con la rapidez?

Como ya estudiamos, el trabajo realizado por una fuerza de magnitud constante
F, que actda en la misma direccion y sentido que el desplazamiento de magnitud
Az, se expresa como:

W=F-Ax

Al remplazar esta expresion en la de potencia, obtenemos:

=F -0

p_W_F-Av_F-Az
=T T T T

De esta manera, la potencia depende de la rapidez del cuerpo sobre el que se
aplica la fuerza.

@@ @ Actividad grupal
Interpretemos el grafico trabajo-tiempo

Camila mueve un librero aplicando sobre él una fuerza constante. El trabajo rea-
lizado por ella sobre el mueble se representa en el siguiente grafico:

a. (Qué representa la pendiente de la recta?
b. ¢Cual fue la potencia desarrollada sobre el librero entre los 0 y los 6 s?

Desarrollo de la mision

3

2SRR0LLO

IMPORTANTE

La unidad en la que se mide la
potencia es el watt (W), en honor
al ingeniero e inventor escocés
James Watt, quien realizd impor-
tantes aportes al desarrollo de la
maquina a vapor. 1 watt repre-
senta la potencia de un sistema
que realiza un trabajo de 1 joule
en 1 segundo, es decir:

1W=12 j

IMPORTANTE

Esta ecuacion solo es valida para

MRU y para fuerzas constantes.

Gréfico trabajo-tiempo

GO | !

Ahora que conoces la relacion entre la potencia y el traba-
jo mecanico, relinete con tu grupo de trabajo y elaboren

el juego de mesa que permita comprender esta relacion.
Para ello, pueden utilizar las ecuaciones, las imagenes o

los ejemplos que consideren necesarios.

Al finalizar, establezcan las dificultades que enfrentaron
en esta mision, asi como las ventajas de elaborar un juego

de mesa para adquirir nuevos aprendizajes.

Fisica ® 2.° Medio | 131



132

Leccion 1

Desarrollo de estrategias

Aprendiendo a aplicar modelos para determinar el trabajo y la potencia.

Gabriel desplaza 2,5 m una caja de 40 kg de masa sobre una superficie horizon-
tal. Para ello, le aplica una fuerza paralela a la superficie de 220 N. Considerando
que el coeficiente de roce cinético es 1 = 0,18, responde:

e ¢Cudl es el trabajo resultante sobre la caja?

¢ Si el tiempo que tarda en desplazar la caja es de 32 s, ;cudl serd el valor de la
potencia mecanica?

PASO o Identifico las variables - ™N

Primero debemos identificar todas las fuerzas que actiian en el sistema; para ello es conveniente |

realizar un diagrama de cuerpo libre de la situacion. 7 < j

PASO 9 Registro los datos r
m=40kg Ax=25m u, =018 F =220N t=32s

PASO ﬂ Utilizo los modelos

Para calcular el trabajo resultante sobre la caja, debemos determinar previamente el trabajo realizado
por cada una de las fuerzas. De esta manera, el trabajo total correspondera a la suma de los trabajos
individuales. Entonces:

Trabajo realizado por la fuerza aplicada:
W, =F-Ax=220N-25m=550J

Trabajo efectuado por la fuerza de roce:
W=F  -Av=p +N-Drx=p -m-g-Ax
W =018-40kg--10 m/s?- 2,5 m =-180J
El trabajo realizado por la fuerza peso (P) y por la fuerza normal (N) es nulo, ya que ambas fuer-
zas forman un dngulo de 90° con el desplazamiento, es decir:
W,=Ww,=0
Luego, el trabajo resultante es

W, =W, +W +W,+W,=550J-180J+0+0=370J

total

Finalmente, la potencia se determina como la razén entre el trabajo mecanico y el tiempo, es decir:
P=w,,/t =32 11563
PASO e Escribo la respuesta

El trabajo resultante sobre la caja corresponde a la suma de los trabajos realizados por cada
una de las fuerzas, el que es igual a 370 J; la potencia mecanica es 11,563 W.

PASO aAplico lo aprendido

En una competencia, un deportista levanta verticalmente un peso de 140 kg de masa, desde el
suelo hasta una altura de 2,4 m, en 0,4 s. Respecto a esta situacion, responde:

a. ¢Cudl es el trabajo que efectua para levantar el peso y la potencia mecanica?
b. ¢Realiza trabajo el deportista cuando sostiene el peso a 2,4 m de altura? Explica.
c. ¢De qué manera seqguir los pasos te permite resolver problemas de forma exitosa?

=3l
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CIENCIR, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

El concepto de potencia en el mundo actual

En las paginas anteriores hemos estudiado el concepto de potencia desde el
punto de vista de la mecanica. Sin embargo, el concepto es mucho mas amplio y
cotidiano de lo que podriamos pensar, dado que esta presente en la mayor parte
de los artefactos eléctricos y maquinas que utilizamos.

En los artefactos eléctricos, la potencia eléctrica se define como la
cantidad de energia que estos pueden disipar (o transformar) por

unidad de tiempo. Por ejemplo, en el caso de las ampolletas, las de

mayor potencia entregan mas energia luminica, o bien, un equipo

de musica de elevada potencia, proporciona una mayor energia
sonora. Otro ejemplo es la potencia mecanica del motor de un au- }
tomovil de carrera. Esta se pone de manifiesto cuando puede hacer t}]_l
que aquel alcance una gran velocidad en un tiempo muy breve.

¢Coémo piensas que el concepto de potencia esta presente en una
aspiradora, una plancha y en un horno de microondas? Explica.

)
2
&
Cierre de la mision
Al comienzo de la leccion te invitamos a confeccionar un o - ﬁ
juego de mesa que permitiera comprender la relacién en- ¢Esta mision se incluird en el proyecto del texto?
tre trabajo y potencia. (Qué dificultades se presentaron a Fundamenta en la pagina 13.

la hora de desarrollar su proyecto? ;Qué cambios realiza-
rias a su procedimiento para mejorarlo?

Reflexiono sobre lo que aprendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus companeros y companeras, para conocer si alcanzaste
el propdsito de la leccion.

Contenido Habilidades/Estrategias Actitudes
Hasta el momento, ¢has estudiado algu- /Qué habilidades te han resultado mas fa- ¢Has podido cumplir con las metas que te
nos de los conceptos que te interesaba ciles de trabajar?, ;cudles no? propusiste al inicio? Si no ha sido asi, ;qué
conocer antes de iniciar la unidad? De no ;cy3 fue la mejor estrategia que te permi-  debes cambiar para que tu estudio sea
ser asi, (qué temas te gustaria aprender?  +j¢ |ograr el propésito de la leccion? mas efectivo?

Fisica ® 2.° Medio | 133




e aprendi
Integro lo que ap Evaluacion de proceso
Identifica

¢En qué intervalo debe encontrarse el angulo («) de accidon de una fuerza para que esta realice
un trabajo negativo? Fundamenta.

N N
o
Identifica
a Una persona desliza una caja sobre el suelo, tal como
se representa en la imagen.
¢Qué fuerzas realizan trabajo sobre la caja y cuales no? l_.‘ i
. ~ —— 4
Considera que el roce es pequerio, por lo que la fuerza
aplicada sobre el objeto no provoca rotacion del mis-
mo, sino que solo afecta su desplazamiento en la direc-
cion en que se aplica.
£
F -
"W p N
T
AT

Describe

a Sefala una situacion, distinta de las que aparecen en el libro, en las que se realice trabajo positivo,
negativo y nulo. Puedes realizar un esquema para representarlo.

Explica
u ¢Como le explicarias el concepto de potencia mecanica a una amiga o amigo?

Analiza

B Felipe realiza un trabajo W en un tiempo ¢ y Pablo efectia el mismo trabajo, pero en un tiempo
t/2. ¢;Cudl de ellos desarrolla una mayor potencia?
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Aplica Grafico fuerza-posicion

a Carolina aplica una fuerza en el extremo de un resorte, haciendo variar su sl

longitud, tal como muestra el grafico. ;Cudl es el trabajo realizado por la

fuerza sobre el resorte? e NSEESCERNSCHMSSRASCERSSSHEDs

Aplica

Sobre una caja de 35 kg de masa, Natalia ejerce una fuerza de 300 N, pa-
ralela a la superficie horizontal y que produce que esta se desplace 4 m, tal
como se representa en la imagen. Si el coeficiente de roce cinético entre la
caja y la superficie es de 0,25, jcudl es el trabajo resultante sobre la caja?
Considera que el roce es pequeno, por lo que la fuerza aplicada sobre el
objeto no provoca rotacion del mismo, sino que solo afecta su desplaza-
miento en la direccion en que se aplica.

\

=31l

A\ 4

am

)
B

Sintetiza

Confecciona un organizador grafico que relaciones los conceptos, habilidades
y actitudes desarrolladas en esta leccion. ;Qué tipo de organizador utilizaras?,
(por quée?

B o voy? ;

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de desempefio
correspondiente. Si es necesario, pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftem Habilidad Nivel de desemperio

Identifiqué las caracteristicas del 1,2,3,6y7 Aplicar e identificar. O L: Cuatro o cinco ftems correctos.
trabajo mecanico y apliqué su

g o ) D ML: Dos o tres items correctos.
relacion matematica en diversos

contextos. D PL: Uno o ningun item correcto.
Expliqué y apliqué el concepto de 4y5 Aplicar y explicar. O L: Dos items correctos.
potencia mecdnica en diversas

D ML: Un item correcto.

situaciones.
D PL: Ningun item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

Reflexiono sobre mi desempeio

Segun tu apreciacién (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de acuerdo), marca con
v las siguientes afirmaciones:

He utilizados graficos y esquemas para explicar los conceptos trabajados.
He aplicado estrategias que me permiten adquirir nuevos aprendizajes.

He manifestado interés por afrontar nuevos desafios y aprender cosas nuevas.
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Propasito de la leccion

sin energia.

CIENCIR, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

Para realizar cualquier tipo de actividad, ya
sea para mover una caja, calentar los ali-
mentos, andar en bicicleta; asi también para
gue un ser vivo respire, crezca y se despla-
ce, siempre se necesita de energia. Ningun
proceso fisico, quimico o biolégico es posible

Energia y su conservacion

Para que sepas lo importante que es este
concepto para la ciencia, en esta lecciéon
podras realizar diferentes actividades que te
permitirdn explicar en situaciones cotidianas
la ley de conservacion de la energia para que
puedas reconocer la importancia de manifes-
tar conductas de uso eficiente de los recursos
energéticos.

CIENCIA en

CHILE _

El potencial de Chile para el desarrollo de las energias renovables

Chile presenta una serie de condiciones geogrdficas que lo
convierten en una nacién privilegiada para la obtencion de
energia a partir de fuentes renovables. En un futuro no muy
lejano, Chile podria convertirse en una potencia en energia
solar a nivel mundial. Esta afirmacion se basa en las excep-
cionales condiciones del Norte Grande aprovechables para
este tipo de energia: radiacion, claridad de los cielos y dis-
ponibilidad de espacio. Se estima que si se utilizara menos
del 1 % de la extension del desierto de Atacama, se podria
abastecer toda la demanda energética de Chile el afio 2030,
y aun mas, se produciria tanta energia que se cubriria la
tercera parte de la energia requerida por todo el continente
sudamericano.

Un estudio reciente, realizado por la embajada del Reino
Unido, sefala que Chile posee el potencial mas alto del
mundo para la generacién de energia undimotriz (energia
que se genera a partir del movimiento de las olas). Al me-
nos 100 MW al ano podrian ser instalados a partir del afo
2020. Ademas, Chile tiene un potencial hidraulico y edlico

privilegiado, por lo que si se diversifica la matriz energética,
toda la demanda del pais deberia ser cubierta por fuentes
de energia renovables, lo que incidird positivamente en el
medio ambiente.

Fuente: Ministerio de Energfa y Solar Energy Research Center Chile

1. ¢Cudl es la importancia de generar energia a partir de
fuentes renovables?

2. ¢De qué manera piensas que contribuiria al ahorro ener-
gético el hecho de utilizar la energia proveniente del sol,
del aire o del mar?

# En laimagen se muestra la planta de generacion de energia
fotovoltaica mas grande de Sudameérica, la planta “Amanecer
Solar CAP” ubicada en la ciudad de Copiapé.

ot
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=y Ciencia al dia

Generan energia eléctrica con solo caminar

¢Has escuchado mencionar que la energia no se crea ni se destru-
ye, solo se transforma? Bajo este principio, llamado principio de
conservacion de la energia, se han disefado distintos artefactos
que permiten emplear y transformar las diferentes formas de
energia. En particular, en los ultimos anos, se han creado
algunos dispositivos que pueden usar la energia cinética
del movimiento del cuerpo humano para generar energia
eléctrica. Uno de ellos consiste en unas zapatillas que po-
seen, debajo de sus suelas, unos sensores que captan la
energia cinética producida por la pisada y la transforman

en un voltaje eléctrico de hasta 20 volt. Al emplear este

tipo de calzado es posible aumentar la duracion de las
baterias de teléfonos o cargar cualquier tipo de artefacto
eléctrico que sea portable.

Otro invento que utiliza la energia cinética del movimiento
de las personas es la Pavegen, que es una baldosa flexible
que genera luz a partir de las pisadas de los transeuntes. Al
pisar la baldosa, esta comprime un resorte, cuyo movimiento es
empleado para encender una luz LED. De esta forma, las pisadas
de las personas pueden iluminar calles enteras.

Fuente: http:/www.pavegen.com/ #\ Caminar para generar energia
) ) o eléctrica.
¢Cémo las pisadas en las baldosas pueden generar energia eléctrica?

¢Como contribuye a la comunidad la generacion de energia eléctrica a través de
estos mecanismos?

Inicio de la mision

Considerando la importancia que tiene la energia para ﬁ
la sociedad actual, en esta leccion tendras la mision de
confeccionar una presentacién en PowerPoint o Prezi
que plantee una estrategia de ahorro de energia para
tu escuela.

Para llevar a cabo esta mision, reiinete con tres comparie-
ros y en conjunto disefien una estrategia que les permita
ahorrar energia dentro de su establecimiento educacio-
nal. Para ello, planifiquen su trabajo, considerando que,
al finalizar esta leccién, deberdn realizar la presentacion
de este.

Fisica ® 2.° Medio | 137



138

Leccién 2

¢Qué es la energia?

A diario utilizamos la energia para realizar todas nuestras actividades, pero ¢te has
preguntado qué es la energia y de donde proviene?

En este tema aprenderds sobre la energia analizando diversas situaciones coti-
dianas que te permitiran aplicar relaciones matematicas simples para determinar

éQué formas de energias co-
noces? ¢COmo las relacionarias
con el concepto de trabajo
mecanico?

la energia cinética.

GGG DA a partir de nuestros aprendizajes previos

Actividad grupal

Objetivo: Reconocer y registrar apren-
dizajes previos.

Habilidad: Observar sucesos y relacio-
narlos con conocimiento previos.

Actitud: Mostrar interés por adquirir
nuevos conocimientos.

Tiempo: 20 minutos.

\i_-:
o —
N Imagen 1.
R
]
L
N Imagen 2.

Relnance en parejas y consigan un trozo de cartén de 30 cm x 20 cm, una caja
de fésforos vacia, una regla, una bolita de cristal y tres libros. Luego, realicen el
siguiente procedimiento:

1. Doblen el cartén por la mitad mas larga y construyan un riel.

2. Condos libros y el riel construyan un plano inclinado y ubiquen al final del riel
la caja de fosforos tal como se muestra en la imagen 1.

3. Desde la parte mas alta del riel dejen caer la bolita y observen qué sucede con
la caja de fosforos. Midan el desplazamiento de la caja de fésforos.

4. Incorporen el otro libro para inclinar ain mas el plano y vuelvan a ubicar la
caja de fosforos al final del riel, como se muestra en la imagen 2.

5. Dejen caer la bolita por el riel y observen qué sucede con la caja de fésforos.
Midan el desplazamiento de la caja de fosforo.

6. Comparen los resultados obtenidos en ambas situaciones. Luego, debatan y
respondan a las siguientes preguntas:

a. ¢Qué conceptos estudiados en las lecciones anteriores estan presentes en
la experiencia realizada?

b. ¢Cémo explicarian que la bolita que descendié por el riel mas inclinado
produjo un efecto mayor sobre la caja? Propongan una hipotesis.

c.  (De qué manera realizar esta experiencia, les permite aplicar sus conoci-
mientos y adquirir otros nuevos?

Tal como pudiste notar en la actividad anterior, la bolita provoca un desplaza-
miento en la caja de foésforos al impactarla, de manera que, mientras mayor es la
velocidad que adquiere la bolita, mas desplaza a la caja de fésforos. A la capaci-
dad que tiene un cuerpo (o un sistema) para poder realizar cambios en si mismos
0 en otros se le denomina energia.

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia



3

Para comprender mejor el concepto de energia, considera el lanzamiento de ARROLLO

un basquetbolista. Cuando se lanza el balén, la fuerza aplicada por el cuerpo
produce un trabajo sobre el baldn, moviéndolo y trasladandolo hasta la
canasta. Esta es la idea detrds del concepto de energia. En términos
mas amplios, se puede considerar a la energia como la capacidad
que tienen los sistemas para modificar sus propiedades a lo lar-
go del tiempo.

La variacion de la energia de un cuerpo se puede ocasionar
por ejemplo, producto de la modificacién de su movimiento
(aumento o disminucion de su rapidez), el cambio en su
forma, la modificaciéon de su temperatura, entre otros. De
esta manera, todo trabajo mecanico puede ocasionar un
cambio en la energia.

La energia no puede ser creada ni destruida, solo se trans-
forma de un tipo a otro, y se transfiere de un objeto a otro,
como estudiaremos en esta leccion.

@@ @ Actividad grupal
Reconozcamos la energl'a en nuestro entorno

Relnanse en parejas vy, a partir de las siguientes imagenes, respondan las
preguntas asociadas.

a. ¢De qué forma esta presente la energia en cada una de las fotografias?
b. ¢Como se observa el concepto de trabajo mecanico en las fotografias?
c. (Como creen que se relacionan el trabajo mecanico y la energia?
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Leccién 2

La energia cinética

La energia cinética es aquella que se encuentra asociada al
movimiento. Por ejemplo, una persona que trota, el agua de
un rio o el viento, varian su energia cinética.

En términos fisicos, la energia cinética se define como la
capacidad que posee un cuerpo para realizar un trabajo
mecanico en virtud de su movimiento. Este trabajo se pone
de manifiesto cuando el cuerpo se ve obligado a cambiar su
estado de movimiento.

La energia cinética (E) de un cuerpo depende simultanea-
mente de su masa y de su rapidez. El modelo matemati-
co que integra estas variables y que permite determinar la
energia cinética de un cuerpo es:

E. = % “m v
Donde m es la masa del cuerpo medida kg y v la rapidez
medida en m/s, segun el Sistema Internacional.

Aligual que el trabajo mecanico, la energia cinética se mide
en joule (J) en el Sistema Internacional de unidades. De
hecho,

1J=1IN-m=1kg-(D)’

La energia cinética es una magnitud escalar y siempre es
mayor o igual a cero, ya que se anula solo si el cuerpo no
tiene rapidez. De esta manera, si dos cuerpos de masas
iguales se mueven con la misma rapidez, pero en direccio-
nes distintas, tienen igual energia cinética.

@ ® ® Actividad grupal
Relacionemos la energia cinética con el medio
ambiente

Lean la siguiente afirmacién y luego respondan las
preguntas.

Existen varias maneras de generar energia eléctrica sin con-
taminar el medio ambiente, una de ellas es la energia edlica,
que consiste en aprovechar la energia cinética del viento
para convertirla, por medio de un generador, en energia
eléctrica. En Chile, existen varios parques edlicos que abas-
tecen a algunas ciudades; tal es el caso del parque Punta
Palmeras, en Colbun, en la Regién del Maule.

1. ¢De qué otras maneras se puede aprovechar la energia
cinética para generar energia eléctrica en la naturaleza?

2. :De qué manera este tipo de energia contribuye al me-
dio ambiente?

Unidad 3 e Trabajo y energia

&Qué otras manifestaciones
de la energia cinética conoces?

N Imagen del parque edlico Punta Palmeras.



¢Como se relaciona la energia cinética con el
trabajo mecanico?

Cuando una fuerza neta (distinta de cero) actta sobre un cuerpo, varia su estado
de movimiento y, en consecuencia, produce un cambio en su rapidez, por lo que
el trabajo realizado por la fuerza puede originar un cambio en la energia cinética
de este.

Para determinar la relacion formal entre el trabajo y la energia cinética, debemos
considerar que el modulo de la fuerza neta que origina el desplazamiento del
cuerpo es constante y paralelo al desplazamiento de un cuerpo. Por lo tanto, el
trabajo sera:

W=F-Ax

Aplicando la segunda ley de Newton, F' = m - a, el trabajo se puede expresar

comao:
Wzm-a-Ax@

Dado que el cuerpo experimenta un movimiento rectilineo y acelerado, se cumple
que:
2'a~Ax:vf2—vf

Despejando obtenemos: 2

a-Ax:Uf%v;@

Al reemplazar la ecuacién 2 en la expresion 1, obtenemos:

W=m-+ ——

W: ch - E(v,

1

W =AFE

C
De lo anterior se infiere que el trabajo realizado por la fuerza neta se emplea en
variar la energia cinética del cuerpo. Esta expresion se denomina teorema del
trabajo y la energia cinética.

@ Actividad individual
Reflexiono sobre la energia cinética

Lee la siguiente afirmacién y luego responde las preguntas.

En el pais, los accidentes de transito por imprudencias del conductor se
pueden observar a diario y en muchas ocasiones la causa principal es el
exceso de velocidad. En esta situacion, cuando un vehiculo transita a gran
rapidez, lleva consigo una enorme cantidad de energia cinética, es decir,
tiene la capacidad de realizar un trabajo de gran magnitud y, por lo tanto, al
impactar puede ejercer una fuerza de grandes dimensiones, lo que origina-
ra graves consecuencias.

a. ¢Por qué es importante respetar las leyes del transito? Explica desde el con-
texto cientifico, y a partir de las evidencias.

b.: ;Cémo podrias crear conciencia acerca de respetar los limites de velocidad?

IMPORTANTE

Una de las principales herramien-
tas de la fisica es la matematica.
Esta permite validar, a través de
su estructura légica, los modelos
y ecuaciones que representan
determinados fendmenos natura-
les. La mayoria de las expresiones
presentes en esta disciplina son

el fruto de experimentaciones,
mediciones y deducciones, como
la relacion entre trabajo y energia
presentada en esta pagina. [Qué
opinas sobre esto? ;De qué mane-
ra has utilizado tus conocimientos

en matematica para comprender
mejor el mundo que te rodea?

Fisica e 2.° Medio
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Leccién 2

¢Qué es la energia potencial?

Cada vez que subimos una escalera realizamos un trabajo, el que puede resultar
especialmente agotador dado que lo hacemos en oposicion a la fuerza de grave-
dad. Pero jqué tipo de energia se encuentra asociado a esta situacion?

En este tema, describirds diferentes situaciones cotidianas en las que se encuentra
presente la energia potencial. Para ello, realizaras diversas actividades que te permi-
tirdn comprender este tipo de energia y cémo se puede utilizar de manera eficiente.

GGG DA a partir de nuestros aprendizajes previos

,COmo se relaciona el concepto
de potencia con la energia
potencial? Infiere.

Actividad grupal

Obijetivo: Caracterizar la energia aso-
ciada a la posicion.

Habilidad: Analizar evidencias.

Actitud: : Mostrar rigurosidad y
perseverancia.

Tiempo: 25 minutos.

7~

N Imagen del procedimiento.

En grupos de tres integrantes consigan dos trozos de cartén de 10 cm x 10 cm, gre-
da, una bolita de acero, una huincha de medir y realicen el siguiente procedimiento:

1. Cubran cada uno de los trozos de cartén con 1 cm de greda.

2. Desde una altura de 20 cm, dejen caer la bolita sobre uno de los cartones
cubiertos por arcilla, tal como se muestra en la imagen.

3. Utilizando el otro cartoén, repitan el procedimiento, pero esta vez, dejen caer la
bolita desde una altura de 40 cm. Procuren que la bolita esté libre de residuos
de greda para que mantenga sus caracteristicas. Analicen los resultados y
luego respondan las siguientes preguntas:

a. (Qué conceptos estudiados hasta el momento estan presentes en la
actividad?

b. ¢Qué diferencias observaron en la impresion dejada por la bolita sobre la
greda en ambos casos? Describan.

c. ¢Como creen que se relaciona el resultado obtenido con el trabajo realiza-
do por la bolita y la energia?

d. ¢(Realizaron el procedimiento descrito de manera ordenada y rigurosa? De
no ser asi, ;como podrian mejorar?

En la actividad anterior observaste que la bolita produjo un efecto mas notorio
sobre la greda cuando fue soltada desde una altura mayor. (/A qué se debe esto?

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia
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, . . . ZarpolL0
Energia potencial gravitatoria oL
A la capacidad que tiene un cuerpo de realizar un trabajo mecanico en funcion de

su altura (o posicion) y de su masa se le denomina energia potencial gravitatoria.

La expresion que la representa es:

E=m-g-h

Donde m es la masa del cuerpo, g la aceleracion de gravedad y A la altura. Al igual
que la energia cinética, la energia potencial gravitatoria se mide en joule (J) en el
Sistema Internacional de unidades.

Por ejemplo, cuando se mueve un objeto por un plano inclinado, la energia po-
tencial dependera de la altura a la que se encuentre el objeto.

El maximo de energia potencial
gravitatoria se obtiene en lo alto
de la pendiente.

Para mover la caja hacia arriba
hay que proporcionarle energia.
En este punto Eg: 0

@ @ ® Actividad grupal
Determinemos la energia potencial gravitatoria

Lorena es alpinista y se encuentra escalando una colina de
784 metros. ;Cual serd su energia potencial al llegar a la
cima de la colina? Para determinarlo, rednanse en parejas
y consideren que la masa de Lorena es de 63 kg y que la
aceleracion de gravedad es 10 m/s%
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Leccién 2

¢Cuadl es la relacion entre la energia potencial gravitatoria 'y
el trabajo mecanico?

Para determinar la relacion entre la energia potencial gravitatoria y el trabajo
mecanico, consideremos la siguiente situacion: un objeto de masa m, situado a
una altura h,, es elevado con velocidad constante y por una fuerza F' (de igual
magnitud que el peso del objeto) hasta una altura h,, tal como se muestra a
continuacion:

i TF

il B
M

En esta situacion, el trabajo realizado por la fuerza aplicada para desplazar el
objeto sera:

W =F-Ah
W=m-g-h—m-g-h,
W =AE,
Entonces, trabajo realizado por la fuerza ejercida corresponde a la variacion de la

energia potencial gravitatoria.

¢Qué pasa con el trabajo de la fuerza peso?

I

Cuando la caja se desliza hacia abajo, lo hace por la accion de la fuerza peso.
Aqui, el trabajo realizado por la fuerza peso es:

W = P-Ah
W=m-g-h—m-g-h,
W:—AEg

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia

¢Por qué la accion de la fuerza
peso hace que el trabajo sea la
variacion negativa de la energia
potencial gravitatoria?




Energia potencial elastica

La energia potencial también puede ser elastica. Por ejemplo, para comprimir un
resorte con velocidad constante, debemos aplicar una fuerza que haga variar su

longitud desde z, hasta z, tal como se representa en la siguiente imagen:

WHTITTTS

.

Ill

Cuando el resorte es comprimido (o estirado), decimos que posee energia poten-
cial elastica. Esta se expresa como:

E, =% k(A

Como la constate de elasticidad se mide en N/my la elongacion en m, entonces la
energia potencial elastica se mide en N:-m, lo que equivale al joule (J) en el Sistema
Internacional de unidades.

¢Cual es la relacidn entre la energia potencial elastica y el
trabajo?

En la situacion anterior, también hay una relacion entre el trabajo y la energia,
pues cuando sobre el resorte se ejerce una fuerza que hace variar su elongacion,

podemos asumir que el trabajo mecanico realizado por dicha fuerza es equiva-
lente a la variacion de energia potencial elastica, esto es:

W = AE,

Hay que aclarar que un resorte puede almacenar energia potencial eldstica cuando
se lo comprime (imagen 1) y puede realizar trabajo cuando se lo libera (imagen 2).

"R

N Imagen 1. N Imagen 2.

»
|

P\'\’\Wl"l’ (/'

Antes de aplicar una fuerza ex-
terna que comprima el resorte,
su longitud es x,.

Una vez que es aplicada una
fuerza externa sobre el resorte,

su longitud disminuye a z,.

Ahora que ya estudiaste este
tema, vuelve a responder la
pregunta inicial de la pagina 142.
&,Cual es la relacion que se pue-
de establecer entre la energia
potencial y la potencia?

Fisica e 2.° Medio
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ante un taller de habilidades cientificas

A poner en prdctica T

Aprendiendo a desarrollar procesos cientificos:
¢De qué manera se comporta la energia de un cuerpo en caida libre?

- Objetivo: Inferir que la energia i Habilidad: Formular conclusio- i Actitud: Mostrar interés, curiosi-
mecanica de un sistema tiende i nes apoyandose en teorias y ¢ dad, rigor y perseverancia.
: amantenerse constante. i conceptos en estudio. i

Seguramente han observado una gran cantidad de fenémenos en los que se encuentran invo-
lucradas diferentes formas de energia. Por ejemplo, cuando un auto asciende por una cuesta,
posee energia cinética ya que se encuentra en movimiento, pero simultdneamente adquiere
energia potencial gravitacional debido a que su altura, respecto de un nivel de referencia, au-
menta. ¢Existird, en este caso, una relacién entre ambos tipos de energia? Para indagar acerca
de aquello, relnanse en grupos de cuatro o cinco integrantes y realicen la siguiente experiencia.

Para este taller les proponemos la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo es la energia total
(energia cinética mas energia potencial) de un cuerpo en caida libre? Respecto de la pregunta, pro-
pongan una o varias hipdtesis. Para ponerlas a prueba, realicen el siguiente disefio experimental.

1. Reunan los siguientes materiales: una pelota, una 2. Descarguen en su celular una aplicacion de libre uso,
balanza, una cinta métrica, un celular con camara y que les perm]ta realizar y reproduc]r un video en
algunos papeles adhesivos de colores. camara lenta (slow motion).

de el suelo midan 1,5 my
utilizando los adhesivos,
hagan marcas de color en
este cada 50 cm, tal como
se muestra en la imagen.
Luego, midan y registren la
masa de la pelota en kg.

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia

3. Frente a un muro, des- . 4. Con el celular, graben un

video de la pelota cayen-
do desde 1,5 m de altura.
Procuren que la filmacién
sea de forma simultanea
a la caida. Repitanla varias
veces hasta obtener un re-
gistro optimo.



Para completar la siguiente tabla, deben reproducir el video en cdmara lenta, observando el
crondémetro que aparece junto con la reproduccion. Cuando la pelota pase frente a cada una
de las marcas, deben pausar el video y registrar el tiempo medido.

Marca Altura (m) Tiempo (s)
1 1,5 0
2 1,0
3 0,5
4 0,0

a. ¢(Qué fuentes de error podrian haber afectado sus mediciones? ;Fueron rigurosos al realizar
sus mediciones? De no ser asi, ¢qué parte o partes del procedimiento piensan que deberian
repetir?

Al soltar el cuerpo, ¢qué ocurre con la energia potencial gravitatoria a medida que la pelota
cae?, ;qué sucede con la energia cinética? Expliquen.

Utilizando la siguiente expresion: E = m - g - h, determinen la energia potencial gravitatoria
de la pelota para las marcas 1, 2 y 3. Como la Ultima marca se encuentra casi a nivel de suelo,
consideraremos que la energia potencial en dicho punto es practicamente cero.

Empleando la expresion de caida libre (v, = v, + g - ¢) estudiada en la unidad 1, determinen
la rapidez de la pelota en las marcas 2, 3'y 4. Para ello, deben considerar que la rapidez inicial
de la pelota es igual a cero y utilizar los valores del tiempo para cada una de las marcas.
Luego, utilicen la expresion E, = 5 m: v? para calcular la energia cinética en cada caso.

Con sus resultados, completen la siguiente tabla:
Marca Energia potencial Energia cinética Energia total
(E) (E,) E,=E +E,

g

¢Qué ocurre con la energia cinética y potencial a medida que cae la pelota?
¢Cémo es la energia total del cuerpo en la caida libre? ;Validaron su hipétesis? Expliquen.

¢Se puede establecer que la energia total de un cuerpo, en caida libre, permanece constan-
te?, ¢por que?

Preparen un informe escrito en el que se respondan las siguientes preguntas: ;cual fue el pro-
blema de investigacion?, ;qué hipdtesis propusimos?, sen qué consistio el disefio experimental?,
;cudles fueron nuestras conclusiones?

3
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Leccién 2

¢Qué es la energia mecanica?

En la realidad, es muy dificil que un cuerpo o un sistema presente una sola forma
de energia. Por ejemplo, si un estudiante se traslada desde el primer piso de su
colegio hacia el segundo piso, este presentara energia cinética y potencial res-
pecto del suelo. Para dar cuenta de la energia total de un cuerpo o sistema, te
invitamos a analizar con rigurosidad algunas situaciones en las que se observan
las energias de un sistema y a definir el concepto de energia mecanica.

GGG DA a partir de nuestros aprendizajes previos

&Cual es la relacion entre la
energia cinética y la energia
potencial? Puedes ayudarte con
las conclusiones obtenidas en el A
poner en practica.

Actividad Individual

Objetivo: Analizar el comporta- Analiza la siguiente situacién y luego responde las preguntas asociadas.

miento de un resorte en términos
de su energfa.

Hablllda’d:ADescrlblr y analizar las muestra en la siguiente imagen:
caracteristicas de un suceso.

Actitud: Mostrar interés por cono-
cer sucesos cientificos.

Tiempo: 15 minutos.

AEERRaR bR ERIn

En el juego pinball, el dispositivo de lanzamiento consiste en un resorte que se
puede comprimir y luego liberar, entregandole impulso a una bola, tal como se

a. ¢(Qué sucederd cuando el resorte se encuentre totalmente comprimido?

b. Entérminos de la energia, ;qué implica que el resorte se estire completamente?

c. ¢En qué momento del suceso se pueden observar los efectos de la energia cinética
y la potencial eldstica?, sexiste una relacion entre ellas?

d. ¢De qué manera el andlisis de ciertos sucesos te permite indagar sobre tus cono-

cimientos previos?

En el juego pinball se pueden evidenciar diferentes tipos de energia, sin embargo,
para dar cuenta de la energia total de un cuerpo o sistema, recurrimos al concep-

to de energia mecanica.

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia



Tal como pudiste analizar en la actividad anterior, Antes de lanzar la bola (A),
el resorte se encuentra en su maxima compresiéon. En dicho momento, toda la
energfa mecanica del sistema (bola y resorte) es potencial eldstica. Luego, al mo-
mento de liberar el resorte (B), la energia del sistema es potencial eldstica, dado
que el resorte aun se encuentra descomprimiéndose; y cinética, ya que la bola y
el resorte estan en movimiento. En este punto, la energia mecanica del sistema
es potencial eldstica y cinética. Finalmente, y una vez que el resorte se encuentra
completamente extendido (C), toda su energia potencial elastica fue cedida a
la bola, que solo posee energia cinética. Por lo tanto, la energia mecanica del
sistema es cinética.

Es asi que, la energia mecanica £, del sistema se puede expresar como:
E,=FE,+E,

En general, para un sistema que puede adquirir y transformar su energia cinética
(E ) en energia potencial (£,), ya sea gravitatoria (Eq) o elastica (F), la energia
mecanica resulta: '

E,=E.+E,

Como la energia es una magnitud escalar, la energia mecanica resultara ser la
suma algebraica de las diferentes formas de energia.

La conservacion de la energia mecanica

Con el desarrollo de la actividad anterior, pudiste concluir que la energia potencial
de un cuerpo se transforma poco a poco en energia cinética.

Si despreciamos la resistencia del aire, la suma de la energia potencial gravitatoria
y cinética se mantiene constante (tal como seguramente inferiste en el A poner
en practica de las paginas 146 y 147). Esto es:

E, = Eg +E,= "constante”

Podemos enunciar lo anterior de la siguiente manera:

En ausencia de fuerzas de roce, la energia mecanica de un sistema
permanece constante. Esto se conoce como el principio de conserva-
cion de la energia mecanica.

Cuando se considera la energia mecanica en dos puntos, uno inicial y otro final
como en el caso de la caida libre, se puede enunciar este principio de la siguiente
manera:

E\Il = EMf
(E,+ E.),=(E,+E.),

i
2

m-g-hi—i-%-m-vf:m-g-hf—i—%-m-vf

3
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Emilie du Chatelet (1706-1749) fue
una dama de la corte francesa que
logroé ser admitida en los debates de
los cientificos de mayor importancia
de Paris, alcanzando un gran presti-
gio como fisica. Tradujo al francés la
obra de Newton Philosophiae Natu-
ralis Principia Mathematica y dedujo
la conservacién de la energia.
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Leccién 2

La conservacién de la energia mecanica en una montafa rusa

Existen algunos ejemplos en los que es posible distinguir una tendencia de ciertos
sistemas a conservar la energia mecanica. Uno de ellos es la montafa rusa. A
continuacion, analizaremos algunos momentos importantes en el movimiento de
un carro en una montana rusa.

En el lugar mas alto de la montana rusa, En lo mas alto de un riso o loop,

la mayor parte de la energia mecanica la rapidez del carro disminuye. Sin

del carro es potencial gravitatoria, ya embargo, es distinta de cero. En dicho
que este se mueve con una velocidad punto, el carro posee energia cinética y
baja. A medida que el carro comienza potencial gravitatoria.

a descender, su energia potencial

gravitatoria disminuye y aumenta su

energia cinética. )

! ; il = - - : : i |
A medida que se mueve el carro por la mon- J *@i—id“h JJ' 2 '1 L l‘ l, uﬁ u '

tafa rusa, se puede analizar graficamente el
comportamiento de la energia en cada caso.

Ty

& v

B el e Energia cinética en funcion del tiempo Energia mecdnica en funcion del tiempo

en funcién del tiempo

Eg“ o e E, * EM“

»

»
P>

t t
En el punto mas alto de la montana, el En el grafico se puede observar Siempre que no se considere la
carro posee mayormente energia poten- que cuando el carro desciende, la fuerza de roce, se tiene que en cada
cial gravitatoria. En dicho lugar, la energia energia cinética aumenta; y cuando punto la suma de la energia cinética
cinética es casi nula. Al descender el ca- el carro asciende, la energia cinética y la potencial del carro es constante,
rro, su energia potencial disminuye, y al disminuye. tal como se representa en el gréfico.

ascender el carro, esta aumenta.
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Desarrollo de la mision

Ahora que conoces las caracteristicas de la energia y su conservacion, reinete con tu grupo de
trabajo y elaboren la presentacion que les permitira exponer su estrategia para ahorrar energia
dentro de su establecimiento.

En este punto, el carro tiene
energia potencial gravitatoria
y energia cinética.

@ ®® Actividad grupal
Determinemos la energia potencial gravitatoria A ’
P

Relnanse en parejas y apliquen la ley de conservaciéon de

la energia mecdnica para determinar la rapidez con la que A’Eh
XD
A A AV A

el carro pasa por el punto B. Para ello, supongan que, en
SN I
XDDIXIR
VNN N

el punto A, la rapidez del carro es cero y que la fuerza de 40m
roce entre las ruedas del carro y los rieles de la montafa es
despreciable.
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Leccién 2

Disipacion de la energia mecanica

Si dejamos caer un objeto, observaremos que su energia potencial disminuye,
mientras que la energia cinética aumenta. En esta situacion, la energia mecanica
permanece relativamente constante, por lo que decimos que se conserva. Sin em-
bargo, si hacemos rodar una pelota sobre el suelo, veremos que en determinado
momento esta se detendra. En este caso, decimos que la energia mecanica se
disipa. Pero, ;qué debe suceder para que la energia de un sistema se conserve o
no? Para responder esta pregunta, debemos analizar previamente las denomina-
das fuerzas conservativas y no conservativas.

Las fuerzas conservativas

Una fuerza es conservativa si el trabajo realizado por ella sobre un cuerpo, que
se mueve entre dos puntos A y B, es independiente de la trayectoria seguida. Las
fuerzas conservativas estan asociadas a alguna forma de energia potencial, por
lo que son fuerzas conservativas la fuerza peso, la fuerza eléctrica y las fuerzas
elasticas.

El trabajo entre las posiciones Ay B no
depende de la trayectoria seguida, sino
solo de las posiciones inicial y final. Por
lo tanto: W, =W,=W,

Las fuerzas no conservativas

Se dice que la fuerza que actla sobre un cuerpo es no conservativa o disipativa si
el trabajo que realiza depende de la trayectoria seguida por él. Todas las fuerzas
de roce son fuerzas no conservativas, ya que disipan la energia. Por ejemplo, si
un cuerpo desciende por un plano ligeramente inclinado, puede suceder que
disminuya su velocidad e incluso llegue a detenerse. Cuando dos superficies se
deslizan una respecto de la otra, se calientan por efecto de la friccion, es decir, se
transfiere energia mecanica mediante calor a ambas superficies y al medio. Esta
energia se disipa o se degrada.

=
|
t

En un proceso de transferencia entre la energia cinética y la potencial, la energia
mecanica inicial (E,;,) corresponde a la suma de la energia mecanica final (EMf)
con el trabajo realizado por las fuerzas de roce (W ), esto es:

EMi:EMf‘FVVT
m-g-hi—l—%-m-vf:m-g-hf—l—%-m-vf?—i—Wr

Por lo tanto, al considerar el trabajo realizado por las fuerzas disipativas, la energia
total se conserva, no asf la energia mecanica.

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia

7~ Como la fuerza elastica esta relacionada
con la energia potencial eldstica, es una
fuerza conservativa.

Ahora que ya estudiaste este
tema, écual es la relacion entre
la energia potencial y la ciné-
tica? Describela mediante un
ejemplo que sea diferente a los
que aparecen en este tema.
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CIENCIA en

CHILE

Energia edlica en Chile: diversificando la matriz energética

Disponer de mas y mejores formas de producir energia es
una condicién necesaria para avanzar hacia una mejor cali-
dad de vida de un pais. Sin embargo, hoy en dia no se busca
cualquier forma de generarla. El desafio es encontrar maneras
de producir energia que sean confiables, sustentables y que
diversifiquen la matriz energética. Pero, ¢qué se entiende por
matriz energética? Esta corresponde a las principales formas a
partir de las cuales se genera energia en una nacion, y diver-
sificarla significa tener multiples opciones para su produccion.
Para responder a esto, desde el afio 2006, Chile produce, de
forma significativa, energia a partir del movimiento del viento
(energia edlica).

¢Coémo se transforma el movimiento del viento en energia
eléctrica? Cuando el viento golpea las aspas de un gene-
rador produce su rotacion, la que es transmitida a través
de una serie de mecanismos a un alternador eléctrico, el
que puede transformar el movimiento en energia eléctrica.

Cierre de Ia mision

Las ventajas de esta forma de generar energia eléctrica es
que es una manera limpia de hacerlo, es decir, no se emiten
contaminantes a la atmdsfera en el proceso.

Fuente: Agenda Nacional de Energia, mayo 2014.

¢Qué conceptos relacionados con la energia reconoces en
la lectura? Mencidnalos.

¢Existe algun principio o ley fisica que dé cuenta de las
distintas transformaciones de la energia? ¢Piensas que es
necesario que la matriz energética de Chile esté diversifi-
cada? Argumenta.

Al inicio de la leccion te invitamos a desarrollar una estrate-
gia de ahorro de energia para utilizarla de manera eficiente
dentro de tu escuela. Ahora, te invitamos a reflexionar res-
pecto al trabajo realizado.

¢Cudles fueron los aspectos que mas rescatas del trabajo
realizado?, scudles deberias mejorar?

¢A qué conclusiones llegaste? Considera las ventajas que
tiene el ahorro de energia.

¢Esta misién se incluira en el proyecto del texto? ﬁ
Fundamenta en la pagina 13.

Reflexiono sobre lo que aprendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus compareros, para conocer si alcanzaste el

propodsito de la leccion.

Contenido

¢Has identificado correctamente la
energia que se manifiesta en di-
versas situaciones cotidianas? ¢y su
conservacion?

esta leccion?

cotidianas?

Habilidades/Estrategias

Actitudes

¢Qué habilidades has podido desarrollar en ;Qué impacto crees que tiene la ge-

neracién de energia a partir de re-

¢De qué manera has podido aplicar tus cono- CUrsos renovables?
cimientos para comprender mejor situaciones

Fisica e 2.° Medio
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e aprendi
Integro lo que ap Evaluacion de proceso

Aplica
Esteban desea comprender la ley de conservacion de la energia mecanica. Para ello, dispone de
la siguiente informacion:

En una montana rusa, un carro de 300 kg es elevado desde el nivel del suelo
(h, = 0, punto A) hasta una altura de 30 m (punto B). Luego, el mismo carro es subido
hasta otro punto (C), situado a una altura de 45 m respecto del nivel h,.
A partir de la informacién de Esteban, determina:

a. La energia potencial gravitatoria del carro en cada una de las alturas.

b. Eltrabajo efectuado sobre el carro entre los puntos Ay B.

c. Eltrabajo efectuado sobre el carro entre los puntos By C.

Analiza

a Un cuerpo de masa se mueve con rapidez v. Qué ocurrird con su energia cinética si su rapidez se
triplica?

Explica

a Javiera levanta un mismo cuerpo hasta una altura A siguiendo tres trayectorias diferentes, tal
como se representa en el siguiente esquema:

") < @ Si se desprecia el roce con el aire, icémo es el
S trabajo realizado por Javiera en cada uno de las
‘ trayectorias seguidas? Compara y explica.

Unidad 3 e Trabajo y energia
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Analiza
u Sandra y Francisco desean saber con qué rapidez saldra la bola del siguiente tobogan:

h/2

l

Para resolver el problema, utilizan la ley de conservacion de la energia mecanica (sin considerar
el roce entre la bola y el tobogan). Producto de lo anterior, Sandra obtiene que la velocidad de la
bola es \/g-h y Francisco que es \/m-g-h. ;Quién de los dos obtuvo el valor correcto si se consi-
dera despreciable el roce y las rotaciones? Justifica tu respuesta.

Sintetiza
Confecciona un mapa conceptual utilizando los aprendizajes de esta leccion. Considera los contenidos,
habilidades y actitudes trabajadas y las relaciones entre cada uno de ellos.

[ ;C6mo voy?

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de desem-
pefio correspondiente. Si es necesario, pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador item Habilidad Nivel de desempero
Utilicé el teorema del trabajo y 2y3 Aplicar y explicar. () L: dos items correctos.
la energia cinética en diferentes
situaciones. D ML: un item correcto.
O PL: ningun item correcto.
Apliqué el principio de conserva- ly4 Aplicar y analizar. O L: dos ftems correctos.

cién de la energia mecanica. )
O ML: un item correcto.

D PL: ningun item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre mi desempeiio
Segun tu apreciacion (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de acuerdo), marca
con v las siguientes afirmaciones:

He podido aplicar lo aprendido hasta ahora en mi vida cotidiana.

He formulado explicaciones y conclusiones integrando las observaciones realizadas con los con-
ceptos de trabajo y energia.

Actué de manera responsable y adecuada durante el desarrollo de las actividades.
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Propdsito de la leccion

Dos conceptos fundamentales para la fisica
son el impulso y la cantidad de movimiento.
Estos se encuentran estrechamente liga-

dos entre si, y su modelacién ha permitido
comprender fenémenos que van desde las
colisiones entre particulas subatémicas hasta
la propulsién de las naves espaciales.

CIENCIA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

La energia cinética y los airbag de los automéviles

El airbag es una bolsa de aire que se infla en milésimas de segundo
al producirse un impacto, protegiendo a los ocupantes del automovil.
Estas bolsas puedes estar ubicadas tanto en la parte frontal como lateral
del vehiculo y les ofrecen a los ocupantes una zona sobre la que pueden
amortiguar su desplazamiento como consecuencia de una colision.

La eficiencia del airbag se basa en el uso combinado del cinturon de
seguridad y del apoya cabezas, pudiendo reducir en un 20 % la proba-
bilidad de sufrir lesiones si se acciona durante un choque frontal.

El funcionamiento del airbag se basa en la absorcion de la energia
cinética del choque mediante la amortiguacién que produce la bolsa
llena de aire. Al chocar contra la bolsa, que debe estar completamente
inflada, el cuerpo del conductor le transmite su energia, al tiempo que
ésta le impide que se mueva y lesione. Este funcionamiento le permite
frenar suavemente el movimiento de los ocupantes, evitando que las
fuerzas de deceleracion produzcan danos en ellos, especialmente en la
cabeza (por ejemplo, reduce la probabilidad de ocurrencia de lesiones
cervicales). Ademas de ello, permite evitar el impacto de los ocupantes
contra algunos elementos del interior del vehiculo: el volante, el tablero,
el parabrisas o las ventanas, y proteger la cara y los ojos de los fragmen-
tos de cristal u otros elementos que pueden desprenderse, por ejemplo,
del parabrisas.

Fuente: Conaset. (2015). Libro del nuevo conductor.
Santiago: Gobierno de Chile. (Adaptacion)

1. ¢Por qué se considera importante complementar el airbag con el
uso del cinturon de seguridad y del apoya cabezas? Explica desde
el punto de vista de la fisica.

2. ¢(Consideras que la tecnologia es un apoyo para la creacion de sis-
temas de proteccion para las personas? Argumenta tu respuesta.

3. ¢Qué recomendacién les darias a las personas que no utilizan los
sistemas de proteccién en automoviles? Fundamenta tu respuesta.

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia

Impulso y cantidad de movimiento

En esta leccion, esperamos que ti mismo
descubras la importancia que estos concep-
tos tienen para la comprension de diversos
fendmenos. Para ello, desarrollaras diversas
actividades que te permitan buscar eviden-
cias para sustentar soluciones y respuestas a
problemas cotidianos.

A\ Activacion del sistema frontal de airbag
en un vehiculo.
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Ciencia al dia CHILE

Aceleradores de particulas

Para acelerar particulas eléctricamente cargadas, como electro-
nes o protones, se requiere entregarles energia, en particular,
energia potencial eléctrica. Esto se hace mediante un instru-
mento denominado ciclotrén, que consiste de dos electrodos
que cambian de polaridad, lo cual genera que las particulas
aceleren y alcancen velocidades muy altas. Los ciclotrones de
mayor potencia en el mundo pueden hacer que las particulas
alcancen velocidades cercanas a la de la luz.

'

En las instalaciones de la Comision Chilena de Energia Nuclear
(CCHEN), funciona uno de los pocos ciclotrones que existen en
Chile. Este es empleado para la investigacién y en multiples
aplicaciones médicas, como la produccion de Fluor 18, el cual
es utilizado en hospitales y clinicas para la deteccion de ciertos
tipos de cancer de manera muy temprana.

i

Fuente: Comision Chilena de Energia Nuclear http:/www.cchen.cl/

Respecto de la lectura, ;qué concepto(s) relacionado(s) con la energia te es (son)
familiar(es)? Escribelo(s).

¢De qué manera piensas que se relaciona la velocidad con la energia? ;Qué be-
neficios tiene para las personas que se investigue en torno a estos temas?

Inicio de la mision

TiIr

N B

N Imagen de la Comisién Nacional de
Energia Nuclear.

En esta leccion tendras la mision de confeccionar una
maqueta que te permita ejemplificar tres tipos de co-
lisiones. Puedes solicitar la colaboraciéon de tu profe-

sor o profesora de Educacion Tecnolégica para que

te ayude a implementar nuevas técnicas y recursos.

Para llevar a cabo esta mision, relnete con tres compare-

ros y realicen un plan de trabajo, considerando que, al fi-

nalizar esta leccion, deberdn mostrar su maqueta al curso.

Fisica e 2.° Medio
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Leccién 3

Describiendo el impulso

Seguramente, en varias ocasiones has notado que, para reducir el impacto de
un salto flexionas las piernas al momento de llegar al suelo. ¢Te has preguntado
por qué lo haces?, ¢has notado la diferencia del impacto entre saltar y caer con
las piernas rectas a doblar un poco las rodillas? Este tipo de situaciones tienen
relacion con el concepto de impulso, el cual aprenderds en estas paginas.

4Qué entiendes por impulso?
En qué contexto has aplicado
esta palabra?

GGG o partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Objetivo: Observar situaciones y reco-
nocer los principios fisicos que influyen
en ellas.

Habilidad: Analizar y explicar a partir
situaciones.

Actitud: Formular explicaciones a partir
de evidencias.

Tiempo: 20 minutos.

Reunanse en parejas y analicen la siguiente situacion.

Para analizar aquellas variables de las que depende el cambio de velocidad que
se desea conseguir sobre un cuerpo, Catalina y Juan realizaron los siguientes
procedimientos. Primero, aplicaron por medio de un resorte la misma fuerza so-
bre dos bolitas de igual masa durante el mismo tiempo. Producto de aquello,
observaron que las bolitas se desplazaron distancias muy similares sobre un riel
con roce despreciable. Luego, repitieron el procedimiento anterior pero, esta vez
ejercieron la fuerza durante un tiempo mayor. Debido a esto Ultimo, observaron
que las bolitas se desplazaron una mayor distancia sobre el riel con roce despre-
ciable. Finalmente, utilizando bolitas de diferente masa, realizaron un procedi-
miento similar al anterior. En este caso, observaron que al aplicar la misma fuerza
sobre ambas bolitas, se desplazé una mayor distancia aquella de menor masa
sobre el riel con roce despreciable.

En relacion con los procedimientos realizados por Catalina y Juan, respondan:

a. (Qué conceptos estudiados en las lecciones anteriores estan involucrados en
la experiencia? Escribanlos.

b. ¢De qué variable(s) depende que una bolita alcance a recorrer una mayor
distancia? Expliquen.

c. (/Qué evidencias sustenta su respuesta anterior?

d. ;Cémo creen que se relaciona la fuerza aplicada con los resultados obtenidos
en cada caso? Argumenten.

En la actividad anterior se describid una situacion en la que se puso en evidencia
que el movimiento en un cuerpo no solo depende de la magnitud de la fuerza
aplicada sobre él, sino también de su masa y del tiempo de accion de la fuerza.
El impulso esta relacionado con la fuerza aplicada a un cuerpo y el tiempo de
aplicacion. El impulso produce una variacion de velocidad en un cuerpo.

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia
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Si queremos conferirle una determinada velocidad a un cuerpo pode-
mos realizar dos acciones: H

1. Aplicamos una fuerza de gran magnitud durante un pequero inter-
valo de tiempo.

2. Aplicamos una fuerza de menor magnitud pero durante un tiempo
mayor.

Por ejemplo, cuando un deportista golpea una pelota de tenis para im-
pulsarla, aplica sobre esta una fuerza F, durante un intervalo de tiempo
At, haciendo que la pelota cambie de velocidad.

Para determinar el impulso sobre la pelota, debe-
mos aplicar el segundo principio de Newton,
el cual establece que la magnitud de la
fuerza aplicada sobre la pelota sera:

ﬁ (7 - 7)

F=m-ad=m- N
Si multiplicamos por At, obtenemos:

F-At=m- (0 -7
Luego, el impulso I sobre un cuerpo es:
I'=F-At=m- (5] — )
De lo anterior podemos inferir que mientras ma-
yor sea la fuerza aplicada sobre un cuerpo y/o mayor el tiempo de su aplicacion,
mayor sera el impulso entregado.

La unidad de medida del impulso

en el Sistema Internacional es:

@ ®® Actividad grupal
Analicemos el impulso

En la siguiente tabla, se propone una serie de situaciones en las que se aplican
fuerzas sobre dos pelotas idénticas, A y B. En grupos de tres integrantes, com-
paren el impulso aplicado sobre cada una de las pelotas y marquen con un v/

segun corresponda.

Mayor sobre A Mayor sobre B Iguales

Situacion

Sobre la pelota A se aplica una fuerza de magni-
tud F’ durante un tiempo 2t y sobre la pelota B se
aplica una fuerza 2 F durante un tiempo ¢.

Sobre la pelota A se aplica una fuerza de magni-
tud F' durante un tiempo ¢ y sobre la pelota B se
aplica una fuerza 2F durante un tiempo ¢/3.

Sobre la pelota A se aplica una fuerza magnitud F’
durante un tiempo ¢ y sobre la pelota B se aplica
una fuerza 2F durante un tiempo ¢/2.

Fisica ® 2.° Medio | 159
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Leccién 3

Cantidad de movimiento

Para describir el estado de movimientos de los cuerpos se requiere de un sistema
de referencia, una posicién, un tiempo, y por consiguiente, una velocidad o una
aceleracion. Por otro parte, para cambiar el estado de movimiento de un cuerpo
es necesario aplicar una fuerza. ;Seran estos todos los conceptos importantes en
el estudio del movimiento de los cuerpos? ¢Importara la masa de un cuerpo en
su estado de movimiento?

En este tema, explicards diversas situaciones por medio del concepto de canti-
dad de movimiento para comprender cémo esta se conserva. Para ello, desarro-
llards diversas actividades que te permitiran expresar soluciones de diferentes
problematicas.

UGN GIS o partir de nuestros aprendizajes previos

4Qué sucede cuando una
persona en reposo es impactada
por un cuerpo en movimiento?
Describe.

Actividad grupal

Objetivo: Reconocer que el movimien-
to se transmite de un cuerpo a otro
cuando hay una colision.

siguiente procedimiento.

Habilidad: Observar experiencias
cientificas.

Actitud: Explicar situaciones a partir de
evidencias.

Tiempo: 10 minutos. impacto.

Reunete con dos companeros y consigan cuatro bolitas de vidrio y realicen el

1. Cologuen tres de las bolitas alineadas una al lado de una otra sobre una mesa.

2. Tomen la cuarta bolita y disponganla en la misma direccién de la fila de bolitas,
pero separada unos 5 cm, tal como muestra la imagen.

3. Impulsen la bolita para que golpee la fila y observen lo que sucede luego del

4. Repitan esta experiencia tres veces tratando de lanzar la
bolita cada vez con mayor velocidad. Luego, respondan las

siguientes preguntas:
a. ¢Como reaccionan las bolitas al ser impactadas? Describan.

N\ Montaje experimental. b

bolitas? Expliquen.

. Comparen los lanzamientos realizados, ¢hubo diferencias en la reaccién de las

¢. Si una bolita de mayor tamano fuera lanzada contra la fila, ;cémo creen que
reaccionarian las bolitas? Fundamenten.

En la actividad anterior pudiste observar como se puede modificar el estado
de movimiento de los cuerpos producto de un choque. Esto se debe a que los
cuerpos en movimiento poseen una magnitud fisica conocida como cantidad
de movimiento o momentum (p’).

La cantidad de movimiento de un cuerpo depende simultdneamente de su
masa y de su velocidad. Matematicamente, la cantidad de movimiento corres-
ponde al producto entre la masa (m) y la velocidad (v), es decir:

— —
p=m-v

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia

IMPORTANTE

La cantidad de movimiento es
una magnitud vectorial, cuya di-
recciéon y sentido son los mismos
que la de la velocidad del cuerpo.
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Un sistema se encuentra conformado por una serie de particulas, donde cada ARROLLO

una de las cuales posee una determinada cantidad de movimiento, tal como se
representa en la imagen.

Entonces, la cantidad de movimiento total del sistema esta dada
por la suma vectorial de los momentum de cada particula; esto es:

ﬁtotalzﬁl+ﬁ2+ﬁ3+'"+ﬁn

¢Existe relacion entre la cantidad de movimiento
y el impulso?

Los conceptos de impulso y de cantidad de movimiento se encuentran estrecha-
mente ligados. Para determinar su relacion matematica, debemos recordar que

el impulso se expresa como:
— —
I =F -At=m-U,—7)
f i

Al multiplicar las masas por las velocidades, obtenemos:

—

I =m-v

—
— m - U.
f i

Considerando que la cantidad de movimiento es p = m - v, se tiene que:

= — —

I = pfinal - pim’cial
Por lo tanto, el impulso corresponde a la variacion de la cantidad de movimiento
que experimenta un cuerpo.

Desarrollo de estrategias

Aprendiendo a aplicar modelos para determinar el impulso.

En un saque, un tenista aplica una fuerza sobre la pelota que hace variar su rapidez
de 3m/s a15m/s. Sila masa de esta es 60 g, scudl fue la magnitud del impulso que
se le entregd?

PASO o Identifico las incégnitas PASO 9 Escribo la respuesta

Producto de la fuerza aplicada, la pelota modifica su veloci- Al golpear la pelota, el tenista le entrega un impulso
dad, por lo que, conocida su masa, es posible determinarel  de 0,72 kg - m/s.

impulso.
PASO OAplico lo aprendido

PRS0 9 Registro los datos En un chute, un futbolista le proporciona a un balén de

Mg = 009 = 0,06 kg; v, = 3m/s; v,=15 m/s 400 g de masa un impulso de 0,9 N-s. Si el balén se en-
contraba inicialmente detenido, ¢qué velocidad adquirird?
PASO GAplico los modelos Desprecia la fuerza de roce.

Antes de determinar el impulso, debemos calcular la cantidad
de movimiento inicial y final de la pelota.

Dy = M+ v, = 0,06kg+ 3m/s=0,18kg -+ m/s

Py =M+ v, = 0,06kg - 15m/s =09 kg - m/s
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Leccién 3

La conservacion de la cantidad de movimiento

En el juego del pool, se produce en ocasiones que la bola blanca (con la que se
golpea a la restantes), se detiene al entrar en contacto con otra bola, sin embargo
esta ultima comienza a moverse. En esta situacion, podemos distinguir que la
primera bola le cedié su cantidad de movimiento a la segunda. Pero, ;cémo se

explica aquello?

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia

Cuando sobre uno o mas cuerpos la fuerza neta
(externa) que actla es cero, entonces el impulso
también lo es:

F =0 = I=0

neta

A su vez, si el impulso es cero, se tiene que:

AB<F,-B,0 = B,

De lo anterior se deduce que, en ausencia de fuer-
zas externas, la cantidad de movimiento se man-
tiene constante. Para analizar la implicancia de este
hecho, retomemos el ejemplo del juego de pool.




3

2SRR0LLO

Antes del choque

En esta etapa el sistema formado por
ambas bolas tiene una cantidad de
movimiento igual a:

— — — —
P+ p,=m v, +m, v,

Durante el choque

Cada bola aplica una fuerza sobre la
otra, que por el principio de acciéon

y reaccion tiene igual magnitud pero
sentido contrario. Dado que el tiempo de
interacciéon es el mismo, se cumple que:

F At=F, At—T=-T

2

/

Después del choque

Dado que la velocidad de cada bola
cambia, la cantidad de movimiento
de cada una de ellas es diferente a
la presentada antes del choque. Por
lo tanto, la cantidad de movimiento
del sistema sera igual a:

_>/ qI _>I q/
pytp,=mpvt+m, v,

En ausencia de fuerzas externas, la cantidad de movimiento se
mantiene constante, es decir, la cantidad de movimiento antes
del choque es igual a la presentada después del choque.

Esta relacion se puede expresar como:

— =
pantes_ pdespués

—>+ = —>,+ —,

0y © @y iy © Wy =y = 0y Wiy ° Uy

Lo anterior se conoce como ley de conservacion de la cantidad
de movimiento.
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Leccién 3

La conservacion de la cantidad de movimiento en colisiones

En una colisién, dos cuerpos o particulas interactuan durante un breve intervalo
de tiempo, en el que intercambian cantidad de movimiento y modifican sus velo-
cidades. Dependiendo del tipo de colision, la energia cinética del sistema puede
o no conservarse. Es importante que te des cuenta de que en todo choque la
cantidad de movimiento del sistema se conserva. A continuacion, analizaremos

los distintos tipos de choques.

Choque elastico

Cuando en la colisién de dos cuerpos se conserva la
cantidad de movimiento y la energia cinética, se dice
que dicha colisién corresponde a un choque elastico.
Sin embargo, en la realidad no existen los choques per-
fectamente elasticos, dado que siempre hay disipacion
de energia. Para dos particulas, A y B, que interactdan
en un choque eldstico, se cumple que:

e La conservacion de la cantidad de movimiento es:
— i - — i —
My U FMp V=M, -V, + My Uy
* La conservacion de la energia cinética es:

o2 02 L 2 .
mAvA+vaB_mAvA+m v
2 2 2

Choque inelastico

Si en la colisién de dos cuerpos se conserva la canti-
dad de movimiento pero no la energia cinética, se dice
que dicha colision corresponde a un choque inelastico.
Generalmente, en este tipo de colisiones, la energia ci-
nética se disipa por la deformacién de los cuerpos 'y
también como energia térmica y energia sonora. Para
dos particulas, A y B, que interactian en un choque
ineldstico se cumple que:
o . . .
My U+ My V=M, -V + My Uy
Cuando dos cuerpos quedan unidos después de una
colision, se dice que el choque es perfectamente
inelastico. En tal caso, la velocidad de ambos después
del choque es la misma. Si dos particulas, Ay B, interac-
tdan en un choque perfectamente inelastico, se tiene
que la velocidad después de la colision es:

— —
mA-vA—l—mB-UB
mA—i—mB

—
V=

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia

7 Choque inelastico.

(B)
mB
7. ")
3
=00

7 Choque perfectamente ineldstico.



Algunos ejemplos de la conservacion de la
cantidad de movimiento

La conservacion de la cantidad de movimiento se cumple en situaciones “ideales’,
dado que para que sea valida, la fuerza externa total que actue sobre un sistema
debe ser cero, hecho que raramente ocurre en situaciones cotidianas. Sin embar-
go, existen algunos ejemplos en los que es posible distinguir, con cierta claridad, la
ley de conservacion de la cantidad de movimiento. A continuacion, analizaremos
algunos de ellos.

Péndulo de Newton

Corresponde a una serie de péndulos simples que se encuentran acoplados
y cuya oscilacion esta restringida a un unico plano vertical. Cuando una de
las masas de los extremos se suelta desde cierta altura, esta transfiere casi
perfectamente su cantidad de movimiento y su energia mecanica a través de
los péndulos centrales hasta la masa que se encuentra en el otro extremo, lo-
grando que se eleve a una altura similar a la de la masa inicial. Si no existieran
las fuerzas disipativas, el fendomeno se repetiria indefinidamente.

Sistemas de propulsion

Antes de que un cohete se eleve, su cantidad de movimiento total es cero,
debido a que su velocidad y la del flujo de combustion es cero. Cuando se pro-
duce la ignicion, el sentido de movimiento del cohete y del flujo son opuestos,
por lo que la cantidad de movimiento sigue siendo igual a cero (en condiciones
ideales). Sin embargo, se debe tener presente que en esta situacion la masa del
combustible es variable. En la naturaleza, algunos animales, como los pulpos y
los calamares, utilizan un sistema similar para desplazarse: al expulsar un flujo
de agua, se mueven en sentido opuesto.

Maniobras en el espacio

En el espacio es donde mejor se puede apreciar la conservacion de la can-
tidad de movimiento, debido a que la fuerza de roce es practicamente nula.
Por ejemplo, cuando el transbordador se acopla con la estacion espacial, se
produce una colision perfectamente inelastica a muy baja velocidad. En dicha
situacion no existe conservacion de la energia cinética pero si de la cantidad de
movimiento. Para que el impacto no altere la orbita de la estacion, esta debe
compensar la velocidad del transbordador utilizando propulsores.

Desarrollo de la mision

3

Ahora que conoces todas las caracteristicas de los tipos

de colisiones, relnete con tu equipo de trabajo y realicen
la misién solicitada al inicio de la leccién. Identifiquen las

ventajas y desventajas del trabjo grupal.

ZsaRRoLL0
N La lanzadera espacial Atlantis de
los Estados Unidos se acopla con la
estacion orbital rusa Mir.
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Leccién 3

Desarrollo de estrategias

Aprendiendo a aplicar la conservacion de la cantidad de
movimiento.

Andrea y Simén se encuentran patinando en una plaza. En
cierto instante, quedan en reposo de frente y se empujan el
uno contra el otro. Producto de ello, se mueven en sentido
opuesto, tal como muestra la imagen. Considerando que
la velocidad adquirida por Andrea es de 0,04 m/s hacia la
izquierda de la imagen y que su masa es 52 kg, ¢cual sera
la magnitud de la velocidad de Simon si su masa es 40 kg?

PASO o Identifico las incognitas

En el problema debemos determinar la magnitud de la ve-
locidad de Simon después de interactuar con Andrea. Por lo
tanto, nuestra incognita sera v’

PASO 9 Registro los datos

* Masa de Andrea m, = 52 kg

* Masa de Simén mg = 40 kg

* La velocidad antes de la interaccién
v, =v,=0.

* La velocidad de Andrea después de la interacciéon con
Simon es v', = ~0,04 m/s (el signo indica el sentido de
la velocidad, hacia la izquierda).

PASO 0 Utilizo los modelos

Es importante considerar que sobre el sistema no acttan
fuerzas externas. Al conocer la masa y la velocidad antes de
la interaccién, podemos calcular la magnitud de la cantidad
de movimiento de cada uno de ellos.

p,=m, v, =5kg-0=0
py=mg v, =40kg-0=0

Por lo tanto, la cantidad de movimiento antes de la interac-
cion es:
p,tpy=0

La cantidad de movimiento de Andrea y Simon después de
la interaccion es:

ro_ .o

p', =52kg - -0,04 m/s = 2,08 kg - m/s
p,=m_ v =40kg - v,

La cantidad de movimiento después de la interaccién es:

P +p, = -208kg-m/s+40kg - v/,

De acuerdo con la conservacion de la cantidad de movi-
miento, el momentum total de ambos ninos es el mismo
antes y después de la interaccion, esto es:

pAntes = pDespue’s

Al reemplazar los valores, obtenemos:

0=-208kg-m/s+ 40kg - v/,

kg -

, 208"
v T 40 kg
v' = 0,052 m/s

PASO e Escribo la respuesta

La velocidad que adquiere Simon después de empuijarse con
Andrea es de 0,052 m/s hacia la derecha.

PASO gAplico lo aprendido

Un vagon de tren (M) de 30 000 kg de masa se dirige, con
una velocidad de 3,3 m/s, hacia otro (N), de igual masa y que
se encuentra en reposo. ¢Cual sera la velocidad de ambos
vagones si al chocar quedan acoplados? Supdn despreciables
los efectos del roce.

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia
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Deformacién programada: una forma de salvar vidas

Debido a su masa y a las velocidades que alcanzan hoy en dia, los automoviles
adquieren una cantidad de movimiento considerable si lo comparamos con el
cuerpo humano y su capacidad para soportar impactos. Antes de que se desarro-
llara el concepto de deformacion programada, los vehiculos eran muy resistentes,
capaces de soportar grandes impactos, sin sufrir grandes danos. Sin embargo,
las colisiones de estos automaviles eran casi completamente elasticas, lo que no
protegia efectivamente a los ocupantes de los vehiculos.

Actualmente, la estructura de los vehiculos se disefa de tal manera
que se deforme la carroceria, pero que a su vez proteja la cabina
y a sus ocupantes, evitando con esto que gran parte de la energia
del impacto se transmita a ellos. Debido a este disefo, se pueden
encontrar casos en que, producto de un choque, el vehiculo quede
tan deformado que es considerado pérdida total, pero sus ocupantes
no sufren lesiones significativas si utilizan, ademas, cinturén de seguridad.

W Plastico
B Aluminio
Acero moldeado

El concepto de deformacién programada ha sido implementado en otras situa- — hizeo de aliz res stendi
Acero de muy alta resistencia

ciones, como en la construccpn de edificios en zonas sismicas. En es.tle caso, la e o e e e et
estructura disipa grandes cantidades de energia mediante la deformacién, lo que BTy g —
da valiosos minutos para la evacuacion.

A\ Estructura de un vehiculo y sus zonas de

Fuente: http://autofameblog.blogspot.cl/2016/07/que-son-las-zonas-de-deformacion.html -
deformacion programada.

¢Qué consecuencias tiene la implementacién de este tipo de estructuras en la
seguridad de las personas? ;Qué importancia tiene el estudio de colisiones en
la vida cotidiana?

Cierre de Ia mision

Aliinicio de la leccion te propusimos confeccionar una ma-
queta para ejemplificar los distintos tipos de colisiones.
¢Qué evidencias utilizaron para elaborar su maqueta?
¢Qué dificultades enfrentaron al momento de llevar a cabo
la mision?

¢Esta misién se incluira en el proyecto del texto?
Fundamenta en la pagina 13.

Reflexiono sobre lo que aprendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus comparieros para saber si alcanzaste el propo-
sito de la leccion.

Contenido Habilidades/Estrategias Actitudes
En esta leccion aprendiste que todos los ¢Implementarias la confeccion de ma- ;Analizaste diversas evidencias para ex-
conceptos del estudio del movimiento estdn  quetas como estrategia para estudiar plicar las situaciones planteadas a lo largo
relacionados. ;Qué ecuaciones permiten en otras asignaturas?, ¢por qué? de la unidad?, ;pudiste elaborar buenas
evidenciar sus relaciones? respuestas?

Fisica e 2.° Medio
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e aprendi
Integro lo que ap Evaluacién de proceso
Aplica

Un candn de 1500 kg montado sobre ruedas dispara una bala de 80 kg en direccion horizontal y
con una velocidad de 60 m/s, tal como se muestra en la imagen.

Suponiendo que el candn se puede mover libremente y que se desprecia el roce, icual serd su
velocidad de retroceso?

Aplica

a Felipe y Andrea hacen chocar dos bolitas de plasticina en una superficie sin roce. Producto de la
colision, estas quedan acopladas y se mueven hacia la derecha.

m, = 60g m, = 40g
v,=14m/s v,=0,6 m/s

® o

Considerando los valores de las masas y la rapidez sefalados en el esquema, ¢cudl es la velocidad
de las bolitas después del choque?

Aplica

a Pedro aplica una fuerza F' a un cuerpo P, de masa m y durante un tiempo ¢. Luego, aplica una
fuerza de 2F sobre otro cuerpo idéntico R, durante un tiempo de ¢ /2. ;Cémo es el impulso entre-
gado por Pedro al cuerpo R, respecto del entregado al cuerpo P?

Evalia

n Para resumir si el momentum y la energia cinética se conservan o no en los diferentes tipos de
colisiones, Sebastian construye y completa la siguiente tabla:

La energla Se conserva.

El momentum se conserva. Si Si Si
¢Sebastian completd de forma correcta la tabla? De no ser asi, corrigela.

Evalia

a Respecto de la cantidad de movimiento, Natalia afirma lo siguiente: es una magnitud vectorial,
es directamente proporcional a la velocidad del cuerpo y se mide en joule (J) ¢Son correctas las
afirmaciones de Natalia? De no ser asi, convierte en correcta(s) aquella(s) que no lo sea(n).

Unidad 3 e Trabajo y energia
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Evalia

a Romina se encuentran evaluando la dificultad que existe para cambiar el estado de movimiento de
un cuerpo. Ante esto, afirma que es mas dificil detener un cuerpo de 4 kg de masa que vigjaa 0,5 m/s
que otro que posee una masa de 2 kg y se mueve a 1 m/s, ya que el primero posee mas masa.

¢Es correcta la afirmacién de Romina? De no ser asi, corrigela.
¢En qué casos resultaria mas facil cambiar el estado de movimiento de un cuerpo? Da un ejemplo.
Explica
Si dos objetos se mueven en la misma direccién, explica que ocurrird con la energia cinética si estos
experimentan una colision elastica.
Explica

a Josefina disefa con materiales caseros, una maqueta para evi-
denciar el chogue entre dos bolitas, tal como se muestra en g
la imagen. Dentro del procedimiento que lleva a cabo, realiza
dos tipos de colisiones: la primera, cuando le da movimiento a
una de las bolitas para colisionar a la otra en reposo y la segun-
da, cuando hace chocar ambas bolitas en movimiento. A partir I
de esta experiencia responde: '

;Qué resultados podria evidenciar Josefina en cada procedi- | 6
miento realizado? Explica los efectos de cada colision.

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de desem-
peno correspondiente. Si es necesario, pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador item Habilidad Nivel de desemperio
Evalué y expliqué diferentes situa- 4,5, 6,7y 8  Evaluary explicar. D L: cuatro items correctos.
ciones en las que se evidencia la
cantidad de moviminiento. D ML: dos o tres ftems correctos.

O PL: uno o ningun item correcto.

Apliqué modelos matematicos para 1,2y 3 Aplicar. O L: dos items correctos.
determinar el impulso y la cantidad

de movimiento. O ML: un item correcto.

D PL: ningun item correcto.
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre mi desempeiio

Segun tu apreciacion (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de acuerdo), marca
con v las siguientes afirmaciones:

He relacionado los conceptos de impulso y cantidad de movimiento con la conservacion
del momentum lineal de un sistema.

He realizado concluciones a partir del analisis de evidencias.

He respondido a mis tareas y trabajos grupales de manera responsable y oportuna.
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La CIENCIA se construye

¢Como ha evolucionado el uso de la energia?

La siguiente linea de tiempo muestra los acontecimientos mas relevantes sobre el desarrollo de
la energia en todo el mundo. Realiza este recorrido por la historia de la energia considerando las
caracteristicas sociales y culturales en las cuales se produjo cada uno de los hitos mencionados.

Los chinos refinaron
petréleo como
combustible para En Europa
[dmparas. construyen ruedas
para utilizar el agua
como fuente de

energia.

El ser humano se

Un dia cualquiera, vuelve agricultor y

descubren como

sedentario.
hacer fuego.
Los persas
En Chi ) construyen el
s ) i
ntnina corglfnzan primer molino de
mar carbdn par. :
Los humaros @ quJe ta carbon para viento como fuente
ntar inar. p
" , calentarse y cocina de energia.
utilizan la energia
de los alimentos,
para desarrollar sus =
actividades diarias. ;j;/
”,
i
%. i
T oy -

, _, i .
150000a.C. 40000a.C. 10000a.C. Siglo I al XVII

ﬁ ¢Coémo influye el desarrollo social y ﬁ
&Cual es la principal fuente de cultural de esta época en el desarrollo
energia durante esta época? de nuevas fuentes de energia?
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1820

Se perfora el
primer pozo para
extraer gas.

En la actualidad,
se utilizan recursos
1700 naturales como

Se comienza a usar fuentes de energia.

el carbén como 1950
combustible. Se construye la
primera planta
[ nuclear.

1850
Se perfora el
primer pozo para
extraer petroleo.

~ Siglo XVIIl al XX Actualidad

[/ En Chile En Chile En Chile
Las primeras explotaciones de 1960 2007
carbén,‘se realizaron a media,— Se formd la Comisidn Entro en operacion el primer par-
dos del siglo XIX en las cercanias Nacional de Energia que edlico ubicado en la localidad
de Concepcién y Arauco, y Nuclear. de Canela, Regién de Coquimbo.
luego en Magallanes y Valdivia. p »

Trabaja con la informacion

n ¢Coémo ha evolucionado el ser humano en funcién del desarrollo energético?
a ¢Cual crees que es la principal fuente de energia a nivel mundial?, ;por qué?

a ¢Qué tipos de energias se desarrollan en nuestro pais? Ingresa a la pagina del Ministerio de Energia
y Fundacion Chile en el link: http:/www.aprendeconenergia.cl/ e investiga sobre la matriz energé-
tica en Chile.
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Elaborando un MAPA MENTAL para
ordenar los aprendizajes

Los mapas mentales son esquemas que se construyen em-
pleando dibujos, diagramas, graficos, simbolos, flechas,
numeros y palabras claves para unir las ideas y conectar
los contenidos entre si. La principal caracteristica de estos
organizadores graficos es que, con ellos, se pueden esta- Sub,ce

blecer relaciones de manera mas dindmicas entre las ideas. Ma

A continuacién, te invitamos a seguir los pasos para cons-
truir un mapa mental que te servird como una entretenida
estrategia de estudio.

o Definir el tema principal
PASO Para comenzar la construccién de este organizador grafico, define los conceptos principales
de la unidad: trabajo y energia.

9 Identificar los subtemas

PASO Pueden ser conceptos, definiciones, caracteristicas, expresiones matematicas o lo que
te parezca apropiado segun el contexto. Completa la siguiente tabla para establecer los
subtemas por leccion.

Aplicar modelos:

A Trabajo W = F-Az e
:g Potencia P=Fw Precision
9 Relaciar conceptos:

P—wi Orden

o~
c
:©
(9
O
@
—

Leccién 3

0 Relacionar los subtemas con ciertos detalles de manera grafica
PASO

El mapa mental incluye esquemas, graficos o detalles que te permitan relacionar los sub-
temas con los contenidos, habilidades y actitudes presentes en la unidad.

Unidad 3 ¢ Trabajo y energia



9 Construye el mapa mental
PASO Completa el siguiente mapa mental representando los aprendizajes adquiridos en la unidad
de acuerdo a la informacién que estableciste en el paso 2.

9 Reflexiona

PASO v/ ¢Qué recurso visual te resultd mas facil de implementar en el esquema?
v/ (Qué ventajas consideras que tiene la construccion de mapas mentales? Fundamenta.
v/ ¢En qué situaciones te resultaria util emplear un mapa mental?




Evaluacion final

Para que conozcas como va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las siguientes actividades.

Analiza

Para mover un cuerpo, Héctor aplica una fuerza constante, Gréfico de fuerza-posicién
para desplazarlo una determinada distancia. Para repre- F 0

sentar su trabajo construyo el grafico del costado:
50

a. ¢Cuadl fue el trabajo realizado por la fuerza aplicada
por Héctor, al desplazar el cuerpo desde x = 5 m hasta
xz=20m?

4

T T T T T -

b. iDe qué manera aplicaste el modelo matematico para GESESRELISREREEILESMER.CMREECIcIRRERE z (o)

determinar el trabajo?

Aplica
a Durante su entrenamiento, Javiera levanta una mancuerna
para ejercitarse.

a. (Qué trabajo debe efectuar Javiera, sobre la mancuer-
na de masa 5 kg para elevarla desde una altura de 1 m
hasta una altura de 1,5 m?

b. Si demora 2 segundos en realizar cada levantamiento,
¢cudl es su potencia?

Aplica

a Marcelo trabaja en una construccion, en la cual, para le-
vantar grandes masas utilizan un sistema poleas. Para le-
vantar con rapidez constante un bloque de 5 kg, aplica una
fuerza tal como se representa en la siguiente imagen. De-
termina:

a. Eltrabajo realizado por Marcelo para levantar el bloque
desde h hasta h,.

b. Eltrabajo para elevarlo desde h, hasta h,,.

c.  ;Qué medidas de seguridad deberia considerar Mercelo
para trabajar en la construcion?
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Analiza

n Alejandra construye un sistema para lanzar pelo-
tas con un resorte, tal como se representa en el
esquema adjunto.

Para probar el sistema, sostiene una pelota de
goma de 60 g de masa contra el resorte de cons- h
tante de elasticidad k = 6 N/my que se encuen-

tra comprimido 10 cm. Hl'l‘\'l‘;

a. ¢Qué energia potencial posee el resorte en
esta prueba?

b. Cuando Alejandra suelte el resorte, ;qué altu-
ra (h) alcanzara la pelota si se considera que
el roce es practicamente nulo?

c. Explica, el comportamiento de la pelota luego
de ser lanzada por el resorte. Sefiala lo que
ocurre con la energia cinética, potencial y me-
canica.
Aplica
a Eduardo tiene un eldstico para hacer ejercicios fisicos cuya constante de elasticidad es
k = 0,7 N/m. Determina la energia que debe emplear Eduardo para para estirarlo 30, 50 y 70 cm.

Estiramiento (cm) 30 50 70

Energia potencial (J)

Analiza

a Un estudiante de fisica se encuentra analizando diferentes situaciones en las que se realiza traba-
jo. A partir de esto se hace algunas preguntas destinadas a establecer la relacion correcta entre los
conceptos trabajados. Ayuda a este estudiante a resolver sus dudas.

a. ¢Qué trabajo mecanico se debe realizar sobre un cuerpo de masa m para variar su rapidez de
v hasta 3v7?

b. ¢Qué trabajo se debe efectuar para levantar una masa m desde una altura h hasta una altura 4h?
Aplica

Ana Maria ejerce, durante un 1s, una fuerza constante de 200 N sobre un cuerpo de 5 kg, que se
encuentra inicialmente en reposo. Si no se consideran los efectos del roce, ;qué impulso adquirio
el cuerpo y cual fue su velocidad final?

Aplica

n Roberto lanza, con una velocidad de 7 m/s, una bola de 300 g contra otra de 180 g que esta en
reposo. ;Cual serd la velocidad de la primera bola si, después del choque, la segunda bola sale
con una velocidad de 5 m/s en la direccién y el sentido que inicialmente tenia la primera bola?
Supdn que los choques son frontales y que ocurren en un suelo horizontal. Ademas, considera
que el roce es despreciable.
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Evaluacion final

Explica

a Pamela y Matias decidieron comprobar el principio de conservacion de la energia mecanica. Para
ello, consiguieron un péndulo simple y realizaron el procedimiento que se describe a continua-
cion: elevaron la masa del péndulo hasta una altura de 15 cm respecto de la posicién de equilibrio.
Luego, midieron la altura que alcanzé el péndulo después de cada oscilacion (recuerda que en
una oscilacion, la masa del péndulo debe ir y volver a la posicién desde la que fue soltada).

A partir de esta experiencia, responde:
a. ¢Como se puede determinar el trabajo realizado para elevar la masa desde su posicion de
equilibrio hasta la altura h?

b. ¢Qué ocurre con la energia mecdnica del péndulo, cuando la masa se encuentra en la posicion
1, antes de ser soltada?

¢Qué sucede con la energia mecanica del péndulo cuando la masa pasa por la posicion 27
¢Cémo se transforma la energia mecanica del péndulo a medida que este oscila?
¢Se mantiene constante la cantidad de movimiento de la masa del péndulo?

h o o n

¢Qué fuerzas disipan la energia del péndulo?
Analiza

m Los valores medidos por Pamela y Matias para la altura conseguida después de cada oscilacion
fueron registrados en la siguiente tabla:

Oscilacion Altura (cm)
Primera 14,6

Segunda 14.3
Tercera 14,0
Cuarta 13,7

a. ¢Por qué después de cada oscilacién la altura alcanzada por la masa fue menor? Explica.
b. ¢Decrecié de manera constante la energia mecanica del péndulo? Explica
Analiza

m Macarena, suelta sobre una superficie sin roce, un cuerpo
que se desplaza libremente entre el punto Ay el punto C, tal
como se representa en el siguiente esquema.

Si la energia potencial del cuerpo en el punto Aes de 64 J y la
energia cinética en el punto B es de 128 J, ;cual es la energia
cinética y potencial, respectivamente, cuando el cuerpo pasa
por el punto C? d
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iComo me fue?

e

Relaciona lo aprendido con Lenqua y Literatura

CIERRE

Lee el siguiente extracto del cuento infantil “La bombilla protestora”. Luego, responde las preguntas

asociadas.

Erase una vez una bombilla de bajo consumo,
que algunas veces cuando la encendian se
enfadaba...

El dueno de la casa, el senor Gonzalez, no en-
tendia el comportamiento de esta bombilla, ya
que le habian dicho que duraba mucho tiempo y
ahorraria energfa.

Pero un dia, invitaron a unos amigos a comer a
casa, que se llamaban Roberto e Isa. Era un dia
bastante soleado, pero sin embargo, la familia
Gonzélez tenia encendidas todas las luces del
saldn para asi tener mas luz a la hora de comer,

y entre todas las bombillas encendidas, estaba
incluida la bombilla protestona, de la que os
hemos hablado.

Roberto se dio cuenta de que la bombilla tenia
cara de enfadada, y se apagaba y se encendia
continuamente, entonces pregunto: “oye Gon-
zalez, me parece que vuestra bombilla esta
enfadada, ;lo habéis notado?!".

Entonces, el sefior Gonzélez le respondié: “cada
vez que la encendemos se enfada y se apaga, no
sé por qué lo hace, ya que la compramos hace
muy poco...”.

a. ¢Por qué crees que la bombilla se enfada frecuentemente? Fundamenta.

b. ¢De qué manera se puede evitar que la bombilla se enfade?

c. (/Qué medidas de ahorro de energia consideras que puedes implementar en tus labores cotidianas?

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de desempeno

correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftem

Apliqué los conceptos de trabajoy 1,2,3y6
potencia mecanica en situaciones

cotidianas.

Empleé la ley de conservacionde 4y 5
la energia mecanica para explicar
diversas situaciones.

Analicé colisiones entre objetos 7,8,9, 10
considerando la cantidad de movi- y 11
miento y su conservacion.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre lo que aprendi

Habilidad
Aplicar y analizar.

Aplicar y analizar.

Aplicar, analizar, explicar.

Nivel de desempero
O L: cuatro items correctos.
O ML: de dos a tres items correctos.
O PL: uno o ningun item correcto.
O L: dos items correctos.
O ML: un items correcto.
O PL: ningun item correcto.
O L: cuatro o cinco items correctos.
D ML: dos o tres items correctos.

O PL: uno o ningun item correcto.

¢Recuerdas las metas y estrategias planteadas al inicio de la unidad? Si no las recuerdas, vuelve a
revisar las paginas 118 y 119. Luego, reflexiona en torno a las siguientes preguntas.

¢Consideras que comprendes mejor
las situaciones que ocurren a tu alre-

dedor con el estudio de la energia? adquiridos?

¢Qué nuevas metas desearias cumplir
ahora con los nuevos aprendizajes

¢Cémo emplearas tus conocimientos
para realizar acciones que contribu-
yan al uso eficiente de la energia?
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jQué cielo tan
hermoso y
estrellado!

iY qué telescopios tan
impresionantes! ;Qué tan
lejos podran observar?

iSera posible
conocer el universo
completo?




. & INICIO

@ Actividad individual

o ¢Hacia qué parte del universo podriamos viajar en un
cohete? ;Qué cosas veriamos durante el viaje?

a Si te dieran la oportunidad de viajar a la Luna, el sistema
solar o una galaxia, ;qué escogerias? ¢Por qué?

B (Qué tanto se ha podido descubrir el universo con el
desarrollo de la tecnologia actual?
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Evaluacion inicial

4. UN VIRJE POR EL UNIVERSO

/4
"/I/IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllll/’

Si viajaras por el sistema solar, podrias reconocer diferentes estructuras césmicas.
Escribe en cada recuadro el nombre de la estructura correspondiente y luego, res-
ponde las preguntas planteadas.

4Qué caracteristicas posee la Tierra
que la hacen diferente al resto de los
planetas del sistema solar?
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&Qué crees que hay mas
alla del sistema solar?

:'._“_2.’:‘1.
= Y W éPor qué los planetas orbitan
? > alrededor del Sol?
3 -
o
r’
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¢Qué aprenderds y descubrirds en la unidad?

Te presentamos las principales metas, estrategias y propositos de la unidad. Propon las metas
que te gustaria lograr, las estrategias que emplearias para alcanzarla y el propdsito de esta.

Comprender que el conoci-
miento del universo cambia
y aumenta a partir de nuevas
evidencias, usando modelos y
teorfas.

v Realizando actividades
practicas.

v Aplicando modelos.

v Valorando los aportes
cientificos.

v Desarrollando procesos
cientificos.

v Realizando diagramas.

Para descubrir los aportes de
cientificos (mujeres y hombres)
de diversas épocas sobre el
conocimiento del universo.

Explicar cualitativamente di-
versos fendomenos y estructu-
ras, por medio de las leyes de
Kepler y la de gravitacion uni-
versal de Newton.

v Realizando actividades
practicas.

v Aplicando modelos.

v Mostrando interés.

v Utilizando herramientas
tecnoldgicas.

Para que puedas expresar
opiniones basadas en eviden-
cias que expliquen el origen y
la evolucion del universo, asf
como mostrar curiosidad, crea-
tividad e interés por conocer y
comprender los fenédmenos del
entorno natural y tecnoldgico.

Propon tus propias metas
para esta unidad.

Establece las estrategias
gue emplearas para el logro
de tus metas.

v

N SN SN N SN SN N S

|dentifica el proposito
de tus metas.

Unidad 4 ¢ Universo




iComo te qustaria protagonizar tu propio aprendizaje?

s evidente que, incluso en la actualidad, el uni-
Verso es un enigma que se encuentra en cons-
tante estudio. ;Qué te llama mas la atencion
sobre el universo?

L

Micio

Qué sabes del universo?, ;qué te gustaria
aprender?

En las unidades anteriores has aprendido a de-
sarrollar diversas estrategias: scudl de las estra-
tegias que haz utilizado anteriormente seria util
implementar en esta unidad?, ;por qué? ;Qué
dificultades crees que prodian enfrentar en esta
unidad?, ;por qué?

¢Qué valor tiene el aporte de hombres y muje-
res al conocimiento cientifico?, ;consideras que
estos permiten comprender mejor el mundo
que nos rodea?

iComo lograr mis metas?

Para que alcances tus metas y adquieras los aprendizajes que se trabajaran es esta unidad,
propon una estrategia que te permita lograrlo. Para ello, establece, en tres pasos, como desa-
rrollaras esta estrategia.
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La MUSICA de las estrellas

La mision Kepler de la NASA busca planetas extrasolares
y estudia, ademas, las oscilaciones de todas las estrellas
que se observan. Estas oscilaciones o vibraciones se
manifiestan como cambios casi imperceptibles en su
brillo, producidos por ondas acusticas atrapadas
en su interior. Un equipo de astrosismologos in-
ternacional ha trabajado con el satélite estadou-
nidense y ha logrado medir por primera vez las
oscilaciones (vibraciones o sonido) de 500 estre-

llas similares al Sol. Con el hallazgo, se obtendra
informacién mas precisa sobre las poblaciones
estelares de la Via Lactea, lo que permitira
comprobar o refutar los modelos clasicos sobre
evolucion y formacion de las estrellas. Las es-
trellas vibran u oscilan como instrumentos musi-
cales (claro que en frecuencias inaudibles para el
ser humano) en funcion de su tamano, estructura,
composicion quimica y estado evolutivo. Es por ello
que cada estrella posee un estado vibratorio que la
caracteriza. Es importante mencionar que las vibracio-
nes o sonidos estelares son vibraciones mecdnicas que no
pueden viajar por el espacio y solo pueden ser detectadas
mediante instrumentos especializados.

CIENCIR TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

Origen y evolucion del universo

osito de la leccion

Antes de que las luces de las ciudades nubla-
ran el cielo nocturno, la contemplacién de las
estrellas era parte de la vida cotidiana de las
personas. Mucha de la informacién que se ob-
tenfa de su observacion servia para anticipar las
estaciones del afo, navegar a través de los ma-
res o pronosticar catdstrofes. ;Por qué piensas
gue es necesario conocer sobre la evolucién de

¢Crees que las vibraciones en la superficie del Sol tengan algun
efecto sobre la Tierra? Explica.

los modelos del universo?

En esta leccion aprenderas sobre el origen y
evolucion del universo y del sistema solar, a
partir del andlisis de diversas teorias, para que
puedas descubrir los aportes de cientificos
(mujeres y hombres) en diversas épocas y com-
prender cémo se desarrolla el conocimiento.

”N En la imagen, se representan algunos fenémenos
que ocurren en la superficie de una estrella.
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Ciencia al dia C(IE:NIEﬁIiE
ALMA

El proyecto ALMA, de sus siglas en inglés de Atacama Large
Millimenter/submillimeter Array, es una asociacion internacio-
nal entre el Observatorio Europeo Austal (ESO), la Fundacion
Nacional de Ciencia de EE.UU. (NSF) y los Institutos Naciona-
les de Ciencias Naturales de Japdn (NINS), junto con Canada
(NRC), Taiwan (NSC y ASIAA) y Republica de Corea (KASI), en
cooperacion con la Republica de Chile. ALMA es el mayor
proyecto de astronomia que existe, compuesto por 66 ante-
nas de alta precision, y esta situado en un lugar verdadera-
mente Unico e inusual: el desierto chileno de Atacama.

Se espera que el ALMA permita vislumbrar la formacion de
las estrellas en los albores del universo y obtener image-
nes extremadamente detalladas de estrellas y planetas en
proceso de nacimiento. ALMA comenzé las observaciones
astronémicas durante el segundo semestre de 2011 y las
primeras imagenes se publicaron en la prensa el 3 de oc-

tubre de 2011.

Inicio de la mision

La mayoria de las galaxias que serdn detectadas en image-
nes sensibles de ALMA tendran grandes desplazamientos
hacia el rojo (redshift).

De qué manera el desarrollo tecnoldgico permite compren-
der mejor el mundo que nos rodea?

¢Qué opinas sobre este proyecto?

7N Observatorio ALMA.

En esta leccidn, tendras la mision de crear un cortometra-
je que muestre el origen y evolucién del universo. Para
ello, puedes solicitar la ayuda de tu profesor o profesora
de Lenguaje y comunicacién y desarrollar un video creati-
vo que explique, a partir de una historia, como se formo el
universo y cémo ha evolucionado. Para comenzar, forma
un grupo de trabajo con cinco comparneros y planifiquen
su trabajo.

7
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Leccion 1

Origen del universo

Se estima que el universo se formdé hace aproximadamente 14 000 millones de
anos, pero ¢tuvo un inicio el universo? Si bien el ser humano ha intentado compren-
der y explicar las caracteristicas de este, su origen sigue siendo un gran misterio.
En esta leccion, aprenderas una de las teorias que explican el origen del universo,
mas aceptada por la sociedad cientifica en la actualidad: el Big Bang. Esto, para
que puedas identificar los aportes de cientificos en diversas épocas, sobre el cono-
cimiento del universo.

&Somos el centro del universo?

GGG DA o partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal
Objetivo: Representar un modelo de la Junto con tres comparieros, consigan un globo, una tijera, un plumén permanen-
expansion del universo. te y realicen el siguiente procedimiento:

Friailieeet Al s el ibiees 1. Corten el globo, de tal modo de obtener un rectangulo de las dimensiones

de un modelo. .
mas grandes que puedan.

Actitud: Expresar opiniones basado en

- 2. Marqguen tres puntos sobre la superficie del globo con el plumén permanente.

Tiempo: 15 minutos. 3. Cada uno de los integrantes tome una punta del rectangulo del globo y apli-
guen una fuerza pequena para estirarlo. Observen lo que ocurre con las tres

marcas.

4. Luego, incrementen lentamente la fuerza hasta la maxima capacidad del glo-
bo. Observen lo que ocurre con las tres marcas a medida que se incrementa

la fuerza.

5. Realicen un esquema que represente el comportamiento de las marcas a me-

\ dida que el globo se estira
6. Luego, respondan las siguientes preguntas:

a. ¢Qué ocurre con las marcas a medida que el globo se estira?

b. Siel globo es una representacion del universo y las marcas la representa-
cion de las galaxias, (qué significa el estiramiento del globo? Fundamenten.

”\ Materiales de la actividad.

En la experiencia que realizaste anteriormente, elaboraste un modelo de la ex-
pansion del universo. En este caso, observaste que, a medida que el universo se
expande (cuando el globo se estira), las galaxias se separan (las marcas en el globo).
Este fendmeno lo observé Edwin Hubble.

En 1929, Edwin Hubble, desde el observatorio del monte Wilson, en Los Angeles,
hizo un descubrimiento crucial. Observé que las galaxias no eran estaticas, se mo-
vian y, ademas, se alejaban de la Tierra a una velocidad increible. Fue la primera
prueba del Big Bang. Pero, ;como descubrié Hubble que las galaxias se alejaban?

Unidad 4 e Universo



%
Como descubriste al inicio de esta leccion, las galaxias y las estrellas emiten radia- HARROLLO

cion electromagnética en funcion de su tamario, estructura, composicion quimica
y estado evolutivo. Al captar esta radiacion, los astrénomos obtienen un espectro
de la distribucién de la energia que emiten las galaxias. El espectro es Unico para
cada cuerpo astronémico y se puede comparar a la huella digital, que es Unica
para cada ser humano.

thd h42E
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Longitud de ondas (nm)

A\ Espectro solar.

Cuando una galaxia o estrella se aleja del observador, se aprecia que las lineas
espectrales se trasladan al rango de longitud de onda de la luz roja, lo que se co-
noce como un corrimiento al rojo. Por el contrario, cuando el cuerpo césmico se
acerca, las lineas espectrales se trasladan al rango de longitud de onda del azul.

Espectro de la galaxia en reposo

1. Corrimiento al rojo (galaxia se aleja)

2. Corrimiento al azul (galaxia se acerca)

Edwin Hubble logré medir el corrimiento al rojo de muchas galaxias, llegando a
la conclusion de que se estan alejando de la Tierra, lo que significa que el uni-
verso se estd expandiendo. Ahora bien, si las distancias entre las galaxias se van
haciendo cada vez mayores, ;cémo habran estado en el pasado?
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La observacion de Hubble sugirié que en tiempos pasados los planetas y galaxias
debieron estar mas cerca. El movimiento debié de partir de un punto central,
tal como se representa en la imagen. Este fenédmeno, que se conoce como Big
Bang (gran explosién), se produce en un momento en que el universo era infini-
tésimamente pequeno.

Segun esta teoria, se considera que el origen de todo el Big Bang, es decir, el

188

momento en que se pasa de la nada mas absoluta al todo.

La primera fuerza en aparecer fue la

gravedad. En ese momento ya quedd '

definida la forma y contenido del universo.
Una fraccion de segundo después de
que aparecio la fuerza de gravedad, se
desprendié una onda inmensa de energia
y comenzd la expansién del universo en
todas las direcciones a una velocidad
inimaginable.

\
Para describir fendmenos tan rapi-
dos, como en el origen de univer-
50, se definid una nueva unidad de
tiempo, llamada tiempo de Planck.
Una unidad de tiempo de Plank es

igual a segundos. Esta escala

101;5
temporal es tan diminuta que es-
capa al sentido comun.

Unidad 4 e Universo

Unas cuantas unidades de tiempo
de Planck, después del Big Bang,
el universo era tan pequeno que
cabia en la palma de la mano y en
una fracciéon de segundo después
se expandié hasta el tamano de la
Tierra. Luego, a la velocidad de la
luz, alcanzd el tamario del sistema
solar. Las condiciones eran tan
extremas que aparecia y desaparecia
materia. Se transformaba materia y
energia simultdneamente. Pero, a
medida que se enfriaba, debido a la
expansion del universo, las particulas
se hicieron mas estables y dejaron de
transformarse en energia.

Las particulas primitivas al dismi-

nuir su temperatura disminuyeron
también su velocidad y se dieron las
condiciones para la formacion de
los atomos del primer elemento, el
hidrogeno. Un segundo mas tarde

aparecieron el helio y el litio. Trans-
curridos tres minutos desde el Big
Bang, ya habian pasado las cosas
mas importantes en el proceso de
formacién del universo.




Unos 380 000 afios después del Big 200 millones de afos mas tarde, las nubes de gas de

Bang el universo comenzd a ser trans- hidrégeno y helio darfan lugar a las primeras estrellas.

parente. Esto permitio las primeras Entonces el universo inicié una etapa de luz y esplendor.

emisiones de luz al exterior. El universo empez6 a iluminarse en todas las direcciones
hasta formar el impresionante espectaculo que vemos
hoy cuando miramos el cielo nocturno.

1 000 millones de anos después del
Big Bang se formaron las primeras ga-
laxias. Durante los 8 000 millones de
anos siguientes, continué el proceso
de formacion de nuevas galaxias.

Todos los pueblos y culturas del
mundo han tenido o tienen una
vision del cosmos. Por ejemplo,
para el pueblo mapuche todo en
el universo es dual; Antl (Sol) se
opone a Kullem (Luna), como el

En 1964, 14 000 millones de afios después del Big Bang, dos jévenes investiga-
dores descubrieron por accidente esta radiacion.

Los fisicos Arno Penzias y Robert Wilson, mientras trabajaban para una com- hombre se opone a la mujer y el
pafiia telefénica, detectaron una radiaciéon de microondas que provenia desde joven al anciano. Lo mismo suce-
todas partes del cielo. Al principio pensaron que era un error debido a un fallo de con las estaciones del ario.
del equipo de medida, pero en realidad lo que habian descubierto era la prueba ;Como se relaciona esto con el
de la creacion del universo. Esta evidencia del origen del universo se conoce conocimiento actual del universo?

como radiacion de fondo césmico.
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Lecciéon 1

Sistemas planetarios

Hoy en dia muchas de Ias- respuestas a ciertos fgnomenczs nos resultan e\{|ldentes, 4Qué cuerpos componen el

sin embargo, estas han sido el resultado de miles de afios de observacion y de sistema solar?

desarrollo social y cultural de la humanidad. Por esta razon, es importante consi- |
derar que el conocimiento es dindmico y que, sin los aportes de los pensadores 1

y cientificos del pasado, no tendriamos los avances de hoy en dia. En este tema,

analizaras diversos modelos planetarios, entendiendo que un modelo responde

a una época en particular, en la cual los medios (culturales y/o materiales) para

obtener informacion pueden ser o no limitados. R
GGG a partir de nuestros aprendizajes previos Actividad grupal

Obijetivo: A partir del analisis de una
experiencia, comprender como se
realizaban las observaciones en la
Antigledad.

Habilidad: Analizar los resultados de
una experiencia.

Actitud: Valorar la forma en la que la
ciencia construye conocimiento.

Tiempo: 15 minutos.

Relinanse en parejas y analicen la siguiente experiencia realizada por Pamela y
Gabriel:

En un disco similar a un reloj de Sol, marcaron los puntos cardinales. De este
modo, la sombra que el Sol proyectaba en distintos momentos del dia entregaba
informacién acerca de su trayectoria, tal como se representa en la imagen.

2deenero

-y 15 de julio

A partir de esta informacién, y considerando que experiencia se realizé en el

hemisferio sur, espondan:

a. Respecto de las fechas que se sefialan: ;qué dia el Sol describe una trayectoria
mayor?, ;como se relaciona aquello con la duracién del dia?

b. ¢Por qué el Sol describe trayectorias diferentes en distintas épocas del ano?
Expliquen.

c. ¢De qué manera se mueve la Tierra alrededor del Sol?, ;como se relaciona esto
con las estaciones del afio? Expliquen.

d. /Qué importancia le atribuyen a la observacién en ciencias? Expliquen.

Las primeras observaciones de los astros fueron realizadas con instrumentos rudi-
mentarios, similares al descrito en la actividad anterior. A partir de estas, surgieron

los primeros modelos del cosmos.
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IMPORTANTE

Un modelo es una representacion
abstracta o concreta que permite
explicar como ocurre un determi-
nado fenédmeno.

—
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_ ROLLO
El modelo de Aristételes 0
Segun Aristételes (384 a. C. - 322 a. C), el universo estaba constituido por dos re-
giones esféricas, separadas y concéntricas. La Tierra, que ocupaba el centro del
universo, era la region de los elementos: fuego, aire, agua y tierra. Mas allg, en la
esfera lunar se encontraba la region etérea de los cielos, cuyo Unico elemento era la

incorruptible quinta esencia. )
Esfera de estrellas fijas.

Los movimientos de todos los astros situados en esferas
concéntricas con la Tierra eran perfectos, es decir, cir-
culares, uniformes y perpetuos. Al igual que en el
modelo de la escuela de Pitagoras, el universo
terminaba en la esfera de las estrellas fijas.

Los aportes de Aristételes al conocimiento
occidental superan los de cualquier otro
filbsofo de su época, ya que definio los
primeros conceptos que darian origen a

la mecanica.

Aristételes afirmaba que los cuerpos
tienden a ocupar su lugar natural (si no
son obstaculizados para ello). Los cuer-
pos ligeros tienden a ir hacia arriba y los
pesados, hacia abajo. Estos son los movi-
mientos naturales y los demas movimientos
son “forzados”. Segun Aristételes, todo movi-
miento ocurre porque existe un “motor” que lo
ocasiona. En los movimientos naturales, el motor
es eterno y esta en el cuerpo que se mueve; en los
forzados, el motor es externo y origina el movimiento.

La principal idea que introdujo Aristoteles fue que, para
mantener o producir un movimiento de un cuerpo, es necesaria
una fuerza. Aunque sabemos que muchas de estas afirmaciones no
son correctas (ya que procedian de la observacién simplista de la naturaleza),

estuvieron asentadas durante mds de dos mil afos e influyeron en el pensamiento social
de diferentes épocas.

N Modelo planetario de Aristoteles.

@ ®® Actividad grupal
Analicemos el modelo de Aristoteles

En parejas, respondan las siguientes preguntas a partir del modelo propuesto por
Aristételes sobre el universo.

a. ¢Cudl(es) de los planteamientos propuestos por Aristdteles es(son) mas cerca-
nos a lo que se acepta actualmente en la ciencia y cudl(es) no?Fundamenten.

b. ¢De qué manera, el conocimiento cientifico permite validar o rechazar el mo-
delo de Aristoteles? Expliquen.

c. (De qué manera influyen las caracteristicas de la época en los postulados
planteados en este modelo?
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Leccion 1

El modelo de Ptolomeo

Claudio Ptolomeo (100-170 d. C)) fue uno de los mas célebres astronomos de la An-
tigledad. Su modelo del universo, descrito en la obra Almagesto, es geocéntrico (la
Tierra situada en el centro), al igual que el de Aristoteles. En el sistema de Ptolomeo,
las estrellas se describen como puntos en la esfera celeste que giran en torno a la
Tierra y que mantienen una distancia fija entre ellos, lo que justifica que pertenez-
can a una sola esfera. El Sol y la Luna presentan un movimiento diferente al de los
planetas. Para ajustar el modelo a los datos experimentales, Ptolomeo introdujo el
concepto de excentricidad de las trayectorias, es decir, un desplazamiento del centro
de la ¢rbita (E ) respecto al centro de la Tierra. También incorporé a su modelo otra
modificacién, que consistia en que la velocidad angular de las trayectorias debia ser
constante respecto de un punto al que denomind ecuante (E ).

Tierra

En el modelo propuesto por

MUJERES EN LA HISTORIR

En elsiglo Ill, vivié en Alejandria la
célebre matematica y astronoma
Hipatia, quien fuera hija y discipula

del astronomo Teodn. Ella realizd
importantes aportes en geometria,
algebra y astronomia, introduciendo,
ademas, notables mejoras a algunos
instrumentos de observacion astro-
némica, como el astrolabio. En el afio
2009, se estrend la pelicula inspirada
en su vida, Agora, del director Ale-
jandro Amenabar.

Ptolomeo, el centro de la drbita
se desplazaba, con lo cual se
explicaban las diferencias en el
brillo de la Luna y del Sol.

N Modelo planetario de Ptolomeo.

Los ajustes que Ptolomeo realizd a las orbitas permitieron explicar las diferencias de
tamano y brillo que pueden observarse en el Sol y la Luna, asf como los cambios de
velocidad del Sol a lo largo de su trayectoria.

@ ®® Actividad grupal
Analizando la cosmovision de los pueblos andinos

Reunanse en parejas y lean la siguiente informacién:

La whipala (imagen del costado) es un emblema de los pueblos originarios y
expresion del pensamiento filoséfico andino. En su contenido manifiesta el desa-
rrollo de la ciencia, la tecnologia, la filosofia y el arte, de manera que cada color,
representa lo siguiente: blanco: El tiempo vy la dialéctica (jaya-pacha); Amarillo: La
energia y la fuerza (ch” ama-pacha); Anaranjado: La sociedad y la cultura andina;
Rojo: El planeta Tierra (aka-pacha); Violeta: La politica y la ideologia andina; Azul:
El espacio cosmico (araxa-pacha). Es la expresion de sistemas estelares del uni-
verso y los efectos naturales que se sienten sobre la Tierra, es la astronomia y la
fisica, es la ley de gravedad y Verde: La economia y la produccién andina. ¢Cémo
se relaciona la cosmovision de los pueblos andinos con los modelos del universo?

Unidad 4 e Universo




La parte mas confusa del modelo de Ptolomeo es aquella que explica el movimiento
de los planetas. Ptolomeo observé que estos realizaban movimientos retrégrados,
es decir, volvian sobre su trayectoria formando lazos en la esfera celeste. Para justifi-
carlos utilizé un movimiento compuesto por dos rotaciones, tal como se representa
en el siguiente esquema:

El movimiento retrogrado _ ./"f . 4 : El planeta gira alrededor de un
del planeta se denomina il SO punto que era el que, en realidad,
.. : - - = , . .
epiciclo. \ se mueve en una orbita circunfe-

rencial con respecto a la Tierra.

La orbita alrededor de
la Tierra se denomina
ecliptica.

N Esquema del movimiento retrogrado.

Un modelo sencillo de epiciclos no daba respuesta a las érbitas de algunos planetas,
por lo que hubo que introducir varios epiciclos, e incluso, epiciclos dentro de otros
epiciclos. Sin embargo, Ptolomeo justificd su modelo prediciendo eclipses de Sol y de
Luna. Estos resultados fueron muy Utiles para el desarrollo de la astrologia, de gran
interés en su época. Por esta y otras razones, el modelo de Ptolomeo se mantuvo
vigente por casi catorce siglos.

@ ®® Actividad grupal
Comparemos los modelos geocéntricos

Relnanse en parejas y completen la siguiente tabla, en la cual deben consignar
las similitudes y diferencias entre los modelos de Aristételes y de Ptolomeo.

Comparacion entre los modelos de Aristételes y de Ptolomeo

Similitudes Diferencias

Fisica e 2.° Medio
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Lecciéon 1

El modelo de Copérnico

Muchos siglos después de Ptolomeo, el astrénomo Nicolas Copérnico (1473-1543)
se pregunto si podria desarrollar un modelo que describiera el movimiento de
los astros y que fuera mas simple. Para Copérnico, el Sol deberia desempefiar un
papel unico en el universo debido a su mayor tamario con respecto al resto de los
planetas, ya que es el que ilumina y proporciona calor a la Tierra.

Desde la Tierra, Copérnico observé que Mercurio y Venus tenian un brillo variable
a lo largo del ario, lo que parecia indicar que las distancias con respecto a la Tierra
también variaban. No era, por tanto, concebible que girasen alrededor de la Tierra
y si que lo hicieran alrededor del Sol. ;Por qué no podia suceder lo mismo con los
demas planetas? Este planteamiento le permitio justificar los aparentes epiciclos
que habia introducido Ptolomeo. Esto se explica mediante el siguiente esquema:

Representacion del Segun Copérnico, las orbitas de la
movimiento retrégrado Eo OA Tierra y la del planeta se movian
(epiciclo) propuesto 8O  Obp simultaneamente (desde las posi-
por Ptolomeo. e ciones A hasta la E). Esto explica

C que desde la Tierra, el planeta se

observa (aparentemente) realizan-

C
D B I \
E A Planeta do un movimiento retrégrado.
50— 0—0—¢ )
D ¢ B

& 0o - ‘

Tierra

N Esquema del movimiento retrogrado.

Al situar al Sol en el centro, al modelo de
Copérnico se le denomina heliocéntrico (del
griego helios = Sol y kentron = centro).

Esferas de estrellas fijas

Todas las conclusiones de Copérnico fueron publicadas de forma pds-
tuma en 1543, en la obra Sobre las revoluciones de los cuerpos ce-
lestes (escrita en el transcurso de veinticinco afos de trabajo). Hoy
en dia, se considera la obra de Copérnico como revolucionaria,
ya que impulsé una serie de cambios que se consolidarian con

la denominada “revolucion cientifica”.

En la representacion del modelo de
Copérnico, el Sol se sitia en el centro [
y los planetas giran en torno a él.

Saturno (‘:_'}

2\ Modelo planetario de Copérnico.
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Los aportes de Tycho Brahe

Tycho Brahe (1546-1601), un destacado astronomo danés, se dedicé desde muy
pequeno al estudio y observacion de los astros. El origen habria sido la profunda
impresion que le provoco el eclipse solar de 1560.

En 1572 una estrella aparecio en la constelacion de Casiopea alcanzando la lu-
minosidad de Jupiter y después desaparecio. Tycho la observé durante un afo y
medio, tratando de calcular con sus instrumentos y conocimientos la distancia con
el método del paralaje. Ahi, se dio cuenta de que la estrella carecia de paralaje, lo
que equivalia a admitir que se encontraba a una distancia infinita.

Tycho Brahe publicé los resultados de su trabajo, provocando con él una verda-
dera revolucién en el campo de las creencias astrondmicas, ya que por primera
vez se demostrd que las esferas superlunares no eran en absoluto inmutables,
contrariamente a la opinién de Aristoteles. Segun sus mediciones y observaciones,
Tycho Brahe propuso el siguiente modelo planetario.
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”\ Modelo planetario de Tycho Brahe.
@ Actividad individual
Analizo los aportes de Tycho Brahe
Compara el modelo propuesto por Tycho Brahe con el modelo geocéntrico de
Ptolomeo y el heliocéntrico de Copérnico. ;Qué similitudes y diferencias observas?

Comparacion entre los modelos

Similitudes Diferencias

2SRRoLL0

IMPORTANTE

La paralaje en es un método de
medicién de las distancias astro-
némicas, y puede ser utilizado
para determinar la distancia desde
la Tierra a estrellas relativamente
préximas. La paralaje sirve de base
a la unidad de distancia interestelar
llamada Parsec. Un parsec, es igual
a 3.26 anos luz, se define como

la distancia a la que 1 unidad
astrondmica subtiende un dngulo

de 1 segundo de arco (1/3600 de
grado) /
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Leccion 1

Los aportes de Galileo Galilei

Galileo Galilei (1564-1642) perfecciond el telescopio, construyendo lentes de has-
ta treinta aumentos, lo que le permitio, entre otras cosas, observar las fases de
Venus, hecho que lo hizo convertirse en un defensor del sistema copernicano.
Algunos de sus hallazgos mas importantes fueron los siguientes: *-‘

Encontrd un gran nimero de
estrellas nunca antes vistas y llegd
a describir el rugoso relieve de la
superficie de la Luna.

En 1610, descubrid los cuatro
satélites mayores de Jupiter
y, con ello, confirmé que
otros cuerpos, diferentes a la
Tierra, eran el centro de un
sistema orbital.

Confiando en el apoyo de sus protectores y en su conocimiento, publicé en Flo-
rencia, en el afo 1632, su obra Didlogo sobre los dos grandes sistemas del mundo.
Un afno después fue procesado por la Inquisicion, ante la cual tuvo que retractarse
de su teoria bajo amenazas. Finalmente, lo confind hasta su muerte en su domi-
cilio, cerca de Florencia.

@ @O Actividad grupal
Analicemos los aportes de Galileo

En parejas, respondan las siguientes preguntas:

a. ¢Cual creen que fue el aporte de Galileo al desarrollo y consolidacién del
modelo heliocéntrico?

b. ¢De qué manera el contexto histérico influye en el conocimiento cientifico?
Fundamenten.

Desarrollo de la mision

Ahora que conoces todas las teorias y modelos que se ﬁ
han desarrollado a lo largo del tiempo para explicar el
origen y la evolucién del universo, rednete con tu equipo
de trabajo y elaboren el cortometraje que les permita evi-
denciar estos conocimientos. Identifiquen las evidencias
que utilizardn para llevar a cabo esta mision.
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La materia oscura

El descubrimiento de la materia oscura se produjo cuando
los cientificos midieron la velocidad de las estrellas de una
determinada galaxia. Producto de ello se observé que la ve-
locidad de las estrellas periféricas (mas alejadas del nucleo)
era mucho mayor que la velocidad calculada tedricamente.
Cuando se quiso calcular la masa que producia una mayor
velocidad sobre las estrellas periféricas, se determiné que
esta era mucho mayor que la masa observable. Como Unica
respuesta a este problema surgio el concepto de masa o
materia oscura, la cual solo puede ser observada por sus
efectos gravitacionales.

Por otra parte, si bien el espacio interestelar es principal-
mente vacio, existe una densidad extremadamente pequena
de energia. A dicha energia invisible se la denomina energia
oscura. El origen y naturaleza de esta aun es materia de es-
tudio, pero se cree que es la mas abundante en el universo,
llegando a representar el 75 % de la energia total. Segun las
ultimas observaciones, se cree que la energia oscura seria la
responsable de la expansion acelerada del universo.

Cierre de la mision

¢De qué manera se construye el conocimiento con las

investigaciones realizadas por los cientificos?

Al comienzo de la leccidn te invitamos a crear un corto-
metraje que explicara el origen y evolucion del univer-
so. ;Qué evidencias consideraron para desarrollar el
cortometraje?

¢Esta misién se incluira en el proyecto del texto? ﬁ
Fundamenta en la pagina 13.

Reflexiono sobre lo que prendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus comparieros, para conocer si

alcanzaste el proposito de la leccion.

Contenido Habilidades/Estrategias Actitudes
¢Consideras que debes reforzar alguno de los ¢De qué manera el uso de modelos graficos ¢Cémo evoluciona el cono-
contenidos trabajados en esta leccion?, ¢por qué?  permite comprender mejor el mundo que cimiento cientifico? ¢De qué
iQué conceptos te gustaria sequir nos rodea?, ;Consideras que elaborar manera influye el aporte de los
profundizando? esquemas es una buena estrategia de cientificos sobre la forma en

aprendizaje? Fundamenta. que comprendemos el mundo?

Fisica e 2.° Medio
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e aprendi
Integro lo que ap Evaluacion de proceso

Representa

Gabriel desea representar las caracteristicas principales de los modelos de Ptomoleo y Copérnico.
Para ello, ayudalo completando los siguientes pasos:

a. Completa la siguiente tabla, identificando las similitudes y diferencias entre el modelo de Pto-
lomeo y el de Copérnico.

Comparacion entre los modelos de Ptolomeo y de Copérnico

b. Dibuja un esquema que represente cada uno de los modelos.

Modelo de Ptolomeo Modelo de Copérnico

Explica

a A partir de los modelos de Ptomoleo y Copérnico, responde las siguientes preguntas:
a. ¢Qué evidencias respaldaban a cada uno de los modelos?
b. ¢Qué hecho hizo que el modelo de Ptolomeo no fuera viable?

c. ¢Qué hechos y creencias contribuyeron a que el modelo geocéntrico se mantuviera hasta el
siglo XV?
d. /Qué importancia les atribuyes a las evidencias en ciencias? Fundamenta.

Explica
a A partir de sus mediciones respecto de las galaxias, Hubble construyo el siguiente grafico:

A
1.000 - @

Velocidad radial (km/s)

\/

'500 [l T 1 T
1 2
Distancia (10° parsecs)

A partir del gréfico, ;por qué se puede afirmar que las galaxias se estan alejando? Fundamenta.
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Y ;Cimo voy?

Analiza

n Eduardo encuentra en un libro de consulta la siguiente secuencia del espectro césmico de una galaxia.

Secuencia 1: espectro en reposo

Secuencia 2: corrimiento del espectro

a. (Qué corrimiento se observa en la secuencia?
b. ¢Qué consecuencia tiene este tipo de corrimiento?

Analiza

B La galaxia Andrémeda, al contrario de lo que ocurre con muchas otras galaxias, se estd acercan-
do a la Via Lactea. Si posee el siguiente espectro en reposo:

a. ¢Hacia donde se veran desplazadas sus lineas espectrales?
b. ;Qué evidencias consideraste para dibujar las lineas espectrales?

2SRRoLL0

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el
nivel de desemperio correspondiente. Si es necesario, pidele ayuda a tu profesor
o profesora.
Indicador item Habilidad Nivel de desempefio

Comparé los modelos planetariosa 1y 2 Representar y explicar. () L: Dos items correctos.

partir de evidencias.
D ML: Un item correcto.

O PL: Ningun item correcto.

Comprendi que el universo cambia 3,4y 5 Explicar y analizar. (L Tres ftems correctos.

y se expande.
D ML: Dos item correcto.

D PL: Uno o ningun item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre mi desempeio

Segun tu apreciacién (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de
acuerdo), marca con v las siguientes afirmaciones:

He comprendido el origen y evolucién del universo considerando las evidencias.
He empleado diferentes estrategias para trabajar los aprendizajes de la leccion.

He identificado los aportes de cientificos y su contexto histdrico.

Fisica e 2.° Medio
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Las leyes del universo

Propdsito de la leccion

¢Por qué los planetas giran alrededor del En esta leccion, aprenderds sobre las leyes
Sol? ;Sera por la misma razén que la Luna que explican el comportamiento de los cuer-
gira en torno a la Tierra? Desde pequefios pos celestes en el universo, para que puedas

hemos observado el movimiento de la Luna 'y mostrar curiosidad, creatividad e interés por
contemplado sus fases, pero ¢por qué la Luna conocer y comprender los fenédmenos del
orbita la Tierra y la Tierra al Sol? entorno natural y tecnolégico.

CIENCIR, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

El aterrizaje del Curiosity en Marte

El 6 de agosto del 2012, aterrizé en la superficie de Marte la
mision Mars Science Laboratory, conocida como Curiosity.

El vehiculo robotizado y desarrollado por la NASA se en-
cuentra estudiando la superficie marciana. Los objetivos
de la misién son analizar posibles manifestaciones de vida

en el planeta, asi como sus condiciones de habitabilidad
para la futura llegada del ser humano y el establecimien-

to en una base. Para el aterrizaje, se eligié una zona de
una superficie de unos 500 km?, ubicada dentro de un
crater, donde se piensa que podria haber existido un an-
tiguo océano, por lo que es de especial interés para el ob-
jetivo de la mision. El descenso del Curiosity debia tardar
aproximadamente siete minutos, y para que resultara exito-
so, las etapas del aterrizaje debieron ser planeadas segundo
a segundo, tal como se describe a continuacién. Durante los
primeros cuatro minutos, luego de la entrada de la capsula a la
atmosfera marciana, se experimento la primera y mayor des-
aceleracion, producto del roce con la atmosfera, lo que también
generd que la coraza protectora de la capsula alcanzara una
temperatura cercana a 900 °C. Como la atmdsfera de Marte
es 100 veces menos densa que la de la Tierra, la capsula fue

desacelerada solo a 1600 km/h. ¢Qué beneficios crees que tiene conocer las caracteris-

A Mision Curiosity.

Durante los dos minutos siguientes, para disminuir aun mas la  ticas de Marte?
velocidad, se utilizé un paracaidas supersonico. El roce del pa-
racaidas con la atmosfera de Marte logré que la velocidad de la
nave disminuyera a 320 km/h. En esta etapa se liberd la coraza
protectora de calor y se comenzaron a recolectar datos para la
ultima parte del aterrizaje. Finamente, durante el Ultimo minuto,
se activaron retropropulsores y se separé la coraza posterior,
activandose una grua que, a través de cuerdas, bajé al Curiosi-
ty hasta tocar la superficie de Marte. Entonces, se cortaron las
cuerdas y el sistema encargado de depositar al robot se alejo
hasta dejarse caer a una distancia que no lo pusiera en riesgo.

Fuente:www.nasa.gov
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Por primera vez en la historia, una sonda
aterriza en un cometa

El 2 de marzo del afio 2004, la Agencia Espacial Europea (ESA) lan-
z6 la sonda espacial Rosetta, cuya mision era orbitar el cometa
67P/Churyumov-Gerasimenko y lograr que un modulo de inves-
tigacion, Philae, se posara sobre su superficie. Para obtener el
impulso gravitacional necesario para su viaje, Rosetta necesitd
orbitar tres veces a la Tierra y una vez al planeta Marte. Esta
manera de obtener impulso es similar al deporte del lanzamien-

to del martillo, ya que cuando el deportista gira, le entrega al
martillo la energia necesaria para que este alcance la mayor
distancia posible. El 6 de agosto de 2014, después de 10 anos de
viaje, Rosetta logré acercarse a unos pocos kilometros del cometa
67P. Luego, en noviembre del mismo ano, la sonda liberd al mo-
dulo Philae, el que se aproximé al cometa desde una distancia de
22 kilémetros, alcanzando su superficie después de siete horas. Antes
de posarse de forma definitiva en la superficie, Philae reboté un par de
veces, esto se produjo porque la fuerza de atraccién gravitacional que el
cometa ejerce sobre el médulo es muy baja (aproximadamente 10 000 veces
menor que la que ejerce la Tierra sobre él). Una vez que el modulo logré anclarse
a la superficie del cometa, comenzd a enviar datos y fotografias, que han sido
analizadas por los cientificos. Ellos han determinado, inicialmente, que la super-
ficie del cometa es mds compacta de lo que se pensaba y que existe una gran
cantidad de hielo bajo su superficie.

#\ Sonda espacial Rosetta.

Al margen de los datos y fotografias enviadas por el médulo, el gran mérito de
la mision se relaciona con el hecho de haber logrado posar un médulo en la su-
perficie de un cometa, cuyo tamano relativo es infimo, en comparacion con otros
cuerpos celestes de nuestro sistema solar.

Fuente: ESA.
¢Qué caracteristicas sabes de la fuerza gravitacional? 50°
-0
Mo
Pg‘a‘ge““&\
Inicio de la mision
En esta leccion tendras la mision de explicar una de las ﬁ

consecuencias de las leyes que rigen en el universo. Para
ello, podras escoger la estrategia que desees para comu-
nicar el resultado de tu mision.

Para comenzar, relinete con tres companeros y consideren
que a lo largo del texto han realizado videos, disefado
afiches y hasta escrito la letra de una cancién. Pueden
escoger cualquiera de las estrategias utilizadas en las lec-
ciones anteriores o bien proponer una nueva. Para ello,
utilicen el siguiente espacio.

Fisica ® 2.° Medio | 201




202

Leccién 2

Las leyes de Kepler

El movimiento de los planetas en el sistema solar posee ciertas caracteristicas.
Por ejemplo, sabemos que la Tierra, en particular, demora aproximadamente 365
dias en dar una vuelta completa alrededor del Sol, pero jcudnto tiempo demoran
los demas planetas? En este tema, podras comprender cualitativamente diversos
fendmenos y estructuras césmicas, por medio de las leyes de Kepler, las cuales
te permitiran explicar las caracteristicas del universo por medio de las evidencias.

I GIGIET R o partir de nuestros aprendizajes previos

¢Sabes quién fue Kepler? Y
icuales fueron sus postulados?

Actividad grupal

Objetivo: Realizar una construccion Relinanse en grupos de tres integrantes y consigan un trozo de hilo, dos chin-
geometrica. ches, cinta adhesiva, un trozo de cartulina blanca y un lapiz. Luego, realicen el
Habilidad: Representar e inferir las ca- siguiente procedimiento:
racteristicas de las orbitas planetarias. " . . .. . -

= 1. Utilizando cinta adhesiva, fijen la cartulina a la superficie de una mesa.

Actitud: Interés por comprender el
entorno natural.

2. Claven los dos chinches sobre la cartulina, espaciados unos 15 cm, y amarren

los extremos del hilo a cada uno de ellos.

Tiempo: 15 minutos.

— como se muestra en la imagen.

3. Utilizando el hilo como guia, tracen una figura alrededor de los chinches, tal

a. ¢Qué figura resultd?, ;qué elementos reconocen en ella?

en la cartulina? Expliquen.

b. ¢Piensan que los planetas puedan seguir érbitas similares a las dibujadas

N Montaje del procedimiento expe-
rimental.

c. (De qué manera creen que el uso de la geometria ayuda a comprender

Advertencia: Tengan precau-

mejor el las caracteristicas de las orbitas planetarias? Expliquen.

cién al manipular los materiales
de la actividad.

En la actividad anterior trazaste una figura geométrica llamada elipse, la cual
gracias a las observaciones realizadas por Kepler, representa el movimiento de
los planetas alrededor del Sol, tal como plantea la primera ley de Kepler.

Primera ley de Kepler

Si bien Kepler pensaba que las érbitas planetarias eran circulares, tras
cuatro afnos de observaciones sobre Marte, llegd a la conclusiéon de que
los datos colocaban a las orbitas ocho minutos de arco fuera del esque-
ma circular de Copérnico. Ademas, comprobd que este hecho se repetia
para todos los planetas. De esta manera, descubrié que la elipse era la
mejor curva que podia describir el movimiento planetario, estableciendo
que:

Los planetas describen érbitas elipticas alrededor del Sol, el cual esta
situado en uno de sus focos.

Unidad 4 e Universo

Planeta

Sol

”\ Representacion 1° ley de Kepler.
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Segunda ley de Kepler 0
Otro hecho observado por Kepler fue que la velocidad de los planetas dependia
de su posicidn en la érbita. Intentd, entonces, encontrar una relacion matematica
que permitiera definir dicha velocidad y, partiendo de hipétesis incorrectas, llegd
sorprendentemente a un resultado correcto.

El radio vector (o vector posicion) de un planeta con respecto al Sol barre dreas
iguales en tiempos iguales.

Siun planeta tarda el mismo tiempo en ir desde P, 1
aP queenirdeP,aP’, entonces las areas A y A, ! o
indicadas en la imagen, son iguales. En consecuencia,
un planeta se mueve mas rapido cuando esta mas

> Perihelio ~-------- Afelio
préximo al Sol que cuando estd mas alejado. La elipse A,
gue se muestra en la imagen solo es un modelo para Sol
explicar la primera ley de Kepler, ya que las orbitas
L elipticas de los planetas son casi circulares. P,o
2

” Representacion 2° ley de Kepler.

Kepler nunca pudo dar una explicacién matematica a esta ley obtenida de forma
empirica, ya que la herramienta matematica para su demostracion, el calculo dife-
rencial, se desarrollaria medio siglo mas tarde, con los trabajos de Leibniz y Newton.

Tercera ley de Kepler

Kepler enuncié su tercera ley como consecuencia de su inquietud por encontrar un
modelo general para todos los planetas, algo que dirigiese ese aparente orden del
universo. Hasta entonces, cada planeta parecia tener su drbita propia y su velocidad
independiente del resto. Buscé esta regla incluso dentro de la armonia musical. Sin
embargo, la solucion la volvié a encontrar en las mediciones de Tycho Brahe.

La tercera ley muestra la relacion entre los tamarios de las drbitas y el tiempo que
emplean los planetas en recorrerlas.

Los cuadrados de los periodos de revolucién de los plane- Semieje mayor (a)

tas alrededor del Sol (T") son directamente proporcionales
a los cubos de los semiejes mayores, o radios medios (a):

T°=K:-d =
2 F’
Donde K es una constante de proporcionalidad, igual g °
para todos los planetas, que solo depende de la masa 2 0

del Sol.

En su conjunto, las leyes de Kepler permitieron describir con
rigor matematico cémo se movian los planetas. Sin embargo,
la causa de dicho movimiento seria resuelta por Isaac New- Eje mayor
ton, como veremos mas adelante.
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Desarrollo de estrategias

Aplicando la tercera ley de Kepler.

Sandra y Ricardo averiguan que la distancia media entre el Sol y el planeta
Urano es de aproximadamente 19,18 UA (unidades astronémicas) y que
el valor de la constante K para el sistema solar es K=2,976 - 10 -7 s?/m?
(en unidades del Sistema Internacional), y se preguntaron si solo a partir
de esta informacién podian determinar su periodo orbital. Después de in-
vestigar, decidieron aplicar la tercera ley de Kepler para calcular el periodo
orbital del planeta Urano.

PASO o Identifico las incognitas

En el problema, debemos determinar el periodo orbital, el que se designa
con la letra T. Para poder resolverlo, es importante considerar que una
unidad astrondmica (UA) corresponde a 149 597 870 700 m (que es la
distancia media entre el Sol y la Tierra).

PASO 9 Registro los datos

Constante de proporcionalidad K = 2,976 - 10 -7 s?/m?3. Como la érbita
del planeta Urano es aproximadamente circunferencial, es posible consi-
derar que el semieje mayor (a) es igual a la distancia media entre el Sol y
Urano, es decir

a= 1918 UA=2869- 107 m.

PASO OAplico los modelos

El modelo matemadtico que emplearemos es el que representa la tercera
ley de Kepler:

T=K"-d
Remplazando los valores, se obtiene:
T?=2976-107s*/m?*- (2,869 - 10"2m]°
Al desarrollar la potencia, resulta:
T?=2976-10"s/m*- 2,362 - 105 m?
Calculando el producto, se obtiene:
T%=7,030-10"s?

Finalmente, se despeja el periodo orbital (T'):

T =2651284971,48s
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Para obtener el valor del periodo orbital en afios, debemos divi-
dir el resultado anterior por la cantidad de segundos que posee
un ano, es decir, 31 536 000.

2 651284 971,48

T'==—31538 000

= 84,07 anos

PASO G Escribo la respuesta

A partir de la tercera ley de Kepler, fue posible determinar que
Urano completa
un ciclo alrededor del Sol en aproximadamente 84 afos.

PASO oAplico lo aprendido

1. Macarena sabe que un afio en Marte equivale a 687 dias
terrestres, pero quiere conocer cual es su radio orbital. Si
ella considera que la érbita de Marte es aproximadamente
circunferencial, ;qué valor obtendra para el radio orbital al
aplicar la tercera ley de Kepler?

2. La Tierra posee un periodo orbital de un afo y el radio
medio de su orbita es RT. Si suponemos que otro planeta
se encuentra a una distancia de 3RT del Sol y que su érbita
es aproximadamente circunferencial, ;cual sera su periodo
orbital?

3. Jupiter posee un periodo orbital de 11 afios y 315 dias
(aproximadamente). Si consideramos que su orbita es cir-
cunferencial, ya que tiene una baja excentricidad, responde:

a. ¢Como serd el movimiento que describe Jupiter alrede-
dor del Sol? Senala las caracteristicas considerando las
tres leyes de Kepler.

b. ¢Cual es la distancia media entre Jupiter y el Sol?

4. 4Cual sera el semieje mayor de la 6rbita eliptica de un co-
meta, que completa un periodo en torno al Sol cada 150
anos?

5. Siel radio de la drbita circunferencial de un planeta A es
cuatro veces el radio de la 6rbita circunferencial de otro
planeta B.

a. ¢En qué relacion estan los periodos de ambos planetas?

b. ¢Qué caracteristicas deberian evidenciar los planetas A
y B alrededor de su estrella si cumplen con las leyes de
Kepler? Fundamenta.
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Antes de Newton, ya se admitia que la caida de los cuerpos se debia a la atraccién
que la Tierra ejercia sobre ellos. Sin embargo, dicha fuerza no habia sido descrita
matematicamente. Kepler, por ejemplo, pensaba que la fuerza que mantenia a los
planetas girando alrededor del Sol era inversamente proporcional al radio de la
orbita, hecho que no habia sido comprobado. En este tema, podrds comprender
cualitativa y cuantitativamente diversos fendmenos a partir de la ley de gravitacion,
que te permitirdn explicar las caracteristicas del universo.

La ley de gravitacion universal de Newton

{Qué caracteristicas posee la
fuerza que mantiene a los planetas
girando alrededor del Sol?

GGG a partir de nuestros aprendizajes previos

Actividad grupal

Objetivo: Establecer una relacion entre
fuerza y movimiento orbital.

Habilidad: Representar e inferir las ca-
racteristicas de las érbitas planetarias.

Actitud: Participar de forma activa

Relinanse en grupos de tres integrantes y consigan un objeto pequerio, como
un sacapuntas o una goma, hilo y una cadmara (pueden utilizar la cdmara de un
celular). Luego, realicen el siguiente procedimiento:

1. Amarren el hilo al objeto y haganlo girar, tal como se representa en la imagen.

2. Modifiquen el largo del hilo y repitan el procedimiento. En cada caso, graben

en el desarrollo de un procedimiento
utilizando correctamente herramientas
tecnoldgicas.

un video.

Tiempo: 15 minutos.

3. Luego, respondan las siguientes preguntas:
a. (Qué fuerza posibilita que el objeto gire? Expliquen.

/\ la fuerza.

b. ¢Hacia donde actua dicha fuerza? Dibujen un diagrama para representar

N Montaje del procedimiento experi-

Si mantienen la frecuencia de giro, ¢varia la fuerza necesaria para hacer
A girar el objeto al aumentar el largo del hilo? Expliquen.

mental.

d. ¢De qué manera, los videos les permitieron procesar mejor los resultados

de la experiencia?

En la actividad anterior pudimos observar que para que un cuerpo describa una
trayectoria circunferencial respecto de un punto, debe actuar una fuerza. Cuando
Newton tratd de explicar la fuerza de atraccion gravitacional, utilizé el siguiente
ejemplo.

Si se lanza un proyectil desde una montana muy alta, este describird una trayectoria
curva hasta caer a la superficie de la Tierra (observa la imagen de la derecha). Sin
embargo, si el proyectil es lanzado con mayor velocidad, la curva descrita serd cada
vez mayor. Asi, llegara un punto en que el proyectil no chocara en el suelo, sino que
podra entrar en una orbita cerrada alrededor de la Tierra, es decir, quedara en una
caida permanente

Unidad 4 e Universo




Usando el ejemplo anterior, Newton pensé que la Luna experimenta una fuerza
que la hace “caer a la Tierra” en una caida libre, producto de la cual describe una
orbita circunferencial. Newton considerd que la fuerza que ejerce la Tierra sobre la
Luna es la misma que la que ejerce sobre cualquier cuerpo situado en la superficie
terrestre, es decir, la fuerza de atraccion gravitacional. Extendio dicha atraccion a
todos los astros del universo vy, finalmente, concluyé que la gravedad es atributo
de todos los cuerpos y es proporcional a la cantidad de materia contenida en cada
uno, estableciendo la ley de gravitacion universal.

Todos los cuerpos del universo se atraen con una fuerza que es directamente
proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia que los separa.

p—g.M-m —
Donde M y M, son las masas de los cuerpos que interactian, r es la distancia

de separacién entre ellos y G es conocida como la constante de gravitacion
universal y cuyo valor en unidades del Sistema Internacional es

G = 6,67 - 107" N - m?/kg?

Desde que Newton dedujo la ley de gravitacion hasta que la publicéd =,
transcurrieron casi veinte afos. ¢Por qué dicho retraso?

Se piensa que aquello se debid a que no habia resuelto el problema

de que la Tierra no fuera una masa puntual (un cuerpo cuya masa se

concentra en un solo punto). En efecto, para estudiar el movimiento de
caida de una piedra, es necesario evaluar la atraccion total de una esfera
homogénea sobre una particula situada fuera de ella. Cada parte de la
esfera atraera la particula con una fuerza distinta, de acuerdo a la dis-
tancia a la que se halle. Finalmente, tras laboriosos célculos, Newton
resolvié el problema: la atraccion de la esfera actia como si toda
su masa estuviera concentrada en el centro.

Si M es la masa de la Tierra 'y R es su radio, la fuerza
ejercida sobre un cuerpo de masa m situado a una altura
h sobre su superficie responde a la ley de gravitacion,
es decir:
—a.M-m _~ M-m
F=a e ¢ (R + h)?

La importancia de la ley de gravitacion comenzo a
valorarse inmediatamente; el propio Newton pudo
ir dando explicaciones a diversos fenémenos como:

e Las perturbaciones de la Tierra y de Jupiter a
causa de su rotacion.

e El origen de las mareas.

e Las trayectorias de los planetas.

 El cambio en el eje de rotacion de la Tierra.

7 La imagen no se encuentra a escala.
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A poner en prdctica

mediante un taller de habilidades cientificas

Conducir rigurosamente una investigacion cientifica:
Determinando la aceleracion de gravedad

1 Objetivo: Determinar experi-
¢ mentalmente un valor para la
. aceleracion de gravedad.

Todos los cuerpos cercanos a la superficie terrestre
caen hacia ella con una aceleracion que se puede
asumir como constante. Sin embargo, dependiendo
del lugar geografico donde estemos situados, la ace-
leracion de gravedad puede experimentar pequefias
variaciones. Por ejemplo, para una misma latitud, la
aceleracion de gravedad es mayor a nivel del mar
que en lo alto de una montana. Ello, porque en el

Habilidad: Procesar datos, con-
cluir y evaluar.

Actitud: Mostrar interés por el
conocimiento.

primer caso se esta mas cerca del centro de la Tierra.
La aceleracion de gravedad depende principalmente
de la masa de nuestro planeta, y para determinar
su valor se han utilizados diversos métodos. En el
siguiente taller, emplearemos un método experimen-
tal que nos permitira obtener un valor aproximado
de dicha magnitud. Relnanse en grupos de cuatro
integrantes y realicen el siguiente procedimiento.

¢De qué manera se puede determinar el valor de la aceleracion de gravedad? Para dar respues-
ta a esta pregunta de investigacién, es posible que piensen en diferentes métodos que permiten
obtener la magnitud de la aceleracion de gravedad. Sin embargo, les proponemos obtener su

valor a partir de la oscilacion de un péndulo simple.

1. Reunan los siguientes materiales: 2.
* un soporte, hilo, cinta métrica, un
objeto que puedan suspender de
él (como una esfera de acero o un
candado pequeno);

* un cronémetro (puede ser el que
traen incorporado los teléfonos
celulares).

Unidad 4 e Universo

Utilizando los materiales, armen un péndulo de
al menos 80 cm de largo (registren su longitud).
Luego, hagan oscilar el péndulo (en amplitudes
menores a 30°), determinando el tiempo en
que tarda la masa en realizar seis oscilaciones
completas. Recuerden que, en una oscilacion,
la masa debe ir y volver al mismo punto. Repi-
tan este procedimiento cinco veces.
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Con Ios resultados obtenidos, completen la siguiente tabla:

Tiempo empleado en realizar seis oscilaciones Perfodo de cada oscilacion
(t) T=t/6

a b W N

Longitud del péndulo (L): T =

promedio

La expresion que utilizaremos para calcular la aceleracion de gravedad corresponde a aquella
que permite determinar el periodo de oscilacion de un péndulo (T') en funcién de su longitud

(L).
T = QW\/%

Al despejar la aceleracion de gravedad g obtenemos:

¢Por qué creen que fue necesario calcular el periodo a partir de seis oscilaciones y repetir el
procedimiento cinco veces? /No hubiese bastado con medir el tiempo de una sola oscilacion?

¢Hubo diferencia entre el valor que conocen de la aceleracion de gravedad y el que deter-
minaron? De ser asi, ¢a qué lo atribuyen?

¢Habrfan obtenido el mismo resultado si hubiesen realizado el experimento a 4000 m de
altitud? Expliquen.

¢Qué fuentes de error pudieron haber afectado sus resultados?
¢Fueron similares sus resultados a los del resto de las y los estudiantes de su curso? Expliquen.

Para comunicar los resultados de este taller de habilidades cientificas, elaboren un poster en el
gue se mencionen los objetivos, métodos y analisis asociados a su investigacion.
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La fuerza de atraccion gravitacional es una de las fuerzas fundamentales de la
naturaleza: esta presente en nuestra vida cotidiana y ha modelado la estructura de
nuestro universo. A continuacion, analizaremos algunos de sus efectos.

La caida de los cuerpos

Uno de los efectos mas notorios de la fuerza de atraccion gravitacional es la caida
de los objetos. Aristoteles pensaba que los cuerpos mas pesados caian con mayor
rapidez que los que eran mas ligeros. Esta creencia estuvo arraigada por mas de
dos mil aftos. Fue Galileo quien demostré que todos los cuerpos, independiente
de su masa, caen con la misma aceleracion en ausencia de roce. A partir de la ley
de gravitacion universal, se pudo determinar cudl era la aceleracion con la que
calan los cuerpos cercanos a la superficie terrestre, cuyo valor es aproximada-
mente 9,8 m/s?.

Las mareas

Las mareas, que corresponden a cambios periddicos en el nivel de los océanos,
se producen por la fuerza de atraccion gravitacional que ejercen el Sol y la Luna
sobre la Tierra. Fue Isaac Newton, a través de su ley de gravitacion universal,
quien pudo explicar finalmente este fenémeno. Cuando el Sol y la Luna se en-
cuentran alineados, se produce una mayor atraccion gravitacional sobre las masas
de agua. A las mareas que se generan a partir de esta situacion se las denomina
mareas vivas.

Los efectos de la fuerza de atraccion gravitacional

Al dejar caer una hoja de papel y
una bola de acero desde la misma
altura, se puede observar que la
bola llega antes. Esto no ocurre
porque la bola sea mas pesada, sino

porque la resistencia del aire afecta
mas a la hoja que a la bola.

En cambio, cuando la Luna se encuentra en las posiciones que muestran las ima-
genes By D, la fuerza gravitacional ejercida por el Sol y la Luna sobre las aguas
de los océanos tiende a contrarrestarse. En estas situaciones, se producen las
denominadas mareas muertas.

Unidad 4 e Universo
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Efectos sobre las estructuras cosmicas S )
&Cuéles son las ventajas y desven-

La fuerza de atraccion gravitacional, que ocasiona que los objetos caigan a la su- tajas de los campos gravitaciona-
perficie terrestre, también actla sobre las grandes estructuras del cosmos. Es mas,
el universo a gran escala, que incluye planetas, estrellas, nebulosas, galaxias y es-
tructuras mayores, se modela a partir de la interaccion gravitatoria. A continuacion,
veremos que esta fuerza se hace presente en algunas de las estructuras cosmicas.

les en la navegacion espacial?

El movimiento de los planetas y otros cuerpos en torno al Sol se La fuerza de atraccion gravitacional permite que las estrellas
debe a la fuerza de atraccién gravitacional. De manera similar, los formen agrupaciones. Estas pueden ser de unas cuantas decenas,
planetas ejercen fuerza sobre los satélites que los orbitan. de miles o de millones de ellas. En la imagen, se muestra el

cumulo globular M13.

Una galaxia es una estructura conformada por cientos de En el universo a gran escala, la atraccion gravitacional hace que
millones de estrellas, planetas, nebulosas, entre otros cuerpos. las galaxias se atraigan unas con otras, formando estructuras
Todos ellos se encuentran unidos gracias a la fuerza de atraccion conocidas como cumulos y supercimulos. Se estima que en el
gravitacional. Se sabe que en el centro de las galaxias existen universo existen al menos cien mil millones de galaxias.

agujeros negros (objetos de mucha masa) que ejercen una
enorme fuerza de atraccién gravitacional.

Desarrollo de Ia mision

Ahora que conoces las caracteristicas de las leyes que rigen el universo y sus efectos, relinete con
tu grupo de trabajo y lleven a cabo su mision, de acuerdo a la estrategia que mas les acomode.
Recuerden que, en este caso, deben explicar una de las consecuencias de las leyes del universo.
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Desarrollo de estrategias

Aplicando la ley de gravitacion universal.

Susana desea determinar la magnitud de la fuerza con que la
Tierray la Luna se atraen. Para ello, averigud que la masa de la
Tierra es 597 - 10% kg, que la masa de la Luna es 7,35 - 10% kg
y que la distancia media entre los centros de los dos cuerpos
celestes es aproximadamente 384 400 km.

PASO o Identifico las incognitas

En el problema propuesto debemos aplicar la ley de gravita-
cion universal de Newton. Dado que la 6rbita que efectia la
Luna alrededor de la Tierra es casi circunferencial, podemos
utilizar la distancia media entre ambos.

PASO 9 Registro los datos

Los datos de los que disponemos los registramos en la siguien-
te figura:

M, =597 - 10%kg

M, =735 - 10%kg

F=7 =R
7=384400 km L

PASO 9 Utilizo los modelos
La ley de gravitacion universal se representa mediante el si-
guiente modelo matematico:
M_ - M
F—@- %

Antes de remplazar los valores en dicha expresién, debemos
recordar que la constante de gravitacion universal es:

_ . 1 N-m?
G = 667107 53

Ademas, la distancia entre la Tierra y la Luna debe ser ex-
presada en metros, ya que es la unidad para la distancia
en el Sistema Internacional. Por lo tanto, 7= 384 400 km=

3,844 - 108 m. Remplazando los valores en la expresion an-
terior, obtenemos:

5,97 10% kg - 7,35 - 10% kg

F = (6.67 10 N m2>

kg? (3,844 - 10° m)?
e Nem | 439 - 10 kg?
F = (667107 N - 35 T

F=198-10N

PASO 0 Escribo la respuesta

La magnitud de la fuerza gravitacional con que la Tierra y la
Luna se atraen es aproximadamente 1,98 + 102°N.

PASO gAplico lo aprendido

1. (Cudl es la fuerza de atraccion gravitacional que el Sol
ejerce sobre la Tierra si la distancia que los separa es
aproximadamente 1,5 - 10® km y la masa del Sol es
1,99 - 10%* kg? (Considera el valor de la masa de la Tie-
rra utilizado en el taller desarrollado en estas paginas).

2. En el siguiente esquema, se representan dos cuerpos
celestes, Ay B, que experimentan una fuerza de atrac-

ciéon mutua.
M ,=6,3-10"kg My=X
e r=5.10°m ’
F=25-10"N
A B

Considerando los datos sefialados en el esquema, ¢cudl
es la masa del cuerpo B?

3. ¢A qué distancia se encuentran dos planetas de igual
masa (1,99 - 10%* kg), si la magnitud de la fuerza de
atraccion gravitacional experimentada por ellos es de
2 - 10% N?

4. Utilizando la ley de gravitacion universal, determina la
aceleracion de gravedad sobre un cuerpo de 1 kg de
masa que se encuentra en las cercanias de la superficie
terrestre. Para ello, considera que el radio medio de la
Tierra es 6 378 km.
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CIENCIA, TECNOLOGIA ¥ SOCIEDAD

CIENCIA en

CHILE —

Muijeres de ciencia en Chile

Chile concentra una parte importante de la actividad astronémica a nivel
mundial. Por esta razén, en nuestro pais se emplazan los telescopios Opticos
y radiotelescopios mas grandes del planeta. Entre ellos se destacan el
observatorio del cerro Tololo, La Silla, Las Campanas, el VLT y el proyecto
ALMA. Producto de la intensa actividad astronémica, muchos astrénomos y
astrofisicos chilenos participan de forma activa en el estudio de las estructuras
coésmicas. Un ejemplo de ello es la astronoma Maria Teresa Ruiz, quien fue la
primera mujer en obtener el Premio Nacional de Ciencias Exactas, en 1997. Ella
descubrio la primera estrella enana café, a la que nombro Kelu, que significa
rojo en mapudungun. Una estrella enana café posee una masa que no le permite
mantener reacciones de fusion nuclear de forma estable.

Fuente: http:/www.uchile.cl/portal/presentacion/historia/grandes-figuras/premios-nacionales/

. . . ”~ Maria Teresa Ruiz, Premio Nacional
ciencias-/6548/maria-teresa-ruiz-gonzalez

de Ciencias Exactas 1997.
¢Qué otras cientificas o cientificos chilenos conoces?

¢Consideras que el Chile se releva el aporte de la mujer en ciencia?, ;por qué?

Cierre de la mision

Alinicio de la leccién, te propusimos la misién de escoger - R ﬁ
una estrategia para comunicar y explicar una consecuen- ¢Esta mision se incluira en el proyecto del texto?

cia de las leyes del universo. ¢Por qué escogieron la estra- Fundamenta en la pagina 13.

tegia que desarrollaron?

¢De qué manera consideras que se puede mejorar la
estrategia para implementarla en cualquier asignatura?
Explica.

Reflexiono sobre lo que aprendi

Lee y comenta las siguientes preguntas con tus companeros para saber si alcanzaste el propdsito de
la leccion.

Contenido Habilidades/Estrategias Actitudes

¢Piensas que los conceptos estudiados en  ;Qué estrategias empleaste para utilizar ¢De qué manera las evidencias permiten
esta leccion son Utiles para comprender el  correctamente los modelos matematicos comprender mejor el entorno? ;Qué im-
mundo que te rodea?, ;qué conceptos te de la leccion? portancia tiene el conocimiento en el es-
gustaria seguir profundizando? tudio del universo?
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Integro lo que aprendi

Evaluacion de proceso

Aplica

Unos astronomos detectan un sistema planetario que orbita una estrella situada a 20 afios-luz de
la Tierra. Mediante observaciones indirectas, descubren un planeta al que denominan H1, y que
tiene un periodo orbital (TH1) de 2 afios terrestres. Luego, detectan un segundo planeta (H2), que
tiene un radio orbital cinco veces mayor que el de H1. A partir de esta informacion:

a. Elabora un esquema que represente el sistema planetario.

b. Silas orbitas de ambos planetas son practicamente circunferenciales, ;cudl es el periodo orbital
del planeta H2?

c. Enelsistema planetario, ¢se cumplen las leyes de Kepler? Fundamenta.

Analiza

a Un planeta orbita una estrella describiendo una trayectoria eliptica, tal como se muestra en el
siguiente esquema:

. ) Planeta

2

a. ¢En qué punto de la drbita, 1, 2, 3, 4 0 5, la velocidad del planeta serd mayor?
b. iQué ley te permitié responder la pregunta anterior?

Explica

a ¢Qué hechos pudo explicar Newton a partir de su ley de gravitacion universal? Escoge uno de los
efectos terrestres y otro sobre las estructuras césmicas para explicar.

Efectos terrestres Estructuras césmicas

Unidad 4 e Universo
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Evalia

n Cuando Claudio le explica a un amigo la segunda ley de Kepler, utiliza el siguiente esquema que
representa la érbita de un planeta en torno al Sol.

Claudio le dice que si los arcos AB y CD son recorridos en tiempos iguales, entonces S = 2S’. ¢Es
correcta su afirmacion? De no ser asi, icudl es la relacion entre Sy S™?
Aplica

a Un satélite (1) de 400 kg orbita una estrella a una distancia de 1 UA, describiendo una trayectoria
aproximadamente circunferencial. Otro satélite (2), con el doble de masa, también orbita la misma
estrella, pero a una distancia de 4 UA. ;Cudl es la relacion entre las intensidades de la fuerza gra-
vitacional que el planeta ejerce sobre ambos satélites?

Sintetiza

a Confecciona una tabla resumen que organice los aprendizajes de esta leccion. Considera los aportes
de Keplery Newton a la astronomia y los fendomenos que pudieron ser explicados gracias a sus leyes.

;Cmo voy? W

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de desem-
perio correspondiente. Si es necesario, pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador item Habilidad Nivel de desempero
Analicé y evalué diferentes situacio- 1,2,4y6 Aplicar, analizar y evaluar. (] L: cuatro items correctos.
nes en las que se aplican las leyes )
de Kepler. D ML: tres o dos items correctos.
D PL: uno o ningun item correcto.
Reconoci las consecuencias de la 3y5 Explicar y aplicar. D L: dos ftems correctos.

ley de la gravitacion universal y

apliqué su modelo matematico. (JML: un item correcto.

D PL: ningun item correcto.
L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre mi desempeiio

Segun tu apreciacion (1: en desacuerdo; 2: ni de acuerdo ni en desacuerdo; 3: de acuerdo), marca
con v las siguientes afirmaciones:

He utilizado correctamente las leyes de Kepler y de gravitacion universal.
He empleado diversas estrategias para aplicar los modelos matematicos.

He valorado la importancia de comprender el entorno natural.
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La CIENCIA se construye :

¢Cual es el destino del universo? :

En la actualidad, existen evidencias que permiten establecer que el universo se

expande de forma acelerada. Sin embargo, como evolucionara o cual serd su 3
destino es.aun incierto. Para analizar los posibles destinos del universo, debe- :

mos considerar las diferentes posibilidades que existen. Para ello, es necesario

considerar el balance existente entre la cantidad de masa'y la fuerza de atraccion

gravitacional.

A continuacion, te invitamos a descubrir los posibles desenlaces del universo a
partir de conocimiento que se tiene actualmente.

El big cruch

La “gran implosidn”, también conocida como “gran co-
lapso” o big crunch, es una de las teorfas cosmologicas
sobre el destino final del universo. Esta sostiene que

si en el universo existiera suficiente masa, la velocidad
de expansién se reduciria hasta detenerse. Luego de
esto, comenzaria su contraccion. Esta teoria sefala que
si el universo es esférico (cerrado) su origen y evolucion
seria la siguiente: a partir del big bang, el universo se
expandiria. Con el transcurso del tiempo, dicha expan-
sion alcanzaria su tamano maximo. Luego, desde ese
punto, el universo comenzarfa a contraerse hasta que
la materia y la energia colapsen. A este posible evento
se le conoce como big crunch.

El big bounce

A partir del posible colapso del
universo, ha surgido la teoria del
universo pulsante o big bounce
{gran rebote). Esta propone que,
después de la gran implosion,
puede originarse nuevamente
un big bang. De esta manera,

el universo nacerfa y colapsaria
constantemente.

Unidad 4 e Universo




El big chill

Es teoria plantea que, en el caso de que el universo sea plano
{(hiperbdlico o abierto), es posible que este continde expan-
diéndose por siempre. De esta manera, las distancias entre

las galaxias sera cada vez mayores. Con el transcurso de miles
de millones de anos, las estrellas se apagaran y el universo se
tornara frio y oscuro. Este posible final se conoce como big chill
{gran frio).

El big rip

Esta teoria plantea la posibilidad de que el universo se
expanda tan violentamente que todas las estructuras
presentes en él (desde las galaxias hasta los atomos)
se desintegren. Este escenario se conoce como big

rip {gran desgarramiento). Segun las evidencias de las
gue se disponen hoy en dia, entre las que destaca la
expansion acelerada, las estructuras del universo (des-
de galaxias hasta atomos) se alejaran cada vez mas
una de otras, por lo que la expansion no tendra fin.

Trabaja con la informacién

n ¢De qué factores depende la visién que tenemos del universo?
a (Consideras que puede haber mas teorias sobre el destino del universo? Fundamenta.

a (Qué se necesita para formular una teoria sobre fin del universo? Argumenta.
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Utilizando una ESPINA DE PESCADO para
ordenar los aprendizajes

La espina de pescado se utiliza para organizar las principales ideas, conceptos
y situaciones relacionados con los conocimientos. La principal finalidad de este
organizador es representar una idea central o situacién problema y las categorias
que la explican o dan origen. En él puedes usar frases, conceptos, habilidades,
actitudes, entre otros.

A continuacion, te invitamos a conocer los pasos para construir una espina de
pescado para sintetizar los aprendizajes de esta unidad, y que te servird como
una entretenida estrategia de estudio.

o Definir el tema principal
PASO El tema principal que se trabaja en esta unidad es la cosmovision del
universo.

o Identificar los subtemas

PASO Pueden ser conceptos, definiciones, caracteristicas, expresiones ma-
tematicas o lo que te parezca apropiado segun el contexto. En este
caso, para los modelos del sistema planetario del universo, tenemos
los siguientes conceptos:

Modelo heliocéntrico: modelo de Copérnico y contri-
Sistemas buciones de Galileo Galilei.

Planetarios Modelo Geocéntrico: modelo de Ptolomeo y aportes

de Tycho Brahe.

Identifica los subtemas de cada tema trabajado en el texto:

Origen del universo Leyes de Kepler Ley de gravitacién universal

Unidad 4 ¢ Universo



CIERRE

9 Construye el arbol grafico
PASO Completa la espina de pescado representando los aprendizajes adquiridos en la unidad. Pue-
des incorporar mas espinas si lo consideras necesario y ten presente que:

v/ Eltema principal se ubica en el centro de la espina.
v/ Enlas espinas principales deben ir los temas y de ahi se derivan los subtemas.

Modelo de
Copernico

AN

Contribuciones
de Galileo Galilei

Modelo de
Ptolomeo

Aportes de
Tycho Brahe

9 Reflexiona
PASO v/ ¢Por qué es importante mantener un orden para elaborar una espina de pescado?
v/ ¢En qué situaciones te seria Util emplear este organizador grafico?
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Evaluacion final

Para que conozcas coémo va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las siguientes actividades.

Relaciona
n Completa el siguiente mapa conceptual a partir de los aprendizajes adquiridos en la unidad.

Modelos del sistema solar

e I
Ptolomeo propuso un Copérnico explico los La forma de las drbitas
modelo | aparentes epiciclos fueron perfeccionadas por:
en el que los planetas proponiendo un modelo quien
describian movimientos propuso leyes.
retrégrados en torno a la
Tierra. \L
. %
a I
Isaac Newton modeld
matematicamente la fuerza
Copérnico explicé los que explica las drbitas
aparentes epiciclos planetarias. Su modelo se
proponiendo un modelo conoce como:
- /
Analiza

a El siguiente esquema representa el movimiento retrogrado de los planetas propuesto por Ptolomeo

mediante el concepto de epiciclo.

- Planeta

220 | Unidad 1 e Movimiento

Dibuja cémo se observaria un epiciclo de
un planeta visto desde la Tierra. Para ello,
emplea una secuencia, sefalando las posi-
ciones inicial y final del planeta.

-




e

CIERRE

a En una investigacion, Macarena descubre que la trayectoria que describe 5
un cometa en torno al Sol puede ser representada mediante el esquema
de la derecha.

a. Sila rapidez maxima del cometa ocurre cuando pasa por el punto 1, 1
ien qué punto del esquema, 2, 3, 4 0 5, deberia estar situado el Sol?
Justifica tu respuesta.

b. ¢Qué ley, modelo o teoria permite responder la pregunta anterior? 4

Evalia

u Diego analiza el siguiente grafico, que muestra cémo varia la fuerza de atraccién gravitacional en
funcion de la distancia que separa una estrella de un determinado planeta.

Grafico de fuerza-distancia

A Fuerza

»

- - |2
Distancia

Respecto del grafico, Diego afirma lo siguiente:

* La magnitud de la fuerza disminuye a medida que aumenta la distancia.
e Existe una relacion lineal entre la magnitud de la fuerza y la distancia.

e Laintensidad de la fuerza es directamente proporcional a la distancia.

¢Son correctas las afirmaciones realizadas por Diego? De no ser asi, explica cuales son incorrectas y
por qué.

Correcta(s) Incorrecta(s)

Analiza

a El colapso gravitatorio es el desmoronamiento hacia adentro de un cuerpo estelar debido al efecto
de su propia gravedad hasta formar un agujero negro. Debido a que la gravedad es comparativa-
mente mas débil que las otras fuerzas fundamentales el colapso gravitatorio sélo es posible con
grandes masas. A partir de esta informacion, ;qué sistemas o estructuras césmicas pueden sufrir un
colapso gravitatorio?
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Evaluacion final

Evalia

G En un texto de astronomia, Ignacio observa las lineas espectrales de una galaxia en dos instantes
de tiempo diferentes:

Instante inicial

Instante posterior

A partir de las imagenes, Ignacio afirma que las lineas espectrales de la galaxia tienen un corri-
miento al rojo que demuestra que dicha galaxia se acerca al observador.

¢Qué afirmaciones es(son) correcta y cual(es) incorrectas? Justifica.

Correcta(s) Incorrecta(s)

Sintetiza

Enumera las tres leyes de Keplery, en caso de que sea necesario, realiza una representacion gra-
fica del postulado.

1° ley de Kepler 2° ley de Kepler 3° ley de Kepler

Representacion grafica

Aplica

B El Big Bang es la teoria mas aceptada sobre el origen del universo. Al respecto se han encontrado
diversas evidencias que la validan. En el siguiente recuadro explica de qué manera cada uno de
los hallazgos representa una evidencia del origen del universo.

Expansién del Universo Radiacion del fondo cédsmico
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CIERRE

Relaciona lo aprendido con Artes Musicales

Gustavo Cerati (1959-2014) fue un musico, cantautor, compositor y productor argentino, considerado
uno de los mas influyentes y reconocidos musicos del rock latinoamericano. Escribié exitosas canciones
como “El séptimo dia”. Lee la letra a continuacion y luego, responde las preguntas asociadas.

Odio este domingo hibrido de siempre, En este tiempo anfibio temo perderte
me da igual, me da igual. por volar, por volar.
Es un beso en la pantalla del autocine Elreino de los cielos
sin gozar, sin gozar. la llave del averno
El ojo de la aguja es igual, es igual.
la punta de mi lengua En el séptimo dia
es igual, es igual. elabismo y la luna
En el comienzo fue un big-bang y fue caliente en el séptimo dia.
revolver, revolver... Solo dios sabe que es el séptimo dia
Sobre los titulos vi caer tu nombre el abismo y la luna en el séptimo dia
y reaccioné, reaccioné. no descansaré...

Solo dios sabe que es el séptimo dia
elabismo y la luna en el séptimo dia
no descansareé...

a. ¢Aqué crees que hace mencién Cerati con el séptimo dia?
b. ¢Qué sabes sobre el origen del universo respecto de lo que plantea alguna religion (o las religiones)?

c. ¢Qué importancia consideras que tienen las evidencias cientificas en la formulacion de teorfas como
las del origen del universo? Fundamenta.

iComo me fue?

Revisa tus respuestas y, segun los resultados que hayas obtenido, marca con v el nivel de desemperio
correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftem Habilidad Nivel de desempeno

Emple¢ los modelos planetarios,y  1,2,5,6y8 Relaciona, analiza, evalda ()| Cuatro o cinco ftems correctos.

la teorfa del Big Bang para demos- y aplica. )

trar que el conocimiento sobre el (I ML: Tres items correctos.

universo cambia. () PL: Menos de tres ftems correctos.
Expliqué diversas situaciones a par- 3,4y 7 Analiza, evalla y sintetiza. O L: Tres items correctos.

tir de las leyes de Kepler y la Ley de

gravitacién universal de Newton. (LJML: Dos items correctos.

D PL: Uno o ningun item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr.

Reflexiono sobre lo que aprendi

¢Recuerdas las metas y estrategias planteadas al inicio de la unidad? Si no las recuerdas, vuelve a
revisar las paginas 178 y 179. Luego, reflexiona en torno a las siguientes preguntas.

¢Por qué es importante conocer el  ;Como desarrollaste la estrategia planteada al  ¢De qué manera lograste valorar el conoci-
origen y evolucion del universo? inicio de la unidad para el logro de tus metas?  miento cientifico?
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MATERIAL DE APOYO
ANEXO

é :COMO HACER UN PROYECTO? )

INICIO: planificamos nuestro proyecto

Los invitamos a que se rednan en grupos de cuatro

o cinco integrantes, cada uno de los cuales debera
trabajar para desarrollar su proyecto. También podran
llevar a cabo las misiones que encuentran propuestos al
interior del texto.

El proyecto debe ser implementado en su colegio y
debe integrar a distintas personas de su comunidad es-
colar, tener aplicaciones de uso tecnoldgico o contribuir
a que sus companeros y companeras de curso o estu-
diantes de otros niveles comprendan la gran idea de la
ciencia. Para concretarlo, integraran conocimientos de
diversas disciplinas y podran recurrir a los docentes de
otras asignaturas en caso de que sea necesario.

Ahora que ya conocen a su grupo, entablen una
conversacion que les permita planificar su proyecto. Lo
primero y mas importante de esta etapa es que logren
concebir la idea que deben desarrollar. A ello pueden
destinarle todo el tiempo que sea necesario, hasta que
se sientan conformes con su propuesta.

Recuerden que pueden recurrir a sus ideas previas,
tomar referencias de otros proyectos que conozcan,
revisar alguna noticia del ambito de las ciencias, realizar
observaciones directas, investigar sobre un contenido
mencionado en el texto, seleccionar un tema sugerido
por su profesor o profesora, o definirlo a partir de las
ideas que surjan de los integrantes del grupo.

4,CUél es el objetivo de nuestro proyecto?

-
7

$Qué debemos tener presente?

)'
.

¢De qué manera llevaremos a cabo nuestro proyecto?

R
B

¢Qué queremos hacer? )
e

Escriban una lista con algunas ideas.

_
™

Material de apoyo



&QUé necesitamos para llevar a
cabo nuestro proyecto?

_

$Quién nos puede ayudar
con 10 que no sabemos?  f— ﬁ

MATERIAL DE APOYO ¢ ANEXO

&Qué nombre le pondremos al proyecto?

N

sDe qué manera nuestro proyecto se
destacara de los demas?

_J

& ¢Qué tenemos que hacer para organizarnos? Completen la siguiente tabla para planificar

esta primera etapa de busqueda de informacion.

Rol asignado para

Integrante esta etapa

Tareas

Plazos asignados

& Ahora que ya tienen claro lo que van a hacer y han distribuido las tareas, pueden poner
fin a esta primera etapa y evaluar algunos puntos de su participacion. Para ello, comple-

ten individualmente la siguiente tabla.

Evallo mis acciones en esta etapa del proyecto

Si

No

¢Cémo podria mejorar?

¢Asumi tareas voluntariamente para colaborar con el grupo?

;Propuse ideas novedosas al imaginar nuestro proyecto?

¢Participé activamente en la reflexiéon teniendo en cuenta
mis puntos de vista y respetando los de los demas?

¢Hice sugerencias creativas para facilitar la organizacion
del proyecto?

¢Aporté con mi sello personal al momento de decidir
nuestra idea de proyecto?

¢Me siento parte del proyecto?

Fisica ¢ 2.° Medio
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MATERIAL DE APOYO
ANEX0

DESARROLLO: ejecutamos nuestro proyecto

En esta etapa deberan centrarse en realizar aquellas
acciones necesarias para llevar a cabo el proyecto. En la
planificacion, completaron en grupo una tabla con ta-
reas que cada uno debia completar. Reunanse y hagan
un chequeo. Si quedan temas pendientes, revisen qué
falta, qué deben hacer para cumplirlos y, si es necesa-
rio, reasignen nuevas tareas.

Es importante que como equipo lleven una bitdcora
donde dejen registro de todas las decisiones, preocupa-
ciones, preguntas, problemas, cambios, ideas, observa-
ciones, dibujos, mediciones, resultados y acuerdos que
se originen en el grupo. No descarten nada de inmedia-
to, ninguna idea o plan, aunque lo desestimen a medida
que avance la ejecucion del proyecto. Pueden elegir a un
secretario. Otro integrante del grupo debera encargarse
de tomar fotografias y/o grabar las experiencias.

En esta etapa es cuando deben definir los pasos que se
seguiran para ejecutar todos aquellos procedimientos,
disenos, creaciones y acciones que sean necesarios
para dar cuenta de o que tienen proyectado y los ma-
teriales que van a necesitar para ello.

Es posible que no logren desarrollar todas sus tareas en
una sesion. Si es asi, pénganse de acuerdo para decidir
cémo van a distribuir las responsabilidades y fijen una
nueva fecha para continuar con su desarrollo. Es impor-
tante cumplir con las fechas acordadas.

Antes de comenzar, les sugerimos intentar responder
algunas preguntas.

&Qué tenemos pendiente antes de continuar

2 '

_

Qué informacién es crucial que conozcamos
para llevar a cabo este proyecto y no hemos

tomado en cuenta adn?

JEn

-~

4COmo podemos concretar a
que tenemos pensado hacery-

I

J\

.

&Qué misiones tenemos para
realizar nuestro proyecto?
De estas, écual elegiremos?

¢Hay algo que no estamos
considerando que pueda ser
importante antes de continuar?

Material de apoyo

LQué dificultades
podriamos enfrentar?




&Cual es nuestro objetiva

al sequir estos pasos?  f— ﬁ

—

_

(DOnde vamos a realizar

cada una de las tareas? }— ﬂ

.

MATERIAL DE APOYO ¢ ANEXO

LCuanto tiempo estimamos que
nos puede tomar cada paso?

_

{Podemos hacer todo lo presupuestado solos
O requerimos apoyo? Si es asi, éde quién(es)?

& ¢Qué tenemos que hacer para llevar a cabo el proyecto? Completen la siguiente tabla
para definir quién hara qué en esta segunda etapa de ejecucion.

Rol asignado para

Integrante esta etapa

Pasos en los que participa y
funciones que debe realizar

Materiales

& Segun los plazos que se hayan fijado, que deben tener directa relacién con la naturaleza

del proyecto, podran definir cuando llevar a la practica los pasos acordados y hacerlos,

sin olvidar que aun queda una etapa por cerrar. Tras habe

r ejecutado el proyecto, les

sugerimos evaluar algunos puntos de su participacion hasta el momento. Para ello,

completen individualmente la siguiente tabla.

Evalliio mis acciones en esta etapa del proyecto

Si | No

¢Cémo podria mejorar?

rencias y solicitar ayuda cuando lo necesité?

¢Me logré comunicar con mi equipo para dar a conocer mis suge-

JTraté de manera respetuosa a mis companeros
y companeras de grupo?

;Colaboré en todas las tareas que se me asignaron
y propuse otras?

cTomé la iniciativa para proponer soluciones y concretar acciones?

¢Contribuf con mi actitud a generar un ambiente de trabajo grato?

¢Me senti motivado y logré contagiar a los demas
integrantes del equipo?

Fisica ¢ 2.° Medio
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MATERIAL DE APOYO
ANEX0

CIERRE: comunicamos nuestro proyecto

Ha llegado el momento de dar a conocer el proyecto y
compartirlo de manera generosa con las personas de su
entorno mas directo para comunicarles todo lo que han
logrado realizar como equipo.

Nuevamente, distribuyan en esta etapa las tareas necesa-
rias para preparar su exposicion y los materiales de apoyo
que van a requerir segun el formato de la presentacion.
No olviden incluir en su presentacion preguntas como:
¢Por qué realizamos este proyecto?

¢Coémo lo hicimos?

;/Qué encontramos?

¢Qué nuevas interrogantes surgieron?

¢Coémo podria continuarse este proyecto?

Si es necesario, en la exposicion pueden ayudarse con
tarjetas que incluyan informacion clave. Antes de disertar,
tengan en consideracion las siguientes preguntas:

¢Dominamos como grupo el tema que vamos a presentar?
¢Contemplamos los tiempos que requiere cada integrante
del grupo en la exposicion?

¢El material que vamos a exponer esta bien presentado y
potencia el proyecto?

¢Hemos considerado algunas de las preguntas que nos
podrian hacer y cémo abordarlas?

¢Tenemos claros los puntos débiles del proyecto?

& Antes de concluir el proyecto, siempre es bueno reflexionar sobre lo realizado. Para

ello, les sugerimos responder las siguientes preguntas:

¢Logramos concretar nuestro proyecto? A

—

¢Cumplimos con el objetivo que nos habiamos ﬁ
propuesto?

¢Quedamos satisfechos con el trabajo realizado? 4

Surgieron problemas o errores que no pudimos 4
prever? Si es asi, ;cuales?

¢Qué factor importante no consideramos al 4
momento de implementar nuestra idea?

¢Hubiese sido necesario realizar otras tareas que 4
no se nos ocurrieron en la planificacion?

¢Se puede mejorar nuestro proyecto?
Si es asf, ¢cémo?

Material de apoyo




¢COmO nos gustaria exponer nuestro proyecto?
Escriban una lista con algunas ideas.

!

MATERIAL DE APOYO ¢ ANEXO

& Reunanse como equipo y completen la siguiente pauta antes de dar a conocer su proyecto.

A quiénes les vamos a comunicar
nuestro proyecto?

Nuestro objetivo al exponer es:

& ;Qué tenemos que hacer para presentar el proyecto? Completen la siguiente tabla

para organizar esta tercera etapa cuyo objetivo es compartir su proyecto con otros.

Rol asignado

Integrante para esta etapa

Tareas

Materiales de apoyo Tiempo para
gue va a necesitar exponer

& Ahora que ya tienen claro lo que van a exponer y como hacerlo, fijen una fecha, hora y

lugar, y convoquen a su audiencia. Una vez que terminen, les sugerimos destinar un
espacio para que dialoguen y recopilen aquellos comentarios, sugerencias y aportes de
sus companeros(as) y de su profesor(a), para que, por una parte, puedan saber cémo fue

recibido su trabajo y, por otra, puedan ustedes relatar su experiencia.

Han llegado al final de las etapas, jfelicitaciones! En este camino se han visto enfrenta-
dos a diferentes desafios: por un lado, crear un proyecto innovador, en el que tuvieron
que trabajar en equipo, de manera auténoma y organizada; por otro, involucrar en este
proceso a una comunidad escolar que también fue participe de sus logros.

Tal como lo hicimos en las otras etapas, los invitamos a completar individualmente la

siguiente tabla y ya con ello dar por concluido el proyecto.

Evallio mis acciones en esta etapa del proyecto

Si

No

¢Como podria mejorar?

¢Actué de manera generosa con mis companeros y compa-
Aeras de grupo?

¢Me involucré con la planificacion, la ejecucion y la comuni-
cacion del proyecto?

¢Me comprometi para dar a conocer este proyecto
a la comunidad?

¢Fui capaz de reconocer mis errores y ser tolerante?

¢Me esforcé por hacer un buen trabajo?

¢Quedé conforme con mi participacion en este proyecto?
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VECTORES

Un vector corresponde a una magnitud determinada por un médulo, una direccion y un
sentido. En fisica, algunas magnitudes vectoriales son la fuerza, la velocidad, la aceleracién,
etcétera.

Generalmente, un vector es representado por una letra con una flecha sobre ella, por ejem-
plo, el vector velocidad v.

Vectora

0
El médulo del vector representado en el grafico corresponde a la longitud del trazo OA.

La direccidn del vector corresponde a la inclinaciéon del vector con respecto a un eje de
referencia. También puede ser determinada por el angulo ¢, que forma el vector con el eje
de referencia.

El sentido del vector indica hacia dénde se dirige este. Generalmente es representado por
la punta de una flecha.

Operaciones con vectores

Existe una manera grafica de sumar vectores, esto es, mediante el método del paralelogra-
mo. Este consiste en hacer coincidir el origen de los dos vectores y trazar lineas paralelas a
ellos, de modo de formar un paralelogramo. La suma de los dos vectores corresponde a la
diagonal principal y la sustraccién, a la diagonal secundaria.

Si un vector se multiplica por un numero (escalar positivo), se tendra un vector de igual di-
reccion y sentido que el vector original, pero de diferente modulo. Si el escalar que multiplica
al vector es un numero negativo, entonces el vector resultante tendra igual direccion que el
original, pero diferente modulo y sentido.

Material de apoyo
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SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

El Sistema Internacional de unidades (Sl) establece un conjunto de unidades especificas para
ciertas magnitudes consideradas fundamentales, a partir de las cuales se puede expresar
cualquier unidad de magnitud derivada. Todos los paises del mundo, a excepcion de tres
(Birmania, Estados Unidos y Liberia), utilizan el SI.

El SI'se instaurd en 1960, en la XI Conferencia General de Pesas y Medidas, durante la cual
inicialmente se reconocieron seis unidades fisicas basicas: metro, kilogramo, segundo, ampe-
re, kelvin y candela. En 1971 se anadié la séptima unidad basica: el mol.

Magnitud fisica Unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s

Intensidad de corriente | ampere

Temperatura kelvin K
Intensidad luminica candela cd
Cantidad de sustancia mol mol

De acuerdo con las normas del Sl, las letras que designan las unidades se escriben en mi-
nuscula, salvo que sean unidades que lleven el nombre de una persona.

Prefijos del SI

Para facilitar la escritura y el manejo de nimeros muy grandes o muy pequerios con res-
pecto a la unidad, se utiliza una serie de multiplos y submultiplos, tal como se muestra en la
siguiente tabla:

Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo simbolo
10% yotta Y 10 yocto y
10% zetta z 10% zepto z
10%® exa E 1078 atto a
108 peta P 0% femto f
102 tera T 10 pico p
10° giga G 10° nano n
108 mega M 10 micro U
10 kilo k 10 mili m
10? hecto h 10 centi C
10 deca da 107 deci d

Fisica ¢ 2.° Medio

231



232

MATERIAL DE APOYO
ANEX0

ECUACIONES LINEALES

Es habitual encontrar en fisica fendmenos cuyo comportamiento es lineal, es decir, que
pueden ser modelados mediante la ecuacion de una recta. Una linea recta se representa
mediante la siguiente ecuacién:y = m -z + b

Donde my b son constantes. Esta ecuacion se denomina ecuacion lineal debido a que el
gréfico de y en funcion de x es una linea recta.

Y

(0,0

La constante corresponde a la coordenada de origen y representa el valor del punto donde
la recta corta al eje Y. La constante mes igual a la pendiente de la recta. Para dos puntos
cualesquiera de la recta, (z,,y,) y (z,,y,), representados en el grafico superior, la pendiente de
la recta se define como:

Ay Y,y

T Az Tym Ty
Las constantes m y b pueden tomar valores positivos o negativos. Si m > 0, la pendiente de
la recta es positiva. Si m < 0, la pendiente de la recta es negativa.
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NOTACION CIENTIFICA

Muchas de las cantidades con las que se trabaja en ciencias corresponden a valores muy
grandes o muy pequenos. Por esta razon, resulta practico utilizar la notacion cientifica como
medio para representar dichos valores. La notacién cientifica consiste en escribir los nimeros
mediante una parte entera de una sola cifra no nula, una parte decimal y una potencia de 10
de exponente entero.

A continuacion, se muestran algunas magnitudes en notacion cientifica:

Magnitud Cantidad Notacion cientifica
Distancia maxima entre la Tierra y el Sol 152 100 000 000 m 1,521-10" m
Masa de una particula 0,000 000 000 000 000 000 000 000 9109534 kg | 9,109 534 - 10 kg
Distancia minima entre la Tierra y la Luna 384 400 000 m 3,844 -108m

Para valores grandes, el exponente entero (positivo) debe corresponder al nimero de cifras
después de la primera. Por ejemplo, la rapidez de la luz, 300 000 000 m/s, se puede expre-
sar como 3 - 108 m/s. Para valores inferiores a 1, el exponente entero (negativo) debe corres-
ponder al numero de ceros antes de la primera cifra significativa. Por ejemplo, 0,000 00786
esigual a 7,86 - 10

Multiplicaciéon de nimeros en notacién cientifica

Cuando se multiplican numeros expresados en notacion cientifica, se suman los exponentes
enteros; esto es:

(a-10%) - (b-10°) = (a-b) - 107"

Divisién de ndmeros en notacién cientifica
Cuando se dividen numeros expresados en notacién cientifica, se restan los exponentes
enteros; esto es:

a - 10[1_2, d-c
p10r b W
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Aceleracion: magnitud vectorial que representa el cambio
de la velocidad por unidad de tiempo.

Aceleracion de gravedad: aceleracion que experimentan
los cuerpos debido a la fuerza de atraccion gravitacional. En
la Tierra, su valor aproximado cerca de la superficie es de
9,8 m/s?.

Afelio: punto mas lejano en una drbita eliptica.

C

Cantidad de movimiento: producto entre la masa y la velo-
cidad de un cuerpo.

Conservacion de la energia mecdnica: principio que
enuncia que, en ausencia de fuerzas disipativas, la energia
mecanica de un sistema se mantiene constante.

D

Deformacion: cambio en la forma de un cuerpo, la que
puede ser permanente o0 momentanea.

Desplazamiento: magnitud vectorial que indica el cambio
de posicién de un cuerpo.

Diagrama de cuerpo libre: esquema vectorial que represen-
ta las fuerzas que actdan sobre un cuerpo.

Dinamoémetro: instrumento que se utiliza para medir fuerza.
Su funcionamiento se basa en la ley de Hooke.

E

Elasticidad: propiedad mecanica de ciertos materiales que
les permite experimentar deformaciones reversibles cuando
son sometidos a la accion de fuerzas externas.

Elipse: lugar geométrico de todos los puntos del plano cuya
suma de las distancias a dos focos es constante.

Elongacion: deformacién medible de un material con carac-
terfsticas elasticas. En una onda mecanica, es la separacion
de una particula en un instante cualquiera, respecto de la
posicion de equilibrio.

Energia mecanica: capacidad que tiene un cuerpo o siste-
ma para realizar un trabajo mecanico.

Energia cinética: capacidad que posee un cuerpo para
realizar un trabajo en virtud de su masa y velocidad.

Material de apoyo
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Fuerza: interaccion mutua entre dos o mas cuerpos.

Fuerza restauradora: fuerza que opone un resorte o cuerpo
con caracteristicas eldsticas, cuando es sometido a una
fuerza externa, y que tiende a restituir su forma original.

Fuerza de roce: fuerza que se opone al movimiento entre
las superficies en contacto.

H

Heliocéntrico: paradigma en el que el Sol es el centro res-
pecto del cual orbitan los planetas y astros.

Impulso: magnitud vectorial que da cuenta de la relacion
entre la fuerza ejercida sobre un cuerpo y el tiempo de
aplicacion de dicha fuerza.

]

Joule (J): unidad de medida de la energia segun Sistema
Internacional.

L

Ley de accion y reaccion: principio que establece que si un
cuerpo A ejerce una fuerza sobre otro cuerpo B, entonces
este Ultimo ejercerd una fuerza de igual magnitud sobre A,
pero en sentido opuesto.

Ley de inercia: principio que establece que un cuerpo per-
manecerd en estado de reposo o de movimiento rectilineo
uniforme si no actua ninguna fuerza sobre él o si la resul-
tante de las fuerzas que acttan es cero.

Ley de Hooke: modelo que establece que, en el rango de
elasticidad, la deformacion de un resorte es directamente
proporcional a la fuerza restauradora.

Ley de masa: principio que plantea que si sobre un cuerpo
actua una fuerza neta, este adquirird una aceleracion direc-
tamente proporcional a la fuerza aplicada, donde la masa
del cuerpo es la constante de proporcionalidad.



M

Magnitud escalar: cantidad que se determina por un valor
numeérico y una unidad de medida.

Magnitud vectorial: cantidad fisica que se caracteriza por
tener una magnitud, una direccion y un sentido.

Material elastico: todo material que, al ser sometido a una
fuerza externa, experimenta una deformacion reversible.
Es decir, al dejar de actuar dicha fuerza, recupera su forma
original.

Masa: medida de la inercia que posee un cuerpo.

Movimiento rectilineo uniforme (MRU): movimiento que
describe un cuerpo que mantiene una velocidad constante.

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA):
movimiento rectilineo de un cuerpo cuya velocidad cambia
en la misma cantidad en intervalos de tiempos iguales.

N

Newton (unidad): unidad de fuerza del Sistema Internacio-
nal de unidades que representa la fuerza que se requiere
para acelerar 1 kg de masa a 1 m/s?.

Normal: fuerza que ejerce toda superficie sobre un cuerpo
apoyado en ella.

0

Orbita: trayectoria que describe un objeto alrededor de
otro mientras esta bajo la influencia de una fuerza como la
gravitacional.

P

Perihelio: punto de la érbita donde se alcanza la mayor
rapidez y la minima distancia entre el cuerpo orbitado y el
cuerpo que orbita.

Posicion: magnitud vectorial que indica la ubicacion de un
cuerpo respecto de un sistema de referencia.

Potencia mecanica: trabajo realizado por unidad de tiempo.

MATERIAL DE APOYO e GLOSARIO

R

Rapidez: distancia recorrida por unidad de tiempo.

Resorte: material cuya disposicién y geometria permiten
que experimente deformaciones reversibles. Existen resor-
tes de traccién, de compresion y de torsion.

S

Sistema de referencias: lugar desde el cual se describe
la posicion o el movimiento de un objeto. Para ello, se le
asocia un sistema de coordenadas.

Sistema solar: conjunto formado por el Sol y los demas
cuerpos celestes que giran a su alrededor.

I

Trayectoria: conjunto de todas las posiciones por las que
pasa un cuerpo en movimiento.

v

Velocidad: magnitud vectorial que representa la variacion
de la posicion de un cuerpo por unidad de tiempo.

Velocidad de escape: velocidad minima para ir de la Tierra
a otros astros.

W

Watt (W): unidad de medida de la potencia mecanica segun
Sistema Internacional.
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