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PRESENTACION

La Fisica es una ciencia que busca explicar el entorno
que nos rodea. Para ello se vale de la observacion y
de la experimentacién, con el fin de establecer leyes,
principios y teorias que den cuenta del mundo en el
que vivimos. Es una ciencia en constante construccion,
cuyo desarrollo ha sido posible gracias a varios factores,
como el surgimiento del pensamiento cientffico, los
cambios sociales y culturales que ha experimentado

el mundo.

Gracias a los logros de la Fisica, hoy en dia podemos

ser testigos de los incontables avances tecnoldgicos.

Areas como la computacion, las telecomunicaciones,

la aerondutica, la medicina, entre muchas otras, deben
Nebulosa ojo de gato, gentileza NASA.  su importante desarrollo a esta ciencia.

Esperamos que al recorrer las pdginas de este texto
comprendas que fendmenos natu rales, como el calor,
la temperatura y el movimiento de los cuerpos,
pueden ser explicadas a través deprincipios vy leyes, y
que la ciencia es un prisma a través del que podemos
ver vy entender nuestro entorno. Es importante que
reconozcas el enorme vinculo que existe entre las
distintas disciplinas cientfficas y cémo se nutren unas
de otras. Es por ello que debes considerar que el
conocimiento cientffico no surge de forma aislada, sino
que es un proceso transversal al ser humano y que,
de una u otra forma, todos somos parte de él.

4 Este libro pertenece a: I

Nombre:

Curso:

Colegio:

Te lo ha hecho llegar gratuitamente el Ministerio de Educacién a través del establecimiento
educacional en el que estudias.

Es para tu uso personal tanto en tu colegio como en tu casa; cuidalo para que te sirva durante
varios afios.

Si te cambias de colegio lo debes llevar contigo y al finalizar el afio, guardarlo en tu casa.

iQue te vaya muy bien!

- /




ORGANIZACION DEL TEXTO

El Texto de Fisica 2° se organiza en cuatro unidades. A continuacion se describen las caracteristicas principales de

los tipos de pdginas que encontrards en este libro.

1. INICIO DE UNIDAD B ~

Doble pégina inicial, en la que se
presentan una serie de imdgenes
representativas de los temas que
se tratardn en la unidad.

Introduccion
Texto que hace una breve intro-
duccién narrativa de los contenidos
que se tratardn en la unidad.

_____ --=~ Aprenderas a

Listado con los aprendizajes
esperados de la unidad.

Actividad inicial
____________ Actividad que se propone
~~~~~ -~ a partir de una serie de
preguntas de asociacion con
las imdgenes representativas

de la unidad.

3. DESARROLLO DE CONTENIDOS

Indagacion

Actividad exploratoria cuya finalidad es dar inicio a

los contenidos mediante la formulacién de preguntas y
planteamiento de hipdtesis.

Ten presente que:
Actividad destinada a
trabajar conceptos que
puedan tener una
interpretacién errdnea.

Conceptos clave
Significado de conceptos o
palabras citadas en el texto
y cuya definicidn facilite la
lectura comprensiva.
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t-= 2. EVALUACION DIAGNOSTICA
Evaluacion diagnoéstica
Evaluacion inicial destinada a medir los conocimientos pre-
vios necesarios para abordar la unidad, incluye un recuadro
denominado “Lo que me gustarfa saber” destinado a
plantear preguntas factibles de ser respondidas en la unidad.

Ejemplo resuelto === =======--- ===

Ejercicio tipo resuelto paso a paso. )

Su funcidn es orientar el desarrollo
de ciertos ejercicios similares.

Actividad
Destinada a trabajar habilidades y
dar continuidad al contenido par-
tiendo de la observacion y explo-
racion.

Conexién con

Vincula los contenidos tratados en
la unidad con otras dreas del
conocimiento.
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Sintesis y evaluacion de proceso — - - - - - oo oo ool oo

Pdgina donde se integran y evaltan
los contenidos tratados en un
conjunto de temas.

SRy pp———

ORGANIZACION DEL TEXTO

Asi aprendo mejor
Breve actividad destinada a trabajar
la metacognicidn.

Investigacion cientifica
Actividad en la que se trabaja de
forma directa el procedimiento
cientifico, ya sea planteando
hipdtesis, interpretando datos o
analizando un experimento
famoso.

iQué sucederia si...?
Actividad destinada al desarrollo
de la imaginacién.

Inter@ctividad

Vinculo con distintas pdginas
webs en las que se encuentran
aplicaciones de los contenidos
tratados en la unidad.

4, SINTESIS DE LA UNIDAD = === = e = = -

Infografia

Resumen gréfico de los
contenidos tratados en la
unidad, el que incluye una
definicién breve de los
principales conceptos.

& ===y

5. PAGINAS FINALES DE LA UNIDAD
Evaluacion sumativa
Evaluacion final de la unidad destinada a la
verificacion de los aprendizajes esperados.

Incluye tres momentos: comprendo, analizo
y aplico.

;Cuanto avancé?

Pequefia actividad al inicio de la

evaluacion sumativa cuya finalidad es revisar
nuevamente la evaluacién diagndstica.

~Linea de tiempo
Gréfica lineal en la que se ubican de forma
cronoldgica los descubrimientos y datos
cientificos relacionados con la unidad,
vinculdndolos con hechos histéricos
relevantes a modo de contextualizar la
evolucidn de la ciencia.

Proyecto cientifico
Actividad de cardcter
auténomo, en la que se
trabaja de forma integra el
método cientifico.

Organizacion del texto 5
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Unidad

Temperatura
y calor

Los conceptos de temperatura y calor siempre estan presentes en
nuestra vida; por ejemplo sabes que tienes fiebre porque la
temperatura supera cierto valor, y sabes cobmo medirla, pero ;qué es
la temperatura?

En un dia de verano, generalmente dices que tienes mucho calor, o
que al realizar deportes sientes calor, pero ;qué es el calor?

En esta unidad, aprenderds qué es cada uno de estos conceptos y de
qué manera estan relacionados.

8 | Unidad 1




APRENDERAS A:

* Definir los conceptos de temperatura y calor y explicar la relacién que hay entre ellos.

* Explicar el funcionamiento de los termdmetros basandose en la dilatacion térmica.

* Relacionar las distintas escalas termométricas a partir del conocimiento de los pardmetros sobre los cuales se
construyeron.

* Analizar las distintas formas de propagacién del calor.
* Explicar en forma cualitativa la ley de enfriamiento de Newton.

* |dentificar problemas cotidianos relacionados con la temperatura y calor, inferir sus explicaciones y realizar
conclusiones sobre ellos.

* Preservar la naturaleza y cuidar el medioambiente.

ACTIVIDAD INICIAL
Observa las fotografias y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas:
1.Para que hierva el agua, jcrees que es necesario entregarle energia? Explica por q

2.Cuando pones tus manos cerca de una chimenea encendida, sientes que tus manos se calientan.
¢Como explicarias esta situacion?

3.En invierno, nos abrigamos sobre todo con ropa de lana para evitar sentir frio. ;Qué crees que ocurre cuando

nos abrigamos de esta maneral, ;jpor qué disminuye la sensacioén de frio?

4.Por efecto del aumento de la temperatura, la roca se funde transformandose en magma. Si la temperatura al
interior de la Tierra es tan elevada como para fundir roca, ;por qué el suelo que pisamos no esta a
altas temperaturas!

Temperatura y calor = 9



EVALUACION DIAGNOSTICA

1. En la primera columna se presentan caracteristicas de la materia. Unelas mediante una linea al
estado de la materia que les corresponde.

Sus particulas se encuentran muy juntas.

Su volumen y forma
dependen del recipiente que lo contiene.

Tiene forma definida.

Presenta la menor densidad.

Las particulas que lo forman se encuentran
muy separadas y en desorden.

Su volumen es definido, pero la forma
depende del recipiente que lo contiene.

La fuerza entre sus particulas es muy grande
formando asf una estructura firme.

2. Completa las siguientes oraciones con las palabras que faltan con respecto a los cambios de fase:

)

. En el proceso de vaporizacién, la sustancia pasa de a

b. Cuando un cuerpo pasa de sélido a liquido, su densidad.

c. Cuando se estd produciendo un cambio de fase, no hay variacién de

. Para que un cuerpo cambie de fase debe absorber o ceder

10 | Unidad 1



EVALUACION DIAGNOSTICA

3. Observa la siguiente imagen y responde las preguntas:

a. Nombra al menos cinco manifestaciones de la energfa que observes en el dibujo, identificando
el tipo de energia y por qué o quién esta siendo emitida.

b. ;Ves alguna transformacién de energia?, jcudl?
c. jPuedes identificar alguna onda electromagnética?, ;cual?

d. ;Crees que el televisor estd disipando energfa?, jpor qué?

LO QUE ME GUSTARIA SABER

e Realiza una lista con preguntas que tienes acerca de la

temperatura y del calor, cosas que te gustarfa saber y
quisieras entender terminada la unidad.

® Observa a tu alrededor e identifica dénde se presentan
situaciones relacionadas con la temperatura y el calor.

Temperatura y calor | 11



DESARROLLANDO CONTENIDOS

INDAGACION: FRIG

¢A qué se debe la sensacion de frio y calor?

Cuando sales de una piscina, del mar o de una laguna, aunque la temperatura del agua sea menor que la tem-
peratura ambiente, sientes la sensacidn de frio, la cual desaparece cuando ya estds seco. Lo mismo ocurre al
salir de la ducha: al sentir frio te secas rdpidamente y esta sensacién disminuye.

/A qué crees que se debe la sensacidn de frio al salir del agua?
Plantea una hipdtesis con respecto a esta pregunta.

Para poner a prueba su hipdtesis, redinanse en grupos de cuatro o cinco alumnos y realicen los siguientes pro-
cedimientos.

Materiales:

® Termdmetro de laboratorio.
® 2 vasos pldsticos.

e Alcohol.

* Agua.

® Algoddn o papel absorbente.

12 | unidad 1



DESARROLLANDO CONTENIDOS

Procedimiento 1

1. Cada uno moje un pedazo de algoddn en el alcohol y froten el dorso de la mano hasta que la mano
quede himeda con el alcohol. ;Qué sientes en tu mano? Describelo en tu cuaderno.

2. El alcohol comienza a secarse, ;qué sensacion te produce! Andtalo también.
3. Ahora la mano estd seca completamente, jsientes algo diferente? Responde en tu cuademo.

4. Al secarse la mano, jqué crees que ocurrio con el alcohol?

Procedimiento 2
Ahora, vamos a realizar mediciones para buscar una explicacion a tus observaciones.

1. Con el termdémetro, mide la temperatura ambiente en la sala, luego registrala en una tabla como la indi-
cada mds abajo.

2. Ahora, en un vaso con alcohol, mide la temperatura de este, luego registrala en la tabla.

3. Al sacar el termdmetro del alcohol, jqué debiera suceder con la temperatura que registra el ter-
moémetro? Andtalo en tu cuaderno.

4. Ahora saca el termdmetro y observa lo que sucede, jes lo que esperabas? Si no es asi, intenta dar una
respuesta a lo ocurrido.

5. Anota la menor temperatura registrada en el termdmetro

T° ambiente T° alcohol Menor T°

6. Repite el procedimiento anterior, introduciendo el termdémetro en el alcohol. Cuando hayas medido la
temperatura de este, sdcalo del vaso, espera que varfe unos 4 °C e inmediatamente seca con papel ab-
sorbente el bulbo del termdmetro. ;Qué sucede con la temperatura ahora?

7. jQué diferencia notas cuando el alcohol estd en contacto con el bulbo del termdmetro y cuando no?,
;qué le ocurre al alcohol?, ;qué efecto produce en el termdmetro?

A partir de lo observado y de las mediciones, contesta ahora la pregunta:
a. }A qué crees que se debe la sensacidn de frio al salir de la piscina o al salir de la ducha?
b. Al salir de la ducha, jdénde sentirias menos frio, en una pieza cerca del bafio o en el bafio?

c. Comenta tu respuesta con tus compafieros de grupo; escriban una conclusién y expdnganla en el curso.

Temperaturay calor 13



DESARROLLANDO CONTENIDOS

La temperatura tiene relacién con los
conceptos de fro y caliente. En la imagen,
jcudl de los vasos crees que se encuentra
a mayor temperatural, jpor qué?

CONCEPTOS CLAVE ———

La energia cinética es la energia asociada
al movimiento. Mientras mayor sea la
rapidez de una particula, mayor serd su
energia cinética.

o
Menor energfa cinética

Ay

N

Mayor energfa cinética

14 | Unidad 1

1. ;{Qué es la temperatura?

En la actividad anterior, pudiste ver, a partir de los conceptos que conoces,
que la medicién de la temperatura depende de distintos factores. La tem-
peratura nos indica cuan frio o caliente se encuentra un cuerpo, y por lo
tanto, si un cuerpo estd mas frio que otro decimos que el primero se en-
cuentra a menor temperatura. Sin embargo, los conceptos de frio y caliente
muchas veces son subjetivos, ya que hay factores externos que pueden
hacernos cambiar esta apreciacién; por lo tanto, debemos conocer qué es
realmente la temperatura como cantidad fisica, esto es, a qué se debe que
un cuerpo se sienta mds caliente que otro.

La materia estd formada por particulas, las que, a nivel microscopico, vibran
entre ellas. Un cuerpo se encuentra a una alta temperatura porque sus
particulas se mueven de forma mds agitada. Al tocar un cuerpo se puede
notar una sensacion de calor, sin embargo la vibracién de las particulas es
imperceptible al tocarlo. Dicho esto, la temperatura de un cuerpo, estd direc-
tamente relacionada con el grado de agitacion de sus particulas.

Toda la materia estd formada por dtomos, los cuales, a su vez, forman
moléculas. En los distintos estados de la materia, vemos distintas distribu-
ciones Yy distancias entre estas moléculas. Pero todas estas particulas no se
encuentran en un estado de reposo, sino que se encuentran vibrando con
respecto a un punto de equilibrio.

— > sdlido

Los distintos estados de la
materia se diferencian en
su distancia intermolecular
y en el orden de su
estructura.

A mayor estado de
agitacion, mayor es la
separacion de las particulas.

gaseoso <« —

— > liquido

Cuando entregas energia a un cuerpo, por ejemplo, cuando lo pones al
Sol, esta energfa se acumula en el cuerpo en forma de energfa cinética, es
decir, aumenta el estado de movimiento de las particulas.

Es necesario tener claro que la temperatura es una medida de comparacion
entre los distintos estados de agitacién de las particulas, esto es, si la tem-
peratura de un objeto A es mayor que la temperatura de un objeto B es
porque las particulas que forman el cuerpo A tienen en promedio, mayor
agitacién que las del cuerpo B.

Como la temperatura depende del movimiento de las particulas, podemos
entender la temperatura como un indicador de la energia cinética mole-
cular interna media de una sustancia.



DESARROLLANDO CONTENIDOS

Planteamiento del problema
Sabemos que la temperatura nos indica el estado de agitacion promedio de las particulas que forman una sustancia.

La temperatura puede ser percibida y medida con instrumentos, pero ¢qué efectos macroscopicos es posible eviden-
ciar producto de la agitacion de las particulas?

Hipotesis
Al aplicar una sustancia coloreada al agua, esta se difunde mds rapido si el agua se

encuentra 3 mayor temperatura.

Materiales

Procedimiento

Andlisis

Respondan en sus cuadernos las siguientes preguntas:
a.
b.

C.

. Viertan agua fria en un vaso (a la menor temperatura posible).

. Enel otro, viertan agua caliente. Si el vaso es de vidrio, tengan cuidado de que no se quiebre; en el caso de que

. En cada vaso, pongan con el gotario un par de gotitas de tinta. Observen lo que sucede.

. Esperen un minuto y vuelvan a observar. Describan en el cuaderno la diferencia que observan entre los vasos y

INVESTIGACION CIENTIFICA —

¢ Es posible la observacion de la agitacion
de particulas debido a la temperatura?

Dos vasos transparentes.
Tinta para plumén o azul de metileno.
Agua caliente y agua fria.

Gotario.

sea pldstico, asegurense de que no se deforme.

registrenla a través de dibujos.

¢Es posible la observacion directa del movimiento de las moléculas del agua? Expliquen.

La tinta va tifiendo el agua. La distribucion de este color, (depende de la temperatura?, ipor qué?
¢Qué relacion hay entre la difusion de la tinta en el agua y la temperatura de esta?

A partir de lo observado, ées posible inferir el movimiento de las particulas del agua? Expliquen.

¢Se verificd la hipétesis planteada inicialmente? Expliquen.

Temperaturay calor 15



DESARROLLANDO CONTENIDOS

1.1 ;Como afecta el cambio de temperatura a una
sustancia?

[ OBSERVAR-DESCRIBIR

Actividad 1 |

OBSERVANDO CAMBIOS EN LA MATERIA
Reune los siguientes materiales: una latita, pinzas de madera y una vela.
1. Toma con la pinzas el trozo de lata y caliéntalo levemente en la llama de la vela.
a. ¢Qué ocurri6 en la latita al ser calentada?

b. éCrees que al haber cambios en la temperatura de una sustancia, esta puede presentar cambios?

En la actividad anterior observamos que cuando cambia la estructura de la
materia, de una u otra forma esto se reflejard en cambios macroscdpicos.
A toda variacidn que se produce en un cuerpo debido a un cambio de
temperatura se le llama propiedad termométrica.

Un efecto visible es el cambio de color de algunas sustancias (como el caso
de la latita). El cambio de temperatura produce un cambio en su capacidad
de reflejar un determinado color, por lo tanto, cambia el color que se ob-
serva en un cuerpo.

Otro cambio lo podemos observar en la propiedad de los cuerpos llamada
resistividad eléctrica: al aumentar la temperatura aumenta el desorden de
Un efecto visible del cambio de las particulas, por lo tanto, la cantidad de choques serd mayor, producién-
temperatura sobre algunos cuerpos es la Ce g ; .
- dose una mayor disipacién de la energfa. En consecuencia, al aumentar la
deformacion. < o o )
temperatura, gradualmente aumentara la resistividad eléctrica del material.

Muchas veces habrds notado que hay rejas metdlicas que cuesta mds abrir-
las en verano, o si se aprieta la tapa de un frasco, al ponerlo en agua caliente
esta se suelta, siendo mas facil abrirlo. La explicacion de esto es que debido
a un cambio de temperatura hay un cambio en el volumen del objeto. Esto
es lo que veremos a continuacién.

CONCEPTOS CLAVE ———

Resistividad eléctrica: es la oposicion al
paso de la corriente eléctrica de un material.

CONEXION CON...
TECNOLOGIA

En la actualidad existen algunos materiales que tienen la propiedad de cambiar
su color como resultado de una variacidn de temperatura. Estos materiales son
conocidos como termocrémicos, y se presentan en polimeros, cerdmicos y
textiles. La mayoria de estos materiales tienen en su composicion cristal
liquido, este produce una reflexidn selectiva de luz en funcién de los cambios
de temperatura. Las aplicaciones de estos materiales son muy diversas; desde
azulejos de bafio, juguetes y hasta un vaso para café, que indica la temperatura
del agua segun su color.
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| OBSERVAR-EXPLICAR

1.2 Dilatacion

Actividad 2 |

OBSERVANDO EL EFECTO DE LA DILATACION

Realiza la siguiente actividad: necesitaras una botella de vidrio (pequea), una
moneda y hielo.

1. Moja con el hielo el gollete de la botella. Luego, pon sobre ella la moneda.
2. Pon tus manos alrededor de la botella y observa lo que sucede.
a. ¢Qué ocurrié con la moneda?

b. éPor qué crees que sucede esto? Trata de explicar lo observado.

Analicemos la actividad anterior: cuando pones tus manos en tormo a la botella,
le estds entregando energfa que se transmite al aire dentro de ella y el aporte
de energia se traduce en un aumento de la energfa cinética de las particulas
del aire, haciendo que se separen: se produce la expansion del aire que em-
puja la moneda y hace que se mueva.

Por el contrario, cuando la temperatura de un cuerpo baja, se debe a que dis-
minuye la energfa cinética de las particulas, lo que implica que la separacion
entre ellas es menor, por lo tanto el material se contrae. Al cambio en las di-
mensiones de un objeto debido a la variacién de su temperatura le llamare-
mos dilatacién térmica, y para estudiaria, lo haremos por separado, segun las
dimensiones por considerar.

a. Dilatacion lineal

En la dilatacion lineal, consideraremos solamente una dimensidn de variacidn.
Por ejemplo, en una barra o un alambre, su didmetro es muy pequefio en
comparacion con su longitud. La variacion de longitud en este caso depen-
derd de la variacién de temperatura (AT), ya que a mayor aumento de esta,
mayor serd la energfa cinética de las particulas, por lo que se producird una
mayor dilatacion.

También dependerd de la longitud inicial (Ly), ya que la dilatacidn total es
mayor, mientras mayor sea la longitud inicial de la barra.

Por dltimo, la variacién de longitud no es igual para cada material, debido
a la diferencia en sus estructuras moleculares. Cada material se caracteriza

por lo que se denomina ‘“coeficiente de dilatacién lineal” (¢r). Al aumentar la temperatura de una barra,
la energfa cinética de las particulas es

., oL, . mayor y necesitan mas espacio; en conse-

La ecuacidn que da cuenta de la variacién de longitud (AL )es: cuendia, la barra se dilata aumentando su

longitud.

AL=L, a-AT

Temperatura y calor 17
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L)

[ COMPARAR-INFERIR

Actividad 3 |

de algunos materiales

COEFICIENTES DE DILATACION LINEAL DE ALGUNOS MATERIALES

Observa con atencion la siguiente tabla y responde las preguntas que se te proponen a continuacion.

Tabla 1: Coeficientes de dilatacion lineal

Coeficiente de dilatacion dilatacion lineal?

1. ¢Cuél de los materiales tiene mayor coeficiente de

¢Cudl de los materiales tiene menor coeficiente de

dilatacion lineal?

3. iQué crees que signifique que un material tenga un alto

coeficiente de dilatacion lineal?

Material lineal (104°C") | 5
Acero Ll
Aluminio 24
Cobre 17
Concreto 12
Plomo 29
Vidrio corriente 9

Vidrio pirex 3,2

CONEXION CON...
LA CONSTRUCCION

En el drea de la arquitectura y por lo
tanto de la construccién, el tema de
la dilatacidn de los mateniales es un
factor importante a considerar, ya
que la estructura de un edificio,
puente, etc, expen'menta estas
variaciones de volumen.

Al aumentar la temperatura de una ldmina
con una perforacién, por efecto de la
dilatacion superficial el tamafio de la
perforacién tiende a aumentar y no a
disminuir como se podria pensar.

18 | Unidad 1

Cabe notar que los valores de los coeficientes de dilatacion son pequefios,
por lo tanto, la variacion de longitud es mucho menor que la longitud ini-
cial de la barra. Esto significa que, en condiciones normales, no podriamos
duplicar la longitud de la barra.

b. Dilatacién superficial

Si ahora tenemos una ldmina, debemos considerar que la variacion de la
longitud es en todas direcciones a lo largo de su superficie. Por lo tanto, es-
tamos hablando de una variacién de drea, la cual puede estimarse como el
doble de la variacion lineal. La siguiente ecuacidon modela dicha variacion:

[AA=A, 20 AT|

c. Dilatacién volumétrica

Si ahora tenemos un volumen en el espacio, tendremos tres dimensiones
de dilatacion, por lo que, andlogamente a lo anterior, la ecuacion para esta
variacién de volumen estd dada por:

AV =V, -3a- AT

En el caso de los sélidos, se utiliza el coeficiente 3a; pero en un fluido, jse
podria hablar de una dilatacion lineal? Claramente no, los fluidos presen-
tan solo dilatacion volumétrica. El coeficiente de dilatacién volumétrica
equivale a 3a.



DESARROLLANDO CONTENIDOS

g
EJEMPLO RESUELTO 1 W

Calcular la magnitud de dilatacion de un cuerpo

La variacion de temperatura produce un cambio en las dimensiones del cuerpo, el cual puede contraerse o expandirse
segulin sea el cambio en la temperatura. La variacion dependerd también del material y de sus dimensiones iniciales.

En cierta ciudad, se encuentra un puente de acero cuya longitud es de 2 kildmetros cuando la temperatura am-
biente es 20°C. En esta ciudad, la temperatura minima en invierno puede llegar a los -10°C, y en verano, la mdxima
puede ser de 30°C. Calcular la variacién de longitud que experimenta el puente si el coeficiente de dilatacion lineal
del acero a : 11 x 10° °C,

El ejercicio debemos realizarlo en dos partes: primero, la dilatacién de 20°C a 30°Cy, luego, la contraccién de 20°C
a-10°C, ya que solo conocemos la longitud a los 20°C. La variacidn total serd la suma de ambas variaciones.
A partir de la ecuacion AL =L, - o« - AT reemplazamos los valores:

L, : 2 km=2000 m
o 11 x 10° °C*
AT :30-20=10°C

AL =2000 - 11 x 10° - 10=22 x 10° m
La longitud maxima serd entonces:

L, + AL =2000 + 0,22 = 2000,22 m

Para calcular ahora la contraccidn del puente, consideramos la misma longitud inicial, por lo que la temperatura inicial
nuevamente serd de 20°C, pero la final serd -10°C.

L, : 2000 m
o ;11 x 10° °C?
AT :-10-20=-30°C

AL =2000 - 11 x 10° - (-30) =-66 x 10* m

La longitud minima serd ahora:

Entre las lineas férreas existe una sepa-
L, + AL = 2000 + (- 0,66) = 1999,34 m racién que permite que estas se dilaten por
efectos de la temperatura, sin que ellas se
o ) deformen por compresién.
Por lo tanto, la variacion total de la longitud del puente serd:

AL=L_, -L, =2000,22-1999,34=0,88m

Esto indica que, debido a las temperaturas extremas, el puente experimentard un cambio de longitud de 88 cm.

Temperaturay calor = 19
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1.3 La anomalia del agua

( ANALIZAR

Actividad 4 |

menor volumen?

mayor densidad?

El siguiente grafico muestra como varia el volumen de un gramo de agua al cambiar su temperatura. Obsérvalo
con atencion y responde las siguientes preguntas:

1. ¢A qué temperatura el agua alcanza su
2. ¢A qué temperatura crees que el agua tiene

3. Enelfondo de un océano muy profundo, écudl
crees que es la temperatura del agua que se
encuentra a3 mayor profundidad? Explica.

CURVA DEL AGUA

GRAFICO 1: CURVA DEL AGUA
\ (cm3) (PARA UN GRAMO DE MASA)
1,0016 =
1,008 -
1,000 -
1 1 Il Il Il Il Il Il Il Il T (OC)
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20

La anomalia del agua produce que esta
se congele primero a nivel superficial, ya
que el agua fria, al ser menos densa, se
encuentra en la superficie. El hielo al ser
menos denso que el agua liquida, flota
como el iceberg de la fotografia.

CONCEPTOS CLAVE ———

Densidad( ©): es la cantidad de masa que
contiene cierto volumen; en términos

matematicos, la densidad se expresa como:

p=m/V.

20 | unidad1

Normalmente, al pasar un liquido a estado sdlido, aumenta su densidad. Pero
el agua no tiene un comportamiento igual a las demds sustancias, sino que el
agua, al congelarse, aumenta su volumen. Esto ocurre porque al disminuir la
temperatura del hielo, este se dilata, disminuyendo su densidad. Al ser el hielo
menos denso que el agua, flota en ella.

Este comportamiento andmalo del agua no se produce a cualquier tempe-
ratura. Si el agua se encuentra a 100 °C y disminuye su temperatura se con-
traerd como los demds cuerpos; esto ocurre hasta que llega a los 4 °C. A
partir de este valor, si la temperatura sigue descendiendo, el agua comenzard
a dilatarse, aumentando su volumen hasta llegar a los O °C. Por el contrario,
cuando el agua aumenta su temperatura de los O °C a los 4 °C se contrae,
pero sila temperatura sigue aumentando tendrd un comportamiento normal.

A este fendmeno se le conoce como anomalia del agua y se debe a la
geometria de la molécula de agua que cambia su ordenamiento al disminuir
la temperatura.

;QUE SUCEDERIA sI...2

Imagina que el agua se comporta igual que todas las demas sustancias, es
decir, no presenta la anomalia recién vista.

¢ Qué consecuencias traeria? Describe al menos una situacién que cam-
biaria radicalmente sin la existencia de la anomalia del agua.
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1.4 Los termometros

[ CoMPARAR-INFERIR

Actividad 5 |

®

{PUEDE MEDIRSE LA TEMPERATURA CON EL TACTO!?

Necesitas tres vasos, agua fria, agua caliente y hielo.

1. En el primer vaso, pon agua fria, agregandole hielo para lograr la menor temperatura posible.
2. En el segundo vaso, pon agua caliente (a una temperatura que puedas tolerar).

3. En el tercer vaso, mezcla agua fria y caliente, para tener una temperatura intermedia.

4

. Introduce una mano en el vaso con agua fria y la otra mano en el agua caliente. Mantenlas por unos
20 segundos. Luego, introduce simultdneamente ambas manos en el agua tibia.

¢Qué ocurre con la temperatura que sientes en cada mano?
b. ¢Qué influyd en la diferencia de percepcion?

c. Crees que podria medirse la temperatura con el tacto?, épor qué?

Muchos termdémetros que se utilizan
contienen alcohol tefiido, en lugar de
mercurio, en el interior de su tubo
capilar. El alcohol se expande seis veces
mas que el mercurio y puede ser usado
para medir temperaturas mucho mas
bajas que el mercurio. El mercurio

es un buen conductor de calory
permanece en estado liquido hasta
elevadas temperaturas.

Como viste en la actividad anterior, el tacto no sirve para establecer la
temperatura, ya que tenemos una percepcidn subjetiva de ella que se de-
nomina sensacion térmica. Para poder hablar de una medicién de tempe-
ratura, se debe contar con un instrumento disefiado vy calibrado para este
fin: los termdmetros.

Existen termdémetros de distintos tipos, los mds conocidos son los siguientes:

a. Termémetro de vidrio: es un tubo de vidrio sellado que contiene
un liquido en su interior, comidnmente mercurio o alcohol. El mercurio
(o alcohol) se expande o contrae al aumentar o disminuir su temperatura.
Al estar graduado, el termdmetro indica la temperatura correspondiente.

b. Termémetro bimetalico: estd formado por dos metales con distinto co-
eficiente de dilatacion. Al aumentar la temperatura, una de las tiras metdli-
cas se dilata mds que la otra, produciéndose la curvatura que permite medir
la temperatura.

c. Termémetro a gas: también utiliza la dilatacion térmica. Son termdme- tros
que aplican el comportamiento de los gases ideales: al tener una presién o vol-
umen constante se puede determinar la variacion de temperatura. Normal-
mente se utilizan para calibrar otros termdémetros debido a su gran precision.

d. Termoémetro digital: una de las propiedades que cambia con la tempe-
ratura es la resistencia eléctrica, por lo tanto, cambia la corriente que circula
por el circuito. En estos termdmetros, un circuito eléctrico registra estas varia-
ciones y mediante un chip se muestra en una pantalla digital numéricamente
el valor de la temperatura.

Temperatura y calor 21
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Habitualmente utilizamos termdmetros
graduados en la escala Celsius.

22 | unidad1

1.5 Escalas termomeétricas

Si bien los termdmetros nos permiten registrar la temperatura, para que su
valor tenga un sentido fisico, se debe utilizar una escala de medida. Para
nosotros, la escala mds comun es la escala Celsius, con lo cual se mide, por
ejemplo, tu temperatura para ver si tienes fiebre o la temperatura ambien-
tal para los informes del tiempo. Pero también existen otras escalas de
medicidn, las que verds a continuacion

a. Escala Celsius

La escala Celsius es la que cominmente utilizamos para medir la tempera-
tura corporal y del ambiente. Esta escala fue creada en 1742 por el fisico y
astrénomo sueco Anders Celsius (1701-1744)

Los puntos de referencia utilizados para crear esta escala fueron los pun-
tos de fusidn del hielo y de ebullicién del agua. Originalmente, Celsius aso-
cié el valor 100 al punto de fusién del hielo y el valor O al punto de
ebullicién del agua, ambos casos a 1 atm de presion. Pero, posteriormente,
dichos puntos se reasignaron, asi el punto de fusion (o congelacién del
agua, ya que ocurren a igual temperatura) corresponde al 0 y el de ebuilli-
cion al valor 100.

Al ser una escala lineal, se fijan estos dos puntos, luego se realizan 100 di-
visiones de igual tamafio y se obtiene la escala lineal de temperatura.

b. Escala Fahrenheit

En algunos paises, como Estados Unidos, utilizan preferentemente la es-
cala Fahrenheit, creada por el fisico alemdn Daniel Gabriel Fahrenheit
(1686-1736). Los puntos de referencia que utilizd dicho fisico para crear
esta escala son diferentes a los utilizados por Celsius. Fahrenheit, buscando
una sustancia que se congelara a la temperatura mds baja posible, utiliza
una solucién de agua con cloruro de amonio, asignando el O al punto de
congelacion de dicha solucién. Como segundo punto asignd el valor 96 a
la temperatura del cuerpo humano. Posteriormente, este valor se cambid
para relacionar la escala Celsius y Fahrenheit mediante nimeros enteros.
As, finalmente, la temperatura de congelacién del agua (0 °C) es de 32 °F
y la temperatura de ebullicidn del agua (100 °C) es de 212 °F.

|NTER@CTIVIDAD

En la pdgina http://www.educaplus.org/play-116-Escalas-
termom%C3%A9tricas.html encontrards una animacion interactiva que
muestra la relacién entre las distintas escalas termométricas.




c. Escala Kelvin

La escala mds utilizada en nuestro pals es la escala Celsius, en otros paises
se utiliza la escala Fahrenheit, pero en el mundo de la ciencia debemos tra-
bajar todos con las mismas unidades, en todo dmbito; por lo tanto, en la
medicién de la temperatura también se debid buscar una escala de unifi-
cacién. La escala termométrica que utiliza el Sistema Internacional de
Unidades es la escala Kelvin. Esta escala fue creada por el fisico y
matemdtico britanico lord Kelvin en 1848.

El criterio utilizado para crear esta escala es la definicién de temperatura,
por lo que el cero se asocia a la inexistencia de movimiento de particulas.

A la temperatura de O K se le llama “cero absoluto” y corresponde a un
limite tedrico. A esta temperatura el nivel de energfa del sistema serfa el
mds bajo posible, por lo que las particulas, segin la mecénica clasica, care-
cerfan de movimiento.

GRAFICO 2: PRESION VERSUS
TEMPERATURA EN GASES IDEALES.

La gréfica experimental de la presion o ()

en funcion de la temperatura, que se
obtiene con un termdmetro de gas
a volumen constante, muestra un
comportamiento lineal entre las dos
variables. Ahora supongamos que las
temperaturas se miden con varios
termdmetros de gas que contienen
gases ideales diferentes. Los experi-
mentos realizados demuestran que
las lecturas del termdmetro son casi
independientes del tipo de gas que
se utilice (ver gréfico 2). En todos los casos, cualquiera sea el tipo de gas, la pre-
sidn se extrapola a cero cuando la temperatura es de -273,15 °C.

Experimento 1

Experimento 2

Experimento 3

-273,15 =200 -100 0 100 200

Este hecho sugiere que como la presién mds baja posible es P=0, que serfa el
vacio perfecto, esta temperatura debe representar el limite mds bajo para pro-
cesos fisicos. Por tanto, se define esta temperatura como cero absoluto, vale
decir, 0 K =-273 °C.

Al crear esta escala, Kelvin fijé un solo punto, que es el cero y el tamafio
de una division lo toma de la escala celsius; entonces, cuando la temperatura
del ambiente aumenta en un grado celsius, aumentard también en un kelvin.
La relacidn entre ambas escalas estd dada aproximadamente por:

| T(K) =T(°C) + 273 |

Si la temperatura ambiente es de 20 °C, ;cudl serd la temperatura ambiente
en la escala kelvin? Solo debes sumar 273 a la temperatura en grados celsius,
obteniendo asi que 20 °C =293 K

DESARROLLANDO CONTENIDOS

R

{QUE SUCEDERIA SI...7 ____

La temperatura denominada cero
absoluto corresponde al reposo
de todas las particulas. ; Qué
ocurriria con la materia en esta
temperatura?, ;qué sucederfa con
la estructura atémica?

Responde en tu cuaderno estas
preguntas y, luego, comenta con
tus companeros y companeras.

En la conservacion en nitrégeno liquido,
las temperaturas a las que se preservan
elementos bioldgicos son cercanas
a-220°C.

Temperatura y calor = 23
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I COMPARAR-EXPLICAR

Actividad 6 |

CONSTRUYENDO UN TERMOMETRO

Materiales
«Una bombilla plastica rigida (no las que se doblan en un extremo).
 Una jeringa sin aguja.
« Tinta (puede ser agua).
* Pinzas.
+ Marcador permanente, de punta fina.
+ Un vaso con agua caliente.
+ Cubos de hielo.

« Un termémetro de laboratorio. (Si no se cuenta con ello, igualmente se puede realizar la experiencia,
pero la importancia de este termometro es la posibilidad de graduar el termémetro que estamos
construyendo).

1. Sellen un extremo de la bombilla, calentdandolo hasta que esté blando. Luego se debe apretar con las
pinzas. Para comprobar que quede completamente sellado, al soplar por la bombilla no debe salir aire
por este extremo.

2. Luego, con la jeringa, introduzcan una gota de tinta (o agua) dentro de la bombilla.

3. Con el marcador, hagan una marca por debajo de la gota. Esta serd la temperatura ambiente. Si cuentan
con el termémetro de laboratorio, podrén anotar el valor.

4. Ahora, introduzcan la bombilla (y el termémetro de laboratorio) en agua caliente, cuidando que no se
derrita la bombilla. Dejen unos minutos y nuevamente marquen por debajo de la gota la posicion.
Registren el valor de la temperatura correspondiente.

5. Por ultimo, introduzcan hielos en el agua, dejen los termdémetros unos minutos, hasta que ya no exista
variacion en la temperatura y registren nuevamente esta temperatura en la bombilla.

6. Como la temperatura es lineal, marcando intervalos de igual tamafio en la bombilla tendran la gra-
duacion del termémetro.

Respondan las siguientes preguntas en el cuaderno:

a. Expliquen el funcionamiento del termémetro que acaban de construir. ¢{Por qué la gotita sube y baja
al cambiar la temperatura?

b. ¢Cudl es la sustancia termométrica que se utilizé en el termdémetro que fabricaron?

c. ¢Podrian construir su termdmetro en escala Kelvin?, écémo?
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

La rana que se hace un cubo
de hielo en invierno

La hibernacion es la disminucion de la temperatura en
ciertos animales. Pero hay un animal que logra algo mucho mayor,
se congela completamente.

La medicina moderna es inca-
paz de congelar seres humanos
o detener nuestro corazon in-
definidamente, sin causar da-
nos irreversibles a los érganos
vitales. Sin embargo, la natu-
raleza inventé la receta hace
tiempo.

El problema central consiste
en evitar a las células el dano
causado por la ausencia de
oxigeno debido a la falta de cir-
culacion de la sangre dentro
del cuerpo. Para esto hay que
detener o retardar drastica-
mente las funciones celulares.
;Pero como? Algunos animales
dan respuestas ingeniosas a
este dilema; por ejemplo, la
rana de los bosques o rana syl-
vatica que habita principal-
mente en Alaska y Canada.
Cada vez que llega el invierno,
la rana se congela del todo. El
hielo penetra por todos los
compartimentos del animal
donde hay fluidos y en unas
pocas horas una masa helada
llena la cavidad estomacal y el
resto de los 6rganos internos.
Enormes cristales planos se
colocan entre el musculo y las

capas de piel, y los ojos se vuel-
ven blancos porque el relleno
ocular se congela. Su sangre
deja de fluir y el 65% del agua de
su cuerpo se convierte en hielo.
La respiracion, los latidos del
corazon y los movimientos mus-
culares se detienen del todo, y
el batracio existe en un estado
de animacion suspendida hasta
que se descongela.

;Cémo ocurre esto? El agua
migra de la sangre, corazon,
pulmones, higado y otros
organos centrales hacia afuera
y forma un pozo justo debajo de
la piel, donde el hielo no causa
danos. En segundo lugar, acu-
mula azucares y alcoholes en su
sangre comiendo almidones de-
senfrenadamente, de modo que
al bajar la temperatura se forma
dentro de las células un liquido
espeso y pegajoso que no se
puede congelar. Ademas, estas
ranas tienen otros mecanismos
protectores: los niveles de coa-
gulantes sanguineos suben
drasticamente  durante la
descongelacion para corregir
cualquier desaguisado causado
por el hielo.

Los cientificos esperan apren-
der de esta especie muchas
claves para mejorar la medicina
humana, incluyendo técnicas
de conservaciéon de o6rganos
destinados a trasplantes.

(Adaptacién revista
Muy Interesante, abril 2006).

A partir de la lectura anterior y de
lo que aprendiste en esta unidad,
responde:

a. ¢Por qué al disminuir la rana su
temperatura hasta congelarse,
no gasta energia?

b. ¢Qué utilidad podria tener para
el hombre poder congelar los
organos?

c. Averigua qué ocurre en los otros
animales cuando la temperatura
ambiental disminuye.

Temperatura y calor = 25



INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

—  SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Temperatura: indica el grado de agitacionde  que
forman una sustancia. Mientras mayor sea el movimiento de
particulas, — serd su temperatura.

efectos de la temperatura
| | |
Resistividad eléctrica: al aumentar la Otro efecto es
temperatura, generalmente
la resistividad ya que aumenta la
de particulas.

Dilatacion: las dimensiones del
cuerpo cambian con la temperatura.
La dilatacion depende de: -,

y de
una aplicacién del
| la dilatacion se observa en | cambio de resistividad es
Anomalia del ) , . ,
agua: Termometros: los termdmetros que Termoémetros que
s pr(;duce entre funcionan por dilatacién son funcionan por variacion de
los °Cy . y resistividad. Estos son
_°C

EVALUACION DE PROCESO

1. Una barra de acero, en un puente de un camino de alta montafa, tiene una longitud de 50 m
cuando se encuentra a 30 °C. ;Qué longitud tendra cuando su temperatura descienda a
los -25 °C?

2. Una barra de cierto metal tiene una longitud de 10 m a 0 °C. ;Cudl debe ser su coeficiente de di-
latacion lineal para que alcance una longitud de 10,02 m a los 20 °C?

_ ASi APRENDO MEJOR ___

Responde en tu cuaderno.

a. ;Cudl fue el tema que te
costd mds aprender?

b. ;Qué hiciste para solu-
cionar esto?
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INDAGACION: MATERIAL Y TEMPE

i Qué relacion existe entre el tipo de material
y su capacidad para mantener la temperatura?

En invierno, cuando baja la temperatura, nos abrigamos utilizando més ropa, principalmente prendas de
algodén, lana y pélar. Relinanse en grupos de cuatro o cinco estudiantes y planteen una hipotesis respecto
de la pregunta planteada.

Materiales:

¢ Cuatro frascos de vidrio con tapa (iguales).

® Termdmetro de laboratonio.

* Agua caliente.

¢ Prenda de lana (puede ser una bufanda que cubra por completo el frasco).

® Prenda de algoddn y pdlar (también deben cubrir por completo los frascos).

Procedimiento

1. Cologuen el agua caliente en igual cantidad en los cuatro frascos y midan la temperatura del agua. Luego,
tapen los frascos.

2. Envuelvan uno de los frascos con lana, otro con algoddn y otro con pdlar, dejando uno sin envolver.
3. Cologuen los cuatro frascos en el mismo lugar, de preferencia a la sombra, y esperen unos 30 minutos.

4. Vuelvan a medir la temperatura de cada frasco, registrando estos valores.

T° inicial T° final Diferencia de T°

Frasco envuelto en lana.

Frasco envuelto en algoddn.

Frasco envuelto en pdlar.

Frasco de control.

Respondan las siguientes preguntas:
a. jPor qué creen que los cuerpos se enfrian?
b. ;Qué ocumd con la temperatura del agua en los distintos frascos!

c. A qué atribuyen esta diferencia’ ;Con ropa de qué matenial serfa mds apropiado abrigarse en un frio dfa de
invierno?

d. A partir de lo que han observado, ;por qué creen que el pdlary la lana disminuyen la sensacion de frio?

e. Verificaron la hipdtesis planteada al empezar!
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Géiser del Tatio

En un géiser se produce la emanacion
repentina y abrupta de agua por efectos
térmicos. En su interior, la temperatura
elevada del magma se transfiere a las

napas subterrdneas de agua, las que, a su
vez, transfieren dicha temperatura al medio
cuando emergen.
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2. El calor: una manifestacion de la energia

En la actividad anterior vimos que la temperatura del agua era mayor que la
temperatura ambiente, y que en todos los casos tendia a bajar después de un
tiempo, aungue esta disminucidn fue menor en algunos casos, dependiendo
del matenial que rodeara al frasco. ;Qué ocurre cuando tomas un objeto que
estd mds frio que tu mano? Sientes que tu mano se enfria, pero también
puedes notar que el objeto se calienta, es decir, hay una variacion de tempe-
ratura de ambos cuerpos.

;Qué produce esta variacién de temperatura? Pon tu mano sobre esta hoja
del libro por unos 10 segundos, jsientes alguna diferencia? Si no hay diferen-
cia es porque tu mano y la hoja se encuentran a la misma temperatura: la
condicién para que exista un cambio de temperatura es que los cuerpos que
se encuentran en contacto estén a temperaturas diferentes.

Volviendo a la actividad anterior, para que el agua se enfrie debe existir una
interaccion entre el agua y el medio que la rodea. Lo que ocurre es una trans-
ferencia de energia a la que llamamos calor y representamos con la letra Q.

;De dénde y hacia dénde se propaga esta energfa llamada calor?, ;del agua al
medio?, ;0 del medio al agua? El calor siempre se propaga del cuerpo de mayor
temperatura hacia el de menor temperatura; el que se encuentra a una tem-
peratura mayor emite energfa, v el de menor temperatura recibe dicha energfa.

;Un cuerpo puede “tener” calor? El calor es energfa que se propaga, no
energfa que se tiene, por eso se define como energfa en trdnsito.

Cuerpo B Q Cuerpo A

T, =80°C T,=10°C
Sus particulas tienen Presenta un menor
mayor grado de agitacién estado de agitacion de
que el cuerpo A. sus particulas.

La transferencia neta de calor estd dirigida desde el cuerpo B
al cuerpo A, independientemente de cudl de ellos tenga mds
masa o de qué material estén formados.

La condicidn necesaria para esta transferencia de energia es la
diferencia de temperatura.

Recuerda que el calor es energfa, por lo tanto, su unidad de medida es
el joule [J]. Otra unidad utilizada para medir calor, aunque no pertenece al
Sistema Internacional es la caloria, donde:

I cal =418 |




2.1 ;Qué relacion existe entre temperatura y calor?

Los conceptos de temperatura y calor estan relacionados, aunque son cosas
muy diferentes. La energfa tiene distintas transformaciones, entre ellas la energfa
cinética. Para que en un cuerpo aumente la energfa cinética de sus particulas,
debe interactuar con otro cuerpo y de esta forma recibir energfa. Por lo tanto,
si el calor es energfa, ;qué sucederd con las particulas que forman una sustan-
cia al recibir calor? Aumentard su energfa cinética, y por lo tanto, aumentard su
temperatura. Por el contrario, si disminuye la energia cinética de las particulas,
se producird una emisién de calor, disminuyendo su temperatura.

:De qué dependerd el calor entregado a una sustancia o el calor cedido
por ella?

1. ¢En cudl de los dos casos es necesario entregar mas calor para hervir el agua?
2. ¢La cantidad de calor dependera de la temperatura que se quiere lograr?

El calor entregado o cedido (Q) depende de varios factores:

a. En primer lugar, hay una dependencia respecto del cambio de temperatura
(AT) que se quiere lograr. Si pones la tetera con agua en la cocina y solo
quieres entibiarla debes entregar una cantidad de calor, pero si quieres hervir
el agua, la cantidad de calor debe ser mayor.

b. También dependerd de la masa (m). Tomando el mismo ejemplo anterior,
si pones la tetera con agua hasta la mitad, requiere una cantidad de calor, pero
si la tetera estd llena, la cantidad de calor entregada debe aumentar.

c. Por dltimo, existe una dependencia del material. Por ejemplo, no es lo
mismo calentar agua que aceite, ya que necesitan diferente cantidad de calor
para alcanzar una misma temperatura. Cada matenial se caracteriza por una
constante asociada llamada calor especifico (C). Mientras mayor sea el calor
especffico de una sustancia, mayor cantidad de calor serd necesario entregarle
a la sustancia para elevar su temperatura, mientras que dicho cuerpo deberd
ceder una mayor cantidad de calor para bajar su temperatura.

Finalmente, podemos relacionar todas las variables mencionadas de la siguiente
forma; Q=m-c-AT | donde 0 es medido en joule, m en kilégramo, ¢ en
J/kg °C y AT en grados celsius.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

CONEXION CON...
BioLOGIA

Los seres vivos estamos formados
mayoritariamente por agua. Por
ejemplo, nuestro cuerpo contiene
aproximadamente un 70% de agua.
Como el agua tiene un afto calor
especffico, esto impide las rdpidas
variaciones de temperatura, es decir,
el calor especffico alto del agua
produce que demore mucho tiempo
en aumentar la temperatura y mucho
en disminuir. Esta propiedad del agua
permite mantener una temperatura
mas 0 menos constante en nuestro
cuerpo.
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L

2.2 Equilibrio térmico

[ OBSERVAR-INFERIR

Actividad 7 |

mano el vaso.

3 minutos mas.

b. éPor qué ocurre esto?

1. Pon en un vaso plastico agua caliente (no recién hervida para que no se derrita el plastico) y toca con tu

2. Espera unos 3 minutos y vuelve a tocar el vaso. ¢éQué diferencia hay? Repite esto al cabo de

a. ¢Qué diferencia notas a medida que va pasando el tiempo?

c. ¢Qué crees que sucederd luego de una hora?

TRANSFERENCIA DE CALOR
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En la actividad anterior, pudimos comprobar que mientras mayor sea el
tiempo que pase, menor serd la temperatura del agua. Esto ocurre porque
las particulas del agua ceden parte de su energfa a las particulas del am-
biente que entran en contacto con ella y con el envase. ;Pero, podria lle-
gar el agua a una temperatura menor que la temperatura del ambiente?
Serfa como pensar que al echar hielo en una bebida podemos dejar la be-
bida mds frfa que el hielo, esto claramente no es posible. Entonces, ;jhasta
cuando disminuird la temperatura de un cuerpo? Si el calor es transferen-
cia de energfa entre cuerpos a diferente temperatura, entonces esta trans-
ferencia de calor terminard cuando los cuerpos igualen sus temperaturas.
Si ya no hay transferencia de calor, no hay cambio de temperatura.

Cuando dos cuerpos se encuentran a igual temperatura, decimos que estdn
en equilibrio térmico, pero la temperatura de equilibrio no corresponde nece-
sariamente a la temperatura promedio, esto dependerd de distintos factores.

Si dos cuerpos a distinta temperatura se encuentran aislados, es decir, que la
transferencia de energfa es solo entre estos dos cuerpos, toda la energia que
cede un cuerpo es energia que absorbe el otro.

La variacién de temperatura de cada cuerpo dependerd de su capacidad
caldrica. Se define capacidad caldrica como la cantidad de calor que necesita
Un cuerpo para variar su temperatura en un grado Celsius. Esto se representa
matemdticamente de la siguiente manera:

c-Q [L]
AT |°C



Considerando lo anterior, si tenemos dos cuerpos con distinta capacidad
caldrica y a ambos entregamos la misma cantidad de calor, el de mayor capaci-
dad caldrica experimentard una menor vanacién de temperatura, ya que nece-
sita mds calor que el otro para producir el mismo aumento de temperatura.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

Ten presente que:

© Si las variaciones de temperatura son
diferentes para cada cuerpo no quiere
decir que hay pérdida de calor, sino que
las caracteristicas de los cuerpos son
distintas, por lo tanto, reaccionan de
manera diferente ante una misma
cantidad de calor.

Si las dos sustancias han estado expuestas durante igual tiempo al calor, jcudl de ellas tiene
mayor capacidad caldrica?, jpor qué?

i{De qué depende que un cuerpo tenga menor o mayor capacidad
calérica?

Si viertes un vaso con agua caliente en una piscina, la temperatura del agua
de la piscina practicamente no variard, esto se debe a la gran diferencia de
masas. A mayor masa, mayor es la cantidad de calor necesaria para variar
la temperatura. jPor qué crees que la variacion de temperatura depende
de la masa? Escribe en tu cuaderno la explicacion que consideres correcta
y compartan sus respuestas en el curso. Anota las respuestas que te parez-
can interesantes.

La capacidad caldrica también dependerd del material, esto es, de su calor
especfifico. Anteriormente, vimos que a mayor calor especifico, mayor es la
cantidad de calor necesaria para variar la temperatura del cuerpo.

Por lo tanto, la capacidad caldrica dependerd directamente de la masa (m)
y del calor especffico (c) de acuerdo a la siguiente relacion:

C=&=c-m [i]
AT °C
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Resumiendo, si ponemos dos cuerpos en contacto térmico en un medio
aislado, existird una transferencia de energfa entre ellos, que estard pre-
sente hasta que las temperaturas de los cuerpos se igualen, alcanzando el
equilibrio térmico. La temperatura de dicho equilibrio dependerd de la ca-
pacidad caldrica de cada cuerpo, siendo el cuerpo de mayor capacidad
caldrica el que experimente una menor variacién de temperatura. Si los
cuerpos son de igual masa, entonces la variacién dependerd del calor es-
pecffico. Si los cuerpos estan formados por la misma sustancia, entonces el
cambio de temperatura dependerd de sus masas.

En ambos casos es agua, pero ;tienen la misma capacidad caldrica?, jnecesitan la misma can-
tidad de calor para variar en igual cantidad su temperatura?

A mayor masa hay un mayor nimero de particulas que forman la sustancia, por lo tanto, se
necesita mds energfa para producir una mayor cantidad de vibraciones. En consecuencia, a
mayor masa, mayor es la capacidad caldrica.

CONEXION CON...
ASTRONOMIA

El Sol es el astro mds cercano a la Tierra v la energia que propaga posibilita la mayor
parte de los fendmenos naturales que se dan en la Tierra, entre ellos la vida. Al interior
del Sol se produce la fusién nuclear de los d&tomos de hidrégeno. Esta fusién genera

enormes cantidades de energfa, que para salir desde el interior hasta la superficie tarda
cerca de un millén de afios.

Como los cuerpos no tienen calor, sino energfa intema, es la transferencia de dicha
energfa lo que podemos asociar al concepto de calor proveniente del Sol.

Observatorio solar Soho / NASA
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2.3 Propagacion del calor

DESARROLLANDO CONTENIDOS

|  DEDUCIR-INFERIR

Actividad 8 |

menor temperatura.

una vela, dos pinzas de madera, chinches o clips (unos cinco).

Esperen unos minutos. Observa lo que sucede y responde:

¢Por qué se caen los chinches o clips?

o ®

¢Qué sucede con la temperatura de la Idmina de cobre?

o

¢Por qué crees que ocurre esto?

Q

¢'DE QUE FORMA SE TRANSMITE EL CALOR DE UN CUERPO A OTRO!

El calor se define como energia en transito que se propaga de un cuerpo de mayor temperatura a uno de

Para estudiar cémo se transmite el calor de un cuerpo a otro necesitardn: una ldmina de cobre de 20 x 5 cm,

1. Viertan esperma de vela sobre la Idmina de cobre formando una linea recta que atraviese la [dmina.
2. Antes de que esta se enfrie, peguen en esta linea los chinches o clips (de manera que queden parados).

3. Luego, sostengan la [dmina con las pinzas y pongan un extremo de la Idmina sobre la llama de la vela.

. ¢Crees que influye que la Idmina sea de cobre o dard lo mismo el material?

a. Conduccién

En la actividad anterior pudiste ver que solo un extremo de la ldmina estd
en contacto con la fuente de calor, pero el aumento de temperatura se
produjo en todo el material, ya que el extremo de la ldmina mds lejano a
la vela igualmente aumentd su temperatura. ;Qué ocurre en el material
que permite este aumento de temperatura? La seccién de material que
estd en contacto directo con la fuente de calor aumenta su temperatura,
ya que las particulas, al recibir esta energia, aumentardn su estado de
agitacion. Estas particulas, que ahora tienen un mayor estado de
movimiento, tienen un mayor nivel energético, produciendo choques con
las particulas contiguas. Estas particulas también aumentan su movimiento
y, a su vez, chocan con las particulas que se encuentren a continuacion. De
esta forma aumentard la temperatura en todo el material, produciendo lo
que conocemos como propagacion del calor por conduccion.

La propagacién de calor por conduccion depende del material, especffica-
mente, de su estructura molecular.

|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente direccion encon-
trards los valores de conductivi-
dad térmica de diversos
materiales

http://www fisicanet.com.ar/
fisica/termodinamica/
tb03_conductividad.php

Anota los valores mayores vy los
menores. Averigua y responde
en tu cuaderno: jqué significa
que un material tenga una mayor
conductividad térmica que otro?,
;influird en la temperatura que al-
canza, en la rapidez con que se
propaga, o en ambas?
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I DESCRIBIR-RELACIONAR-INFERIR

Actividad 9 |

helado o I3piz mina.

MATERIALES CONDUCTORES Y AISLANTES

Para desarrollar esta actividad necesitardn: un vaso con agua caliente, una cuchara metalica, un palito de

1. En un vaso con agua caliente pon la cuchara y el palito de helado.
2. Espera 2 minutos y toca el extremo libre de la cuchara y el extremo del objeto de madera.
a. ¢Hay alguna diferencia en las temperaturas que percibiste?

b. ¢Qué crees que ocurre en cada uno de los materiales para que se produzca dicha diferencia?

|6nico

Covalente

CONCEPTOS CLAVE ———

Enlaces

Los enlaces son las formas en que interac-
ttan los 4tomos para formar moléculas. Un
enlace covalente es aquel donde los atomos
comparten electrones, por lo que crean una
gran fuerza de enlace. Un enlace idnico se
genera a partir de la interaccion entre iones,
particulas con carga, que se atraen entre si.
En un enlace metdlico, los dtomos com-
parten su nube electronica, siendo estos
electrones compartidos por todos los atomos
que forman esta molécula.
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Como pudiste inferir de la actividad anterior, la cuchara de metal propaga
mejor el calor que el palo de madera. Esto se debe a que los distintos mate-
riales poseen distintos valores para su conductividad térmica. Mientras mayor
es este valor, de mejor manera el material propagard el calor. En este caso,
la conductividad de la cuchara es mayor a la conductividad de la madera.

iDe qué depende que un material propague de mejor manera el calor?

La capacidad de propagar o no el calor se debe a la estructura molecular de
cada cuerpo, especificamente a sus enlaces. Para que un material transmita
la energfa, debe ser capaz de producir un aumento de temperatura debido
a los choques entre particulas.

Silos electrones estan fuertemente ligados, serd muy dificil que transmita este
movimiento; en cambio, si los electrones tienen la posibilidad de desplazarse,
entonces podrdn transmitir el calor, produciendo un aumento de temperatura
en todo el matenial.

Los enlaces iénicos y covalentes presentan una gran fuerza de enlace entre
sus &tomos; por lo tanto sus electrones estdn fuertemente ligados. Debido a
esto, al exponer a una fuente de calor una sustancia que tenga este tipo de
enlaces, la temperatura aumentard en el punto que se encuentra en contacto
con la fuente de calor, pero no se transmitird la energfa, o lo hard en pequefia
magnitud. A los materiales que no presentan una buena propagacién del calor
se les llama aislantes térmicos. Por ejemplo, la madera es un aislante térmico.

Los materiales que propagan de buena manera el calor, presentan por lo
general enlaces metdlicos. Este tipo de enlaces posee electrones libres, es
decir, electrones débilmente ligados, que ante un incremento de energia
pueden abandonar su posicién de equilibrio, interactuando con otras molécu-
las, lo que genera asi un aumento de temperatura a lo largo del material. A
los materiales que presentan una buena propagacion del calor se les deno-
mina conductores térmicos. La plata y en general todos los metales son
muy buenos conductores del calor.
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[ ANALIZAR

Actividad 10 |

Conveccion

DIFERENTES DENSIDADES

a. ¢Qué observas?

b. ¢éQué sustancia queda arriba y cudl abajo?, ipor qué?

1. Sitienes una taza con té o café muy caliente, puedes ver que el vapor que sale (en realidad vapor
condensado) se mueve hacia arriba. ¢éPor qué crees tu que el vapor sube?

2. En un vaso transparente, echa un poco de aceite, luego, agrégale agua.

c. ¢Coémo crees que influye la temperatura en la densidad de un liquido o un gas?

b. Conveccién

Los materiales siempre se ubican en el espacio de acuerdo a su densidad,
si el aceite se ubica en la parte superior es porque el aceite es menos
denso que el agua, lo mismo ocurre con el vapor. Al aumentar la tempe-
ratura de una sustancia aumenta el movimiento de particulas, por lo que
aumenta el volumen y, por consecuencia, disminuye su densidad. Como
los liquidos v los gases tienen la propiedad de fluir, pueden desplazarse al
presentar una diferencia de densidad. El movimiento de fluidos que se en-
cuentran a distinta temperatura, y por consecuencia a diferente densidad,
se llama corriente de conveccidn.

Si estds en una habitacidn donde hay una estufa encendida, puedes sentir
el calor que estd emitiendo, j;cdmo se explica esto? El aire junto a la es-
tufa se calienta, debido a esto cambia y se desplaza, generdndose una
corriente de conveccion.

Sitienes una estufa encendida en una habitacion, pero con la puerta abierta,
;podrds calentar ese lugar? Claramente no, ya que la estufa es lo que lla-
mamos un foco caliente y la puerta abierta, un foco frio. Esto impide que
la temperatura del recinto aumente.

El aire que esta mas lejos de la fuente
demora mas en calentarse, por lo que su
temperatura es menor, y al ser mayor su
densidad se desplaza hacia abajo.

Y

El aire a mayor temperatura presenta
menor densidad, por lo cual siempre

A

;QUE SUCEDERIA SI...7 _

Uno de los tipos de calefaccion
que se utilizan es la llamada loza
radiante, que consiste en un au-
mento en la temperatura del piso
del lugar, lo que entrega calor al
ambiente. ;Qué sucederia si en
lugar de utilizar loza radiante se
utilizara “techo radiante”? ;Cudl
de los dos tipos seria mas conve-
niente?, ;por qué?

tiende a subir. |——>

Puedes ver que cuando un fluido
presenta diferencia de temperatura se
genera una corriente de conveccion.
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Al ingresar la radiacién proveniente del Sol
a la Tierra, parte de dicha radiacién es
reflejada por la atmdsfera, por las nubes

y por el suelo, mientras que otra parte es
absorbida por la superficie.
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c. Radiacién

En un dfa soleado, puedes sentir el calor que proviene del Sol. Sientes esa
energfa que produce un aumento de temperatura en tu piel. Pero entre
el Sol y la Tierra hay vacio, no hay un medio material, entonces ;cémo
puede viajar la energfa entre el Sol y la Tierra sin contar con un medio
para desplazarse?

Como sabes, la luz es una onda electromagnética, por lo que no necesita
un medio para propagarse. El calor es de la misma naturaleza que la luz,
tiene el mismo comportamiento en el vacio, pero la diferencia es que es
de una frecuencia menor que la luz visible, por eso no lo vemos. A este
tipo de propagacion del calor, mediante ondas electromagnéticas, se le
llama radiacién infrarroja (IR).

Pero las ondas electromagnéticas no se propagan solo en el vacio, ya que
cuando el calor del Sol penetra en la atmdsfera, viajard por el aire. Y de-
bajo del agua también podemos percibir este calor.

La propagacién por radiacién no solo se produce desde el Sol a nuestro
planeta. Por ejemplo, si estds en una habitacidn donde hay una estufa en-
cendida, el calorlo recibes por conveccién vy a través de la radiacion infrar-
roja emitida por la estufa. Otro ejemplo se observa cuando al estar en un
lugar cerrado, con muchas personas, la temperatura del lugar comienza a
aumentar. Esto es porque cada persona estd emitiendo calor, y la forma
en que lo hace es por radiacion.

Las ondas electromagnéticas provenientes del Sol permiten que lleguen hasta nosotros el
calory la luz.

REFLEXIONEMOS

El Sol emite también radiacién ultravioleta hacia el espacio. Al llegar a la tierra,
esta radiacion es detenida principalmente por la capa de ozono. Como segura-
mente sabes, debido al uso de muchos agentes quimicos, la capa de ozono se
ha ido debilitando, teniendo como consecuencia que la penetracidn de esta ra-
diacidn sea cada vez mayor. Esto genera graves problemas a la salud de las per-
sonas y de muchos otros seres vivos.

* Averigua: jqué problemas puede generar la radiacidn ultravioleta?

* ;Qué podemos hacer para evitar que el dafo de la capa de ozono siga
aumentando?
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.Como podemos ver si no hay
luz?: camaras infrarrojas

Las ondas electromagnéticas presentan un amplio rango de frecuencias,
solo una pequena parte es visible por el hombre. Pero la tecnologia permite
la deteccion de una radiacion que no podemos ver: el calor.

Una camara infrarroja es un
aparato que percibe la ra-
diacién infrarroja emitida de
los distintos cuerpos y la trans-
forma en imagenes luminosas
para ser visualizada por el ojo
humano.

Todos los cuerpos cuyas tem-
peraturas sean mayores a 0 K
emiten calor en forma de ra-
diacién. La emision es de la
misma naturaleza que la luz,
pero de una frecuencia menor,
la cual no es percibida por el
0jo humano, pues no esta den-
tro del rango visible. Una ca-
mara infrarroja es capaz de
detectar esta radiacion, el calor
que emite un cuerpo y lo trans-
forma en imagen.

Las imagenes se visualizan en
una pantalla, que generalmente
son monocromaticas, porque
se utiliza un solo tipo de sensor
que percibe una particular lon-
gitud de onda infrarroja. Se ob-
servan las dreas mas calientes
de un cuerpo, en blanco, y las
mas frias, en negro, y con ma-
tices grises los grados de tem-
peratura intermedios entre los
limites térmicos.

Sin embargo, existen otras ca-
maras infrarrojas que se usan
exclusivamente para medir
temperaturas y asignan a las
distintas temperaturas del
cuerpo colores de manera arbi-
traria, asi las imagenes se
muestran coloreadas, porque
son mas faciles de interpretar

con la vista. Esos “falsos co-
lores” tienen entre sus varias
aplicaciones las cartografias,
ya que asignando colores
pueden describir las diferentes
alturas del relieve de un mapa:
de color azul las partes mas
frias que comunmente son las
mas altas y de color rojo las
mas calientes que son las mas
bajas. Las partes intermedias
en altura, y por consecuencia
en temperatura, aparecen en
otros colores como el amarillo
y el anaranjado.

Algunas aplicaciones generales
de las camaras infrarrojas son:
ver en la oscuridad, o ver en lu-
gares poco visibles, como, por
ejemplo, buscar una persona
en un bosque o buscar algo
bajo tierra.

Fuente: Archivo Editorial.

responde:

A partir de la lectura anterior y de lo que has aprendido en esta unidad,

a. ¢Por qué todo cuerpo emite calor? ; Cuando un cuerpo no emite calor?

b. Si observaras con una camara infrarroja dos cuerpos a la misma
temperatura, uno en estado sélido y otro en estado liquido, ¢ cual
presentara una mayor emision?, ;por qué?

c. ¢Qué aplicaciones podrian tener las cdmaras infrarrojas?
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|OBSERVAR-INTERPRETAR

Actividad 11 |

SITUACIONES DE PROPAGACION DEL CALOR
Propagacion del calor

Como has aprendido, el calor se propaga de distintas formas, puede ser por conduccién, conveccion o
radiacion. Dependiendo de las condiciones, se presentara un tipo u otro de propagacion.

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas, en las cuales deberds determinar las distintas formas
de propagacion de calor.

1. Observa la imagen, y determina en qué situaciones existe propagacion por:
a. conduccion.
b. conveccion.
c. radiacion.

2. En este momento, existen a tu alrededor muchas transferencias de calor entre los distintos cuerpos
que te rodean. A partir de lo que observas y sientes, identifica cuerpos u objetos que estén recibiendo
calor por:

3. conduccion.
b. conveccidn.
c. radiacion.

3. Frota fuertemente tus manos y acércalas a las manos de otra persona sin que exista contacto. Luego
intercambien roles.

a. ¢Percibes un cambio en tus manos después de frotarlas?
b. Cudndo la otra persona acerca sus manos a las tuyas, ¢percibes algin cambio?
c. ¢Hay transferencia de calor en esta situacion?
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2.4 Calor y cambios de estado

Actividad 12 |

CURVA DE CALENTAMIENTO DEL AGUA T (°C) GRAFICO 3:
A

[ ANALIZAR

El grafico muestra la curva de calentamiento del agua. Obsérvalo aten-

tamente y responde las preguntas que se te proponen a continuacion.
100
a. ¢Cudl es la temperatura de congelacion del agua?

b. ¢Cudl es la temperatura de fusion del hielo?

o

. ¢Podriamos tener agua y hielo a la misma temperatura? of-

Q

. ¢Qué diferencia hay entre el hielo a 0 °C 'y el agua a 0 °C? -20

De la actividad anterior se puede inferir que en ocasiones puede existir
transferencia de calor sin que se produzca un cambio en la temperatura.

Para que una sustancia cambie de fase debe existir un transferencia de
calor. Dependiendo del cambio que se produzca habrd emision o absor-
cién de calor, pero ;jpor qué no se produce variacidon de temperatura en
un cambio de fase? Un sélido presenta vibracion de particulas y una distan-
cia de separacién entre ellas muy pequefia. Cuando se entrega energia al
cuerpo, aumenta su estado de vibracidn, pero llega un punto en que su es-
tado de agitacidn es muy grande para la separacion que hay entre particu-
las, por lo tanto, la energfa recibida serd utilizada para romper los enlaces
entre particulas y asi tener una mayor separacién. Como el estado de vi-
bracién no ha cambiado, no hay variacidon de temperatura.
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Y

Ten presente que:

* La vaporizacion no es

lo mismo que la evaporacion.

El cambio de estado se llama
vaporizacion. Dicho cambio puede
ocurrir de dos formas: como
evaporacion, la cual puede ser a
cualquier temperatura, o como
ebullicién, la cual ocurre a una
temperatura determinada y con
gran agitacion de particulas. Por
ejemplo, el agua presenta su
ebullicién a los 100 °C a 1 atm
de presion.

Actividad 13 |

2.5 Calor sensible y calor latente

De acuerdo con lo anterior, podemos distinguir dos tipos de calor, dependien-
do del efecto que produzca en el cuerpo. Cuando el calor produce un cam-
bio de temperatura se llama calor sensible, y se expresa a través de la
ecuacion:
Q=m-c-AT

Si el calor produce un cambio de fase, el cual ocurre a temperatura cons-
tante, se le llama calor latente de cambio de fase. Cabe notar que, en ambos
casos, el calor es energfa en trdnsito y se mide en joules o en calorfas.

iDe qué depende el valor del calor latente?

a. Dependerd, en primer lugar, de la masa, ya que a mayor masa hay mas en-
laces que romper, por lo tanto, se necesita mas calor.

b. Dependerd también del material, especificamente de la fuerza de enlace y
de la separacion que adquieren las particulas de una sustancia.

El calor latente es una constante para cada sustancia que se expresa en
energfa por unidad de masa.

Por ejemplo, el calor latente de fusién del hielo es 80 cal/g, esto indica que para
transformar un gramo de hielo a 0 °C en un gramo de agua a 0 °C es nece-
sario suministrarle 80 calorfas; por el contrario, cuando un gramo de agua se
transforma en hielo, ambos a 0 °C, se liberan 80 calorias.

La cantidad de calor que necesita un cuerpo para cambiar de fase estd
dada por:

Q==L'm L : calor latente y mM: masa

El signo (+) se utiliza cuando es necesario suministrar calor a la sustancia para
cambiar su fase, y el signo (-) cuando se ha debido extraer calor.

Entonces, para la fusién de 1 g de hielo se necesitan 80 cal, pero para la fusion
de 2 g serdn necesarias 160 cal.

| ANALIZAR

a.

La siguiente tabla muestra los calores
latentes de fusion y vaporizacion para
algunas sustancias. Analiza los datos

entregados y responde:

¢Queé significa que el oxigeno tenga

el calor latente mds bajo?

. ¢Se requiere la misma cantidad de
energja para los distintos cambios

de fase?, ipor qué ?

CALORES LATENTES

Tabla 2. Calores latentes de fusion y de vaporizacion para algunas sustancias

Sustancia Calor latente de fusion | Calor latente de vaporizacion
x10°(J/kg) x10°(J/kg)

Agua 334 2.260
Aluminio 397 11.400
Oxigeno 13,8 213
Cobre 135 5060
Oro 64,4 1.580
Plomo 24,5 870
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EJEMPLO RESUELTO 2

Calor y cambio de fase

Cuando se entrega calor a un cuerpo, puede ser que esta energfa produzca un cambio de temperatura o, si se en-
cuentra en una temperatura de cambio de fase, el cuerpo cambie de estado.

A continuacién veremos un ejercicio donde se presentan ambas situaciones.

Determinar el calor que se debe entregar a 2 g de hielo que ini-

. Para este ejercicio usaremos el calor especifico
cialmente se encuentran a -10 °C, para obtener los 2 g, pero ) P

como vapor de agua a 100 °C. medido en cal/g °C. Si bien estas unidades no
Calor especifico del hielo: 0,5 callg °C.
Calor especifico del agua: 1 callg °C.

Calor de fusién del hielo: 80 callg. 1 cal = 4,184 |

Calor de vaporizacién del agua a 100 °C: 540 callg.

pertenecen al sistema internacional, ain son de
uso comun.

¢ En primer lugar, se debe determinar el calor necesario para variar la temperatura del hielo desde los -10 °Ca 0 °C,
utilizando la ecuacién de calor sensible:

Q=m-c-AT
Q=2-0,5-10=10cd

¢ Luego que ha alcanzado la temperatura de fusién, calculamos el calor necesario para que cambie de fase de sélido
a liquido:
Q=L'm

Q=80-2=160ca

* Ahora, determinamos el calor para producir el cambio de temperatura en el agua, desde los 0 °C a los 100 °C, uti-
lizando nuevamente la ecuacién de calor sensible:

Q=2-1-100= 200 cal

* Por ultimo, debemos calcular el calor para producir el cambio de fase de liquido a gas, utilizando el calor latente de
cambio de fase:

Q=2-540=1080ca
¢ El calor total necesario serd la suma de toda la energia requerida en cada paso:

Q =10+160+ 200 +1080
Q=1450cd

Sia 2 g de hielo a -10 °C se le entregan 1450 cal se obtendran 2 g de vapor de agua a 100 °C.
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2.6 Ley de enfriamiento de Newton

I INFERIR-INTERPRETAR

Actividad 14 |

2COMO ES LA VARIACION DE LA TEMPERATURA DE UN CUERPO AL ENFRIARSE?

Precaucion:

Para realizar esta actividad, debes tener mucho cuidado, ya que las temperaturas altas pueden producir
quemaduras.

Materiales
* Vaso de precipitado. + Mechero.
+ Cronémetro. + Termoémetro de laboratorio. * Agua.

El mechero puede ser remplazado por un hervidor, en este caso se debe poner el agua hervida en el vaso y
luego realizar las mediciones.

1. En primer lugar, midan la temperatura del ambiente y anétenla.

2. Pongan sobre el mechero el vaso de precipitado con agua en su interior y enciéndanlo.
Manténganlo encendido hasta que el agua comience a hervir.

3. Introduzcan el termémetro en el agua y anoten la temperatura a la cual se presenta
la ebullicién.

4. En el cuaderno, realicen una tabla para registrar la temperatura en funcion del tiempo.

5. Ahora, apaguen el mechero y con el cronémetro vayan registrando la temperatura que presenta
el termémetro, cada 1 minuto.

A partir de lo realizado, desarrollen las siguientes actividades y respondan en el cuaderno.

a. Grafiquen los datos obtenidos, realizando un gréfico temperatura vs. tiempo.
b. ¢Por qué disminuye la temperatura del agua?

c. ¢Qué relacion existe entre la variacion de temperatura y el tiempo transcurrido? éDe qué crees que de-
pende esta relacion?

En la actividad anterior pudiste notar que la variacion de temperatura no es
lineal, pues a medida que va pasando el tiempo, la temperatura disminuye
cada vez con menor rapidez, hasta que pasado un tiempo experimenta
minimas variaciones.

El agua se enfria porque al estar en contacto con el ambiente, la temperatura
que lo rodea es menor, por lo tanto, hay un flujo de calor que produce este
cambio de temperatura.
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{De qué depende la rapidez de la variacién de temperatura?

En la actividad 14 pudiste observar que al comienzo hay una gran diferencia
entre la temperatura del agua vy la temperatura del ambiente; por lo tanto,
hay una gran transferencia de calor, lo que produce que la temperatura cam-
bie rdpidamente. Pero, al disminuir la temperatura del agua, la diferencia con
el ambiente también disminuye, por ende, la transferencia de calor serd menor
y eso trae como consecuencia que disminuya la rapidez con que cambia
la temperatura.

Este fendmeno es descrito por la ley de enfriamiento de Newton, la que
puede enunciarse de la siguiente manera: “La temperatura de un cuerpo cam-
bia a una rapidez que es proporcional a la diferencia de las temperaturas entre
el medio extemno v el cuerpo”. Esto quiere decir que a mayor diferencia rel-
ativa entre la temperatura del cuerpo y la del medio, mayor serd la rapidez de
cambio y la temperatura del cuerpo disminuird rdpidamente. Pero si la difer-
encia relativa de temperatura es pequefia, la rapidez serd pequefia y el cam-
bio ocurrird lentamente. Es importante mencionar que la ley de
enfriamiento de Newton es un modelo vélido solo para pequefias diferen-
cias de temperatura.

Para pequefias diferencias de temperatura, la rapidez con que se enfria una taza de café es
proporcional a la diferencia entre su temperatura y la temperatura del medio.

|NTER@CTIVIDAD

DESARROLLANDO CONTENIDOS

CONEXION CON...
METEOROLOGIA

La meteorologia es una ciencia
interdisciplinaria que estudia el estado
del tiempo, el medio atmosférico, los
fendmenos allf producidos y las leyes
que los rigen.

Existen fenémenos asociados al
desplazamiento de masas de aire
polar que producen descensos
bruscos en la temperatura, a veces
de varios grados en un tiempo muy
breve, tanto como 10 °C en
cuestidn de minutos. ;Crees que la
ley de enfriamiento de Newton es
aplicable a dichos descensos bruscos
de la temperatura?

NASA Goddard Space Flight Center.

Para hacer prondsticos del estado
del tiempo, los meteordlogos se
basan en una serie de modelos
matemadticos y leyes fisicas, entre
ellas, leyes asociadas a procesos
termodindmicos.

En esta pdgina encontrards una animacién en la que se ve el descenso de
temperatura medida por un termdémetro, y cuyos datos son registrados
en un gréfico.
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/otros/enfriamiento/
enfriamiento.htm

Observa con atencion y compara el gréfico con el obtenido en la activi-
dad 15 de la pdgina anterior.
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- INVESTIGACION CIENTIFICA =

Experimento de Joule

Observacion y planteamiento del problema

La energfa puede adoptar distintas formas, como energia mecanica,
eléctrica o el calor. Como en todos los casos es energja, esta se puede
transformar de una en otra.

Hipatesis
La energfa mecdnica puede transformarse en calor.

Procedimiento

En este caso, conoceremos el experimento realizado por el fisico inglés
James Prescott Joule (1818-1889) para encontrar la relacion entre calor
y energia mecanica.

En el afio 1840, luego de muchos afos de estudio, se determind que el calor era una forma de energia. Como la
energia se puede transformar, Joule realizé un experimento para encontrar el equivalente mecdnico del calor, s
decir, a cudnto trabajo mecanico equivale una determinada cantidad de calor.

El experimento que realizé Joule es el siguiente:

En Ia figura se puede ver que el montaje experimental incluia un eje que contenia una serie de aspas.
Mediante las masas que se encuentran suspendidas se hacia girar el eje y las aspas agitaban el agua que se encon-
traba en su interior. Un termémetro media la temperatura del agua.

Cuando la temperatura aumentd en 1 °C, al calor absorbido por cada gramo de agua le asigno el valor de 1 caloria
al trabajo realizado para lograr dicho incremento, es decir, se entregé 1 cal para aumentar la temperatura del agua
en 1°C.

Andlisis y conclusiones

Respondan en sus cuadernos las siguientes preguntas:

a. &Por qué crees tU que aumento la temperatura del agua en esta experiencia?

b. ¢El aumento de temperatura tiene que ver con la rapidez de las aspas? Explica.

c. ¢Qué podrias concluir tu con los resultados de esta experiencia? Justifica tu respuesta.
d. Explica si este experimento comprueba la hipétesis planteada.

\- J
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

—  SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Calor sensible: es aquel que produce

Calor latente: es aquel que puede producir

[
los efectos que produce
el calor son

Cuerpo A
El calor transita desde el cuerpo
al cuerpo con
hasta que los

Si el cuerpo A se encuentra a
mayor temperatura,
calor, y su dos alcanzan el

temperatura

las formas en que se
propaga el calor son
1

Cuerpo B

Como el cuerpo B se encuentra a

una menor , esta
calor, lo que provoca

un _ de temperatura.

Y Y

Conduccion: el calor se transmite

por entre Conveccidn: se aplica solo a los

particulas a lo largo de un ya que se

mismo 0 por desplaza la por
entre diferencia de

dos cuerpos.

{ |

Y

Radiacion: se propaga

mediante

las cuales no necesitan medio
material.

la intensidad del ﬂujo. de calor depende de
\

La rapidez con que cambia la temperatura depende directamente de la
se conoce como la ley

EVALUACION DE PROCESO

1. Una cuchara de plata de 40 g se enfria desde los 70 °C hasta los
25 °C. ;Qué cantidad de calor cedio, expresado en joules?, ¢y en
calorias? ( Cyue = 251[ I/ kg K]).

de temperatura de los cuerpos. Esto

_ Asi APRENDO MEJOR ___

Responde en tu cuademo.

a. ;De qué manera(s) te re-
sulté mds fdcil aprender?

b. ;A qué piensas que se
debe?
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SINTESIS DE LA UNIDAD

Al aumentar la
temperatura de
una sustancia,

aumenta la
energfa cinética
de las moléculas
que la conforman.

Al entregar energfa a un recipiente
con agua se produce una transfe-
rencia de calor por convencion al
interior de este. La conveccion se
produce solo en los fluidos por su
capacidad de desplazarse con los
cambios de temperatura y densidad.

Una vez que el agua alcanza
una temperatura alta, no se
le suministra mas energfa.

Al aumentar la temperatura de la barra,
esta comienza a emitir calor en forma de
radiacion infrarroja.

Si se acerca una barra metalica
a la fuente de calor, este se
transmite a lo largo del mate-
rial por conduccion, mediante
choques consecutivos de
particulas.

Alcanzada cierta temperatura.
|a barra experimenta un au-
mento de su longitud, llamada
dilatacion lineal.

LiNEA DE TIEMPO

Por estos afios, pre-
domina principalmente
el humanismo como
movimiento intelectual,
que toma al ser
humano como centro.

Celsius era un fisico sueco.
En este tiempo, Suecia es
el Unico pals donde la
monarquia no es absoluta,
sino que se rige por un go-
biemo parfamentario.

En esta época, la humanidad
estd descubriendo nuevos
mundos, por lo que es
absolutamente necesario el

1554-1642 avance de la ciencia.

Y Y Y

Galileo Galilei crea el primer ter- Isaac Newton, a fines del 1600, plantea Anders Celsius, en 1742, crea la es-
mometro en 1592. Con este que la rapidez con que disminuye la tem- cala que lleva su nombre, a partir de la
hecho se da inicio a la historia de peratura de un cuerpo depende de la temperatura de congelacién y ebulli-
la termodindmica. diferencia de temperatura que lo rodea. cién del agua.
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La temperatura indica el
grado de agitacion de las
particulas. Para medir la
temperatura se utilizan
diferentes escalas: Celsius,
Fahrenheit y Kelvin.

v

La energia cinética de

las moléculas de agua
disminuye; la temperatura
limite en la que no habria
movimiento de moléculas
esde0Ko-273°C

La llustracién se
encuentra en su
esplendor, se da
énfasis a la ciencia,

]28-] 799 | al estudio y al

progreso.

@) '

SINTESIS DE LA UNIDAD

El calor es energfa que espontaneamente transita desde cuerpos
con mayor a cuerpos con menor temperatura. Es por esto que el
recipiente cede dicha energia al medio. La rapidez con que dis-
minuye la temperatura es directamente proporcional a la diferen-
cia de temperatura del medio que lo rodea. Esto se conoce como
ley de enfriamiento de Newton.

Si se extrae la energia del recipiente,
disminuye la energia de las particulas.

v ni

[

LiNEA DE TIEMPO

Durante el reinado de Fe-
lipe VII, en Espafia, la mayo-
ria de las colonias
espafiolas en América con-

Hay un gran desarrollo
en las distintas dreas de
la ciencia, destacan-

dose en esta época los

Chile esto ocurre en 1810.

]768 ]830 siguen su independencia. En ‘ ]8]8 1889 ‘ ‘ ]824 1907 ‘avances en geologia.

Y

Y

Y

Y

Joseph Black, en 1765,
hace la distincidn entre los
conceptos de temperatura
y calor. Ademds, plantea la
teorfa del caldrico.

Joseph Fourier for-
mula la teorfa de
transmisién del calor
por conduccidén, en
1822,

James Joule, en 1843, calcula el
equivalente mecanico del calor
determinando que el calor es
una forma de energia.

Lord Kelvin, cerca de 1850,
plantea la escala de medicién de
temperatura, conocida como es-
cala absoluta. Para ello se basd en
la escala creada por Celsius.
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EVALUACION FINAL

Al comienzo de la unidad respondiste la evaluacion diagndstica. Vuelve a responderia y luego compara
tus respuestas anteriores con las actuales. jHay diferencias? ;Cémo evaluarfas tu progreso?

A continuacién, responde la siguiente evaluacidn sobre los conceptos estudiados en esta unidad.

RESPONDE EN TU CUADERNO

Comprendo

1. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es falsa con respecto a la temperatura?
A) Es una medida que indica el estado cinético de las moléculas de un material.

B) Es unaforma de energfa.

C) Se mide con termdmetros.

D) El Sistema Internacional la mide en escala Kelvin.
E) Permanece constante en un cambio de fase.

. {Como es el comportamiento del agua al variar la temperatura?

A) Siempre que aumenta la temperatura el agua se dilata.

B) Siempre que aumenta la temperatura el agua se contrae.

C) Al subir la temperatura de O °C a 4 °C, se contrae en vez de dilatarse.
D) La menor densidad se presenta a los 4 °C.

E) Su densidad es constante, independiente de la temperatura.

. {Qué ocurre al alcanzarse el equilibrio térmico?

A) Las temperaturas de los cuerpos son iguales.
B) La transferencia neta de calor es cero.

C) No hay variacion de temperatura.

D) No hay cambios de estado.

E) Todas las anteriores.

. ¢Cual de las siguientes afirmaciones se relaciona mejor con la ley de enfriamiento de Newton?

A) La rapidez con que cambia la temperatura depende de la diferencia de temperatura
entre los cuerpos.

B) La rapidez con que cambia la temperatura depende del tiempo.

C) Un cuerpo siempre disminuye su temperatura en contacto con el ambiente.

D) Latemperatura disminuye de manera lineal con el tiempo.

E) En el equilibrio térmico la temperatura disminuye.
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EVALUACION FINAL

Analizo

5. {Por qué el calor latente no produce variacién de temperatura?

A) Porque no hay transferencia de calor.

B) Porque no aumenta la energfa intema.

C) Porque la energfa es utilizada para romper enlaces.
D) Porqgue las particulas absorben la energfa.

E) El calor latente produce cambio de temperatura.

Mientras mayor sea la masa de un cuerpo, mayor es el calor necesario para un aumento
especifico de su temperatura. ;A qué se debe esto?

A) A mayor masa, mds cuesta mover las particulas.

B) Como mayor es la masa, su densidad es mayor, por lo que cuesta aumentar la agitacion.

C) Al ser mayor la masa, mayor es la fuerza de cohesidn, por lo que las particulas tienden al reposo.

D) Como la cantidad de materia es mayor, hay mds particulas que mover, por lo que se necesita
mds energa.

E) Ninguna de las anteriores.

. {Por qué flota el hielo en el agua?

A) Porque el hielo es menos denso que el agua.

B) Porque la masa del hielo es menor que la del agua.
C) Porque ambos se encuentran en equilibrio térmico.
D) Porgue el calor va del hielo al agua.

E) Porque el hielo no cambia de estado.

. {Cuadl es la relacion entre temperatura y calor?

A) Ambos indican energia.

B) La transferencia de calor existe entre cuerpos a distinta temperatura.
C) En el equilibrio térmico ambos son nulos.

D) Los dos se miden con termémetros.

E) Son sinénimos.
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RESPONDE EN TU CUADERNO

EVALUACION FINAL

Aplico

9. Un pastel estd en el horno encendido. ;Cémo se produce la transferencia de calor?

A) Solo por su conduccién.

B) Por conduccidn y conveccién.

C) Solo por radiacion.

D) Solo por conveccién.

E) Por radiaciéon, conveccién, conduccion.

. Un cuerpo A, a una temperatura de 10°C, y un cuerpo B, a 50°C, se ponen en contacto aislados
térmicamente, alcanzando el equilibrio a los 20°C. ;Qué se puede afirmar del cuerpo A?

A) Tiene menor masa que B.

B) Absorbe menos calor que lo que emitié B.
C) Tiene mayor calor especifico que B.

D) Tiene mayor capacidad caldrica que B.

E) Tiene menor capacidad caldrica que B.

. {Qué es lo que se cumple en una vaporizacién?
Hay absorcién de energfa.
Hay aumento de densidad.

No hay cambio de temperatura.

Solo |
Solo Il
[yl
[yl
E) Iyl

. {Por qué es mejor utilizar mercurio y no agua en un termdémetro de vidrio?

A) El mercurio tiene menor densidad.

B) El mercurio tiene mayor coeficiente de dilatacion.
C) El mercurio se encuentra a mayor temperatura.
D) El mercurio es mejor conductor.

E) Eslo mismo utilizar mercurio o agua.
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PROYECTO CIENTIFICO

~

Efecto invernadero

Observacion y planteamiento del problema
Uno de los grandes problemas de nuestra actualidad es el aumento de temperatura del planeta, conocido como calen-
tamiento global, que, 3 su vez, es producto del efecto invernadero.

Averigiien qué es el efecto invernadero y bajo qué condiciones se produce.

Juntense en grupos de cuatro compafieros y compafieras y planteen un problema de investigacion.

Discutan acerca del problema y formulen una hipétesis con respecto 3 esta situacion. Puede ser sobre como se pro-
duce o sobre los efectos que produce.

Procedimiento

1. A partir de la hipétesis planteada, disefien un experimento que les permita comprobarla.

2. Hagan una lista de materiales.

3. Expliquen como deberia ser el procedimiento; si tienen que tomar datos construyan tablas de datos
para registrarlos.

4. Antes de comenzar, anoten qué es lo que esperan obtener.

Andlisis

Analicen los datos obtenidos, comenten lo observado y discutan los resultados.
a. iEslo que esperaban obtener?

b. ¢Podrian mejorar la experiencia?

c. ¢Qué conclusion pueden obtener?

d. éLograron comprobar la hipétesis planteada?

J
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Fuerzay
movimiento

{Por qué podemos distinguir entre cuerpos que se mueven y otros
que nos parecen inméviles? Vivimos en un mundo en el que
continuamente vemos el movimiento de distintos cuerpos: aves que
vuelan, perros que corren, ciclistas, automoviles, pero ;cudles son las
causas del movimiento de estos y otros cuerpos?, jexisten distintos
tipos de movimiento? En el transcurso de la unidad, trataremos de dar
respuestas a estas y otras interrogantes que puedan ir surgiendo.



APRENDERAS A:

* |dentificar entre trayectoria y desplazamiento, en diferentes casos.

* Inferir, a partir de trayectoria y desplazamiento, los conceptos de rapidez y velocidad.

* Analizar graficamente distintos movimientos uniformes rectilineos y movimientos uniformes acelerados.

* Interpretar, a partir de los principios de Newton, las interacciones entre cuerpos en la naturaleza.

* Aplicar la correlacién simple para interpretar datos relacionados a partir de una experiencia, tabla o gréfico.

* Valorar el trabajo en equipo para alcanzar un objetivo comun.

ACTIVIDAD INICIAL
A partir de las imagenes, contesta las siguientes preguntas; puedes trabajar en grupo, si lo quieres.

1.{Qué concepto relaciona los datos del movimiento de un atleta, si sabemos que demora 9,69 s en una distancia de
100 m planos?

2.En el juego de tirar la cuerda, ;qué se espera que le ocurra al equipo contrario?
3.;Qué tipo de movimiento experimentamos al subir sobre una escalera mecanica?
4. ;Cémo podrias describir el movimiento del bimeran de la imagen?

5.;Qué concepto resulta comUn a todas las imagenes?

6.;Crees que existe algo que asocia los fenémenos que se observan en cada una de las imagenes!?

Fuerza y movimiento 53



EVALUACION DIAGNOSTICA

1. En la siguiente sopa de letras, encuentra ocho términos que tienen relaciéon con fuerza y
movimiento.

D I'|N[A|{MJOfM|E|T[R|O| I
E|O|R|O|DESSSELUfJ| T|R|L
Bl T| X| EfRIOFIfV|C|AIO|G
AN FIPAIQFDIE|T|U|F|A
Y E|U[O| FFKEY | LI E[D|O|N
LI 1| T I HFAFZIO|C[ [|M|I
| M| S|D|IRINJT|CI[D|S|J|A
D I'| S| T|APFNEC) [|AlU|E|S
Q| V| S| J|PFRIFAID|E|G|O] I
E|O(D| Ef T PUTA[K|MfN|V
FIMO|L|DA|G|D|E|[D|P|U
N| E| F| '] EfMIEC| I | X| A|]R|O
|| VIO|A|Z[RVEJU[F|V|E[P

2. En un barco que se mueve con cierta velocidad, se deja caer un objeto desde el mastil.

a. Si una persona se encuentra en tierra y observa la trayectoria del objeto que cae, ;cudl de
los siguientes dibujos crees que da cuenta de dicha trayectoria?

b. Si otra persona se encuentra dentro del barco y observa la trayectoria del cuerpo al caer,
;cudl de los dibujos da cuenta de la trayectoria del cuerpo!?
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Si un cuerpo reposa sobre una mesa, ;qué puedes decir
acerca de la suma de fuerzas que acttan sobre éI?

4. {En cudl de las siguientes imagenes se puede sefialar que se estd
aplicando la ley de Hooke?

B

5. ¢Cudl de los siguientes instrumentos permite medir fuerzas?

6. Al estirar un resorte con una fuerza F, Magdalena
observa que aumenta su largo en
10 cm. Si ejerce la mitad de la fuerza
anterior, jcuanto se alargara
el resorte!

LO QUE ME GUSTARIA SABER

e FElabora en tu cuaderno un listado de preguntas acerca de
los temas que trata esta unidad y que te gustarfa respon-
der durante su estudio.

e Sefala en qué medida piensas que los conceptos asocia-
dos a fuerza y movimiento te pueden ayudar en las ac-
ciones que realizas dfa a dfa.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

INDAGACION: LA TRAYEC

¢ Cual crees que es la distancia
mas corta entre tu banco y el del profesor o profesora?

Reunete con dos o tres compafieros o compafieras y planteen una posible respuesta a la pregunta propuesta.

Procedimiento

Consigan los siguientes mateniales: una cinta métrica, un cordel o lana. Entre los integrantes de tu grupo
planteen una hipdtesis a partir de las respuestas expuestas por cada uno. A continuacion, realicen los siguientes
pasos:

1. Determinen tres caminos distintos entre el banco que escogieron y el de su profesor o profesora. Entre
dichos caminos deben incluir aquel que piensen que es el mds corto.

2. Realicen un mapa de la sala en el que tracen los tres caminos escogidos.

3. Mientras uno de los estudiantes sostiene un extremo del cordel o lana, otro camina sosteniendo el ex-
tremo libre, desde el banco escogido hasta el del profesor o profesora. Repitan esto para cada camino.

4. Midan en cada caso la longitud del cordel con la cinta métrica.

5. Registre y comparen las longitudes de los caminos realizados.

Responde las siguientes preguntas
a. ;Cudntos caminos crees que pueden trazarse entre dos puntos cualesquiera?

b. ;Qué otras formas de medicién de longitudes te parecen posibles de usar al momento de medir este
tipo de distancias!

c. jCoémo podrias mejorar uno de estos procedimientos para medir una distancia en un trayecto mayor,
como el de tu casa a la escuela?

d. ;Qué caracteristicas tuvo la distancia mds corta entre los puntos definidos? ;Es siempre posible emplear
este camino?
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1. Trayectoria y desplazamiento

A partir de la actividad anterior, pudiste apreciar que la distancia mds corta
entre dos lugares es la recta que los separa. Sin embargo, en la vida diaria
y en la mayorfa de las ocasiones, para ir de un lugar a otro, no es posible
hacerlo a través de la recta que los une y es necesario tomar caminos di-
ferentes; cada uno de ellos suelen tener longitudes distintas. Es asi como,
en una ciudad, es comun utilizar algiin medio de transporte para trasladarse,
y segun distancias que hay que recorrery el sentido de las calles, puede que
el camino que toma un bus o vehiculo de ida sea completamente diferente
al que toma de regreso. En otros, sin embargo, por transitar a lo largo de
calles de doble sentido puede recorrerlas sin cambiar de ruta, pero lo hace
en sentido opuesto al retomar.

Resulta necesario distinguir entre el camino recorrido o trayectoria y el
desplazamiento, ya que para la descripcién de un movimiento esta diferen-
cia es realmente importante. La trayectoria es la linea continua por la
cual un cuerpo se mueve, por lo tanto, esta puede ser recta, curva o
enredarse sobre si misma, ya que el objeto puede pasar varias veces sobre
el mismo punto. A la longitud de la trayectoria la denominaremos distan-
cia recorrida (Ad).

El desplazamiento(AX), en cambio, es muy diferente; lo representamos
por una flecha que estd dirigida desde el punto inicial del movimiento hasta
un punto cualquiera en el que se encuentre el mavil, y corresponde al cam-
bio de posicion de este. El desplazamiento solo depende de los puntos
entre los cuales se ha movido el cuerpo, y es independiente del camino
seguido por él.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

CONCEPTOS CLAVE ———

Cuerpo: en Fisica, es frecuente
emplear la palabra cuerpo para
referirse a un objeto o ser vivo.

Mévil: se denomina asi a un cuerpo
en movimiento.

Ten presente que:

© Direccion y sentido para el

movimiento de un cuerpo son
conceptos distintos. Hablamos de
direccién cuando nos referimos a la
linea recta por la que se mueve un
cuerpo. El sentido, en cambio, es
hacia donde, en dicha linea recta,
se mueve el cuerpo.

Desplazamiento

Trayectoria
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

( INFERIR

Actividad 1 |

TRAYECTORIA DE LAS AGUJAS DE UN RELOJ

Para esta actividad requieres del uso de una regla y de un reloj de agujas. En el caso de no disponer de un
reloj de agujas, puedes fabricar con cartén un modelo de reloj que tenga minutero y horario.

1. Con un compafiero o compafiera, midan el largo de las agujas del reloj,
registrando dichas medidas.

2. Determinen el valor de la longitud de la trayectoria y el desplazamiento del
extremo de cada una de las agujas cuando hayan completado media vuelta.

a. ¢Qué tipo de trayectoria describen los extremos de las agujas?
b. ¢Cudnto tiempo debe pasar para que el minutero complete media vuelta?

c. Una vez que las agujas han realizado una vuelta completa, écudnto mide el
desplazamiento que efectuan los extremos de las agujas?

d. ¢Qué diferencia crees que hay entre la trayectoria y el desplazamiento en este tipo de movimiento?

En la actividad anterior pudimos determinar que para el caso especifico de
los extremos de las agujas de un reloj existe una diferencia numérica entre
la longitud de la trayectoria y el desplazamiento. Resulta interesante pregun-
tarse: jqué ocurre con el desplazamiento de un cuerpo si inicia y finaliza su
trayecto en el mismo punto? Como seguramente observaste en la activi-
dad anterior, en este caso, el desplazamiento es cero.

Veamos otro ejemplo: una hormiga, para ir a buscar el alimento, debe salir
del hormiguero (ver dibujo), rodear unos pequefios obstdculos, alcanzar
unos pocos granos de azdcar, para luego devolverse por un camino distinto
al hormiguero. Las flechas que indican el desplazamiento de la hormiga a
medida que se aleja del hormiguero comienzan a aumentar de tamafio;
pero, cuando la hormiga regresa al hormiguero las mismas flechas comien-
zan ahora a disminuir de tamafio, llegando un momento en que el desplaza-
miento es cero. Generalizando, podemos decir que en toda trayectoria
cerrada, esto es, que su trayecto se inicie y finalice en el mismo punto, para
cierto intervalo de tiempo, el desplazamiento es igual a cero.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

1.1 Trayectoria rectilinea

Actividad 2 |

( ANALIZAR

ANALIZANDO UNA TRAYECTORIA RECTILINEA

Reunete con un compariero o compariera; para realizar la actividad deben conseguir una cinta métrica de,
al menos 3 m. En el caso de no poseer una cinta métrica, se pueden realizar marcas en una linea recta
sobre el suelo, espaciadas 50 cm unas de otras.

1. Fijen la cinta métrica al suelo de la sala en un lugar donde al menos quede extendida unos 2,5 m.
2. Pidele a tu compariero(a) que se ubique en el extremo 0 de la cinta métrica.

3. Luego, pidele que avance 2 m desde el 0 en sentido ascendente. Después, que avance 1,5 m en sen-
tido descendente y finalmente 50 cm en sentido ascendente.

. ¢Cudl fue la distancia recorrida?

3
b. ¢Cudl fue el desplazamiento realizado?

o

¢Como fue la distancia recorrida respecto del desplazamiento?

d. ¢Qué deberia ocurrir en el movimiento sobre la linea recta para que el desplazamiento y la trayecto-
ria fueran iguales?

En la actividad anterior observaste que cuando un cuerpo se mueve en
una linea recta, la longitud de la trayectoria y el desplazamiento son distin-
tos si el sentido del movimiento cambia. Pero si el sentido del movimiento
permanece invariable en un trayecto rectilineo, podemos decir que la
trayectoria y el desplazamiento, en ese caso, miden lo mismo.

También es importante que consideres que el valor de la distancia reco-
rrida es siempre positiva, a diferencia del desplazamiento, que puede ser
positivo o negativo; el signo del desplazamiento da cuenta del sentido del
movimiento, ya que este es una magnitud vectorial.

CONCEPTOS CLAVE ———

Magnitud escalar: una magnitud es-
calar es aquella que queda completa-
mente definida a través de un nimero
llamado madulo; por ejemplo, la
masa, la temperatura y el tiempo
(entre otras) corresponden a magni-
tudes escalares.

Desplazamiento negativo Desplazamiento positivo

Magnitud vectorial: una magnitud
vectorial, ademas de un modulo re-
quiere de una direccion y sentido; son
Por convencidn se considera negativo el desplazamiento hacia la izquierda y positivo a la ejemplos de magnitudes vectoriales:
derecha, también puede establecerse un sistema de referencia desde el cual se considere la fuerza, la velocidad, la aceleracion,

negativo el desplazamiento hacia la derecha y positivo hacia la izquierda, pero ello es entre muchas otras.
menos convencional.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

EJEMPLO RESUELTO 1 W

Diferenciando la trayectoria y el desplazamiento

Pedro, para trasladarse desde el colegio a su casa, realiza el siguiente recorrido: en su bicicleta viaja 12 cuadras al
norte y luego 5 cuadras al este. ;Cudnto mide el camino recorrido y el desplazamiento realizado por Pedro?

Como ahora sabes, el camino recorrido corresponde al
perimetro de la trayectoria, que en este caso es la suma de
todas las cuadras que recorrié Pedro.

d = 12 cuadras + 5 cuadras
d = 17 cuadras

El desplazamiento, por otra parte, es la distancia recta que
existe entre la posicién inicial y la final de Pedro.

Esto corresponde a la hipotenusa del tridngulo rectdngulo.
Ax=,/(12) +(5)°

Ax=+144+25

AX=~/196

Ax =13 cuadras

PARA TRABAJAR
El vuelo de una mosca

Observa atentamente el gréfico que representa el vuelo de una mosca entre dos instantes y realiza
los siguientes pasos: cm

1. Determina la posicidn inicial y final de la mosca en el
plano cartesiano respecto del punto (0, 0).

2. Representa el desplazamiento como una flecha que
vaya desde el punto inicial hasta el punto final, y
determina su valor numérico.

3. Determina un valor aproximado para la longitud de
la trayectoria del vuelo de la mosca.

a. (Cémo clasificarfas la trayectoria de la mosca?

b. ;Qué dificultad se te presentarfa al tratar de
determinar la longitud de la trayectoria en el vuelo

?
real de una mosca’ o
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

2. Rapidez y velocidad en movimientos
rectilineos

[ DEescriBIR-DEDUCIR

Actividad 3 |

DESCUBRIENDO LA RAPIDEZ Y VELOCIDAD
Reunanse en grupos de dos o tres integrantes y consigan una cinta métrica y un cronémetro.

1. Alo largo de la sala, y en una linea recta, realicen tres marcas en el piso, espaciadas un metro entre si.
Rotulen dichas marcas con las letras A, B y C, respectivamente.

2. Un alumno o alumna debe caminar en linea recta desde el punto A hasta el punto C, pero a través del
siguiente trayecto: ir de A hasta C, luego debe regresar a B y finalmente ir de B a C. Mientras se realiza
el recorrido, otro integrante del grupo mide el tiempo, utilizando el cronémetro.

a. ¢Cudl fue la distancia recorrida?, ¢cudl el desplazamiento?

b. Determinen el valor obtenido al dividir la distancia recorrida por el tiempo medido.
c. Determinen el valor obtenido al dividir el desplazamiento por el tiempo.

d. ¢Hay diferencia entre estos valores?

2.1 Rapidez media

En la actividad anterior, la distancia recorrida estd representada por la longi-
tud de la trayectoria. Al valor de la razén entre distancia recorrida (Ad) y
tiempo empleado en recorreria (A#) lo llamaremos rapidez media

(v) vy lo representaremos a través de la siguiente expresion:

Ad
V=—

At
El velocimetro de un auto indica con
Esta definicidn es vdlida para cualquier tipo de movimiento curvo o rectilineo.  buena aproximacion la rapidez

En el Sistema Internacional de Unidades (SI) la rapidez se expresa en m/s. Sin ~ instantdnea de este.
embargo, es frecuente expresar la rapidez en km/h. Si un mdvil se mueve con
una rapidez de 100 km/h, jcudl es su rapidez expresada en m/s?

Si un automavil recorre una distancia de 200 km en 4 horas, su rapidez media
es de 50 km/h. ;Significa esto que el automovilista condujo durante 4 horas a
50 km/h? No necesariamente. Por ejemplo, es posible que haya ido en al-
gunos tramos a 100 km/h y en otros a 20 km/h, e incluso el conductor pudo
haberse detenido para descansar o comer. El concepto de rapidez instan-
tanea corresponde al valor de la rapidez en cualquier instante. Una buena
aproximacién de dicho valor la entrega el velocimetro de los automdviles
O microbuses.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

CONEXION CON... ——— 2.2 Velocidad media
BioLoaGiAa

En la naturaleza existen muchos ejemplos
de animales que dependen de su rapidez

para cazar a sus presas. Uno de ellos es el

En la actividad 3, el desplazamiento estd representado por la medicion
hecha con la cinta métrica entre el punto de partida y el punto de llegada.

quepardo; este es el animal terrestre mas Si en esta actividad consideramos la razén entre el desplazamiento del
répido en distancias de menos de 500 m, y cuerpo y el tiempo empleado, tendremos el valor de la velocidad media
es capaz de alcanzar una rapidez maxima (%, 1. Esta magnitud indica el cambio de posicion del cuerpo en el tiempo. Si
de 120 km/h. analizamos los valores obtenidos en la actividad 3 para rapidez media y ve-

locidad media del cuerpo en el movimiento, vemos que estos fueron difer-
entes. ;Qué otra diferencia hay entre rapidez y velocidad?

Para expresar la rapidez de un mdvil, basta con indicar la magnitud o valor
numérico (magnitud escalar). Sin embargo, esta informacion que entrega no
es muy precisa. Por ejemplo, si estamos en una plaza de la ciudad y vemos un
automavil que se mueve a 60 kildmetros por hora, no sabrfamos decir cudl
serd su posicion al cabo de una hora. Para estimar su posicidn futura debemos

conocer ademds el sentido y direccién del movimiento. La magnitud que in-

dica el médulo, la direccién y sentido de un mdvil es la velocidad que, por in-
cluir esta informacion, se denomina magnitud vectorial. Si consideramos solo
movimientos que se producen en una recta (coincidente con el eje X), se
puede indicar (por convencidn) el sentido mediante signos: positivo (para
cuerpos que se mueven hacia la derecha del sistema de referencia) o nega-
tivo (para cuerpos que se mueven hacia la izquierda). La velocidad media se
expresa como el cociente entre el desplazamiento Ax = 1, — y,(donde x.,
es la posicion final y . es la posicion inicial) y el tiempo transcurrido (Ag)
g oAy
At
Las unidades en las que se expresa la velocidad son las mismas que las
sefialadas para la rapidez.

L

I COMPARAR-INFERIR

Actividad 4 | ITINERARIO DE UN MOVIL

La siguiente figura muestra un automdvil en distintos instantes a lo largo de un camino recto; el tiempo que
tarda dicho movimiento es medido en segundos por un cronémetro. Obsérvala con atencion y responde
las preguntas.

a. ¢Cudnto es la rapidez media del auto entre
losOsy3s?

b. ¢Cudnto es la rapidez media del auto entre

3sy5s? A B
c. Determina la rapidez media del auto entre los puntos Ay B.
d. ¢Coémo explicas las diferencias entre los resultados?
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Algunas de las magnitudes que

posicion. un cuerpo son

v

El cociente entre esta y
el tiempo corresponde

)

Es una magnitud de
tipo:

EVALUACION DE PROCESO

que indica el cambio de = <«——— permiten analizar el movimiento de ——»

que indica el camino

recorrido.

El cociente entre esta y
el tiempo corresponde

T

Es una magnitud de
tipo:

1. El esquema muestra la posicion de una hormiga en diferentes instantes durante su recorrido por una
rama recta. El recorrido comienza en Ay avanza hasta B, donde gira y regresa hasta C. Alli vuelve a girar

para detenerse en D.

12.cm D

A——

A 6cm

a. ;Cudl es el desplazamiento de la hormiga?

b. ; Cuél es la distancia recorrida por la hormiga durante todo el trayecto?

8cm B

2. Un atleta corre 3/4 de una pista circular, demorando 4 minutos en ir de A hasta B.

¢ Cudl fue la rapidez y la velocidad media del atleta expresada en m/s? (Considera it = 3,14)

3. ¢En qué tipo de trayectoria el desplazamiento entre dos puntos puede ser igual a cero?

Fuerza y movimiento
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

INDAGACION: MOVIMIEN

{Como cambia la rapidez de un cuerpo
que se mueve bajando por un plano inclinado?

Cuando te subes a un bus y miras el velocimetro (indicador de velocidad), hay ciertos perfodos de tiempo en que
este puede indicar la misma rapidez; pero jcrees que es posible que un bus mantenga durante un viaje largo en una
ciudad una rapidez constante! Formen grupos de dos o tres integrantes y discutan respecto de esta pregunta.

Elaboren una posible respuesta a la pregunta planteada inicialmente.
Para estudiar cémo es la velocidad media en un cuerpo, efectden el siguiente procedimiento:

Materiales:

* Un tabldn de madera de 1 m de largo.

*  Un par de libros para usarlos de apoyo.

*  Una bolita.

* Un crondmetro (la mayorfa de los celulares tienen un cronémetro incorporado).

* Unaregla o cinta métrica.

1. Apoyen un extremo del tablén sobre el suelo y el otro
sobre dos cuadernos o libros, de modo que el tablon
quede ligeramente inclinado (ver figura). Prueben con dis-
tinto ndmero de cuadernos, de modo que obtengan un
tiempo de caida facil de medir.

2. Con la ayuda de la cinta métrica, hagan ocho marcas
equidistantes sobre el tablén y numérenlas correlativa-
mente del 1 al 8, partiendo desde aquella mds préxima al
extremo mds alto del tabldn.

3. Suelten la bolita desde el punto 1y midan el tiempo que emplea en llegar al punto 2. Registren este valor.

4. Repitan el paso anterior, soltando la bolita siempre desde el punto 1 y midiendo el tiempo empleado en
llegar a todos los demds puntos (1- 2, 1-3.., 1-8). Registren cada vez los valores de tiempo medidos.
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5. Copien y completen en sus cuadernos una tabla como la siguiente:

Tramo Distancia recorrida T e Ra‘pidez
(cm) media (cm/s)
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8

6. Con relacidn a los datos obtenidos, respondan:
a. jQué vaniables se mantienen constantes en la actividad y cudles son modificadas?
b. ;Cémo son la longitud de la trayectoria y el desplazamiento en este movimiento?
c. jQué ocurre con la rapidez media en los distintos tramos recorridos! Intenten dar una explicacion a esto.
d. ;La rapidez del movimiento de la bolita cambia o se mantiene constante? Expliquen.

e. jFue posible medir con exactitud cada una de las distancias y los tiempos en la actividad? Al respecto, jqué
pueden concluir acerca de los errores en las mediciones?

f. ;Verificaron la respuesta que propusieron a la pregunta inicial?

g. Laactividad que acaban de realizar, jes evidencia suficiente para afirmar que cambia la velocidad de todos
los cuerpos que se mueven?
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¢QUE SUCEDERIA SI...7 ____

Imagina que una nave espacial
aumenta paulatinamente su
velocidad, es decir, acelera positi-
vamente. ;Crees que serfa posible
que su velocidad aumentase
indefinidamente?, ;serfa posible
alcanzar una velocidad infinita?;
jcrees gque existe una velocidad
limite?, y de ser asi, ¢cual crees
gue es dicha velocidad limite?

|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente pdgina encon-
trards en forma de animacién la
idea de aceleracién positiva y
negativa.
http://www.educaplus.org/movi/
2_6aceleracion.html
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3. Aceleracion en movimientos rectilineos

En la actividad anterior, comprobamos cdmo la velocidad media de la bolita
iba cambiando en cada uno de los tramos. Este cambio de velocidad de los
cuerpos se llama aceleracion y habitualmente nosotros la experimentamos en
nuestro diario vivir, cuando nos desplazamos al caminar, al ir dentro de un
auto, al subir en un ascensor, etc.

Comunmente, la aceleracién se asocia al aumento de la rapidez, pero, en
Fisica, la aceleracidn involucra cualquier cambio de velocidad ocurrido du-
rante un cierto tiempo.

Cuando un cuerpo en movimiento aumenta o disminuye su velocidad (rapi-
dez) en la misma cantidad cada segundo, entonces se dice que su aceleracién
es constante. Esto es lo que ocurre, por ejemplo, cuando dejamos caer un ob-
jeto desde cierta altura o si lo lanzamos hacia arriba.

En la mayor parte de los movimientos cotidianos, como el movimiento de los
seres Vivos, los automdviles que circulan por las calles o la caida de una hoja,
la aceleracion no es uniforme, sino que varfa a medida que transcurre el
tiempo. Sin embargo, el concepto de aceleracion media (@,) nos permite
conocer el cambio que experimentd la velocidad durante todo el proceso.

Operacionalmente, la aceleracion media se obtiene como la variacién de la ve-
locidad (A¥ =¥, —¥,) en un intervalo de tiempo (At), es decir:

Ay
LY

o

En esta expresién, y Y ¥, representan el valor de la velocidad instantdnea del
objeto en los instantes final t;, e inicial t;del intervalo de tiempo. La unidad
en el Sl para expresar la aceleracién es el M/S*, que indica la cantidad de m/s
(velocidad) que un cuerpo cambia en cada segundo.

El signo de la aceleracion depende de dos cosas:

a. que la velocidad esté aumentando o disminuyendo.

b. el movimiento del cuerpo en relacién al marco de referencia.
Entonces, de acuerdo con esto, ocurre que:

* siun movil estd disminuyendo su rapidez (estd frenando), entonces el signo
de la aceleracion es contrario al de la velocidad.

° si un movil aumenta su rapidez, la aceleracion tiene el mismo signo que
la velocidad.
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[ INFERIR-ANALIZAR

Actividad 5 |

¢{COMO DETECTAR SI UN MOVIL ESTA ACELERANDO!?

Cuando nos subimos a un bus o automdvil, muchas veces sentimos los efectos del cambio de velocidad en
nuestro propio cuerpo, pero dicha percepcion es subjetiva. En esta actividad construiremos un instrumento
que nos permita medir el cambio de velocidad de un mavil, de forma objetiva. (A este instrumento lo de-
nominaremos acelerémetro).

Formen grupos de tres o cuatro integrantes y rednan los siguientes materiales: un trozo de manguera
transparente de unos 40 cm de largo, un trozo de madera de 30 cm de largo y 15 cm de ancho, marcador
permanente, cuatro grapas, tornillos o clavos pequefios, una botella con agua.

1. Sobre el trozo de madera doblen la manguera en
forma de “U” vy fijenla con las grapas como
aparece en la figura.

2. Una vez fijada la manguera y en la posicion de la
figura, agreguen agua hasta que se alcance el
nivel indicado.

3. Con el marcador, indiquen el punto donde el
nivel de agua esté equilibrado.

4. Sosteniendo el acelerémetro y manteniendo el
nivel de agua equilibrado, subanse a cualquier
medio de transporte, ya sea una bicicleta, un
auto, una micro, etc.

5. Observen lo que ocurre con el nivel de agua al haber cambios en la velocidad del mavil.

Andlisis
a. ¢Qué ocurri6 con el nivel de agua al aumentar la velocidad del mévil?
b. ¢Qué se observo en el nivel de agua cuando el mévil disminuia su velocidad?

c. ¢Coémo explicarian el funcionamiento del acelerémetro? ¢Podria servir para medir
aceleraciones verticales?

d. ¢Podrian graduar el acelerémetro de modo que el nivel con que sube o baja el agua indique una
aceleracion en particular?, y de ser asi, écomo lo graduarian?
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CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD

Anomalia afecta a
sondas Pioneer

En la década de los setenta
fueron enviadas dos sondas al
espacio: la Pioneer 10y la Pio-
neer 11, cuya principal mision
era enviar informacion directa
de los planetas mas lejanos de
nuestro Sistema Solar.

Estas sondas son hoy los obje-
tos que la humanidad ha en-
viado a mayor distancia de la
Tierra, estimandose que han
llegado a mas de 13 mil mi-
llones de kilémetros, con una
velocidad relativa al Sol de
12,24 km/s.

Pese a la gran informacién que
suministraron estas sondas,
tenian reservadas otras sorpre-
sas para la comunidad cienti-
fica, mucho madas intrigantes
y posiblemente de caracter
fundamental.

Cientificos de la NASA han
descubierto una trayectoria
anomala en estas sondas espa-
ciales. El estudio de su movi-
miento por parte de los
astrofisicos revel6 una des-
viacion de su trayectoria espe-
rada, llamada efecto Pioneer.
La desviaciéon consiste en una
aceleracion negativa en direc-
cién directa hacia el Sol o
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desaceleraciéon. El origen de
esta anomalia es desconocida y
es un enigma para los cientifi-
cos. Sin embargo, hay varias
teorias que intentan explicar la
desaceleracion: entre las cau-
sas postuladas estan los feno-
menos de viento solar, la
friccion con el plasma inter-
planetario dentro del sistema
solar, el retroceso térmico de-
bido al calor generado por las
pilas atémicas de las sondas, la
materia oscura en la galaxia (un
misterio de la ciencia) o mani-
festaciones de una "nueva
fisica".

Fuente: Archivo Editorial.

Respecto a la lectura responde las siguientes preguntas:

a.

. ¢Crees que es justificado el enorme gasto en dinero asociado a estas

. ¢Cuan importante es para la ciencia que existan todavia interrogantes

. Plantea una explicacion para los fenémenos que afectan a las sondas.

¢ Cual crees que es la importancia de investigar objetos tan alejados de
nuestro planeta, como planetas distantes o estrellas de otras
constelaciones?

investigaciones en la astronomia?

como la desaceleracion de las sondas Pionner?
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EJEMPLO RESUELTO 2 W

Determinando la aceleracion de un movil

Una moto que parte del reposo hacia el sur alcanza una rapidez de 30 m/s, al cabo de 5 s. ;Cudl es su ace-
leracién media?

La aceleracion la podemos obtener a partir de la relacion:

- f—Vi

a =
At

=<

m

La rapidez inicial es O m/s, ya que parte del reposo, v la final, a los 5 s, es de 30 ms,

Remplazando los valores en la ecuacion, resulta:

30 o™
G =—— S s _el
" 5s s?

Esta expresion indica que la moto aumenta su rapidez en 6 m/s cada segundo. Con relacién a los signos,
tanto la rapidez como la aceleracion tienen signo positivo, lo que nos indica que el movimiento aumenta su
rapidez.

( INTERPRETAR

Actividad 6 | ITINERARIO DE UN MOVIL

En la siguiente tabla se muestra la velocidad de una bicicleta en diferentes instantes :

1. Realiza un grafico rapidez vs. tiempo Tiempo (s) ~ Rapidez instantanea (m/s)
2. Responde las siguientes preguntas respecto del gréfico ? g
2 4
a. ¢Cambia la velocidad de la bicicleta en el tiempo? 3 ¢
b. éLa aceleracion es siempre la misma? 4 8
c. ¢En qué intervalo de tiempo la aceleracion es positiva? 5 8
d. éEntre qué valores del tiempo no hay aceleracion? 3 :
e. ¢En qué intervalo de tiempo la aceleracion es negativa? 3 6
f.  Sien el tramo final la bicicleta mantuviera su aceleracion, 9 4
éen qué instante la velocidad de la bicicleta serd nueva- 10 2

mente igual a cero?

Fuerza y movimiento 69



DESARROLLANDO CONTENIDOS

CONCEPTOS CLAVE ————

Cinematica: es la parte de la mecanica
que estudia las leyes del movimiento
de los cuerpos, sin considerar las
causas que lo originan.

4. Tipos de movimientos rectilineos

En la actividad anterior se representd grdficamente el movimiento de un
cuerpo. En cinemdtica es comun usar gréficos, pues ayudan a entender y des-
cribir la variacién en el movimiento de los cuerpos a lo largo del tiempo.

Los gréficos mds usados en cinemdtica son tres: posicién vs. tiempo, veloci-
dad vs. tiempo y aceleracién vs. tiempo.

El movimiento de un cuerpo en una trayectoria rectilinea puede desarrollarse
de diversas maneras. Si el cuerpo se mueve con velocidad constante se de-
nomina movimiento uniforme rectilineo, mientras que si mantiene acele-
racion constante se llama movimiento uniformemente acelerado.

4.1 Movimientos con velocidad constante

Cuando un cuerpo se mueve de tal modo que su velocidad permanece cons-
tante o invariante en el tiempo, se dice que describe un movimiento uni-
forme rectilineo, que se abrevia MUR. Esto significa que el cuerpo recorre
distancias iguales en intervalos de tiempo iguales (rapidez constante) y sigue
una trayectonia recta (sin variar su sentido ni direccién). ;Cémo serd la ace-
leracidn en este tipo de movimiento?

1 sequndo 2 sequndos 3 segundos

ﬁﬁﬁﬁ

4;8m4><78m4><78m4>

El automavil recorre distancias iguales de 8 m en tiempos iguales de un
segundo. Por lo que podemos afirmar que, en dicho tramo, el auto tiene una
velocidad constante de 8 m/s. ;Cudl es la aceleracidn en dicho tramo?

( INTERPRETAR

Actividad 7 |

A partir de cada una de las siguientes situaciones, confecciona un grafico en papel milimetrado. En el eje
horizontal (X), ubica la variable tiempo y en el eje vertical (Y), la posicion del mévil con los datos que repre-
sentan cada situacion. Recuerda que cada grafico debe presentar un titulo y que deben ir sefialadas, en los
ejes, las magnitudes fisicas y sus unidades correspondientes.

1. Una persona permanece en reposo durante 4 s a 10 m del origen.

2. Un automavil que parte del origen (x = 0), se mueve en linea recta con una velocidad constante en la di-
reccion positiva del eje X durante 4 s. Los puntos siguientes corresponden a los datos experimentales
obtenidos: (0's, 0 m); (1's,5m); (25, 10 m); (3 s, 15m); (4 s, 20 m).

OBSERVANDO MOVIMIENTOS
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4.2 ;Como determinamos la distancia recorrida GRrAFiCo 1
en un MUR? {,“

Si conocemos la velocidad y el tiempo empleado del movimiento uniforme

rectilineo de un cuerpo, podemos determinar la distancia recorrida, que, en

este caso, corresponde al desplazamiento. Transformando la relacion:

Ax /

V=—-  — x=V-At
L 4 5]

L.
’

: . } i ) i En un grdfico de velocidad vs. tiempo, el
El mismo valor se obtiene si se calcula el drea bajo la curva del grdfico de ve-  4rea bajo la curva representa el camino

locidad versus tiempo obtenido. recorrido del mévil.

EJEMPLO RESUELTO 3 W

Analizando graficos

(m) GRAFICO 2: POSICION Vs. TIEMPO
Supongamos que un cuerpo que se mueve en linea recta
tiene el siguiente gréfico itinerario:

;Cudl serfa el gréfico de “velocidad vs. tiempo™ asociado
al grdfico 2 0 = =

6 s)

1. Para construir el gréfico v vs. t, es necesario analizar
el gréfico de itinerario por intervalos de tiempo en BT A
que la recta x vs. t tenga una pendiente constante
(que indica una velocidad constante).

2. En el gréfico 2 de itinerario, podemos distinguir los intervalos de tiempo (0's, 2 s); (25,4 5); (45,65) Yy
(65,7 5),y los respectivos valores para la velocidad media del mdvil, que se ven en la siguiente tabla:

0-2 +5 L o
2-4 0 Y B
4-6 10
6.7 +10 0 —t—t—t—t+—F—+—>
2 3 4 5 6 7 A
3. A partir de la tabla anterior, podemos construir el 0 i ?
gréfico de velocidad vs. tiempo: Y
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4.3 Movimientos con aceleracion constante

( ANALIZAR

Actividad 8 | ANALIZANDO UN MOVIMIENTO ACELERADO
GRAFICO 4: POSICION VS. TIEMPO

Un motociclista que parte del reposo desde el origen, se mueve en
linea recta hacia la derecha durante 4 segundos. Al graficar su posi-
cion en funcion del tiempo, se obtiene el siguiente gréfico itinerario: 40 -f----------oeoeeeeeee e

x(m),

1. Analiza el grafico y completa en tu cuaderno la siguiente tabla de
valores: 20

Tiempo (s)
Posicién (m)

e

[ S

i
T

Responde las siguientes preguntas: 1
a. ¢La moto recorre la misma distancia en intervalos iguales de tiempo? Explica.

b. ¢Cuédndo va més rdpido y cudndo va mds lento?

Al analizar el gréfico de la actividad anterior puedes apreciar que la moto
no recorrié la misma distancia en intervalos iguales de tiempo, esto quiere
decir que su velocidad fue variando.

Cuando el movimiento que experimenta un cuerpo es una trayectoria rec-
tilinea vy su velocidad experimenta variaciones iguales en intervalos de
tiempo también iguales, se dice que tiene un movimiento rectilineo uni-
formemente acelerado, que se abrevia MUA, donde el gréfico “posicion vs.
tiempo”, que representa el movimiento, ya no es una recta, sino una curva
(como el analizado en la actividad anterior).

;Como sera la curva en el caso de un cuerpo que disminuya constante-
mente su velocidad?

Ten presente que:

 Una de las formas que tiene la ciencia de estudiar los fenémenos, es ir de lo simple
a lo complejo. Por esto, en el movimiento de los cuerpos se estudian inicialmente los
rectilineos, ya que estos son mas simples de describir y analizar, pero en la realidad,
dichos movimientos no existen de forma pura en la naturaleza.

Un movimiento con aceleracidn constante
es la calda libre que experimentan cuerpos
que caen de cierta altura.
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e INVESTIGACION CIENTIFICA~

Lanzamiento vertical

Observacion

Si lanzas cualquier objeto verticalmente hacia arriba, su rapidez disminuye a medida que sube hasta
que en un instante de su movimiento, esta es igual a cero. Luego de ese instante, su rapidez va en au-
mento a medida que el cuerpo desciende.

Si el objeto fue lanzado inicialmente con cierta rapidez y después se detuvo, se dice que hay una
variacion de su velocidad entre esos dos instantes, por lo tanto, existe una aceleracion.

{Crees qué dicha aceleracion negativa que experimentan los objetos lanzados verticalmente hacia
arriba es uniforme?

Plantea una posible respuesta a esta pregunta.

Procedimiento

Como la medicion de los datos en un lanzamiento vertical no es algo simple, te proponemos trabajar
con datos simulados. La siguiente es la tabla que representa el itinerario del movimiento de un cuerpo
que es lanzado verticalmente hacia arriba.

t(s) 0 02 0,4 0,6 038 1,0 12 1,4 1,6
X (m) 0 197 3,55 474 5,54 5,94 596 5,58 481

1. Con los datos de la tabla, construye el gréfico itinerario correspondiente.

Andlisis
a. ¢Qué ocurre con la velocidad a medida que pasa el tiempo?

b. ¢Qué tipo de movimiento es el que experimento la pelota?, ipor qué?

o

¢Qué crees que pasaria con la posicion del cuerpo al transcurrir mds tiempo?

d. iElandlisis del grafico comprobd o desechd la respuesta que diste al inicio de la investigacion?

o

¢Como crees que serd el movimiento de un cuerpo, una vez que este cae?
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EJEMPLO RESUELTO 4 W

¢Como determinar la distancia recorrida en un MUA?

En un movimiento rectilineo uniforme acelerado, es posible conocer la distancia recorrida a través de un
método grdfico, que consiste en el cdlculo del drea bajo la curva en un gréfico de “velocidad vs. tiempo™.

A GRAFICO 5
. L, ) v
Consideremos un mdvil que parte desde el origen con una !
rapidez v,y que después de un cierto tiempo ¢ ha alcanzado

una rapidez v,. Esto se representa en el gréfico:

t

1. El drea total bajo la recta es la suma del drea de un rectdngulo de lados v, y ¢ y el drea de un tridngulo
de base ¢y altura (v, = v,):

(v, =v)t
2

drea="v, t+

Y la aceleracién media se determina por la relacién:

Al multiplicar por #* y simplificar, la relacién nos quedard

a -t

m

=(v,-V)t |

Luego, remplazamos parte del segundo miembro de la relacion inicial por la expresion g - ¢% con lo que se

obtiene una expresién que relaciona el desplazamiento con la velocidad inicial, la aceleracion y el tiempo,
para un MUA.

) ~ a -t . . .
area total =V, -1 + ST distancia recorrida

CONEXION CON...
BioLoGiA

El halcon peregrino es uno de los animales mas veloces que existen, en picada puede
alcanzar velocidades superiores a los 300 km/h, recorriendo 1.140 m durante 16 s,
esto significa que su aceleracion media es cerca de 8,8 m/s?. Al entrar en picada, el
halcon peregrino disminuye la resistencia que le opone el aire plegando sus alas y
maximizando la aceleracion, ;como crees que lo consigue?
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— SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

con aceleracion con velocidad
constante Si un cuerpo se mueve en una constante

trayectoria rectilinea

El movimiento se llama: El movimiento se llama:
I, |
una representacion grafica una representacion grafica
x(m/s) vs. 1(s) v(m/s) vs. 1(s) x(m/s) vs. £(s) v(m/s) vs. t(s)
X v X v

~Y
~Y
~Y
~Y

EVALUACION DE PROCESO

1. Para el siguiente grafico itinerario:

x(m) GRAFICO 6
R :
0 I =
2 #(s)
10 N
_ ASi APRENDO MEJOR ___
a. Describe el movimiento realizado por el movil. Responde en tu cuaderno:
b. Determina la velocidad del mévil en cada tramo. a. Cudl fue el tema que te

costé mds aprender?

b. ;Qué hiciste para solu-
cionar esto?
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INDAGACION: FUERZA

iQué origina el o los cambios en el movimiento de los cuerpos?

Hasta el momento hemos descrito el movimiento de
los cuerpos, en particular el MUR y el MUA. En dichos
movimientos hemos observado que se producen cier-
tos cambios, como lo es, por ejemplo, el cambio pro-
ducido en la velocidad a lo largo del tiempo. ;Qué
hace que un cuerpo se ponga en movimiento?, ;qué
produce que un cuerpo que viaja con cierta direccidn
de improviso la cambie? Formen grupos de tres o cua-
tro integrantes vy discutan respecto de las preguntas
que se les plantean. Formulen una hipdtesis que A
responda la pregunta inicial.

Materiales:
e Un autito.

* Varios objetos (al menos tres) de distinta masa
(puede ser una goma, un ldpiz, un corrector, un estuche, etc.).

* Hiloopita.
e Crondmetro.

Procedimiento 1

A continuacion realicen el siguiente procedimiento:

1. Clasifiquen los objetos de menor a mayor masa y enumérenlos.

2. Amarren un extremo del hilo o pita en la parte delantera del autito y el otro extremo, al objeto N° 1 (masa 1).
3. Pongan el autito sobre una mesa o superficie que se encuentre a cierta altura,

4. Suelten la masa de modo que el auto se ponga en movimiento (ver figura A).

5. Midan y registren el tiempo que tarda en caer.

6. Repitan el procedimiento con cada una de las masas, registrando cada vez sus observaciones.
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Procedimiento 2

Ahory, realicen el siguiente procedimiento:
1. Aten un extremo del hilo alrededor del autito y el otro extremo en la pata de una mesa o silla (ver figura B).
2. Denle un impulso al autito, para que se mueva de manera que el hilo se mantenga estirado.

3. Registren sus observaciones.

Respondan las siguientes preguntas:

Respecto del procedimiento 1, respondan:

a. jElmovimiento del auto lo clasificarfas como MUR o como un MUA?

b. Al colgar distintas masas al autito, jcémo fue el movimiento de €l con cada una de ellas? Expliquen.

c. De haber aceleracion, jcomo crees que se podria relacionar con la masa suspendida?

Respecto del procedimiento 2, respondan:
d. ;Cudl crees que es la razén de que el autito cambie su direccién?

e. ;Crees que el auto aceleraba en cada uno de los casos!

Respecto de los dos procedimientos, respondan:

f. ;La misma razén determina que el autito se ponga en movimiento o cambie su direccidn?

g. (Verificaron la hipdtesis planteada al empezar?
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La fuerza de los remos actuando sobre el
agua permite que la embarcacion pueda
moverse.

5. Las fuerzas modifican el estado
de movimiento

En la indagacion de las paginas anteriores pudiste inferir que debe existir un
factor responsable en el cambio del estado de movimiento de los cuerpos.
Este factor corresponde a fuerzas y muchos de los cambios que observa-
mos a nuestro alrededor son el resultado de la accién de fuerzas. Por ejem-
plo, las fuerzas son responsables del movimiento del agua en los rios, del
desplazamiento de las nubes, de la caida de las hojas, del desplazamiento
de los animales, etc. Al interior de nuestro cuerpo también actdan fuerzas,
por ejemplo, para transportar la sangre por el sistema circulatorio y para
mantener cada érgano en su ubicacion.

También las fuerzas son responsables de que los cuerpos se mantengan
quietos o en reposo. En Fisica, la dindmica consiste en el andlisis de la relacién
entre las fuerzas y los cambios que ellas producen en los movimientos.

I OBSERVAR-DESCRIBIR

Actividad 9 |

* {Qué observas?

OBSERVANDO FUERZAS

A continuacion te proponemos tres sencillas experiencias para las que necesitas los siguientes materiales:
una pelota de goma, un eldstico, un trozo de plasticina, una lata de conserva y dos imanes.

1. Trata de estirar y apretar diversos objetos, como una pelota de goma, un eldstico, un trozo de plasticina.

+ :Qué efectos producen dichas fuerzas sobre los objetos?

2. Desliza una lata de conserva en posicion vertical a lo largo de una mesa. Luego, deslizala haciéndola
rodar. Trata de emplear la misma fuerza que en el caso anterior.

« (En qué caso es mas facil mover la lata?
« ¢Qué cuerpos ejercen fuerza sobre el tarro durante su movimiento? Analizalo para cada caso.

3. Coloca un iman sobre una superficie lisa y aproxima a €l otro iman, équé ocurre? Gira uno de ellos de
modo de acercar ahora el otro polo, équé sucede ahora? Explica tus observaciones.
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Ten presente que:

* Actualmente, las fuerzas o interacciones se clasifican en cuatro grupos: las interac-
ciones nucleares fuertes son responsables de la estabilidad del nticleo atomico; las
interacciones nucleares débiles, responsables de ciertos procesos radiactivos; las in-
teracciones electromagnéticas, de unir &tomos y moléculas para formar la materia;
y las interacciones gravitacionales, que son responsables de la atraccion gravita-
cional entre planetas, estrellas y galaxias.




5.1 ;Qué es una fuerza?

DESARROLLANDO CONTENIDOS

( RELACIONAR

Actividad 10 | RELACIONANDO FENOMENOS

anterior y en la informacioén entregada en el “Ten presente que”:

¢qué es una fuerza?

2. Planteen una respuesta y escribanla en sus cuadernos.

diferentes criterios para definir un fenémeno.

Basandose en las conclusiones obtenidas en la “Indagacion inicial”, en la actividad realizada en la pagina

1. Reunete con un compaiiero o compariera y discutan respecto de la siguiente pregunta:

3. Contrasten sus respuestas con la definicion que te proponemos a continuacion, teniendo presente que,
en ciencias, las definiciones no son Gnicas ni tampoco estdticas, ya que existe mds de una manera y

Una fuerza es la modelacidn de una interaccidn entre cuerpos. Por ejem-
plo, al empujar o levantar un objeto, se estd ejerciendo una fuerza sobre
él; la locomotora de un tren ejerce una fuerza sobre los vagones para
arrastrarlos; un chorro de agua ejerce una fuerza para hacer funcionar una
turbina; etc. Cuando la accidn reciproca entre los cuerpos termina, también
deja de actuar la fuerza. Por lo tanto, la fuerza no es una propiedad de los
cuerpos ni estd en ellos, sino que los cuerpos tienen la capacidad para
ejercer fuerzas al interactuar con otros cuerpos. La unidad de medida de
la fuerza en el Sistema Internacional es el newton (N).

5.2 Efectos de una fuerza y fuerza neta

Cuando una fuerza actda sobre un objeto puede producir distintos efec-
tos: el movimiento acelerado de un cuerpo, como la fuerza del motor de
un vehiculo para moverlo desde el reposo y aumentar su velocidad; la de-
formacion temporal de sdélidos eldsticos, como al apretar un globo o un
resorte, o la deformacién definitiva de un cuerpo, como al modelar un
trozo de greda o de plasticina.

Sobre los cuerpos en la naturaleza estdn actuando muchas fuerzas si-
multaneamente. La suma de todas las fuerzas que se ejercen sobre un
cuerpo recibe el nombre de fuerza neta o fuerza resultante, y corresponde
a una unica fuerza equivalente a todas las demas.

Las fuerzas no solo cambian el estado de
movimiento de un cuerpo, sino que tam-
bién pueden producirle deformaciones.
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5.3 Equilibrio entre fuerzas

[ OBSERVAR-DESCRIBIR- INFERIR

Actividad 11 |

Responde:

OBSERVANDO EL EQUILIBRIO ENTRE FUERZAS
Para esta actividad solo necesitas observar atentamente tu entorno.
Pon sobre la mesa cualquier objeto que tengas a3 mano.

a. ¢Qué fuerzas estdn actuando sobre el cuerpo que observas?
b. éPor qué si hay fuerzas actuando sobre él no producen ningun cambio en el cuerpo?

c. Menciona todas las fuerzas que puedas distinguir en tu sala de clases que no producen ningin cambio
sobre los cuerpos en los que actdan.

Al encontrarse la lampara en equilibrio,
no se pueden observar los efectos de una
fuerza en particular actuando sobre ella.

{QUE SUCEDERIA SI...7

La Tierra se mueve en una trayec-
toria eliptica alrededor del Sol, de-
bido a la accién de la fuerza
gravitacional. ; Qué sucederia si
dicha fuerza dejara de existir?,
;como serfa el movimiento de la
Tierra?
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Todos los cuerpos estdn constantemente sometidos a los efectos de las
fuerzas. Por ejemplo, aunque no lo percibas, la fuerza de gravedad estd ac-
tuando en todo instante sobre tu cuerpo y sobre todo lo que estd a tu
alrededor. Sin embargo, a veces es dificil identificar las fuerzas que actdan
sobre un cuerpo, porque sus efectos no son tan evidentes.

En ocasiones, las fuerzas que actdan sobre un cuerpo se contrarrestan entre
s, dando la impresidon de no estar presentes. En estos casos, se dice que
las fuerzas se equilibran mutuamente vy el cuerpo se encuentra en equili-
brio traslacional. Para que se pierda este equilibrio, basta con que una de
las fuerzas que actlan sobre el cuerpo sea mayor o que actle una fuerza
externa al sistema.

Las fuerzas son magnitudes vectoriales, al igual que el desplazamiento, la
velocidad vy la aceleracidn. Por esto, todas las fuerzas aplicadas sobre un
cuerpo se pueden representar mediante un vector cuyo signo depende del
sentido en que se aplica la fuerza, segin determine el sistema de referen-
cia escogido. Cuando dos o mds fuerzas tienen la misma direccién, pueden
ser sumadas algebraicamente para obtener la fuerza resultante (Fg) que
actla sobre el cuerpo. El signo de la fuerza resultante indica el sentido en
que actda. Por ejemplo, un cuerpo sometido a la accién de dos fuerzas con
distinto sentido:

Fi=-3N F,=8N

> Ip
F1+F2:FR
SN+ (-3N)=5N




5.4 Primera ley de Newton: principio de inercia

DESARROLLANDO CONTENIDOS

[ INFERIR

Actividad 12 | MASA E INERCIA

1. Reunete con un compafero o compaiera y consigan
dos vasos pldsticos, dos metros de hilo y un poco de
arena. Cuelga cada vaso plastico de aproximadamente
un metro de hilo. Llena uno de los vasos con arena y
deja el otro vacio. Empuja simultdneamente ambos
vasos con tu mano, tratando de aplicar la misma
fuerza sobre ellos.

* ¢Qué vaso tiene mayor masa?

+ ¢Cudl de los vasos se movié con mayor facilidad?

En la actividad anterior, observaste que el vaso que contenfa arena oponia
mayor resistencia a moverse que el que se encontraba vacio. Esta tendencia
que tienen los cuerpos a mantener su estado de reposo 0 movimiento en que
se encuentran se llama inercia. Esta propiedad fue descrita por el fisico italiano
Galileo Galilei (1564-1642). El observé que un cuerpo se detenfa después de
haber sido impulsado v atribuyd este efecto a la fuerza de roce que existe
entre el objeto v la superficie por la cual se desplaza. Galilei infirid también que
si fuera posible eliminar totalmente el roce, el objeto continuarfa moviéndose
en forma indefinida, sin ser necesario mantener la fuerza inicial.

El inglés Isaac Newton (1642-1727) se basé en los trabajos de Galilei para es-
tablecer la llamada primera ley de Newton o principio de inercia, que dice
que todo objeto en reposo ¥ = [}}, o con movimiento rectilineo uniforme
( Ir = constante), mantiene ese estado a menos que se produzca un desequi-
librio entre las fuerzas que actian sobre €l (F, = ().

La primera ley de Newton o principio de inercia afirma que todos los cuer-
pos permanecen en su estado de reposo o de movimiento uniforme rec-
tilineo, a menos que actie sobre ellos una fuerza neta que cambie ese
estado.

La masa de un cuerpo, fisicamente, es una medida de su inercia, es decir la
oposicidn que presenta a ser acelerado linealmente. Por ello se dice que los
cuerpos con mayor masa tienen mas inercia que los cuerpos de menor masa.
Esta es la razdén por la que, en estricto rigor, la masa de un cuerpo se deno-
mina masa inercial.

Ten presente que:

° Pese a que habitualmente se les
llama leyes o principios de Newton,
en ciencias y especialmente en
Fisica, ley y principio no son lo
mismo: un principio se postula de
forma axiomatica y una ley se de-
duce de una serie de principios o de
forma experimental.
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Para una fuerza determinada, la
aceleracién producida depende de la
masa sobre la cual actda.
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5.5 Segunda ley de Newton: principio de masa

Al mirar un partido de futbol, vemos que cuando la pelota estd en
movimiento cambia constantemente su velocidad (rapidez, direccidn o sen-
tido) al ser golpeada por los jugadores. Asi como la pelota de futbol, la
mayorfa de los objetos que vemos moverse estdn continuamente cam-
biando su velocidad, es decir, experimentando aceleracion.

La segunda ley de Newton es una de las leyes mds importantes de la Fisica.
Esta ley relaciona la aceleracidon experimentada por un cuerpo con la
fuerza neta que actla sobre él'y con su masa. Isaac Newton planted que
la aceleracidn que adquiere un cuerpo no solo depende de las fuerzas que
actdan sobre él, sino también de su masa. El formuld una segunda ley o
principio de masa, que establece lo siguiente: la aceleracién que experi-
menta un cuerpo es proporcional a la fuerza neta aplicada, e inversa-
mente proporcional a su masa inercial, lo que puede escribirse de la
siguiente forma:

F

i

=

De esta relacidn se deduce la expresion que resume la segunda ley de
Newton:

fo=nr-a

La aceleracién del cuerpo tiene igual direccidn y sentido que la fuerza neta.
Como la masa se expresa en kg y la aceleracidn en mis , la fuerza neta
queda expresada en ki -mfs”. Esta unidad se llama newton (N). Es decir,
1N=1kg ms* . Fisicamente, un newton es la fuerza necesaria para que un
cuerpo de masa un kilogramo cambie su velocidad en 1 m/s cada segundo.

Segin la segunda ley de Newton, si una misma fuerza neta (distinta de
cero) se aplica sobre dos cuerpos de distinta masa, adquiere menor ace-
leracidn el que tiene mds masa, debido a que mayor es la “dificultad” para
moverlo y para modificar su velocidad (su inercia es mayor). También nos
dice esta ley que si la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo es mayor, la ace-
leracién que experimenta también serd mayor.

|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente pdgina encontrards un laboratorio simulado, en donde se
verifica el segundo principio de Newton. Observa el grdfico del
movimiento y asécialo con los graficos estudiados en el MUA.
http://www.walter-fendt.de/ph14s/n2law_s.htm




5.6 Tercera ley de Newton: principio de accion
y reaccion

DESARROLLANDO CONTENIDOS

IDESCRIBIR- IDENTIFICAR

Actividad 13 |

Considera las siguientes situaciones y, luego, responde las preguntas:

2. Una persona empuja una mesa al interior de una casa.
a. ¢Cudles son las fuerzas que actian en cada uno de los casos?

b. ¢Existen fuerzas que se opongan entre si?

OBSERVANDO FUERZAS QUE ACTUAN DE A PARES

1. Un corredor se desplaza por una pista con una velocidad constante de 15 km/h.

c. Siempre una fuerza debe actuar sobre un cuerpo para que esta exista?

De la actividad anterior podemos deducir que, en general, las fuerzas no se
presentan solas, sino que forman un sistema de pares de fuerzas que ac-
tdan simultdneamente. Por ejemplo, al patear una pelota, el pie ejerce una
fuerza sobre la pelota, pero, al mismo tiempo, puede sentirse una fuerza en
direccién contraria ejercida por la pelota sobre el pie. Siempre la accién de
una fuerza va acompafiada de otra fuerza, la reaccién, formando un par de
fuerzas llamadas accién y reaccidn. Es importante sefialar que, como la
fuerza de accidn se ejerce sobre un cuerpo y la de reaccion sobre otro,
dichas fuerzas no se equilibran.

Todo lo anterior es resumido en la tercera ley de Newton o principio de
accion y reaccion: siempre que un objeto ejerce una fuerza (accion) sobre
otro, el segundo objeto ejerce sobre el primero una fuerza (reaccion) de
igual médulo, en la misma direccidn, pero de sentido contrario. Lo anterior
se puede expresar de la siguiente manera:

F=-F.

Un sistema donde se puede apreciar claramente este principio son los co-
hetes. Un cohete ejerce una fuerza sobre los gases que expulsa y los gases
ejercen una fuerza igual y opuesta sobre el cohete, lo que finalmente lo
hace avanzar.

;Conoces algin cuerpo que se mueva sin emplear este principio? Intenta
buscar algin ejemplo y coméntalo con tus compafieros y compafieras.

- CONEXION CON...
ASTRONAUTICA
Desde la sequnda mitad del siglo XX, se
dio inicio a la carrera espacial entre las
grandes potencias mundiales. Como
resultado de esto, se produjeron avances
significativos en el ambito aeroespacial.
Cada vez que un cohete despega desde la
superficie terrestre se puede distinguir
claramente el principio de accion y
reaccion; la aceleracion de los gases de la
combustion que despide el motor le sirven
de impulso contra la Tierra para poder ser
elevado.

Accidn y reaccion al caminar. Una persona puede
avanzar porgue cuando un pie empuja hacia atrds
contra el suelo (accidn), el suelo empuja hacia adelante

sobre el pie (reaccion).
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EJEMPLO RESUELTO 5 W

Aplicando la segunda ley de Newton

Un automdvil de 500 kg es acelerado gracias a la fuerza de su motor, la que le imprime 750 N. Calcular la
aceleracion del auto.

Como conocemos la fuerza que estd imprimiendo el motor del auto y la masa de este, basta con remplazar
estos datos en la relacién planteada por la segunda ley de Newton.

fro TN m

1.5 —

r::_ifH]|¢g S

Luego, la aceleracion que experimenta el automdvil producto de la fuerza impresa por motor es
de 1.5 mis”.

EJEMPLO RESUELTO 6

Aplicacion del principio de accidn y reaccion

Un niflo de 25 kg v su padre de /5 kg estdn con patines mirdndose de frente, se empujan con una fuerza de
mddulo 10 N. Determinar la aceleracidn de ambas personas.

Identifiquemos las masas que interactdan:

m,=25kg y m, =75 kg

Las fuerzas son, respectivamente, por accién y reaccién:

F=I0Ny F,=-10N

Calculamos la aceleracidn de cada patinador:

y @, =——— =-0,132

10N m 10N
s’ 75kg s’

[\

W

~
e}

Ndtese que la diferencia del movimiento estd en la aceleracidn de los cuerpos, ya que el mddulo de la
fuerza es igual, el signo negativo de «; indica que m, se mueve en sentido opuesto a m,.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Se define como una interaccion
entre:

Fuerza

Y

Es una magnitud

Es la causa del
enel _ de
los cuerpos.

el que es descrito por las

en sus principios de:

EVALUACION DE PROCESO

1. Un nifo empuja, durante un lapso de tiempo de 2 s, un carrito de 10 kg de masa, cambiando su veloci-
dad de 0 a 3 m/s; ;cudl es la fuerza que el nifo aplico al carrito?

2. Menciona dos ejemplos donde sea evidente el principio de inercia y dos ejemplos donde sea evidente el
principio de accién y reaccion.

3. Un auto acelera a 4,5 m/s?, si la fuerza que le entrega el motor al auto es de 950 N,
icudl es la masa del auto?
_ Asi APRENDO MEJOR ___

Responde en tu cuademno:

a. ;Cudl fue el tema que te
costé mds aprender?

b. ;Qué hiciste para solu-
cionar esto?
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INDAGACION: LA F

i{Como podemos subir por algunas superficies inclinadas sin resbalar?

Has notado que a veces utilizando zapatillas podemos subir por distintas superficies que se encuen-
tren inclinadas, pero, si cambiamos de calzado o la superficie se encuentra encerada, el subir por ellas
resulta muy dificultoso, a tal punto que podemos resbalar y caer. ;En qué situaciones resulta mas facil
subir un piso inclinado? Formen grupos de tres o cuatro integrantes y discutan sobre este tema. For-
mulen una hipdtesis respecto de la pregunta inicial. Para ponerla a prueba les proponemos realizar el
siguiente experimento.

Procedimiento

Reunan los siguientes materiales: una tabla de madera sin cepillar, un libro de tapa muy lisa, tres trozos
cuadrados de madera de distinto tamafio, un transportador y cinta adhesiva.

1.

Coloquen sobre la tabla sin cepillar uno de los trozos de madera (no importa el tamafio) y
comiencen a inclinar la tabla lentamente.

Sitden el transportador al borde de la tabla de modo que puedan medir el dngulo de inclinacién de
la tabla. Registren el angulo en el que el trozo de madera comience a deslizarse sobre la tabla.

Pongan el mismo trozo de madera, ahora sobre el libro y repitan el procedimiento anterior.

4. Sobre la tabla coloquen los tres trozos de madera uno sobre otro, del mds grande al mds chico.
Unanlos entre s con trozos de cinta adhesiva. Repitan el procedimiento.

5. Repitan el procedimiento sobre el libro.

6. Ahora, pongan sobre la tabla y luego sobre el libro los tres trozos, uno sobre otro, pero del mds
chico al mds grande, repitiendo el proceso de inclinacion y medicion. Recuerda unir o fijar los tro-
zos de madera entre si con cinta adhesiva.

Andlisis

Respondan las siguientes preguntas:

a.

b.

¢En cudl de las superficies se adhirié mejor un mismo trozo de madera?, ;a qué atribuyen eso?

;Cémo fueron comparativamente los dngulos a partir de los cuales el trozo de madera se deslizd
sobre la superficie inclinada?

Los trozos puestos uno sobre otro, jtenian mayor o menor adherencia? Segun esto, ;la adherencia
depende de la masa?

;Varié la adherencia al invertir el orden de los trozos de madera?, jla adherencia depende del drea
de contacto?

;Creen que la adherencia es algin tipo de fuerza?

;Verificaron la hipdtesis que propusieron?
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5.6 La fuerza de roce

En la Indagacidn inicial de la pdgina anterior pudimos observar que mien-
tras mds rugosa y dspera sean las superficies de dos cuerpos en contacto,
mayor serd la “adherencia”’. La presencia de dicha adherencia nos indica la
existencia de una fuerza que se opone al movimiento de los cuerpos en
contacto y que recibe el nombre de fuerza de roce, de rozamiento, o de
friccion. La fuerza de roce o de friccion es una fuerza que siempre se opone
al movimiento de los cuerpos en contacto.

a. Roce por deslizamiento

La fuerza de roce por deslizamiento tiene su origen en las pequefias irre-
gularidades o rugosidades existentes en cada una de las superficies en con-
tacto. Debido a ellas, las dos superficies en contacto experimentan mayor
o menor dificultad para deslizarse una sobre otra.

Cuando un cuerpo estd sobre una superficie horizontal, en reposo, hay
varias fuerzas actuando. Por ejemplo, estd la fuerza peso del cuerpo v la
fuerza normal, que tienen igual mddulo pero sentido opuesto. La fuerza
de roce por deslizamiento es proporcional a la fuerza normal (N), o fuerza
hacia arriba que la superficie ejerce sobre el cuerpo. La fuerza de roce estd
dada por la expresion:

f=m N

La relacidn anterior indica que la fuerza de roce es proporcional a la nor-
mal, donde la constante de proporcionalidad es el coeficiente de roce de-
notado por la letra griega mu (). Este coeficiente depende del material y
de la rugosidad de las superficies en contacto.

b. Roce estdtico y cinético

Vamos a distinguir dos tipos de roce: el roce estdtico y el roce dindmico o
cinético. Cada vez que se quiere sacar un cuerpo del reposo, existe una
fuerza de roce estético; esta es una fuerza variable y cuyo valor maximo se
representa a través de la expresion:

L=nN

LS

Donde {1, es el coeficiente de roce estdtico.

La fuerza de roce dindmico o cinético actla solo cuando el cuerpo se en-
cuentra en movimiento, y estd dado por:

Donde [4, es el coeficiente de roce cinético.

Siempre se cumple que . < i, ; por lo tanto, la fuerza de roce estdtico
méxima es mayor que la fuerza de roce cinético.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

Sobre un cuerpo en reposo sobre un
plano horizontal, actian la fuerza de su
peso y la fuerza normal.

{QUE SUCEDERIA SI...0

Imagina que vas caminando en la
calle o simplemente quieres ir a tu
habitacion, y de forma misteriosa,
desapareciera la fuerza de roce,
;podrias desplazarte?, i podrias
subir una colina?
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En la siguiente pdgina veras la ac-
cidn del roce sobre la oruga de
una pala mecdnica.
http://www.profisica.cl/
animaciones/index.php?id=15
Obsérvala y responde la siguien-
te pregunta: jqué tipo de roce
esta actuando, roce cinético o
estdtico?
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Si un objeto estd en reposo sobre una
superficie horizontal, la fuerza de roza-
miento que actua sobre él se llama
fuerza de roce estatico vy el coeficiente
de roce estdtico es (p, ).

Si el objeto estd en movimiento, la fuerza
de roce que actua sobre él se llama
fuerza de roce cinético, que siempre es
f= .+ Ny ademds M, > I, y el coe-
ficiente de roce cinético es H,

Si aumenta la fuerza externa aplicada
sobre el cuerpo, la fuerza de roce es-
tdtico ird aumentando proporcional-
mente hasta que el cuerpo se encuentre
“a punto” de deslizar. En ese instante, la
fuerza de roce estdtico alcanza su médxi-

movalor f.=p N

También podemos mover un cuerpo
que estd sobre una superficie plana in-
clindndola hasta alcanzar un dngulo
critico; miimo necesario para que el
cuerpo comience a deslizarse.

TABLA 1: COEFICIENTES DE ROCE

Materiales en contacto {ur] .
Madera-nieve 0,08 0,06
Madera-madera 0,7 04
Acero-acero 0,75 0,57
Vidrio-vidrio 09 04
Goma-concreto 09 0,7

La tabla 1 muestra los coeficientes de roce entre diferentes superficies. Cabe destacar que
generalmente en Fisica los coeficientes son adimensionales, es decir, no llevan unidad.
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5.8 La fuerza peso
CONCEPTOS CLAVE ———

Aceleracion de gravedad o intensidad
Al observar la grabacién de los astronautas que caminaron sobre la Luna en | de campo gravitacional terrestre,
1969, daba la impresion de que estaban flotando. Lo que sucede es que la | representa la aceleracion con que los
atraccién que ejerce la Luna sobre los astronautas que estan sobre su super- | CUErPos caen a la Tierra. Su valor
ficie es seis veces menor comparada con la que ejerce la Tierra, por lo que promed;o d nlve.l de superfcie es de

, L . . . . 9,8 m/s*, es decir, por cada segundo
parecian ser mucho mas livianos. La fuerza de atraccidn gravitatoria que ejerce

. . . que un cuerpo cae a la Tierra
un cuerpo como la Luna o la Tierra sobre los objetos o seres vivos se llama |, .
incrementa su velocidad en 9,8 m/s.
fuerza de gravedad o peso.

El peso es la fuerza con que la Tierra u otro cuerpo, como la Luna o alguna
estrella, atraen a un objeto hacia su centro. El valor del peso es directamente
proporcional a la masa que tenga dicho objeto. El peso es responsable de
que los cuerpos caigan. La expresién que define el peso de un cuerpo se de-
duce de la segunda ley de Newton {f =t ) . Si remplazamos ' por
# (peso del cuerpo), y ¢ por g (aceleracion de gravedad), tenemos:

De acuerdo a esta ecuacion, el peso de un cuerpo es directamente propor-
cional a su masa, por esto, si un cuerpo posee mayor masa que otro, serd
atraido por la Tierra con una fuerza mayor y tendrd, por lo tanto, un peso
mayor.

El peso de un cuerpo depende de la masa
del cuerpo y de la aceleracion de
' L e s ravedad g. En la Tierrag = 9.8 mfs” y en
De acuerdo a la ecuacion, el peso también depende de la aceleracion de 8 : ! ’ Y
dad. | | ad | delaTi bié , dif la Luna g, = 1.6 mfs*; por lo tanto, un
gravedad, la cual varfa de un lugar a otro de la Tierra y tambien vania en dife- . ern6 besa, aproximadamente, seis
rentes partes del Universo. Por esto decimos que el peso de un cuerpo no  veces menos en la Luna que en la Tierra.

es constante, a diferencia de la masa que sf lo es.

¢{Cémo medir el peso de un cuerpo!?

El instrumento de medida de la masa de un cuerpo es la balanza y su unidad
en el Sl es el kilogramo (1 kg = 1.000 g). El instrumento de medida que per-
mite medir el peso de un cuerpo es el dinamoémetro. Este instrumento (que
mide la fuerza) consta de un resorte del que se cuelga el cuerpo que se desea
pesar y una escala graduada en newtons para efectuar la lectura del peso.

El principio de funcionamiento del dinamémetro consiste en medir el efecto
de deformacion del resorte producido por la fuerza aplicada sobre él, puesto
que, segun la ley de Hooke, la deformacion que experimenta un cuerpo es
directamente proporcional a la fuerza que la produce.

El dinamodmetro pesa los cuerpos que se
cuelgan de él (mide una fuerza).
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

5.9 Centro de gravedad de un cuerpo

Un cuerpo sdlido estd formado por particulas materiales, cada una de las
cuales experimenta una fuerza (peso) al ser atraida hacia la Tierra. El peso
de todas ellas son fuerzas dirigidas hacia el centro de la Tierra y la fuerza
resultante es el peso del cuerpo. El punto de aplicacién de la fuerza resul-
tante, que identifica a todo el cuerpo, corresponde al llamado centro de
gravedad del cuerpo (G).

I DESCRIBIR- INFERIR

Actividad 14|

DETERMINANDO EL CENTRO DE GRAVEDAD DE UN CUERPO

Reunanse en grupos de tres o cuatro estudiantes y consigan los
siguientes materiales: un trozo de cartén, un alfiler, una tuerca, hilo,
una regla, un lapiz y tijeras.

1. Recorten una figura de cartén de forma irregular y fijenla a una pared
mediante un alfiler ubicado en uno de sus extremos, de modo que
pueda oscilar libremente hasta equilibrarse.

2. Usen la tuerca amarrada al hilo como una plomada (que indicard la
direccion vertical). Marquen sobre la figura la linea vertical que pasa
por la posicion del alfiler. Usen la regla si es necesario.

3. Repitan el paso anterior, colgando la figura desde otro extremo.

4. La posicion del centro de gravedad G de la figura se encuentra en el punto donde se intersectan las dos
lineas rectas trazadas sobre ella.

¢Qué sucederia con la figura si apoyas su punto de gravedad sobre un affiler ubicado perpendicular-
mente a la mesa? Haganlo y comenten.

|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente pdginas podrds ver una animacion que muestra la trayec-
toria del centro de masa de un atleta de salto alto.
http://212.170.234.89/educared/maquinas_e5/salto_alto.htm
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

_ SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

debida a la que Se asocian
atraccion terrestre al movimiento
Fuerzas

Y

por deslizamiento existen

|
cuya formulacion es

Y Y

Donde g es la aceleracion Cinético
de gravedad y su valor
promedio en la superficie
terrestre es:

g:

EVALUACION DE PROCESO

1. ;Qué tipo de roce se emplea al trasladar grandes estructuras mediante troncos de madera?

2. Una caja de madera de 0,7 kg esta sobre una superficie horizontal también de madera. Sobre la caja se
aplica una fuerza externa horizontal F que va en aumento.

a. Calcula la fuerza de roce estatico maxima y cinético.

b. Sila fuerza F toma los valores de 0,5 Ny luego 6 N, indica en cada caso el estado de movimiento del
bloque y si la fuerza de roce es estatica o dindmica.

3. Determina la fuerza que la Tierra ejerce sobre un cuerpo de 10 kg gue se encuentra sobre su superficie.

_ Asi APRENDO MEJOR

Responde en tu cuademo:

a. ;Cudl fue el tema que te
costé mds aprender?

b. ;Qué hiciste para
solucionar esto?
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SINTESIS DE LA UNIDAD

Si el auto parte con aceleracion
constante, dicho movimiento
acelerado puede ser representado
por los siguientes graficos.

La fuerza que permite que exista un
cambio en el movimiento del auto,
en particular un cambio en su direc-
cion, es la fuerza de roce entre las
ruedas y el asfalto. Sequn el 2° prin-
cipio de Newton toda fuerza puede
expresarse como F=m-a.

Desde el marco de referencia del pasajero, al tomar la curva, parece
que una fuerza lo empuja hacia la puerta (esto es efecto de la iner-
cia, ya que realmente no hay fuerzas que lo empujen)

En relacion al marco de referencia Tierra, el asiento del auto aplica
una fuerza al pasajero hacia al interior de la curva.

LiNEA DE TIEMPO

En aquella época,
el pensamiento

Aristoteles fue maestro de
Alejandro Magno, quien lle-
- gara a gobernar el imperio
mads grande de la antigiiedad.

384a.C-322aC

En la misma época, la Inquisicidn
se dedicaba a condenar la herejia
(ideas que contradijeran las cientffico se erige
Sagradas Escrituras). El mismo como la principal

1554 1642 | Galileo fue obligado a retractarse 1643 1727 | herramienta del

de algunas de sus afirmaciones. conocimiento.

Y Y Y

Aristdteles describid el movimiento Galileo Galilei. Alrededor del 1600, ana- Isaac Newton sintetiza el conocimiento
de los cuerpos, sefialando que existe iz la relatividad del movimiento de los de la mecdnica en tres leyes fundamen-
una ley para el movimiento de los cuerpos, conocida como la “relatividad de tales: el principio de inercia, el de accién
objetos en la Tierra y otra ley para el Galileo”, ademds de describir la caida de y reaccion, el de fuerza-masa. También

movimiento de los objetos celestes. los cuerpos y el lanzamiento inclinado. establecié la ley de gravitacidn universal.
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Al encontrarse detenido el auto, podemos distinguir que acta el
principio de accion y reaccion, ya que el auto ejerce una fuerza

Accion

sobre el suelo y el suelo, a su vez, ejerce una fuerza de igual mé-

dulo y direccion, pero sentido opuesto sobre el auto, al actuar
sobre cuerpos distintos, dichas fuerzas no se equilibran.

Reaccion

La Trayectoria corresponde a la
distancia recorrida por el auto
(Ad)y el desplazamiento (AX)
corresponde al cambio de posicion
entre los punto Ay B, luego la rapi-

dez media del auto se expresa como V= m

y la velocidad media comoy, _ Ax
m
At

En aquella época en
América se vivia bajo el
gobierno de colonias
europeas, dirigidas a su

1635- 1703 vez por monarqufas.

or

Y Y

Al aplicar los frenos del
auto, el cuerpo del con-
ductor tiende a mantener
el estado de movimiento,
cumpliéndose asi el
primer principio de
Newton, el de inercia.

Se lleva a cabo la guerra de los
Siete Afios (1756-1763) entre
dos alianzas rivales: por un lado el
reino de Gran Bretafia, Handver

]736 1806 |y Prusia; por otro Austria, Francia,

la Rusia imperial, Sajonia y Suecia.

SINTESIS DE LA UNIDAD

LiNEA DE TIEMPO

En los primeros 30 afos
del siglo XX, se desa-
rrolla la mecanica cudn-
tica, drea de la Fisica que
estudia el mundo mi-
Croscopico.

Y

Robert Hooke. Fisico inglés;
estudia las fuerzas de restitu-
cién que actdan en un re-
sorte, estableciendo en 1660
la ley que lleva su nombre.

Charles Coulomb. Fisico francés que estudid
principalmente fendmenos eléctricos. Establece
que la fuerza entre dos cargas es proporcional a
sus magnitudes y que decrece con el cuadrado
de la distancia entre ellas.

Albert Einstein. Fisico de origen judio,
entre sus grandes aportes vuelve a estudiar
el problema del movimiento desde una
perspectiva relativista, considerando que la
velocidad de la luz es siempre la misma.
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EVALUACION FINAL

Regresa a las pdginas 54 vy 55 y resuelve nuevamente la evaluacién diagndstica. ;Cémo fue tu porcentaje
de logro con respecto al anterior?

Comprendo

|. Marca la alternativa correcta en las siguientes preguntas.

RESPONDE EN TU CUADERNO

1. Siun cuerpo tiene una aceleracién de 5 m/s? significa que:
A) recorre 5 metros por cada segundo.
B) recorre 5 metros cada 5 segundos.
C) varfa su rapidez en 5 m/s.
D) varfa su rapidez en 5 m/s cada segundo.

E) recorre 5 metros cada 25 segundos.

. ¢Cual de las siguientes alternativas es verdadera con respecto al movimiento!?
A) Sila trayectoria es rectilinea, el médulo del desplazamiento es siempre igual a la distancia recorrida.
B) En cualquier movimiento, el mddulo de la velocidad media es igual a la rapidez media.
C) El desplazamiento corresponde a la longitud de la trayectoria.
D) Sila rapidez es constante, entonces la velocidad también serd constante.

E) Esimposible recorre una curva sin aceleracion.

. Si la aceleracion de un cuerpo de masa constante aumenta al triple, indica que:
A) la rapidez aumenta al triple.
B) lafuerza aumenta al triple.
C) la distancia que recorre en cada segundo aumenta al triple.
D) no existe fuerza de roce.

E) la masa disminuye a la tercera parte.

. Una persona empuja el carro del supermercado. Entonces, es siempre verdadero con respecto a
la fuerza que ejerce la persona sobre el carro, que:

A) es de mayor magnitud que la fuerza que ejerce el carro sobre la persona.
B) es de igual magnitud que el peso del carro.

C) es de igual magnitud que la fuerza de roce sobre la persona.

D) es de igual magnitud que la fuerza que ejerce el carro sobre la persona.

E) es la Unica fuerza que actla.
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EVALUACION FINAL

Analizo

ll. Observa el siguiente grafico que corresponde
a un movimiento rectilineo y responde las

preguntas que se plantean a continuacion.

1. ¢Cual de las siguientes alternativas es falsa con respecto al movimiento presentado en el grifico?
A) La aceleracién es constante.
B) El grdfico presenta la velocidad en funcién del tiempo.
C) Cambia el sentido del movimiento.
D) Alos 5 s su aceleracion es nula.

E) La distancia que recorre entre los Oy 5 s es igual a la distancia recorrida entre los 5y 10 s.

. {Qué puedes decir con respecto a la fuerza que actla sobre el cuerpo!?
A) Es siempre constante.
B) Es siempre nula.
C) Cambia de sentido a los 5 s.
D) Seanulaalos5s.

E) Aumenta constantemente.

. Si la posicion inicial de la particula es x= 10 m, ;cual serd la posicién a los 10 s?
A) Om
B) 5m
C) 10m
D) 20m
E) 50m

. ¢Cual de las siguientes alternativas describe mejor el grafico?
A) La particula avanza 20 m vy luego se devuelve 20 m.
B) La particula parte a 20 m a la izquierda del origen y se detiene a 20 m a la derecha del origen.
C) La rapidez aumenta constantemente desde los O a los 10s.

D) La particula disminuye su rapidez entre los O y 5 s y luego su rapidez aumenta de los 5 a los 10 s,
pero en sentido contrario.

E) La aceleracién disminuye durante los primeros 5 sy luego aumenta en los 5 s finales.
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EVALUACION FINAL

Aplico

[ll. Responde las siguientes preguntas marcando la alternativa correcta.

[. - Un objeto baja verticalmente con velocidad constante debido a la aplicacion de una fuerza de
magnitud F. Si despreciamos el roce con el aire, podemos decir, con respecto al valor de F, que:

A) es de igual magnitud que el peso y estd dirigida hacia abajo.

RESPONDE EN TU CUADERNO

B) es de igual magnitud que el peso y estd dirigida hacia arriba.
C) es el doble de la magnitud del peso y estd dirigida hacia arriba.
D) es el doble de la magnitud del peso vy estd dirigida hacia abajo.

E) dependerd del valor de la velocidad.

. La fuerza F se aplica sobre el bloque A. El conjunto se desplaza

con velocidad constante sobre una superficie rugosa.

I. Lafuerza que ejerce A sobre B es igual a F.

Il. La fuerza de roce sobre el conjunto es de igual magnitud que F.
[ll. La fuerza neta sobre B es nula.

Es (son) correcta(s)
A) Solo |

B) Solo Il

C) Iyl

D) Iyl

E) |1yl

. Un objeto es lanzado desde una nave espacial, en el vacio, donde no hay ninglin cuerpo actuando
sobre este objeto. Entonces, lo que ocurrira con el objeto es que:

A) ird frenando hasta detenerse.

B) seguird una trayectoria que no se puede determinar.
C) se moverd con movimiento rectilineo uniforme.

D) quedard inmediatamente en reposo.

E) nada se puede determinar sin conocer la masa.
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PROYECTO CIENTIFICO

~
¢Influye la masa en el tiempo de caida de los cuerpos?

Antecedentes
Se sabe que la caida libre de los cuerpos es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado en direccion
vertical hacia abajo. La percepcion que se tiene es que los cuerpos de mayor masa, que caen desde una
misma altura, llegan antes al suelo, y se desea averiguar si esta percepcion es correcta.
1. Objetivo
Investigar si la masa de los cuerpos que caen libremente influye en el tiempo que demoran en llegar al suelo.
2. Planificacion

- Indicar cudl de las variables (masa o tiempo) corresponde a la variable dependiente y cudl a la variable

independiente.
- Indicar otras magnitudes fisicas que puedan influir y que debes controlar para que sean constantes
durante la investigacion.

- Formular una hipétesis o respuesta anticipada a la pregunta a investigar, fundamentando el porqué.

« Hacer una lista de los materiales que necesitas.

- Definir el procedimiento a utilizar.
Acd hay algunas preguntas que pueden orientar tu proyecto de investigacion
a. ¢Qué volumen tendran los cuerpos?
b. ¢{Desde qué altura soltaras los cuerpos?
c. ¢Cémo y con qué medirds el tiempo?
d. {Cudntas veces medirds el tiempo de caida para cada cuerpo?
e. ¢éDonde y como registraras la informacion?
f. ¢Como analizaras la informacion experimental obtenida?
3. Ejecucion
Una vez planificado el trabajo, puedes realizar la experiencia, teniendo especial cuidado en las mediciones, al
igual que en otros factores que puedan incidir y que no habias pensado. Registra tus resultados.
4. Evaluacion y andlisis
Una vez obtenidos y registrados los datos debidamente, evaltalos, por ejemplo, a través de una gréfica, para
luego analizarlos. Escribe un informe en que contrastes la hipétesis que habias planteado, explicando cientifi-
camente tus resultados.
5. Proyeccion
Piensa en una posible ampliacion de tu investigacion, considerando las magnitudes fisicas que permanecieron
constantes y que ahora pueden pasar a ser variables.

J
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Unidad

Trabajo y
energia

Todos tenemos una idea intuitiva sobre el concepto de energia, sabe-
mos que se manifiesta de distintas formas, que puede transformarse y
también transferirse, pero ;cémo ocurre esto?, ;cémo un cuerpo
puede ganar o perder energial, jcémo influye esto en el movimiento!?
En esta unidad estudiards el movimiento de los cuerpos y su relacion
con los conceptos de fuerza, trabajo y energia.



APRENDERAS A:

* Explicar los conceptos de momentum lineal, impulso, trabajo y potencia mecénica.

* Asociar los conceptos de momentum lineal, impulso, trabajo y energfa.
* |dentificar las distintas manifestaciones de la energfa presentes en la naturaleza.

* Relacionar los distintos tipos de energfa con propiedades mecdnicas de un cuerpo, como posicién,
movimiento, etc.

* Analizar la relacién existente entre el trabajo y el cambio de energfa.

* Aplicar la ley de conservacién de la energfa y conservacion del momentum lineal, tanto en situaciones ideales
como en situaciones cotidianas.

ACTIVIDAD INICIAL

Observa las fotografias y luego lee y analiza las situaciones problema que se presentan y respondelas en tu cuaderno.

1. Las gruas se utilizan para levantar objetos de gran masa, por lo que si el objeto tiene mayor masa, la fuerza que
ejerce la grua debe ser mayor. Para que la gria levante un cuerpo en menos tiempo, jcrees que es necesario
aplicar una fuerza mayor?, ;por qué!

Observa la fotografia de la cascada, jqué diferencia podrias encontrar en el agua, entre el momento en que
comienza a caer y el momento en que llega abajo? Si al llegar abajo golpea un cuerpo, ;qué crees que le ocurre a
este cuerpo!

Cuéndo golpeas una bola de billar, esta se mueve golpeando a las otras, ;qué influye en la rapidez con que se
mueve la bola que recibié el impacto? Si esta bola tuviese mayor masa, jse moveria igual?

iCrees que al empuijar la caja hay transferencia de energia?, y j;como deberia ser dicha transferencia, si la masa
del cuerpo es mayor o aumenta’
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EVALUACION DIAGNOSTICA

velocidad variable.

1. A continuacién encontraras una serie de situaciones y caracteristicas. Clasifica en tu
cuaderno las que corresponden a movimientos con velocidad constante y las que tienen

PTT La fuerza neta es
Caida libre. T
constante distinta de cero.

Un objeto se mueve
en el espacio sin la
accion de una fuerza
externa.

Un balén cae por un plano
inclinado sin roce.

E fuerza neta es nula.

A un carro se le da un empujén
en un plano horizontal sin roce.

Un carro frena
hasta detenerse.

Lanzamiento vertical

hacia arriba.

Velocidad constante

ran automovil va acelerando.

Velocidad variable

100 | Unidad 3

Si un cuerpo estd en reposo es porque no existen fuerzas actuando sobre él.

2. En la siguiente lista de afirmaciones, escribe una V si la afirmacién es verdadera o una F si
es falsa. Justifica las falsas en tu cuaderno.

a. — Una onda es una manifestacién de la energia.

b. _ La energia no se puede transmitir de un cuerpo a otro.

c. — Lafuerza es una interaccién entre cuerpos.

d. _ Cuando dos cuerpos interactian siempre se ejercen fuerzas del mismo valor.
e. _ La energia total de un sistema aislado puede disminuir.



EVALUACION DIAGNOSTICA

3. Anota en tu cuaderno la letra del recuadro que corresponde a cada uno de los enunciados.

a. Corresponde a energia en transito.

m Calor E Fuerza ﬁ Temperatura

b. Se puede transferir de un cuerpo a otro.

m Desplazamiento | [;] Volumen | E Energia |

c. Fuerza que produce la caida de los cuerpos en la Tierra.

m Calor | E Roce | ﬁ Peso |

d. Siempre se presenta en pares.

m Energia E Fuerza EMovimiento

e. Es la variacion de velocidad por unidad de tiempo.

mAceIeracién | E Rapidez | ﬁ Fuerza |

f. Corresponde a la longitud del camino recorrido

m Velocidad | E Distancia | ﬁ Desplazamiento |

LO QUE ME GUSTARIA SABER
® En tu cuademo realiza una lista de preguntas o conceptos
sobre el trabajo y la energfa que te interesarfa conocer y
entender una vez terminada la unidad.

e ;Qué entiendes por trabajo? ;Qué entiendes por energfa’
Trata de dar una respuesta a estas preguntas con los

conocimientos que tienes. Observa a tu alrededor e indica

ddnde pueden estar presentes estos conceptos.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

INDAGACION: FUERZA Y CAMBIO DE

{Puede un cuerpo cambiar su velocidad
si aparentemente no existe ningun otro contra el cual ejercer una fuerza?

Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, recibe por parte de este otra fuerza igual en intensidad pero en
sentido contrario a la aplicada. Por lo tanto, para que exista una fuerza siempre deben interactuar dos cuerpos. Por
ejemplo: en el caso de las naves espaciales, cuando despegan ejercen fuerzas de accidn y reaccidn con los gases que
expulsan, lo que da inicio a su movimiento, pero cuando se encuentran en el espacio, jcémo pueden maniobrar?,
;cémo pueden cambiar su velocidad si no tienen ningdn cuerpo contra el cual ejercer la fuerza?

Relnanse en grupos de tres o cuatro integrantes y propongan una hipdtesis a la pregunta planteada inicialmente.

Para poner a prueba su hipdtesis les proponemos el siguiente expenmento.

Materiales:

* Lata de bebida vacfa (sin sacar el abridor de la lata o “tabs”).

*  Hilo.
* Clavo.
* Tieras.

* Bol plastico.

* Botella pldstica de un litro con agua.

Procedimiento

1. Con el clavo perforen la lata de aluminio
por uno de sus costados y cerca de la
base. El clavo debe entrar inclinado, hacia
la derecha o hacia la izquierda. En el lado
opuesto y a la misma altura, vuelvan a
perforar, inclinando el clavo en el sentido
de la primera perforacion.
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2.
3.
4.
5.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

Amarren el hilo al abridor de la lata.
Con los dedos tapen los orificios hechos en la lata y [lénenla con agua.
Sostengan la lata del hilo, poniéndola sobre el bol plastico.

Saquen los dedos para que pueda salir el agua y observen lo que sucede.

Respondan en su cuaderno las siguientes preguntas:

a.

b.

;Qué sucede con la lata? Describan lo observado.

Si la inclinacidn del clavo hubiese sido en sentido contrario, ;qué creen que habrfa ocurrido con el
movimiento de la lata?

;Hay alguna fuerza aplicada sobre la lata que produzca este movimiento? Expliquen.

Repitan el mismo procedimiento, pero ahora realicen dos perforaciones mas, presionando el clavo en
el mismo sentido que en los casos anteriores y aproximadamente a la misma altura. Vuelvan a echar
agua y observen lo que sucede.

;Hay alguna diferencia entre lo ocurrido anteriormente y lo sucedido ahora?

/A qué crees que se debe esta diferencia?, jdependerd del nimero de perforaciones?

;Por qué creen que se produce el movimiento?, ;de qué dependerd que se mueva mds rdpido o mds lento?
;Existe alguna ley o principio visto en la unidad anterior actuando en el fenémeno observado?

Entonces, jcdmo se puede variar la velocidad de un objeto sin la aplicacidn de una fuerza externa sobre éI?

Compartan sus respuestas y conclusiones con el resto de sus compafieros y compafieras de curso.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

En las imdgenes podemos apreciar que la
fuerza aplicada a la pelota es diferente en
cada caso, segun la velocidad que se
quiera lograr.

(Qué ocurrirfa con la fuerza si el tenista
golpeara una pelota de bdsquetbol?
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1. ;De qué depende la variacion en el
movimiento de un cuerpo?

En la actividad anterior se pudo comprobar que un cuerpo puede mo-
verse sin la accién de una fuerza externa, ya que el movimiento también
se puede originar por una variacion de la masa, pero ;qué ocurre en los
casos en que los cuerpos no pueden variar la masa? En estos casos, para
producir un cambio en el estado del movimiento de un cuerpo, es nece-
sario aplicar sobre €l una fuerza externa.

Si tienes que empujar un automavil “en pana”, jes la misma fuerza que se
debe aplicar si el automdvil estd vacio o si hay varias personas dentro de
él? Claramente no. La magnitud de la fuerza aplicada dependera de la masa
del objeto, ya que mientras mayor sea su masa, mayor es la fuerza que hay
que aplicar.

La intensidad de la fuerza aplicada dependera también del cambio de
velocidad que se quiera lograr. Si estds jugando al fUtbol y quieres pasarle
la pelota a un jugador o jugadora que esta cerca tuyo, aplicas una fuerza
pequefa, por lo que la pelota se moverd también con una rapidez pe-
quefa; pero, si quieres lanzarla a una persona que estd lejos, la fuerza que
debes aplicar es mayor, por lo que la variacién en la rapidez de la pelota
serd también mayor.

(El cambio en el movimiento depende solo de la intensidad de la fuerza
aplicada? Si quieres mover un cajon, jes lo mismo aplicar la fuerza durante
1 segundo que aplicarla durante 10 segundos?! Ciertamente no, al aplicar
sobre un cuerpo una fuerza durante un tiempo mayor, la variacién de
movimiento en dicho cuerpo serd mayor. Por lo tanto, la variacion total
de movimiento depende directamente tanto de la fuerza aplicada como
del tiempo de accién de la fuerza.



DESARROLLANDO CONTENIDOS

2. El impulso
Actividad 1|

( INFERIR

FUERZA Y TIEMPO DE APLICACION

Para esta actividad necesitards dos autitos de
masas similares.

1. Toma los dos autitos con ambas manos y
aplica sobre ellos una fuerza similar para
moverlos.

2. Repite el procedimiento anterior, pero ahora
sobre uno de los autitos aplica una fuerza
durante un tiempo mayor.

a. En el primer procedimiento, écémo fue la
distancia que alcanzaron los autitos?

b. Para el segundo procedimiento, (qué autito se movié una distancia mayor?

En la actividad que acabas de realizar pudiste observar que al actuar fuerzas
similares sobre cuerpos de masa también similar, dichas fuerzas tienden a
producir un efecto parecido. En la primera parte de la actividad, el efecto
sobre los autitos fue producir desplazamientos iguales. Ahora, cuando se
varfa el tiempo de aplicacidon de una fuerza también varfan los efectos que
dicha fuerza puede producir, por lo que no es igual aplicar una fuerza sobre
un cuerpo durante 1 s que aplicarla durante 10 s. También varian los efec-
tos de una fuerza si varfa su médulo.

De la segunda ley de Newton sabemos que F=m-a.

Av .
Como @=— entonces E=m-2V r CONEXION CON...
At At TECNOLOGIA
F-At=m-Av En los llamados air-bags, los cuales son

bolsas de aire que se inflan en fracciones

de segundo durante un choque, se aplica

el concepto de variacion de movimiento o
impulso, ya que en esta situacion hay una
gran variacion de velocidad. La funcién de
estas bolsas es

La variacidn del movimiento depende de la fuerza aplicada y del tiempo
de aplicacién. A mayor variacidon de movimiento, mayor es la fuerza apli-
cada y/o mayor tiempo de aplicacion de dicha fuerza.

A esta relacidn de fuerza y tiempo es lo que llamaremos impulso y lo repre- aumentar el
sentaremos con la letra “I”. tiempo de
detencion, para

| =F-At [N-s] . que la fuerza
(Ecuacién 1) recibida

o o ) . ) producto del

Luego, la variacion del movimiento dependerd del impulso que actde impacto sea
sobre el cuerpo. menor.
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3. Cantidad de movimiento lineal o
momentum lineal

I OBSERVAR-INFERIR

Actividad 2 |

bol o basquetbol.

luego una velocidad mayor.

Reunanse en parejas y consigan dos pelotas, una pequefia (puede ser de tenis) y otra mds grande, de fut-
1. Léncense primero la pelota pequefia entre ambos, imprimiéndole inicialmente una velocidad pequefia y

2. Luego, de la misma forma, ldncense la pelota mds grande, variando también la velocidad de esta.
a. ¢De qué depende la fuerza que tienen que aplicar?
b. ¢En cudl de los dos casos tuvieron que realizar una mayor fuerza para detener la pelota?

PERCIBIENDO EL IMPULSO

Ten presente que:

© Si un cuerpo tiene mayor masa, se
debe aplicar una mayor fuerza sobre
él para ponerlo en movimiento. Esto
no se debe a que es mas “pesado” y
por lo tanto experimenta un mayor
roce, sino a que la inercia del cuerpo
es mayor.
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A partir de esta experiencia, ;qué pardmetros crees que se deben utilizar para
caracterizar el movimiento de un cuerpo?

Cuando describimos el movimiento de un cuerpo, nos basta con saber su ve-
locidad, ya que ella da cuenta de la variacién de la posicidn de este en el
tiempo. Ahora, si queremos hacemos una idea de la dificultad para poner
dicho cuerpo en movimiento, o de la fuerza que se requiere para detenerlo,
debemos conocer también su masa. El impulso en términos de la velocidad y
de la masa se deduce de la ecuacion 1:

I=F-At=m-(V,-V,)
=m-v,-m-v,

=A(m-\7)

I=A(m-7)

Luego:

En la ecuacion, podemos ver que el impulso sobre el cuerpo produce una
variacion del producto entre masa vy velocidad. Dicho producto es una mag-
nitud vectonal, que llamaremos momentum lineal o cantidad de movimiento

lineal, y se representa por la expresion: p=m-v.

Si queremos representar el momentum lineal total de un sistema de cuerpos,
esta corresponde a la suma vectorial de los momentum de cada uno de ellos;

_ptotal = r)1+ 62 +.... _pn
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- INVESTIGACION CIENTiFICA\
Momentum lineal de un sistema
Antecedentes

Al observar el choque de las bolas sobre una mesa de pool, podemos ver que la energia de los
choques se va disipando, haciendo que finalmente las bolas se detengan. La accién de fuerzas como
el roce es la causa de que la bolas terminen deteniéndose. Pero, si el roce no existiera, éperdurarian
de forma indefinida los choques entre las bolas? De ser asi, esto nos lleva a pensar que el momentum
lineal total de un sistema en ausencia de roce es siempre la misma.

Hipotesis

En ausencia de fuerzas externas, el momentum lineal de un sistema permanece constante.

Materiales
- Superficie pulida (puede ser un piso encerado).

« Tres carritos, pueden ser autitos de juguete, dos de igual masa y
uno diferente.

- 2 cronémetros (generalmente los celulares traen incorporado uno).
+ Cinta métrica.

+ Balanza o pesa.

* Resorte.

* Hilo.

Procedimiento

1. Formen un grupo de al menos tres integrantes. Tomen los dos autitos que sean de igual masa
(o similar). Para ello deben medir su masa utilizando la balanza.

2. Pongan el resorte entre estos de modo que quede comprimido al médximo y amarren los autitos con
el hilo, de modo que el hilo pase por arriba del resorte.

3. Coloquen el sistema en el centro del piso y marquen sobre €l una distancia de un metro desde
cada autito.

4. Dos estudiantes deben tomar el tiempo, uno para cada auto y otro debe preocuparse de cortar el
hilo. Registren sus mediciones. Deben comenzar a medir el tiempo de forma simultdnea.
Repitan la experiencia con un par de autos de diferente masa.

Andlisis
¢De qué manera el movimiento de los cuerpos depende de la masa?
¢Qué ocurre con el momentum lineal de cada cuerpo en las distintas situaciones?

¢Qué factores influyen en las mediciones?

\A partir de lo observado, épueden aceptar la hipétesis? Expliquen.
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3.1 Ley de conservacion del momentum lineal

En la investigacidn anterior observamos la tendencia que tiene el momen-
tum lineal total de un sistema a permanecer constante, si generalizamos
para el caso de choques aislados de objetos. Utilizaremos el ejemplo del
choque entre las bolas de pool para explicar la conservacion del momen-
tum lineal. El andlisis de esta situacion se divide en las siguientes etapas:

Antes de la colision

En este momento, cada objeto tiene un momentum lineal,
por lo tanto, el momentum lineal total del sistema antes de la
colisién es:

m,vV,+my v,

Durante la colisién

Donde los dos objetos se aplican fuerzas mutuamente vy en
sentido opuesto, durante el mismo intervalo de tiempo. Por
tanto, dicha transferencia de impulso es:

Fou At = —Fg - At

Después de la colisién

Debido a los impulsos, las bolas tienen un momentum lineal
diferente, por lo tanto, el momentum lineal total del sistema
después de la colision es:

m, V', +my, -V}

i u Al =- . u u , im-
Considerando que Fg, - At ==F,5 - At (segundo recuadro), al ser el im
pulso igual a la variacién de momentum lineal, dicha expresién puede escribirse
como:

Reordenando, se cumple que:

| WV, ARy o=, Ty W, Ty |

A partir de lo anterior podemos decir que el momentum lineal total antes
de la colisidn (término izquierdo) es igual al momentum lineal total después
de la colisién (término derecho). Esto se conoce como el principio de con-
servacion del momentum lineal.
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EJEMPLO RESUELTO 1 W

Aplicando la ley de conservacion del momentum lineal

Dos carritos Ay B de un tren de juguete con sus masas de
300 g y 400 g, respectivamente, se encuentran en reposo y
amarrados por un hilo. Entre ellos se coloca un resorte com-
primido. Al cortar el hilo, el resorte se estira poniendo a
ambos carntos en movimiento.

Si el carro A adquiere una velocidad de 4 m/s hacia la
izquierda, ;qué velocidad adquiere el carro B justo después
de cortar el hilo?

2. Antes de la interaccién:
P=m,v,6 =0 y P,=myv,=0
P.+P; =0
Por lo tanto, el momentum lineal total antes de la interaccidn es cero.

b. Después de la interaccion:

Fl=m,v,'=03kg () miv=-12 kgﬂ
s

Como el carro A se mueve hacia la izquierda, su velocidad es negativa.

Py=m, ¥, =01 kg7,

Luego, el momentum lineal total después de la interaccion es:
P+P, =—1,2 kg 40,4 kg-v,'
§

De acuerdo al principio de conservacion del momentum lineal, el momentum lineal de ambos carros es el
mismo antes y después de la interaccion.
m =
-1,2 kg—+0,4 kg-v,'=0
s

m
_—
—V,'=3—
s

Por lo tanto, la velocidad que adquiere el carro de mayor masa justo después de cortar el hilo es de
3 m/s hacia la derecha.
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Cuando chocan dos bolitas, hay una
transmisién de momentum lineal entre
ellas. Si le pegas a una bolita cuya masa es
mayor que la de la bolita que lanzaste,
entonces se moverd con una rapidez
menor que la de la bolita incidente.

Esto es debido a la conservacion del
momentum lineal.

Al utilizar los propulsores, un satélite
puede cambiar de direccidn y maniobrar
en el espacio. Este movimiento se debe a
la conservacion del momentum lineal.

3.2 Aplicaciones de la conservacion del
momentum lineal

En Fisica, generalmente estudiamos “casos ideales”, como en el ejemplo
anterior, donde la fuerza resultante sobre el sistema es nula. Al considerar
la fuerza resultante nula, el momentum lineal del sistema se mantiene
constante. En situaciones cotidianas, en las que podemos observar el
momentum lineal de los cuerpos, siempre existen fuerzas externas que
hacen que el momentum lineal del sistema no se mantenga constante.

Una situacion real que presenta muchas caracteristicas ideales es la de una
nave espacial. Esta se mueve al variar su masa, lo que le permite maniobrar en
el espacio. Es decir, su movimiento se produce por la conservacién del mo-
mentum lineal y no por la aplicacién de una fuerza externa, ya que en él no
se encuentran presentes fuerzas como el roce, que permiten el movimiento.

|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente pdgina encontrards una animacién donde podrds observar la conservacién del momentum lineal

entre el choque de dos cuerpos.

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/dinamica/con_mlineal/elasticol/elasticol.htm
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Colisionador de particulas

Leyes macroscopicas en el mundo microscoépico

La mecanica cudntica, que
da cuenta del compor-
tamiento de particulas a nivel
subatémico, indica que la
materia a este nivel se rige
por leyes completamente
diferentes a las leyes del
mundo macroscopico, al
mundo que podemos obser-
var. Por lo tanto, no podemos
aplicar las leyes de Ila
mecanica clasica al mundo

velocidades, recreando las
condiciones existentes ins-
tantes después de la gran ex-
plosion que dio origen al
Universo, conocido como
“big bang”.

Este gran choque podra pro-
ducir la descomposiciéon de
las particulas, en otras mas
pequefas para asi poder en-
tender como esta formada la

microscopico, pero ;existira
alguna ley que sea valida tanto
clasica como cuanticamente?

Un tipo de colisionador de parti-
culas consiste en un anillo cerra-
do (también existen colisiona-
dores lineales), el cual se en-
cuentra al vacio para aislar com-
pletamente el movimiento de las
particulas en su interior. Algunos
colisionadores de particulas se
encuentran muchos metros bajo
tierra, de modo de prevenir pro-
blemas como la posible libera-
cién de radiaciones.

El colisionador de particulas
mas grande que existe es el

LHC (large hadron collider, que
en espafiol significa “gran coli-
sionador de hadrones”), ubi-
cado cerca de Ginebra, en la
frontera franco-suiza, que se
puso en funcionamiento el afio
2008. Este colisionador fun-
ciona enviando un haz de pro-
tones dentro de este anillo,
acelerandolos hasta alcanzar
velocidades cercanas a la ve-
locidad de la luz. En sentido
contrario y dentro del mismo
anillo, se lanza otro haz de pro-
tones. KEstas particulas en-
tonces colisionaran a grandes

materia y como se dio origen
a esta. Pero ;cémo podemos
conocer el comportamiento de
las particulas después del cho-
que? Lo podemos conocer, ya
que hay una ley del mundo
macroscopico que se cumple a
nivel microscoépico: la ley de
conservacion del momentum.
Si bien las colisiones ocurren a
grandes velocidades entre par-
ticulas que son estudiadas por
la mecanica cuantica, la canti-
dad de movimiento del sistema
antes de la colisiéon es igual
a la cantidad de movimiento
total del sistema después de
la colision.

Fuente: Archivo Editorial.

Respecto a la lectura, responde:

a. ¢Cual crees que es el principal objetivo de un colisionador de particulas?
b. ;Qué beneficios puede traer a la humanidad?

Averigua hace cuantos afios existen los colisionadores de particulas y en

qué otros lugares existen.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

—  SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Impulso: correspondeala —— que se aplica durante un intervalo de

El impulso se relaciona con

'

el momentum lineal que depende de la
ydela

I
¢De qué manera se relacionan impulso y el momentum lineal?

Y Y
Si existe un impulso sobre el cuerpo existira
una variacion del .
El impulso siempre tendra la direccion y sen-

Si el impulso sobre un cuerpo es nulo
el momentum lineal sera

tidodela__ . ’ I
¢Qué ocurre en este caso?
|
Y Y
Si la masa del cuerpo es constante, entonces Silamasadel cuerpo
la_ serdconstante. entonces habra un aumento de velocidad.
Esto se enuncia como
Y
Conservacion de momentum lineal: en ausencia de fuerzas externas, el total de un sistema
permanece . En términos de ecuacion, el producto de su por su
no cambiara.
Algunas aplicaciones de la conservacion del momentum lineal son: ,
y

EVALUACION DE PROCESO

1. Un blogue de masa “m” inicialmente en reposo, por efecto de una explosién se divide en dos partes de
masas m/3 y 2m/3, respectivamente. Si el trozo de masa m/3 se mueve hacia el norte con una velocidad
de 10 m/s, ¢ qué podrias decir acerca del movimiento del trozo de masa 2m/3? Explica.

2. Siun sistema se encuentra inicialmente en reposo, y el impulso sobre él es nulo, ¢podrias asegurar que el
sistema sigue estando en reposo?, ¢ por qué?
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INDAGACION: FUERZA Y DESPLAZAM

i{Como se relaciona la fuerza que debemos realizar para levantar un cuerpo
con la altura a la que lo queremos levantar?

Al subir con tu mochila por la escalera, jcrees que realizas el mismo esfuerzo
si subes al segundo que al cuarto piso? o si pides un libro en la biblioteca, jes lo mismo lle-
varlo hasta la sala de clases que llevarlo hasta tu casa?; jcudl es la diferencia?

Relnete en grupos de tres o cuatro integrantes v planteen una hipdtesis a la pregunta
inicial. Realicen la siguiente actividad con el fin de poner a prueba la hipdtesis
que plantearon.

Materiales:

*  Un dinamdmetro.

*  Un peso (puede ser cualquier objeto).
* Hilo o pita.

Procedimiento:

1. Con los materiales realicen el montaje que muestra la fotografia.

2. levanten el objeto unos 20 cm; tratando de mantener la fuerza constante;
registren el valor de la fuerza.

3. Levanten ahora el objeto unos 40 cm, manteniendo el valor de la fuerza anterior.

Andlisis

a. ;Allevantar el objeto a una altura mayor, fue necesario aplicar una fuerza mayor?
b. ;Qué otras variables, aparte de la fuerza, estan involucradas en el experimento?
¢. Enumera todas las variables de las que creas que depende el “esfuerzo”.

d. ;Verificaron la hipétesis planteada? Expliquen.
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CONCEPTOS CLAVE ———

Un vector siempre se puede descom-
poner en sus componentes rectangu-
lares, lo cual consiste en la proyeccion
de este vector sobre los ejes carte-
sianos. La proyeccion sobre el eje X
(horizontal) es la componente x del
vector y la proyeccion sobre el eje Y
(vertical) es la componente y del vec-
tor. La suma vectorial de las compo-
nentes da como resultado el vector
original.

Cualquiera de las componentes siem-
pre es de menor o igual modulo que el
vector original.

AX

4. El trabajo mecanico

En la indagacién anterior relacionamos el esfuerzo necesario para mover un
cuerpo, con la fuerza aplicada. Pero también observamos que dicho esfuerzo
no depende solo de la fuerza, sino que también depende de la distancia a la
que deseamos mover un cuerpo. A la relacion entre la fuerza aplicada y el des-
plazamiento v, en particular, a su producto, lo llamaremos trabajo mecanico.
Mientras mayor sea la fuerza aplicada y/o el desplazamiento logrado, mayor
serd también el trabajo realizado. La formulacién del concepto de trabajo estd
dada por la siguiente expresién:

El trabajo es una magnitud escalar y su unidad en Sl es el joule (J) que, segin
la relacién anterior, corresponde a Nm (newton-metro). En la ecuacion con-
sideraremos el médulo de la fuerza y el médulo del desplazamiento.

Es importante tener presente que el tabajo se
realiza siempre sobre algin cuerpo.

4.1 Trabajo y direccion de la fuerza

Como ya sabemos, una fuerza es una magnitud vectorial, y como el trabajo
depende de la fuerza, entonces, también dependerd de la direccidn en la que
se aplique la fuerza.

¢ Sila fuerza estd en la direccion del desplazamiento, en-
tonces toda la fuerza realiza trabajo. Por lo tanto, el trabajo
lo calculamos como:

W =F-Ax

* Eneste caso, como la fuerza no estd en la misma direccion
del movimiento, debemos considerar la componente de
la fuerza en la direccion del desplazamiento, por eso tra-
bajaremos con la componente X de la fuerza o F, |, re-

sultando W =F, - AX.

AX

\
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AX

Y

* Como en este caso la fuerza se opone al movimiento, en-
tonces la fuerza serd negativa con respecto al desplaza-
miento; por consecuencia, el trabajo serd negativo, y lo
calcularemos de la siguiente manera W =-F - Ax |
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R

4.2 ;Cuando una fuerza realiza trabajo?

[ IDENTIFICAR-ANALIZAR

Actividad 3 |

IDENTIFICANDO LAS FUERZAS QUE REALIZAN UN TRABAJO
1. Empuja tu cuaderno o tu libro sobre la mesa.
2. Identifica todas las fuerzas que estdn actuando sobre el libro.
a. ¢Qué fuerzas estan afectando el desplazamiento?, écudles no lo afectan?

b. Siaplicas una fuerza sobre la mesa, pero sin que esta se mueva, ¢aquella fuerza realiza trabajo? Explica.

En la actividad anterior pudiste deducir que al empujar el libro, la fuerza peso {QUE SUCEDERIA SI...0 ____
y la fuerza normal no estdn afectando directamente el desplazamiento; por lo

tanto, estas fuerzas no realizan trabajo. Sin embargo, si el libro estuviese en un
plano inclinado, el peso sf realizarfa trabajo, ya que el libro se desplazarfa por _
efecto de esta fuerza. Por lo tanto, podemos concluir que una fuerza realiza  t0do €l trayecto mantiene su ve-
trabajo cuando esta actla en la direccion del movimiento, o alguna de sus locidad constant(.e, y como sabe-
componentes se encuentra en esta direccién. Si la fuerza es perpendicularal MO9S €N el espacio no hay roce.

desplazamiento, no hay componente de fuerza en dicha direccién; por lo  EN este viaje, ¢se efecta un tra-
bajo para que la nave recorra

dicha distancia?

Una nave espacial viaja desde
JUpiter hasta la Tierra. Durante

tanto, no habrd un trabajo realizado por ella.

Una fuerza no efectua trabajo sobre un cuerpo cuando:

* Lafuerza es perpendicular al desplazamiento.

* Lafuerza aplicada no logra producir desplazamiento en el cuerpo.

Si la fuerza que se aplica sobre el auto no logra desplazarlo; entonces, El peso del canasto no realiza trabajo, puesto que
dicha fuerza no realiza un trabajo. el desplazamiento es perpendicular a dicha fuerza.

Ten presente que:

 No siempre que ejerces una fuerza estas realizando trabajo. Muchas veces asociamos el concepto de trabajo con “cansarse”,
pero en fisica el trabajo mecanico es realizado cuando una fuerza logra vencer una resistencia a lo largo de una trayectoria.
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s INVESTIGACION CIENTiFICA\

{Qué relacion hay entre el angulo en que se aplica una fuerza y el trabajo realizado por ella?

Una fuerza es una magnitud vectorial, es decir, no solo importa el médulo de la fuerza, sino que tam-
bién la direccion y sentido con que esta se aplique. ¢Existird una relacion entre el dngulo de aplicacion
y el trabajo efectivo que realice una fuerza? Retnanse en grupos de 3 6 4 integrantes y planteen una
hipétesis a la pregunta inicial.

Materiales
+ Un dinamémetro o resorte.
+ Un cuaderno con espiral.

Procedimiento

1. Enganchen el dinamémetro al espiral del
cuaderno (ver figura).

2. Traten de desplazar el cuaderno horizontal-
mente tirando el dinamémetro y formando
con él un dngulo cercano a 70° con la
horizontal.

3. Repitan el procedimiento, pero esta vez
formen un dngulo de 45° con la horizontal.

4. Tiren del dinamémetro, pero esta vez la di-
reccion y sentido del movimiento (hori-
zontal) debe coincidir con la direccion de
la fuerza aplicada (dinamémetro).

Andlisis

a. ¢Coémo debid ser la magnitud de la fuerza aplicada, en cada uno de los casos, para lograr
desplazar horizontalmente el cuaderno?

b. ¢En todos los casos se realizé un trabajo?

c. ¢En qué caso el trabajo se pudo realizar con menor dificultad?, épor qué?

d. ¢Qué relacion establecerian entre la fuerza para trasladar un objeto y el dngulo de aplicacion de
dicha fuerza?

\- J
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- CONEXION CON...
DEPORTES

En todos los deportes esta involucrado
el concepto de trabajo mecanico.
Observa las siguientes imagenes y
sefiala cudl es la accion que realiza
cada atleta en la que se evidencia un
trabajo mecanico.

4.3 ;De qué depende el trabajo realizado sobre
un cuerpo?

Cuando queremos subir un cuerpo hasta una altura h debemos realizar un tra-
bajo, ya que la resistencia que se debe vencer en este caso es el peso (mg)
del cuerpo; por lo tanto, debemos aplicar sobre él una fuerza contraria al peso.

En la figura se desea subir la caja sobre la mesa; para ello se dispone de dos
caminos, Ly y Ly, en los que despreciaremos la fuerza de roce. ;Por cudl de los
dos caminos crees que es menor el trabajo a realizar?

Consideremos el camino L,

El dngulo de L, con la horizontal es menor que el dngulo que forma L, con
la horizontal. Como vimos en la investigacion anterior, a menor dngulo con la
horizontal menor debe ser la fuerza aplicada; sin embargo, al ser mayor la lon-
gitud de L, el desplazamiento es mayor.

Consideremos el camino L,

El dngulo de L, con la horizontal es mayor, por lo que la fuerza para mover la
caja debe ser mayor respecto de la fuerza que se aplica en L;; sin embargo, el
desplazamiento es menor.

El trabajo que se debe realizar para subir la caja por L; o L, es exactamente
el mismo, ya que para uno (L), la fuerza requerida serd menor, mientras que
el desplazamiento es mayor, y para el otro (L), la fuerza debe ser mayor, pero
el desplazamiento menor.
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Por efecto de la fuerza de atraccién
gravitacional, la Luna gira en tomo a la
Tierra. ;Como serd el trabajo efectuado
por la fuerza gravitacional en este caso?
/Cudl serd la representacion gréfica de
esta situacion?
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4.4 Método grafico para calcular el trabajo

Si empujamos un carrito con una fuerza constante, este se moverd también
con aceleracion constante y su despazamiento se incrementard cada se-
gundo. Al hacer un grafico que relacione la fuerza y el desplazamiento, el
comportamiento es el siguiente:

FA
Como la fuerza es constante,
no cambia su valor a lo largo del
desplazamiento. En el grdfico de
fuerza vs. desplazamiento, pode-
w mos determinar el trabajo rea-
lizado entre las posiciones x; y x,
calculando el drea sombreada.

=Y

X —Dx — X

El drea de un rectdngulo se calcula como el producto de la base por la
altura, en este caso, la base del rectdngulo sombreado esDx y su altura es
F. Entonces el trabajo realizado entre x; y x, estd dado por:
W =drea=F-Ax. Por lo tanto, a mayor desplazamiento mayor serd el
trabajo realizado.

Si para la situaciéon anterior graficamos el trabajo en funcién del desplaza-
miento, obtenemos:

Al analizar el gréfico se aprecia que
el trabajo aumenta uniformemente
con el desplazamiento. Cuando
el desplazamiento es cero, el tra-
bajo es nulo. Si a partir del grdfico
fuerza vs. desplazamiento se puede
obtener el trabajo, entonces en un
gréfico trabajo vs. desplazamiento
podemos obtener la fuerza. La
pendiente de este gréfico repre-
senta la fuerza aplicada sobre
el cuerpo; como la pendiente es
constante, esto indica que la fuerza
también es constante.

WA

=Y

A partir de este razonamiento, ;podrias indicar qué representa la pen-
diente de un gréfico trabajo vs. tiempo!?
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\

EJEMPLO RESUELTO 2

Trabajo efectuado por la fuerza peso

Un joven estudia con un libro en su mano, en el balcdn del tercer piso de su colegio (a 7,5 m del suelo).

La masa del libro es de 1 kg. Luego de un tiempo; el libro se le cae por efecto de la fuerza de gravedad.
Calcular:

a. el trabajo efectuado por el joven sobre el libro mientras lo sostiene.

b. el trabajo realizado por el peso sobre el libro al caer.

a. Para sostener el libro, el joven debe ejercer sobre €| una fuerza igual, en magnitud, al peso del libro.
p=mg=1x9,8=9,8 N
Como el desplazamiento del libro es cero, aunque el joven ejerza una fuerza no hay trabajo realizado.
W=0 |

b. Al caer el libro hay una fuerza que produce este movimiento, el peso, y existe desplazamiento; por lo
tanto, hay un trabajo realizado por el peso.

F=p=mg=9,8 N
AX=7,5m

Como el trabajo es el producto de la fuerza y el desplazamiento, y en este caso el movimiento es en la
misma direccién de la fuerza:

W =F-Ax=9,8x7,5=735 |

La fuerza estd dirigida en el mismo sentido del movimiento; por lo tanto, el trabajo es positivo, y es de 73,5 J.
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4.5 Potencia mecanica de un trabajo

( INFERIR

Actividad 4 |

TRABAJO Y TIEMPO

Imagina la siguiente situacion. En un parque hay dos piscinas del mismo tamario. El resumidero de ambas
piscinas estd tapado, por lo que deben ser vaciadas. En la primera utilizan un balde para sacar el agua de-
morando 6 horas en vaciarla por completo; para la segunda piscina se utiliza una motobomba y demoran 1
hora en vaciarla.

Responde
a. ¢En cudl de los casos el trabajo realizado es mayor?
b. ¢éCémo crees que influye el tiempo en la realizacion de un trabajo?

c. (Es el trabajo independiente del tiempo?

En la situacion de la actividad anterior, seguramente dedujiste que al vaciar
las piscinas iguales utilizando dos métodos distintos, el trabajo realizado fue
exactamente el mismo. Sin embargo, el tiempo invertido en efectuar dicho
trabajo fue distinto para cada una de las piscinas.

La magnitud que relaciona el trabajo (W) con el tiempo (t) se llama
potencia y corresponde al trabajo realizado por unidad de tiempo. La ex-
presién que representa la potencia mecdnica es:

pW
t

También el concepto de potencia se puede interpretar como la rapidez con
que cambia la energia de un sistema. La potencia en Sl se mide en watt (W)
en honor del inventor escocés James Watt (1736-1819), quien hizo grandes

aportes en el desarrollo de la mdquina a vapor, LW =1J/s|.

Ten presente que:

* Existen diferentes sistemas de medidas en donde los conceptos fisicos vistos son
medidos en otras unidades; por ejemplo, en el sistema inglés de medidas, la poten-
cia se mide en caballo de potencia o HP, del término inglés horse power, donde
1 HP=745,7W.
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—  SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Trabajo: se realiza trabajo cuandouna ~ mueve su
punto de aplicacion una cierta

|
¢de qué depende el trabajo?

El trabajo dependedela  ydel
del cuerpo.

¢cuna fuerza siempre realiza trabajo?

¢ ' ¢

Una fuerza realiza trabajo cuando Una fuerza no realiza trabajo cuando

asociando el trabajo con el tiempo, se obtiene

Potencia: se define como el
realizado por unidad
de

EVALUACION DE PROCESO

1. Una persona toma en su mano un libro y lo sube verticalmente con velocidad constante. ¢La fuerza apli-
cada sobre el libro realiza trabajo?, ¢ por qué?; ;el peso realiza trabajo sobre el libro? Explica.

2. Una fuerza de 10 N actua sobre un cajén y lo desplaza 5 m. jPodria una fuerza de 2 N realizar el mismo
trabajo que la de 10 N?, ;cual seria el desplazamiento?

3. Una grua levanta un bloque de 50 kg hasta una altura de 10 m en 5 s. Una segunda grua
levanta un bloque de masa 80 kg hasta una altura de 8 m en 4 s. ; Cual de las dos gruas
desarrolla una mayor potencia?

4. "Siempre que actla una fuerza sobre un cuerpo en movimiento hay un trabajo realizado por ella”. ;Es
eso correcto?, ¢por qué?

Trabajo y energia 121



DESARROLLANDO CONTENIDOS

INDAGACION: TRABAJO Y ENERGIA

¢En qué condiciones un cuerpo puede realizar un trabajo?

Sabemos que una fuerza al vencer algin tipo de resistencia realiza un trabajo. La siguiente actividad les permitird
conocer algunas condiciones que debe cumplir un cuerpo para poder realizar un trabajo o cudndo una fuerza
es capaz de producir un movimiento. Retnanse en grupos de 3 6 4 integrantes y planteen una hipdtesis a la
pregunta inicial.

Para poner a prueba su hipdtesis; realicen el siguiente experimento.

Materiales:

e Bolitas de acero o vidrio de distintos
tamanos.

*  Dos reglas de la misma longitud.
+ Cinta adhesiva.

* Papel milimetrado

*  Caja de fdsforos.

+  Cinta métrica.

* Libros.

Procedimiento:

1. Con las dos reglas y la cinta construyan un riel y pongan uno de sus extremos sobre un libro
(ver dibujo). Al final del riel coloquen la caja de fdsforos.

2. Midan la altura a la que se encuentra la parte superior del riel.

3. Suelten la bolita, de modo que al llegar a la parte inferior golpee la caja de fdsforos.

4. Sobre el papel milimetrado midan la distancia que alcanza la caja.

5. Sin cambiar la inclinacién del riel, utilicen una bolita de mayor masa y repitan el procedimiento.

6. Pongan otro libro, para asi aumentar la inclinacién del riel. Midan la nueva altura y repitan el
procedimiento para las tres bolitas.
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7. Realicen la actividad para cuatro alturas diferentes.

8. Completen la siguiente tabla y grafiquen para cada bolita la altura del riel vs. la distancia alcanzada por la
caja de fésforos.

Distancia alcanzada por la caja de fosforos

Altura del riel Bolita 1 Bolita 2 Bolita 3

Anilisis:

a. ;Qué podrfan decir acerca de la relacidn entre la masa y la distancia alcanzada por la caja de fésforos?, ;a
qué creen que se debe esto?

b. ;Qué podrian concluir acerca de la relacidn entre la altura del riel y la distancia alcanzada por la caja de
fésforos?, jqué explicacidn podrian dar para esto?

c. jCoémo podrfan relacionar el trabajo realizado sobre la caja con la rapidez y la masa de la bolita?
d. ;Qué fuerza produce el movimiento de la bolita?

e. ;Qué fuerza realiza el trabajo sobre la caja de fésforos? Dibuja un esquema de la situacidn, identificando
las fuerzas que estdn actuando.

f. ;Se verificé la hipdtesis? Expliquen.
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{QUE SUCEDERIA SI...2 5. ;Qué es la energia?

El trabajo que puede realizar un

cuerpo depende tanto de la masa En la actividad de indagacién pudiste comprobar que un objeto, al ejercer
como de la rapidez, pero ¢que una fuerza sobre otro, puede producir un desplazamiento v asf realizar un
ocurriria si fuese independiente trabajo. Pero, jqué necesita un cuerpo para efectuar un trabajo?

de la masa? Si un camién y un

auto con la misma velocidad Pudimos observar, en la indagacion, que el trabajo realizado por la fuerza
chocaran con una muralla, peso depende directamente de la masa de la bolita, ya que, mientras mayor

;producirfan el mismo dafio? ;Y'si  sea esta, mayor es el desplazamiento de la caja de fésforos.

tu empujaras la muralla con la
misma velocidad que el au-
tomovil? ;Y si una mosca chocara
la muralla con esta velocidad?

El trabajo que realiza una fuerza, va a depender de la
masa del cuerpo sobre el que se aplica.

Por otro lado, comprobamos en la indagacion, que al aumentar la altura
del riel aumenta la rapidez con que la bolita golpea la caja de fésforos, y
mientras mayor sea la rapidez, mayor es el desplazamiento alcanzado por
la caja de fésforos. Por lo tanto:

A mayor rapidez del cuerpo, mayor es la capacidad
de la fuerza para realizar un trabajo.

A la capacidad que posee un cuerpo o sistema para efectuar un trabajo
mecanico (ya sea por su masa o rapidez) se denomina energia mecanica.
Este término proviene del griego energos, que significa accion de una fuerza
trabajando. Su unidad de medida en el Sl es el joule (]), donde:

. 2
1J=1kng=1N-m

Actualmente, el concepto de energia es mds amplio que el que acabamos
de enunciar, entendiéndose como una magnitud escalar abstracta que se
asocia a la dindmica de los sistemas y a la materia en si. Con el desarrollo
de la Fisica, el concepto de energfa ha ido adquiriendo cada vez un papel
de mayor importancia.

La rapidez de la bola 8 antes de
chocar con la bola 4 es v’ (A).
Para que la otra bola de menor
masa realice el mismo trabajo (B),
esta debe tener una rapidez
mayor para compensar la

diferencia de masa.
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5.1 Energia cinética

Imagina que estds de pie y una persona viene
caminando y por casualidad choca contigo; ella
ejerce una fuerza sobre ti haciendo que te
muevas. Pero si la persona que choca contigo en
lugar de venir caminando viene corriendo, ;la
fuerza y el desplazamiento que experimentas serd
el mismo? Claramente no, ya que mientras mayor
sea la rapidez de la persona, mayor es el trabajo
que puede realizar.

La energfa cinética que adquiere el atleta
en la carrera se convierte en trabajo
denomina energia cinética y la posee todo cuerpo en movimiento. Por  mecdnico en el salto.

La capacidad que tiene un cuerpo que se mueve para realizar un trabajo se

ejemplo: el viento (aire en movimiento), un rio o las olas del mar (agua en
movimiento), un pez nadando o un jugador de futbol que corre para alcan-
zar la pelota. La energia cinética siempre tiene un valor positivo, pues no
depende de la direccién del movimiento. Cuando un cuerpo tiene energia
cinética es capaz de realizar un trabajo mecanico al transferir esta energfa
a otro cuerpo desplazdndolo. Si deseamos medir el trabajo que es capaz
de realizar un cuerpo en movimiento, debemos conocer su energfa ci-
nética. La energfa cinética depende de la masa (M) del cuerpo vy
del cuadrado de su velocidad (V*). Estos factores se relacionan de la
siguiente forma:

E. =£m-v2
2

Al aplicar una fuerza sobre un cuerpo se le transfiere energfa cinética. Esta
transferencia hace variar la energfa cinética inicial del cuerpo, pudiendo au-
mentarla o disminuirla. Esta variacién de energia es equivalente al trabajo
realizado sobre el cuerpo, lo que se expresa de la siguiente forma:

AE, =W

Ec( final) — Ec(inicial) =W

REFLEXIONEMOS

Una gran cantidad de accidentes automovilisticos se producen por imprudencias
del conductor, principalmente por exceso de velocidad. Al ir a gran velocidad, un
automavil posee una gran energfa cinética, tiene la capacidad de realizar un trabajo
de gran magnitud, y, por tanto, ejercer una fuerza de gran tamano; esto puede
traer graves consecuencias. jPor qué es importante respetar las leyes del transito?
/Cémo podrias crear conciencia acerca de respetar los limites de velocidad?
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5.2 Energia potencial gravitatoria

I INFERIR-ANALIZAR

Actividad 5 |

ENERGIA QUE DEPENDE DE LA POSICION
Reunete en grupos de 3 6 4 integrantes y realicen la siguiente actividad.
Materiales: dos bolitas de acero o vidrio de diferente tamafio, una caja con arena.

1. Pongan sobre el suelo la caja con arena.
Levanten hasta una altura de unos 30 cm la bolita mas pequeiia y déjenla caer sobre la caja con arena.

Levanten ahora la misma bolita hasta una altura de unos 2 m y déjenla caer sobre la caja con arena.

A

Repitan el procedimiento con la otra bolita.

a. ¢Qué efectos ocasiond sobre I3 arena la caida de las bolitas?

b. ¢Cémo se relaciona la altura desde la que cae la bolita con el efecto producido en la arena?
c. ¢Qué ocurri6 al soltar la bolita de mayor masa?

d. ¢Qué diferencia se aprecia en el efecto sobre la arena al aumentar la masa?

CONCEPTOS CLAVE —  En la actividad anterior se pudo observar que los efectos causados sobre
la arena fueron distintos, dependiendo de la altura de la que se dejé caer

El campo gravitacional terrestre es la , ,
la bolita y de la masa de esta. Para levantar la bolita a una mayor altura se

interaccion (fuerza) por unidad de . _ )
masa que experimentan otros cuerpos debe hacer un mayor trabajo y al soltarla esta transfiere dicho trabajo a la

en la regién del espacio que rodeaa la| arena en forma de energia. La energia transferida por la caida depende
Tierra. Matematicamente el campo tanto de la altura desde la que cae el cuerpo como de su masa.
gravitatorio puede ser descrito por un

campo de vectores. A esta capacidad para realizar trabajo en funcién de la altura y la masa la lla-

maremos energia potencial gravitatoria y recibe este nombre debido a la
existencia del campo gravitacional terrestre. La expresion matemdtica que
representa la energia potencial gravitatoria cerca de la superficie terrestre es:

E,=m-g-h

Donde M corresponde a la masa del cuerpo medida en kg; g, a la ace-
leracién de gravedad (9,8 m/s? en la superficie terrestre) y ha la altura me-
dida en m.

Si sobre un cuerpo que estd ubicado a una altura h actda una fuerza que
lo desplaza hasta una altura h, , su energfa potencial experimentard una va-
riacion equivalente al trabajo mecanico realizado por la fuerza sobre él. Es

decir: AEg RYY

La energfa potencial no realiza trabajo directamente, sino que la energia
potencial puede convertirse en movimiento, y es debido a este movimiento
que se realiza trabajo.
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5.3 Energia potencial elastica

La energla potencial la relacionamos con la capacidad de producir
movimiento. Pero esta capacidad no es exclusiva del peso. ;Con qué otro
elemento podemos asociar la energia potencial?

Actividad 6 |

I OBSERVAR-INFERIR

ACUMULANDO ENERGIA EN UN RESORTE

Materiales: un resorte de compresion (algunos lapices de pasta tienen uno en su interior) y un objeto li-
viano como una bolita de papel.

1. Mide la longitud del resorte y fija uno de sus extremos.
2. Comprime el resorte un tercio de su longitud y en el extremo libre ubica la bolita de papel y luego suéltalo.

3. Comprime el resorte al méximo. Vuelve a colocar la bolita y suéltalo.
a. ¢Qué diferencia hay al soltar la bolita en las dos situaciones?
b. ¢Qué similitud existe entre este fendmeno y mantener un objeto en altura?

En la actividad anterior vimos que la energfa potencial se puede transformar
en energia cinética.

Mientras mayor sea la compresion del resorte, mayor serd la velocidad que
puede adquirir el cuerpo que recibe esta energfa. Para encontrar una expre-
sion que describa la energfa potencial asociada con la fuerza que se aplicada
sobre el resorte, debemos recordar la ley de Hooke, modelada por
F; =-K-X. Al determinar el trabajo que se requiere para comprimir (o es-
tirar) el resorte desde su posicién de equilibrio hasta una posicién arbitraria
x, es necesario aplicar una fuerza entre 0 y K- X. Al utilizar un valor prome-
dio para dicha fuerza, es decir, F = (0+k-x)/2, obtendremos que el tra-
bajo realizado por ella serd:
W=F-x= % k- x>

El trabajo realizado se almacena en el resorte comprimido en forma de energia
potencial eldstica como: 1

E.==k-X
2

Donde K es la constante de elasticidad del resorte medida en N/m y X

es la elongacion del resorte medida en m. iy .
La tensién del arco acumula energfa

. ; . p otencial, que se transfiere a la flecha
Si sobre un resorte actta una fuerza que hace que su longitud varie de X; tpransform;ndose en movimiento. e

(longitud inicial) hasta X; (longitud final), su energia potencial eldstica decir, en energfa cinética.
experimenta una variacién equivalente al trabajo mecanico: AE, =W
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( ANALIZAR

Actividad 7 |

TRANSFORMANDO ENERGIAS

Hemos visto que la energia potencial gravitatoria puede transformarse en energja cinética; esto es debido a
la accion del peso. Al caer un cuerpo se transforma el trabajo acumulado en forma de energia potencial, en
movimiento. Pero, este proceso en que se transforma energia potencial en cinética, ipuede ser al revés?

Reunanse en grupos de 3 6 4 integrantes e imaginen diferentes situaciones donde se observe la transfor-
macion de energia cinética en energja potencial gravitatoria. A continuacion realicen la siguiente actividad:

Materiales

Dos objetos pequefios de diferentes masas, pero de tamarios similares.

Procedimiento
1. Lancen el objeto de menor masa hacia arriba (no muy alto).

2. Luego lancen el objeto de mayor masa hacia arriba, tratando de aplicar una fuerza de igual magnitud a la
del primer lanzamiento.

3. Apliquen una fuerza mayor sobre los dos objetos al lanzarlos hacia arriba.

Andlisis
¢Qué ocurre con la rapidez del objeto mientras va subiendo?

a.
b. ¢Qué ocurre con la rapidez del objeto cuando alcanza una altura maxima?

o

¢Qué ocurre con la rapidez del objeto cuando va bajando?

Q

. Allanzar el objeto de mayor masa con una fuerza similar al lanzamiento anterior, écédmo resulto la altura
que alcanzo este?

e. ¢Qué ocurre con la altura que alcanzan los objetos cuando se aumenta la fuerza de lanzamiento?
f. Si ambos objetos alcanzan la misma altura, éllegaran al suelo con la misma rapidez?, ipor qué?

g. Copieny completen la siguiente tabla en sus cuadernos; en ella deben escribir en qué momentos creen
que la energia cinética y la potencial del objeto lanzado alcanza valores maximos y minimos.

Valor maximo Valor minimo

Energia cinética

Energia potencial
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5.4 Relacion entre energia cinética y energia potencial

En la actividad anterior observamos cémo la energia cinética también se
puede transformar en energfa potencial, y que un cuerpo puede tener de
forma simultdnea energia cinética y potencial. En las ilustraciones podemos
ver un lanzamiento vertical (como el de la actividad anterior) y una caida.
En cada una de las situaciones se describe cémo varia la energfa cinética y

la potencial.
E.=0
E, es mdxima
) E.=0
h max E, es maxima
T E. aumenta
— E, disminuye
E. disminuye
E, aumenta
T E. es mdxima |
E.=0
E. es mdxima
E,.=0 -
L h=0 L
B 11— O J—— - =<
Al lanzar un objeto verticalmente hacia arriba, jde qué depende la altura Ten presente que:

maxima que alcanza? Se podria pensar que depende de la masa, ya que al
lanzar dos objetos de distinta masa con la misma fuerza, aquel de mayor
masa alcanza una menor altura. Pero en realidad no depende de la masa,
sino que de la velocidad inicial. Lo que sucede es que al lanzar el objeto de
mayor masa con la misma fuerza que el objeto liviano, su velocidad inicial
es menor, y por eso alcanza una altura menor, pero si los dos objetos son
lanzados con igual velocidad inicial, alcanzardn la misma altura.

* Todo cuerpo, independiente de su
masa, adquiere en una caida li-
bre, cerca de la superficie terrestre,
una aceleracién de 9,8 m/s’. Es
eITéneo pensar que un cuerpo cuya
masa es mayor cae mas rapida-
mente a la Tierra. La diferencia entre
dos cuerpos de masas distintas que
caen, no tiene que ver con la ace-
leracion o la velocidad de caida, sino
con el momentum de cada uno.
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|NTER@CTIVIDAD

http://www.profisica.cl/animaciones/
trabajoyenergia2007.swf

En esta direccién podrds observar
la relacién entre energfa cinética,
energfa potencial eldstica y energfa
potencial gravitacional.

h=
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6. Conservacion de la energia mecanica

Ya sabemos que un cuerpo puede realizar trabajo en virtud de su
movimiento o en virtud de su posicidn. Si un cuerpo se estd moviendo con
una cierta rapidez tiene energfa cinética, pero si ademds se encuentra a
cierta altura, tiene la capacidad de incrementar esta rapidez, por lo que
tiene energfa potencial. A la capacidad total de realizar trabajo mecanico la
llamaremos energia mecanica. La energifa mecdnica es la suma de la
energfa cinética y la energia potencial.

E, =E.+E,

Cuando varfa una de las energfas (cinética o potencial) existe también una
variacion de la otra: si una aumenta, la otra disminuye. Al lanzar un objeto
hacia arriba, inicialmente tiene solo energfa cinética, pero en el punto mds
alto la energfa cinética es nula, ;qué sucedid con esta energfa! Se trans-
formd en energla potencial y cuando vuelve al punto de lanzamiento, la
rapidez con que llega es la misma rapidez con que sale, puesto que la
energfa potencial se vuelve a transformar en cinética. Si la rapidez inicial es
igual a la rapidez final, entonces la energfa en estos dos momentos es igual,
lo que indica que la energia total del cuerpo es constante.

Ey = Ec + E = constante

Por lo tanto, cuando la energfa cinética disminuye, la energfa potencial au-
menta en la misma cantidad.

Puedes observar que la energla mecdnica del joven tiene un valor
constante, ya que en cualquiera de los puntos, la suma es 1000 J; por lo
tanto, ese es el valor de su energia mecanica.
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6.1 Graficando la energia
Consideremos el caso de un lanzamiento vertical hacia arriba.

En primer lugar veremos cdmo es la relacidn entre la energfa cinética y po-
tencial. Cuando una de ellas es cero, la otra es mdxima, y viceversa. Esto se
presenta graficamente de la siguiente forma;

FoA Cudndo la energfa cinética es cero, toda la
En energia mecanica es potencial. Cuando la
energla potencial es cero, toda la energfa
mecdnica es cinética.

my

Ev

Ahora graficaremos cada una de las energias en funcién del tiempo.

E,A Energia potencial
E, Como la energfa potencial depende directamente de la altura, el grafico
tiene la misma forma que el grafico posicidn vs. tiempo en un lanza-
miento vertical hacia arriba. Cabe notar que Eq corresponde al valor de
la energfa mecdnica, ya que cuando la altura es mdxima, la energfa po-

. tencial también lo es.

h max. ’t
Energia cinética Eca

La energfa cin€tica depende directamente del cuadrado de la velocidad, g,
por lo tanto su gréfico tendrd la forma que se presenta. La energfa dis-
minuye con la altura, siendo nula en la altura mdxima, pero alcanza su
maximo valor cuando la altura es minima.

~Y

th max.

Energia mecénica

Eva
La energfa mecdnica es constante. Si sumaramos punto a punto el gra-
fico de energfa cinética con el de energfa potencial, todos los valores re-
B sultarfan ser Eq, que corresponde al valor de la energfa mecanica.

~Y
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En una montafa rusa, a medida que el
carro alcanza mayor altura, su energfa
potencial gravitatoria aumenta; mientras
que, al bajar, la energia potencial se
transforma en cinética, permitiendo que
el carro alcance su rapidez méxima en la
parte mds baja de la montafa.
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6.2 Aplicaciones de la conservacion de la energia

JEn qué situaciones cotidianas se evidencia la conservacién de la energfa?

El caso mds simple es la caida de los cuerpos. Por ejemplo, en el lanza-
miento vertical hacia arriba de algunos objetos, pudiste observar la conser-
vacion de la energia mecdnica. Cabe notar que cada energia no se
conserva por separado, es decir, hay variacion de energfa cinética y hay
variacién de energfa potencial, pero la energfa mecdnica es constante.

Si un objeto es soltado de una misma altura, pero en dos situaciones dis-
tintas, en la primera el cuerpo se suelta en caida libre (A) vy en la segunda
se deja caer por un plano inclinado (B). ;Podriamos decir que en ambos
casos el objeto llega al suelo con la misma rapidez! Como la masa vy la
altura inicial del cuerpo es la misma en ambas situaciones, su energia
potencial gravitatoria inicial es igual, y por la conservacion de energfa este
deberfa llegar con la misma rapidez al suelo, pero esto ocurre si consi-
deramos que la fuerza de roce que opone el plano inclinado y el aire son
despreciables (muy pequefias). Claro estd que el tiempo en que alcanza
dicha velocidad es menor en el caso A que en el B.

Si un objeto se mueve con velocidad constante por un plano horizontal,
no hay variacion ni de energfa cinética ni de energfa potencial; por lo tanto,
claramente la energfa mecdnica es constante, pero si lanzas un cuerpo por
el suelo y este se detiene, ;la energia mecanica se conserva?
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1. Fuerzas conservativas y fuerzas disipativas

I ANALIZAR

Actividad 8 | PERDIDA DE ENERGIA

1. Toma un lapiz y suéltalo desde cierta altura.

2. Analiza las fuerzas que actuan sobre el I3piz durante la caida libre.
a. ¢Qué ocurre con la energia cinética y con la energia potencial del l3piz?
b. ¢Qué puedes decir acerca de la energia mecanica?

3. Ahora, lanza el l3piz rodando por el suelo.

4. Analiza qué fuerzas estan realizando trabajo sobre el l3piz.
a. ¢Qué ocurre con la energia cinética y con la energja potencial del lapiz?
b. ¢Qué puedes decir acerca de la energia mecanica?

En la actividad anterior pudiste observar lo que ocurre con la energia
mecanica en ambos casos. En la primera situacion hay conservacion de la
energia mecdnica y en la segunda situacion no se conserva la energia
mecanica. j;Por qué ocurre dicha diferencia? Ocurre debido al tipo de fuerza
que actda sobre el [dpiz en cada uno de los casos.

En el primero, la fuerza que realiza el trabajo es el peso. Pero el trabajo que
efectla el peso es independiente de la trayectoria, ya que solo importa el
desplazamiento v la direccidn de la fuerza. A este tipo de fuerzas las llamare-
mos fuerzas conservativas.

En el segundo caso, cuando lanzaste el ldpiz rodando por el suelo, la energfa  Si comparamos dos resbalines defa

potencial no cambia, pero la energfa cinética disminuye constantemente IS altura, mientras menor sea su incli-
., | o naciéon menor es la rapidez con la que se

hasta cero. Por lo tanto no hay conservacion de la energia mecanica. En este  jjega abajo. Esto se explica por que la dis-

caso, la fuerza que actda sobre el ldpiz es la fuerza de roce. Puedes notar  tancia recorrida es mayor, lo que au-

que, a diferencia de la situacién anterior, el trabajo que realiza el roce si de- S“T”ta la disipacion de energfa producto

e . . . ~ . el roce.

penderd de la trayectoria, ya que si un objeto recorre una pequefia distan-

cia sobre una superficie con roce, tendrd una variacién de rapidez que serd

distinta si esta distancia es mayor. Cuando el trabajo realizado por la fuerza

depende del camino recorrido, a este tipo de fuerza se denomina no con-

servativa o fuerza disipativa.

Ten presente que:

* La energia no se pierde, solo se transforma. Entonces, no podemos hablar de una
pérdida de energia por parte del cuerpo bajo la accion de una fuerza no conserva-
tiva, sino que hablamos de una disipacion o transferencia, ya que hay una variacion
de energia mecénica, pero esta diferencia de energia mecanica se ha disipado en
forma de calor y/o sonido.
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El esquema representa una serie de
péndulos acoplados; este péndulo es
conocido como péndulo de Newton
cuya caracteristica principal es que en €l
se tiende a conservar la energla mecdnica
y el momentum del sistema.
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8. Conservacion de la energia y el momentum

Cuando dos cuerpos chocan y se conserva tanto el momentum como la
energfa, se habla de choque elastico. En todo choque eldstico, no hay de-
formacion de los cuerpos.

Si la fuerza resultante sobre el sistema es nula 'y
si los cuerpos no sufren deformacion, se conserva el
momentum y la energfa mecanica del sistema.

Cuando hay deformacion de los cuerpos en un choque, se conserva solo
el momentum y no la energfa. A este tipo de interaccién la llamaremos
choque inelastico.

Por dltimo, existe el caso de que en un choque ineldstico y producto del
impacto, los cuerpos permanezcan unidos después de la colision. Si lanzas
una pelota de plasticina sobre un cuerpo en reposo, estos se moveran
unidos, disminuyendo la rapidez con respecto a la rapidez inicial de la plas-
ticina, debido a que equivale a un aumento de masa del cuerpo. A este
tipo de choque, donde los cuerpos permanecen unidos, se les llama choque
perfectamente ineldstico.

Cuando sueltas un cuerpo en caida libre hay conservacion de la energfa
mecanica del cuerpo, pero no del momentum.

- CONEXION CON...
TECNOLOGIA

Una aplicacion de ambas conservaciones es el péndulo balistico. Para determinar la velocidad
con que sale una bala de un arma, se la hace impactar en contra de un bloque, con lo cual se
produce un choque inelastico. El péndulo adquiere determinada energia cinética y al oscilar
esta energia cinética se transformara en energfa potencial. Conociendo la altura a la que
llega, se conocera la velocidad con que se movid inicialmente el sistema y, por conservacion
de momentum, con qué velocidad impacto la bala.
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~
EJEMPLO RESUELTO 3 \

Aplicando la conservacion del momentum y la energia

Una bala de 0,1 kg de masa y cuya velocidad es desconocida se incrusta en un péndulo balistico en reposo, cuya
masa es de 9,9 kg. Al oscilar alcanza una aftura méxima de 2 m. Calcular la velocidad inicial V; de la bala.

Cuando el péndulo alcanza su mdxima altura tiene solo energfa potencial, pero la masa corresponde a la
masa del sistema péndulo-bala.

rnsistema = mpéndulo + rnnala = 9’ 9 kg+0,l kg:lo kg

Entonces la energfa potencial sera:
E,=m-g-h=10kg-9,8 m/s*-2 m=196 J

Por conservacién de la energfa, en el momento del impacto, la energfa del sistema es solo cinética y de
valor 196 J. Con esto podemos determinar la velocidad inicial Vs del sistema.

EC=%m-v§=>%-1O kg-V2 =196

= V_f =39,2

= V,=6,3m/s
Ahora, teniendo la velocidad del sistema, por conservacion de momentum, podemos calcular la velocidad
inicial V, de la bala.

Poaa inicial T Ppnauio inidal = Pesistema final
0,1kg-v,+0=10kg-6,3m/s
0,1-v, =63
Vv, =630 m/s

Por lo tanto, la velocidad con que sale disparada la bala es de 630 m/s.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

—  SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Un cuerpo tiene la facultad de realizar trabajo cuando se encuentra
en movimiento o tiene la capacidad de entrar en movimiento.

|
la capacidad de realizar trabajo depende de

Energia cinética: capacidad de Energia potencial: capacidad de = Energia mecanica:

realizar trabajo debido al realizar trabajo debido a su capacidad total de realizar tra-
. La ecuacion __ .laenergia po- bajo mecanico. Es la suma de la

de energia cinética es: tencial para realizar trabajodebe = energia_ masla

convertirse en

|
el movimiento se puede producir debido a
I

Y :

Energia potencial gravitacional:
se debe a la accion de la fuerza
.A mayor altura,
es la energia po-
tencial gravitacional. Su ecuacion
es:

Energia potencial elastica:
se debe a la compresién de un
. Mientras mayor
sea la compresion,
sera la energia potencial elastica.

Y

Conservacion de la energia mecanica: en un sistema conservativo la energia mecanica permanece
. Si la energia potencial aumenta, la energia cinética ~_enla misma

|
la conservacion de la energia depende de
I

: :

Fuerzas conservativas: el trabajo Fuerzas no conservativas: el trabajo
nodependedela ~ delatrayectoria, por
porejemplo . ejemplo

EVALUACION DE PROCESO

1. Un nifo de 20 kg que parte del reposo se desliza por un tobogan cuya parte mas alta se encuentra a 5 m de
altura. Al llegar al suelo tiene una rapidez de 2 m/s. ; Cuanta energia disipa la fuerza de roce?

2. Una persona, del borde de una ventana de un cuarto piso, deja caer una pelota de masa 1 kg, la que llega al
suelo. Despreciando la resistencia del aire, ;con qué rapidez llegara la pelota al suelo si el cuarto piso se en-
cuentra a 10 m de altura?
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CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD

Energia del viento

El viento se produce debido al
calentamiento irregular de la
superficie de la Tierra, por
efecto de la radiacién solar.
Estas diferencias de tempera-
turas en las masas de aire crean
corrientes que recorren todo el
globo, desde zonas de mayor
presion a otras de menor pre-
sion. Entre el 1 y 2% de la
energia recibida del Sol se
transforma en viento y es la
energia cinética del viento
(energia de movimiento) la que
se utiliza para la generacion de
energia eléctrica.

Para poder aprovechar la
energia edlica es importante
conocer muchos factores, como
las variaciones térmicas entre el
dia y la noche, los cambios de la
velocidad que experimenta el
viento a medida que varia el re-
lieve del suelo. También es im-
portante conocer el rango de
velocidades en las que el viento
puede ser utilizado; la velocidad
minima es de 12 km/h, y la ma-
xima es cerca de los 65 km/h.

La energia del viento es
aprovechada mediante el uso de
maquinas edlicas (o aeromo-
tores) capaces de transformar
la energia edlica en energia me-
canica de rotacion utilizable, ya
sea para accionar directamente

DESARROLLANDO CONTENIDOS

Para aumentar la produccion de
energia eolica se han creado los

las maquinas operatrices como
para la produccién de energia
eléctrica. En este ultimo caso, el
sistema de conversion (que
comprende un generador eléc-
trico con sus sistemas de con-
trol y de conexion a la red) es
conocido como aerogenerador.

La baja densidad energética de
la energia edlica por unidad de
superficie trae como conse-
cuencia la necesidad de pro-
ceder a la instalaciéon de un
nimero mayor de maquinas
para el aprovechamiento de los
recursos disponibles. El ejem-

llamados parques edlicos.

plo mas tipico de una insta-
lacion edlica esta representado
por los "parques edlicos" (varios
aerogeneradores conectados a
una Unica linea que deriva en la
red eléctrica). Se espera que
para el 2010 la produccién
mundial de energia a base del
viento llegue a los 160.000 MW,
con una tasa de crecimiento
anual de cerca del 156%. Cada
vez mas se estan aprovechando
las fuentes de energia reno-
vables, por ser formas limpias
de generar energia.

Fuente: Archivo Editorial.

Respecto a la lectura, responde:

de la energia cinética del viento?

aeromotores?

a. ¢Como crees que se manifiesta la conservacion de la energia en utilizacion

b. ¢Cudl crees que es la principal importancia de utilizar energias renovables?

¢. ¢En que lugar o lugares de Chile crees que sea mas factible instalar

137
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Al subir el carrito, su velocidad
disminuye por lo que su energia
cinética decrece, mientras que su
energia potencial va aumentando.

El producto entre la masa y la velocidad
de un cuerpo se llama cantidad de
movimiento o momentum. Todo cuerpo
en movimiento posee energia cinética, |
que se puede expresar como:

Y
2

E

C

N /]

LiNEA DE TIEMPO

En la antigua Grecia, la razén pre-
dominaba en el estudio de todas
las dreas de las ciencias. Es llamada
la “cuna de la civilizacion”, ya que
se desarrollaron en filosofia, cien-

0872122

AAIA

7

En el Renacimiento, el
rasgo caracteristico de
la ciencia moderna y
las revoluciones cienti-
ficas es la critica y la
busqueda de la razon.

e

\ //

El roce entre la rueda y el riel es
una fuerza que disipa la energia. En
ausencia de dicha fuerza la energia
total se conserva de modo idedl.

N/

En el siglo XVII Francia e

v

v

Y

Arquimedes, fisico griego que utili-
zaba el concepto de energfa que con-
tenfan los cuerpos v su capacidad de
realizar trabajo.

Leonardo da Vinci utiliza el principio de
trabajo asocidndolo a las componentes de
las fuerzas. Plantea la teorfa del “fmpetu”,
que transporta a los cuerpos, y el “fmpetu
compuesto”, seglin sea su movimiento.

René Descartes acufia el concepto de
momentum. Plantea que la cantidad
de movimiento del universo es
constante.
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Inglaterra se convierten en po-
tencias de cardcter mundial. Es-
pafia se encuentra en una crisis
econémica y politica. En el arte
predominaba el estilo barroco.




SINTESIS DE LA UNIDAD

Generalmente, cuando el carrito sube por la montafia
diminuye su velocidad. Al aumentar su altura, la
mayor parte de su energia mecdnica se convierte en
energia potencial gravitatoria E, = mgh

Al' momento de bajar, la energia potencial
gravitatoria diminuye, mientras que la
energia cinética se incrementa.

Silas fuerzas disipativas del sistema son
despreciables, la energia mecdnica del carro
Ey = E, + E, tenderia a permanecer
constante en todo momento.

Cuando el carro se mueve de forma
horizontal solo posee energia cinética. Si
el sistema no tiene fuerzas disipativas,
la energia mecdnica es constante.

Dt

3 &
L
\

/
O

,A\/‘II I-I | .

LiNEA DE TIEMPO

En los siglos XVII'y XVII, se da el
apogeo de [a ilustracion, cuyo
ideal es la naturaleza a través de
la razdn. Es la exacerbacion del

(16 43i] 727) renacimiento. Hay una oposicion

al absolutismo mondrquico.

En esos afos comienza  Esta época, estd marcada por la
el final del absolutismo, Revolucién Industrial. Aparecen
con uno de los hechos  las grandes fébricas y un gran

de mayor relevancia  avance en las maquinanias para

(]7§6-] 819) | histdrica: la Revolucién  mejorar la produccion.

Francesa.

0 B e

Y Y Y

Isaac Newton introduce los

conceptos de energfa cinética y
energfa potencial. Plantea que
“la energfa no se crea ni se
destruye, solo se transforma”.

James Watt hace grandes aportes en el
desarrollo de la mdquina a vapor; el
concepto de potencia mecdnica se mide
en watt, en honor a €l.

James Joule plantea la relacidn entre las distintas
formas de energfa y su transformacion de una
manifestacién a otra. Enuncia el principio de
conservacién de la energfa.

Trabajo y energia 139



EVALUACION FINAL

Vuelve a la evaluacion diagndstica de las paginas 100 y 101 y resuélvela nuevamente. ;Cémo crees que
serd tu resultado!?

Comprendo

|. Marca la alternativa correcta en las siguientes preguntas.

RESPONDE EN TU CUADERNO

1. Si un automovil se mueve por un plano inclinado con velocidad constante, podemos
asegurar que:

A) la energia potencial permanece constante.
B) el trabajo realizado por el peso es nulo.
C) el momentum permanece constante.

D) la energia mecdnica permanece constante.

E) el impulso es negativo.

¢{En cudl de los siguientes casos el impulso sobre un cuerpo de masa constante es nulo?
I El cuerpo no se mueve.

Il. El cuerpo se mueve con velocidad constante.

[1l. El cuerpo se mueve con aceleracion constante.

A) Solo |
B) Solo Il
C) Solo Il
D) Iyl

E) L1yl

Un carro de montaia rusa parte de su punto mas alto y llega al punto mas bajo; ;cudl de
las siguientes afirmaciones es verdadera?

A) El trabajo realizado por la fuerza normal es positivo.
B) El trabajo realizado por el peso es positivo.

C) El trabajo realizado por la fuerza de roce es positivo.
D) El trabajo realizado por la fuerza roce es nulo.

E) Eltrabajo realizado por el peso es negativo.
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Analizo

4. Se deja caer una pelota desde una altura de 1 metro, rebota en el suelo y luego alcanza
una altura de 0,8 m. ;Cual de las afirmaciones es correcta acerca de la energia con
respecto al movimiento total?

A) La energfa mecdnica total permanece constante.

B) En el contacto con el suelo, la energla mecdnica desaparece.
C) Hay disipacidn de energia mecanica.

D) Solo la energia cinética permanece constante.

E) La energia total es nula.

5. En una caida libre, ;qué magnitud permanece constante!
A) La energfa cinética.
B) La energia potencial.
C) El momentum.
D) El impulso.

E) La energia mecanica.

6. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta con respecto al movimiento de un cuerpo
representado por el grafico que se encuentra a continuacién!?

A) La energfa mecdnica no se conserva. e
. C}
B) La rapidez del cuerpo es constante.

C) Aumenta la altura a la que se encuentra el cuerpo.

D) La energfa mecdnica aumenta.

E) Todas las anteriores.

7. Un carrito se mueve por un plano horizontal sin roce, con velocidad constante.
En determinado momento cae un objeto en forma vertical sobre este carrito, mantenié-
dose unido a él. ;Qué ocurre con la velocidad del carrito?

A) Aumenta.

B) Disminuye.

C) Permanece constante.
D) El carro se detiene.

E) Nada se puede asegurar.
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Un helicoptero sube verticalmente con velocidad constante. ;Qué ocurre con la energia
potencial, cinética y mecanica, respectivamente?

A) Aumenta, disminuye, constante.
B) Disminuye, aumenta, constante.

C) Aumenta, constante, aumenta.

RESPONDE EN TU CUADERNO

D) Aumenta, constante, constante.

E) Disminuye, constante, disminuye.

En una central hidroeléctrica el agua cae desde cierta altura y, luego, al chocar, produce
el movimiento de las turbinas. ;Qué transformacién puedes observar en el momento del
choque!?

A) La energfa potencial se transforma en energfa cinética.

B) La energia cinética se transforma en trabajo.

C) La energia mecdnica se transforma en energfa cinética.

D) El trabajo se transforma en energia mecanica.

E) La energia cinética se transforma en energfa potencial.

Un bloque m; de 5 kg de masa que se mueve a 10 m/s hacia la derecha, choca a otro
bloque m, de igual masa que se encontraba en reposo sobre un plano horizontal sin
roce. ;Cual de las siguientes alternativas no es posible después del choque?

A) M, permanece en reposo y m, se mueve a 10 m/s hacia la derecha.

B) M,y m, se mueven juntos 5 m/s hacia la derecha.

C) M, se mueve 2 m/s hacia la izquierda y m, se mueve a 8 m/s hacia la derecha.
D) M, se mueve 5 m/s hacia la izquierda y m, se mueve 15 m/s hacia la derecha.

E) M, se mueve 4 m/s hacia la derecha y m, se mueve 6 m/s hacia la derecha.

Una persona empuja un carro de supermercado por un plano horizontal con una fuerza
constante. El carro se mueve con velocidad constante. ;Cudl de las siguientes alternativas
es falsa con respecto al trabajo realizado sobre el carro?

A) El trabajo realizado por la fuerza neta es positivo.

B) El trabajo realizado por la fuerza de roce es negativo.

C) El trabajo realizado por la fuerza aplicada es positivo.

D) El trabajo realizado por la fuerza normal es nulo.

E) El trabajo realizado por el peso es nulo.
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PROYECTO CIENTIFICO

~
¢Como podemos transformar energia?

Antecedentes
Diariamente, y para distintas actividades, utilizamos diversas manifestaciones de la energja, como son:
la energia eléctrica, la energia térmica, la energia mecdnica, etc. Muchas de ellas son el producto de la
transformacion de otro tipo de energjfa.
1. Objetivo
Transformar alguna forma de energia renovable —solar, edlica, mecanica— en energja eléctrica factible
de utilizar.
2. Planificacion

- Definan cudl es la fuente de energia renovable que van a utilizar.

- Hagan una lista de las energias renovables con las que cuentan, por ejemplo: energia solar, edlica,

mecanica, etc.
- A partir de esto, formulen una hipétesis acerca de lo que esperan obtener.
- Disefien un experimento que permita realizar esta transformacion de energia. Hagan un esquema del
montaje y escriban la lista de materiales a utilizar.

- Definan las variables que van a controlar y la metodologia que utilizardn.

- Para orientarte en el proyecto te ofrecemos las siguientes preguntas, las cuales pueden ser de utilidad:
a. {qué tipos de energja utilizo diariamente?
b. écudl serd la fuente de energia que utilizaré?
c. ¢&como puedo lograr la transformacion de la energia?, équé proceso me permite hacerlo?
d. ¢qué cuidados debo tener?
e. ¢qué utilidad tendrd el experimento planteado?
3. Ejecucion
Cuando ya tengan el disefio del experimento y claro los materiales, consulten con su profesor o profesora.
Luego, reunan los materiales y realicen la actividad.
4. Evaluacion y andlisis
Luego de realizada la experiencia, analicen los datos u observaciones obtenidas. Describan el
comportamiento y el porqué de los resultados obtenidos.
A partir de estas observaciones y andlisis, den una explicacion para la hipétesis planteada, mencionando las
razones en los casos de haberla o no comprobado.

J
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Unidad

/ Tierra
y Universo

La vida diaria esta completamente marcada por fendmenos astronomi-
cos: la sucesion del dia y la noche, las estaciones del afio, la posicion
del Sol y la Luna. Por lo mismo, desde la mas remota antigiiedad se
han registrado las caracteristicas de aquellos fendmenos y se han
hecho modelos que intentan explicar el movimiento de la Tierra,

el Sol, la Luna, los planetas y las estrellas, muchos de ellos basados en
la supersticiéon o la mitologia. Con el advenimiento del pensamiento
cientifico, desde la época de Galileo Galilei en adelante, se ha podido
comprender en profundidad, primero el movimiento de los cuerpos
celestes y luego las leyes fisicas que los rigen.
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APRENDERAS A :

» Comprender la importancia cientffica y cultural de los modelos cosmoldgicos geocéntrico y heliocéntrico.

* Comparar distintos modelos cosmoldgicos relativos al Sistema Solar.

* Reconocer la importancia de las leyes fisicas formuladas por Kepler y Newton para realizar predicciones
astrondmicas.

* Aplicar las leyes de Kepler y Newton y comprobar su valor predictivo.
* Reconocer los elementos fundamentales de investigaciones astrondmicas.

* Interpretar datos sobre el movimiento de los planetas.

ACTIVIDAD INICIAL

Formen un grupo de cuatro comparieras y/o compaiieros y respondan las siguientes preguntas relacionadas con
las fotografias.

1.¢Cual crees que sera la importancia de una observacion cuidadosa, a la hora de realizar una teoria del movimiento
de los planetas?, jqué fotografias se relacionan con aquello?

2.;Coémo explicarias el funcionamiento de un reloj de Sol?

3.{Cudl sera la importancia de la prediccién de fendmenos naturales, para la fisica?

4. ;Es suficiente con observar las estrellas en la noche, para comprender las leyes que gobiernan sus movimientos?
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Un grupo de amigos discute por qué se producen las estaciones del afio y proponen
varias ideas. Encierra con un circulo la que te parezca mas adecuada.

Se producen por la En verano, el Sol La inclinacion del eje Tiene que ver con la
distancia de la Tierra aumenta de tamafio terrestre v su rotacién de la Tierra
al Sol, ya que esta es y en invierno traslacion produce las sobre su eje.

menor en verano. disminuye. estaciones.

2. A continuacién se presentan distintas fotografias; sefala cual(es) de ella(s) muestra ele-
mentos del Sistema Solar.

B |C I D

3. Realiza una breve descripcion en tu cuaderno de las siguientes estructuras, e indica si
existen en nuestro Sistema Solar.

*  Galaxia.

* Estrella.

* Asteroide.

*  Cometa.

* Planeta.

* Satélite planetario.
* Nebulosa.

* Constelacién.

* Agujero negro.

4. Desarrolla en tu cuaderno las siguientes preguntas:
a. ;cudles son los efectos del movimiento de rotacién?
b. jcudles son los efectos del movimiento de traslacién?

c. explica, en detalle, la causa de las estaciones del afio. Realiza un esquema explicativo.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

5. Pablo observa que la Luna, cada noche, aparece un poco mas tarde sobre el horizonte,
mientras que no nota mucha diferencia en las estrellas. Para explicarse el fenémeno
plantea tres hipétesis, jcual de ellas crees que es la mas correcta?

B
La Luna tiene un perfodo de El movimiento de rotacién

L El retraso se debe a la :
traslacion menor que la de la Tierra es el que

. traslacion de la Luna
Tierra, por ello se produce el . produce un retraso aparente
alrededor de la Tierra.
desfase. en la Luna.

Discute las alternativas en una sesion plenaria dirigida por tu profesor o profesora: ;qué
argumentos podrias dar para justificar la alternativa que escogiste?

6. Imagina que vas a una escuela tres mil afios atras y te explican que es el Sol el que gira
alrededor de la Tierra durante el dia y que las estrellas estan fijas en la boveda celeste;
¢qué argumentos les podrias dar a tus maestros para contradecirlos?

7. ¢Cbébmo podrias ubicar la posicidon exacta de una estrella en el cielo?, ;qué medidas necesi-
tarias hacer?

LO QUE ME GUSTARIA SABER
e FElabora un listado de preguntas relacionadas con el

Sistema Solar y el movimiento de los planetas que te

gustarfa poder explicar una vez finalizada esta unidad.

e |dentifica fendmenos cotidianos que te afecten a ti o
a tu entorno y que se relacionen con fendmenos
astronémicos.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

INDAGACION: POSICION D

{Como determinar la posicion de una estrella en el cielo?

Para poder observar con mayor precisidn, es necesario utilizar instrumentos adecuados. Por ejemplo, si se quiere
ubicar con exactitud una estrella o un planeta, se necesita un telescopio. ;Crees que es posible determinar la posi-

cién de los cuerpos celestes usando materiales simples? y, de ser asf, jcdmo se podria hacer? A través de la siguiente

actividad construiremos un aparato sencillo para determinar la posicién de una estrella en el cielo.

Materiales

Un transportador.

Una bombilla de bebida.

Hilo de volantin.

Un peso de plomo (o cualquier objeto similar).
Una bryjula.

Procedimiento

s

. Pega la bombilla justo en el borde recto del transportador, sin tapar la graduacién de los dngulos.

En un extremo del hilo, amarra el peso de plomo; el otro debe ir fijo en el centro del transportador.
Para probar el instrumento, apunta a una marca dibujada en el techo, mirdndola a través de la pajilla.

Al apuntar el objeto, el hilo con el peso de plomo marca la altura del objeto, expresado en grados.
Utilizando la brdjula, determina la coordenada horizontal del objeto, para ello debes situar la bombilla
sobre la brdjula. Anota las dos coordenadas.

Si las condiciones climdticas lo permiten, espera que aparezca la primera estrella al anochecer, y, apenas
suceda, anota sus coordenadas de posicidn, la hora de aparicidn y el dia de observacidn.

Vuelve a repetir el paso anterior al anochecer de los dfas siguientes.

Responde las siguientes preguntas

a.

b.

C.

d.

;Qué se podria hacer para precisar mas la medida horizontal que se realiza con la brdjula?

Ubica varias estrellas que te parezcan interesantes. Describe sus cualidades (color, tamafio) y anota sus
coordenadas.

;Cudl es la importancia de la hora en tus observaciones?

;/Notas alguna diferencia al observar en dfas consecutivos la primera estrella, a la misma hora? Explica.
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1. De la observacion al modelo

En la actividad anterior se pidié que observaras la primera estrella visible.
En nuestro pafs realmente no se trata de una estrella, sino del planeta
Venus, el que también es posible observar al amanecer (aparece antes
que aparezca el Sol por el este). En muchos lugares rurales se le conoce
como el Lucero. Si lo observaras noche a noche, te darfas cuenta de que
tiene un movimiento diferente a las otras estrellas, por ese motivo los an-
tiguos griegos llamaron planetas a esos cuerpos celestes, que significa
“errantes”. A simple vista, se pueden observar Marte, JUpiter, Saturno, y en
algunas ocasiones Mercurio.

1.1 Primeras observaciones

Las primeras observaciones astronémicas de las que se tiene registro
fueron hechas aproximadamente cuarenta siglos antes de Cristo, en un
pueblo de Asia Central. Aquel conocimiento se esparcié por el resto de
Asia, Europa, Egipto y Mesopotamia, donde se conocieron algunas cons-
telaciones, se predijeron los movimientos de la Luna y se hizo un calen-
dario basado en sus desplazamientos. Los griegos, entre los siglos VI y Il a. C.
aproximadamente, desarrollaron modelos geométricos para relacionarlos
con sus observaciones. Aristoteles y la escuela pitagdrica, por ejemplo,
proponfan un cosmos formado por esferas concéntricas que giraban
alrededor de la Tierra, en las cuales los astros estaban fijos, siendo la Tierra
el centro del universo.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

CONCEPTOS CLAVE ———

Geométrico: relativo a la geometria,
rama de la matematica que se

ocupa de las propiedades del plano y
el espacio.

En Mesopotamia ya se construfan edifica-
ciones especiales para realizar observa-
ciones astrondémicas.

~CONEXION CON... ——
ARQUEOLOGIA

El Calendario mexica, llamado haab por los
Mayas es un sistema de medicion de
tiempo empleado por los pueblos de
Mesoamérica. Se cree que este sistema fue
inventado por los olmecas hace
aproximadamente 35 siglos, y heredado
posteriormente por todas las culturas y
etnias de Mesoamérica, incluyendo entre
otros a los mayas, zapotecas y mexicas.

Este sistema tiene dos versiones: el
llamado calendario maya, dedicado a la
medicion de ciclos astrondmicos, y el
llamado calendario nahuatl o mexica, de
uso civil.

Tanto Pitdgoras como Aristdteles imaginaron un cielo formado por
esferas concéntricas donde las estrellas se encontraban fijas.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

{QUE SUCEDERIA SI...0

Ponte en el caso de que el sistema
de Ptolomeo fuera verdadero, ;se
podrian diferenciar las distintas es-
feras si todas avanzaran con la
misma velocidad?

Ptolomeo estudié de manera empirica

(que se basa en la experiencia para validar

su conocimiento) una gran cantidad de
datos existentes sobre el movimiento de
los planetas, para construir un modelo
geométrico que explicase sus posiciones
en el pasado y fuese capaz, ademds, de
predecir sus posiciones futuras.

REFLEXIONEMOS

;Te has preguntado por qué se es-
tablece cierto modelo cientifico en
una época especifical Hoy en dfa re-
sulta evidente la explicacion a mu-
chos de los fenémenos que
observamos a diario, pero muchas
de las explicaciones que hoy
tenemos son el resultado de siglos
de observaciones. Vale decir, la cien-
cia no actua de forma independiente
a otros procesos: sociales, culturales
y religiosos. Asi, por ejemplo, el
modelo geocéntrico responde, a su
vez, a una vision social v religiosa.
Muchos de los que postularon dicho
modelo trataron de ser coherentes
con otras visiones de la época. Los
cambios en los modelos cientfficos se
deben, en parte, a cambios sociales,
cutturales v religiosos.
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1.2 Modelos cosmoloégicos antiguos

Con la fundacién de Alejandria, en el siglo Il a. C,, surge un gran centro de
conocimiento; alli destacd la biblioteca de Alejandrfa, encargada de reunir
el conocimiento de la época. Uno de sus sabios, Claudio Ptolomeo, destacd
como gedgrafo, matemdtico y astrénomo. Realizd ademds una detallada
descripcidon geométrica del cosmos, que sintetizd en su tratado de as-
tronomia “Almagesto” (que en drabe significa el mds grande). Su descrip-
cion fue desde el punto de vista geocéntrico, es decir, la Tierra en el centro
del universo y el Sol, la Luna, los planetas y las estrellas, girando alrededor
de la Tierra en distintas esferas. Curiosamente, Aristarco de Samos, en el
siglo Il a. C,, propuso que la Tierra giraba alrededor del Sol; sin embargo,
no fue tomado en cuenta y el modelo geocéntrico siguié predominando
durante los siguientes 1.700 afios.

1.3 El Renacimiento

Durante la época del Renacimiento, los astronomos Purbach vy
Regiomontano retoman el “Almagesti”. Por su parte, el astrénomo po-
laco Nicolas Copérnico (1473-1543) retomo las ideas de Aristarco de
Samos, aplicando el método geométrico de Ptolomeo e Hiparco.

Copémico postuld que el Sol ocupaba el centro del cosmos y todos los
planetas giraban en circulo alrededor de él, es decir, planted un modelo
heliocéntrico del Sistema Solar. Junto con Tycho Brahe, Johanes Kepler,
Galileo Galilei y mds tarde Isaac Newton, comienza una nueva era de la as-
tronomia donde se desarrollan conocimientos basados en modelos
matemdticos y rigurosas observaciones instrumentales.

El cambio de la nocién de un Universo basado en principios religiosos, en que la Tierra 'y
el hombre estdn en el centro, por un universo infinito, alrededor del Sol, hizo dudar a
Copérnico en publicar su obra, ya que esto le podia traer problemas con la Iglesia.
Desafortunadamente, a causa de una enfermedad que le produjo la muerte, no alcanzd a
ver su obra publicada.



1.4 El planteamiento cientifico

Desde muy pequefios se nos ensefia que los planetas giran alrededor del
Sol, por lo tanto esa idea nos parece natural, pero no sucedid lo mismo
para los pensadores antiguos, que necesitaron de argumentos para de-
fender una u otra posicidn. Y si se piensa imparcialmente, lo mds natural es
creer que la Tierra permanece fija y todos los objetos celestes, por ejem-
plo el Sol, se mueven cada dfa cruzando la béveda celeste. Para lograr ver
més alld de lo obvio, la ciencia necesita observar con precisién y luego es-
tudiar los datos, muchas veces a la luz de la matemadtica.

El danés Tycho Brahe (1546-1601), uno de los mayores representantes
de la astronomia de posicidn del siglo XVI, determind la posicién de los
planetas con gran precisidn durante muchos afios, elaborando un valioso
registro de sus movimientos. Para Tycho, el Sol circulaba alrededor de la
Tierra (inmdvil) y el resto de los planetas giraban en torno al Sol. Johanes
Kepler (1571-1630) pensaba que las drbitas de los planetas eran circulares
y que estaban relacionadas entre si por los llamados “sélidos perfectos’;
sobre esta base accedid a las observaciones de Brahe y, aplicando sus
conocimientos matemdticos, logrd plantear tres leyes del movimiento
planetario, debiendo aceptar que las érbitas de los planetas no eran como
él lo pensaba.

En 1576, Federico II, rey de Dinamarca, concedid a Tycho
Brahe la isla de Hveen y todos los recursos necesarios para
edificar el mejor observatorio de Europa. Brahe construyd
dos imponentes edificios, un palacio que llamd Uraniborg
(castillo de Urania) y mds tarde Stjarneborg (castillo de las es-
trellas), que albergaba los mejores y mds grandes
instrumentos astrondmicos de su época.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

CONCEPTOS CLAVE ———

Astronomia de posicion: es aquella
rama de la observacion astronémica
preocupada de la posicion de los ob-
jetos en la boveda celeste en un de-
terminado tiempo.

Astronomia telescopica: se trata de
observaciones que describen cuali-
dades de objetos astronémicos, como
planetas, asteroides, galaxias, nebu-
losas, etc. que no se pueden apreciar
a simple vista.

Kepler tuvo que abandonar su modelo
ideal, en el cual los planetas giraban en dr-
bitas perfectas, pues no coincidian con los
datos de las observaciones.

151

Tierra y Universo



DESARROLLANDO CONTENIDOS

s INVESTIGACION CIENTIFICA~

{Qué tipo orbita sigue la Tierra alrededor del Sol?

Luis y Macarena discuten cudl serd la forma de las 6rbitas de los planetas, considerando que estos se
mueven alrededor del Sol. Luis supone que se trata de circulos, mientras que Macarena cree que se
trata de otro tipo de curvas. Para investigar posibles drbitas se les ocurre un ingenioso método, el que
se explica a continuacion.

Materiales

« Hojas de papel blanco.

+ Un Ipiz grafito.

+ Un trozo de hilo de 25 cm.

+ Un par de alfileres.

Procedimiento

1. Dobla el papel en la mitad (a lo largo) y clava los dos alfileres separados a unos 15 cm a lo largo de la marca del
doblez. Ubica el papel sobre una madera u otra superficie que se pueda perforar.

2. Dibuja el Sol sobre la hoja en la posicion de uno de los alfileres y anuda ambos alfileres con el hilo.

3. Con el lapiz toca el hilo y despldzalo hasta que quede tenso, de modo que se forme un tridngulo que tenga por
lados dos trozos de hilo y la linea del doblez de la hoja.

4. Apoya el lapiz sobre la hoja y traza la curva a medida que sigues el lazo, cuidando que el hilo siempre esté tenso.

Andlisis

a. ¢Qué ocurre si alejas los alfileres entre ellos?, équé ocurre si los acercas?

b. ¢Cudl es la curva que se obtiene si ocupas solamente un affiler en el centro de la hoja? Compruébalo.
. ¢Cudl es el plano que contiene 3 la curva que acabas de construir?

c
d. iCrees que los planetas puedan seguir 6rbitas alrededor del Sol, como las dibujadas en el papel?

@

¢Qué otro tipo de trayectoria crees que podrian tener?

P

¢Son abiertas o cerradas las orbitas de los planetas?

\- J
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2. Orbitas planetarias

Las curvas que construiste en la investigacion de la pdgina anterior se de-
nominan elipses, mientras que los puntos donde clavaste los alfileres se
conocen como los focos. Cuando utilizaste solamente un alfiler, la curva
obtenida fue una circunferencia. Ambas curvas fueron durante mucho
tiempo las principales candidatas a ser las drbitas de los planetas, pero para
decidirse habfa que basarse en hechos reales y para ello sirvieron los datos
recolectados durante muchos afios por Tycho Brahe.

En 1543, el astrénomo polaco Nicolds Copérnico propuso un modelo de
Sistema Solar con el Sol ubicado al centro, lo que contradecia la idea domi-
nante de la época: el modelo de Ptolomeo, con la Tierra inmdvil al centro
del Sistema Solar. Copémico utilizé el concepto de revolucion al referirse
al sistema celeste, donde un cuerpo gira en toro a otro. En el modelo de
Copémico los planetas giraban en drbitas circulares en toro al Sol.

Aquellas ideas eran conocidas por Kepler, pero necesitaba comprobarlo
con datos reales, mediciones que fueron hechas en su época, solamente
con instrumentos graduados en dngulos que registraban las posiciones
relativas de los planetas, y sin la ayuda de telescopios. Kepler tomé los
registros del movimiento de los planetas obtenidos por Brahe, e intentd
mostrar que las drbitas eran circulares, pero, para su sorpresa, tuvo que
admitir que las elipses eran las curvas que mejor se adaptaban a dicho
movimiento.

Copérnico, Brahe y Kepler no contaban con telescopios; aun faltaban
aproximadamente treinta afos para que Galileo, en 1609, utilizara el
primero. En esa época, los instrumentos que se utilizaban, como el
cuadrante o la esfera armilar, servian principalmente para determinar la
posicidn de los astros en el cielo. Un cuadrante (instrumento utilizado para
medir angulos), como cualquier instrumento graduado, es mds preciso
mientras mds grande es. Brahe fabricé cuadrantes de hasta dos metros de
radio. Se necesitaban varias personas para moverlo. Una esfera armilar,
conocida también con el nombre de astrolabio esférico, es un modelo de
la esfera celeste utilizada para mostrar el movimiento aparente de las es-
trellas alrededor de la Tierra o el Sol.

Ten presente que:

* En la actualidad, cuando se habla de modelo cosmoldgico, se refiere a la totalidad
del universo, que consta de millones de galaxias en movimiento, unas con respecto
a otras, pero en los casos que hemos estudiado, modelo cosmoldgico es sinénimo
de Sistema Solar, pues era todo el universo conocido hasta esa época.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

Copérnico crefa que los planetas
completaban revoluciones circulares
alrededor del Sol, pero le faltaba la
evidencia para demostrarlo.

La esfera armilar fue inventada
presumiblemente por Eratdstenes,
alrededor del 255 a.C.
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En 1609, Johanes Kepler publicd su libro “Astronomfa Nova”, donde resume
en dos leyes su trabajo de afios sobre el movimiento de los planetas. La
primera ley, que se conoce como ley de las drbitas elipticas, plantea lo siguiente.

Todos los planetas describen 6rbitas elipticas en torno al Sol,
el que se ubica en uno de los focos de la elipse.

Esto tiene dos consecuencias précticas. La primera es que la drbita de los
planetas estd contenida aproximadamente en un plano conocido como el
plano de la ecliptica. La segunda es que la distancia de cada planeta al Sol
cambia en cada punto de su trayectoria, lo que permite identificar dos
puntos: aquel mds distante al Sol, que se denomina afelio, y el mds cercano,
llamado perihelio.

El'libro “Nueva astronomfa”, de
Johannes Kepler, contiene los resultados
de diez afios de investigacion del
movimiento de Marte. En mds de 650
paginas, Kepler lleva a sus lectores, paso
a paso, a través de su proceso de des-
cubrimiento, para mostrar que la obser-
vacién rigurosa es la base de sus Radio minimo

resultados. h h
Radio maximo

Foco2

Perihelio
Planeta

Afelio

La elipse es una curva que posee dos focos. Para el caso de las drbitas planetarias, el Sol
se ubica en uno de ellos. Las distancia de afelio y perihelio para la Tierra corresponden a
152,1 y 147,1 millones de kilémetros, respectivamente.
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3.1 Excentricidad de las orbitas elipticas

[ OBSERVAR-COMPARAR

Actividad 1 |

DIFERENCIA ENTRE ELIPSES

Dibuja un circulo sobre un cartén. Ahora observa el circulo inclinando el cartén en diferentes dngulos.
Contesta las siguientes preguntas, considerando que todas las figuras que aparecen entre los 0°y los 90°
de inclinacion son elipses.

a. ¢Qué ocurre con las elipses al inclinar cada vez més el carton?

b. ¢Cémo podrias definir la caracteristica que se acentuda mientras te acercas a los 90° de inclinacion?

Tal como lo explica Kepler en su primera ley, las drbitas planetarias son
elipses, sin embargo, son muy parecidas a circulos; entonces se dice que
tienen poca excentricidad. Los cometas vy algunos asteroides tienen una
excentricidad mayor. La excentricidad es un pardmetro geométrico de la
elipse y se simboliza con la letra e.

La excentricidad es una cantidad adimensional cuyo valor numérico varfa
entre O y 1. Cuando el valor de la excentricidad se aproxima a 0, la elipse
se parece a una circunferencia, y cuando se aproxima a 1, se parece a una
pardbola. El valor de la excentricidad (e) se calcula geométricamente con
la ecuacién e = c/a, donde ¢ corresponde a la distancia desde el centro
hasta un foco de la elipse, y a es el semieje mayor de la elipse.

A

semieje menor

foco’ foco
° Centro

A

distancia centro-foco

N
T >
semieje mayor

A

Ten presente que:

* La circunferencia, la elipse y la parabola son curvas pertenecientes a la familia de
las conicas. Investiga qué otras curvas pertenecen a esta familia y por qué se lla-
man conicas.
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I INTERPRETAR-DEDUCIR

Actividad 2 |

EXCENTRICIDAD EN EL SISTEMA SOLAR
A continuacion se presenta una tabla con el valor de e, para distintos cuerpos del Sistema Solar.
Tabla 1:
Excentricidad de planetas En relacion a la tabla responde las siguientes preguntas.
Planeta e . OU Gibi o rculo?
Mercurio 0.206 a. ¢Qué drbita se asemeja mds a un circulo?
Venus 0,007 b. ¢éQué consecuencias crees que podria tener para el clima de
Tierra 0,017 un planeta, el hecho de que su excentricidad se acerque al
Marte 0,093 valor 1?7
JSU piter gg:z c. Si el semieje mayor es igual a 152,1 millones de kilémetros
aturno ’ para el caso de la Tierra, icudl es la distancia del foco al cen-
Urano 0,047 .
tro de la elipse?
Neptuno 0,009
Otros cuerpos d. ¢Cudl es el objeto de la tabla con mayor diferencia entre su
Pluton (planeta enano) 0,249 afelio y perihelio?
Lun (satelite natural) 0,055 e. ¢Cudl de los planetas, podriamos ver con mayor variacion de
Icaro (asteroide) 0,827 tamario en distintas épocas? Explica.
Ceres (asteroide) 0,078
Halley (cometa) 0,967
Fuente: Resnick, Halliday, Krane,
"Fisica", editorial CECSA, cuarta edicion,
México D.F, 1998,

CONCEPTOS CLAVE

Asteroides: también llamados planetas
menores, son pequefios astros del Sistema Solar
cuyas orbitas estan entre Marte y Jlpiter; proba-
blemente su origen corresponde a un antiguo
planeta que se destrozo. El tamafio de los
asteroides no alcanza los 1.000 km de didmetro.
Existen otros, los troyanos, que son alrededor de
mil, que siguen la trayectoria de Jupiter.

Cometas: se trata de cuerpos pequefios que
siguen orbitas de mayor excentricidad alrededor
del Sol, y que tienen su origen en la nube de
Oort, situada en la periferia del Sistema Solar.

Satélite natural: se trata de cuerpos que orbi-
tan alrededor de planetas, como, por ejemplo,
nuestra Luna.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

—  SINTESIS

Copia y completa en tu cuaderno el siguiente esquema:

El Sol como centro del El Sol, la Luna, los
. Los plane- | planetas y las estrellas
tas girando en circulos en distintas esferas

alrededor Copérmnico que se mueven
| alrededor de la Tierra.
y N
Modelos
‘ de Sistema Solar ’ Ptolomeo

. 4
Bl girando
alrededor de la Tierra _ El _ como
inmovil. Los centro del Sistema Solar.
girandoen Los girando
alrededor del Sol. en elipses alrededor

del Sol.

EVALUACION DE PROCESO

1. Explica en qué consiste la primera ley de Kepler.
2. ;Por qué es importante la precision de las medidas en la astronomia de posicion?
3. (Existirian el afelio y el perihelio en el modelo cosmolégico de Copérnico?

4. Con los valores de la tabla 1 (pagina 156), dibuja las 6rbitas de Mercurio y la Tierra, asumiendo
que hay 1 cm desde el centro al foco de la elipse. Datos: la relacién entre a (semieje mayor), b (semieje
menor) y ¢ (distancia del centro de la elipse al foco) es a? = b? + ¢2.

_ Asi APRENDO MEJOR ___

Responde en tu cuademo.

a. ;Cudl fue el tema que te
costé mds aprender?

b. ;Qué hiciste para solu-
cionar esto?
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|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente pagina podrds ob-
servar una animacion que ilustra
la segunda ley de Kepler:
http://www.walter-fendt.de/ph14s/
keplerlaw2_s.htm

Las leyes de Kepler son aplicables no
solo a los planetas, sino también a
otros cuerpos que gravitan, como los
satélites naturales de los planetas: la
Luna en torno a la Tierra; Deimos y
Fobos, en torno a Marte, y también a
los satélites artificiales que giran
alrededor de la Tierra. En la tercera
ley de Kepler, el valor de la constante
k depende del cuerpo central que
domina gravitatoriamente.
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Hasta el momento hemos determinado la forma que tienen las drbitas de
los planetas, pero jqué otras caracteristicas de ellas nos servirfan para una
mejor descripcion?

En cursos anteriores has aprendido que las diferentes estaciones del afio se
deben a la combinacidn de dos factores: uno es la inclinacién del eje terrestre
con respecto a la ecliptica, y el otro es la traslacion de la Tierra en tormo al Sol,
ciclo que dura un aflo. Sabemos que la érbita de la Tierra es casi circular, y por
el hecho de que las estaciones del afio tienen aproximadamente la misma du-
racion, podemos deducir que la rapidez con que avanza por el espacio es re-
gular, pero jse podrfa afirmar que no tiene variaciones!

Kepler estudié profundamente aquel fenémeno (nuevamente a partir de los
datos de Brahe), llegando a la conclusidn que constituye su segunda ley:

Las areas barridas por el radio vector que une el Sol con un
planeta son proporcionales a los tiempos empleados en recorrerlos.

Este postulado se conoce como la ley de las dreas, y se formuld definiendo el
radio vector como la Iinea que une el foco (Sol) con un punto de la elipse
(posicion del planeta).

Si- At = At,, entonces A; = A,. Esto implica que el planeta se mueve mds
répido en el arco de A, que en el arco de A,.

Es decir, la linea que une a un planeta cualquiera con el Sol (radio vector)
barre dreas iguales en tiempos iguales. El planeta emplea el mismo intervalo
de tiempo At en recorrer dos arcos elipticos de longitudes diferentes. Esto
significa que el movimiento de un planeta en tormo al Sol es variado y que la
rapidez con que el planeta se mueve cambia en cada punto de la elipse. La
mayor rapidez de un planeta la alcanza al pasar por el perihelio, y la menor
rapidez, cuando pasa por el afelio.



5. Tercera ley de Kepler

En la época de Kepler el pensamiento estaba aln influenciado por las ideas
griegas de armonia universal, muchas de ellas relacionadas con las propor-
ciones y los nimeros, probablemente influjos de la escuela pitagdrica. Ya
relatamos cémo el astrénomo crefa que las drbitas estaban relacionadas
entre si por los sdlidos perfectos de Platén.

Pero el pensamiento cientifico necesita de evidencias para ser considerado
vdlido. En este sentido es destacable la honestidad de Kepler al desechar
sus antiguas creencias sobre las drbitas, ante la evidencia de la observacién
cientifica. De todas maneras, €l siguié buscando relaciones matemdticas
entre las drbitas de los distintos planetas, pues tenfa la conviccion religiosa
(Kepler tenfa formacion clerical) de que Dios creaba sus obras con propor-
ciones matemdticas. De esa manera plantea su tercera ley, la que
fue publicada en 1619 vy se conoce también como ley armdnica o ley de
los periodos:

Los cuadrados de los periodos de revolucion de los planetas
en torno al Sol son directamente proporcionales al cubo de los
semiejes mayores de las elipses correspondientes.

Lo que, escrito en lenguaje matemdtico, es:

T?=ka®

Donde T es el periodo de revolucidn, a es el semieje mayor de la elipse
y k es la constante de proporcionalidad (igual para todos los planetas y
cuerpos que orbitan alrededor del Sol). En el sistema internacional, el valor
de la constante es k =2,976 x107"° s2/m°.

Esta ley deja claro que el movimiento de los planetas puede ser descrito en
términos matemadticos, ya que permite predecir las caracteristicas del
movimiento de un planeta cualquiera a partir del conocimiento de las
caracteristicas del movimiento de otro.

Ten presente que:

* Para que un modelo sea una ley, debe representar un fenémeno de la naturaleza.
En el caso de las leyes de Kepler, estas son un modelo matematico que dan cuenta
del movimiento de los planetas alrededor del Sol. A partir de una ley Fisica, podemos
comprender parte de la realidad, ya que en ella se postulan relaciones entre variables
(la tercera ley de Kepler relaciona el periodo orbital y el semieje mayor de la elipse
que representa a la 6rbita). Ademas, una ley nos permite hacer predicciones sobre
eventos futuros.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

CONCEPTOS CLAVE ———

Sélidos perfectos: se trata de
mismo numero de caras. Son el
tetraedro (4 caras), hexaedro (6

(12 caras) e icosaedro (20 caras).

un ciclo alrededor del Sol.

poliedros cuyas caras son poligonos
requlares y en cuyos vértices se une el

caras), octaedro (8 caras), dodecaedro

Periodo de revolucidn: es el tiempo
que demora un planeta en completar

Tierra y Universo
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

-
EJEMPLO RESUELTO 1

Determinando el radio orbital de Urano

Si el radio medio de la drbita terrestre es 1 UA (unidad astrondmica) y su perfodo orbital es de 1 afio
terrestre (31,5 x 10° s), determina el radio medio de la drbita de Urano, expresado en UA y en kilémetros,
si su perfodo orbital es de 84 afos terrestres.

Como la excentricidad de la Tierra y Urano son pequefas, se puede aproximar su semieje mayor al radio de
la érbita de dicho planeta; por lo tanto, se puede usar directamente la tercera ley de Kepler:

T? = ka®

Para relacionar dos planetas, conviene usar la expresion que se iguala a una constante:

T2
§=k

Como la razén de la izquierda es igual a una constante, se pueden relacionar los valores de la Tierra (t) con
los de Urano (u):

2 2
_L
a a

u

Ahora solo quedaria remplazar los datos:

{1 afio 84 Alis )
(1 UAY A’
a=84" UA

a=1%18 LA

Como 1UA =149.597.900 km (el equivalente a la distancia promedio del Sol a la Tierra), para saber la
distancia promedio del Sol a Urano en kilémetros solo se debe multiplicar el valor obtenido anteriormente.

a=19 L8 149 397 000
a=2 869 000,000 km

El radio medio de la 6rbita de Urano es de 19,18 UA o 2.869.000.000 km.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

Encuentran exoplaneta
similar a la Tierra

El hallazgo fue hecho desde observatorio “La Silla”, en Chile

Utilizando el telescopio de
3,6 metros de ESO, en La Silla
(IV Region de Chile), un grupo
internacional de astrénomos
descubrié una “super Tierra”.
Se trata de un exoplaneta, es
decir, un planeta ubicado fuera
de nuestro Sistema Solar, el
mas similar a la Tierra conocido
hasta ahora. Posee cinco veces
la masa de nuestro planeta y
podria tener agua liquida en su
superficie, ya que se encuentra
en Orbita en la zona habitable
de su estrella, una enana
roja (Gliese 581). El radio del
planeta podria ser tan solo 1,5
veces superior al de la Tierra.
Se encuentra 14 veces maés
cerca de su estrella que la
Tierra del Sol y su periodo de
rotacion es de 13 dias.

La estrella que alberga el
planeta descubierto es una
enana roja, mucho mds pe-
queiia y fria que nuestro Sol.
Por eso, pese a estar muy cerca
de su estrella, el planeta se en-
cuentra justo en la zona habi-
table, es decir, en la regién
donde el agua puede perma-
necer en estado liquido.

“Hemos estimado que la tem-
peratura promedio de esta
super Tierra se encuentra
entre los 0 y 40 grados Celsius,
por lo que puede haber agua
liquida”, explic6 Stéphane
Udry, del Observatorio Ginebra
(Suiza) y autor principal del
documento que informa sobre
este hallazgo.

Fuente: Archivo Editorial.

Respecto a la lectura, responde:

CUrso en una sesion plenaria.

a. ¢Qué similitudes y diferencias tiene el planeta encontrado con la Tierra?
b. ;Qué condiciones permitirian que existiese alli agua liquida?
¢. ¢Qué importancia tiene lo anterior para el desarrollo de formas de vida como las que conocemos?

d. ¢Crees que en otros sistemas planetarios son aplicables las leyes de Kepler? Plantea una hipétesis y discutela con tu
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

—  SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno.

Las leyes de Kepler

los  delos Las érbitas de los las_ barridas
periodos son directa- ~ alrededor por el radio vector, son
mente  con del Sol tienen forma de proporcionales a los
los cubos de los . .Setrata
de de la: en recorrerlas. Se trata
las elipses. Se trata de la: de la:
ley primera ley ey

EVALUACION DE PROCESO

Responde las siguientes preguntas.

1. Dos planetas, X e Y, orbitan alrededor de dos distintas estrellas. Si sus excentricidades son respectiva-
mente e, = 0,05; e,= 0,07 y la distancia entre el centro y el foco de las ¢rbitas “c” es igual para los dos
planetas, responde:

a. ¢Cual de los dos planetas tendra su érbita mas parecida a una circunferencia?

b. Suponiendo que ambos planetas tienen el mismo periodo orbital (Io que es posible dado que orbitan
estrellas distintas), ¢cudl de ellos tendra una mayor rapidez en el afelio?

¢. Ahora, suponiendo que la constante k (tercera ley de Kepler) es la misma para ambos sistemas,
;qué planeta tendria un periodo mayor?

2. Calcula el periodo orbital de Marte, expresado en afios terrestres y segundos, si el radio medio de su 6r-
bita es de 228 x 10° km.

3. Calcula el radio medio de la 6rbita de un planeta ficticio X, — ASi APRENDO MEJOR —

expresado en kildmetros y UA, para que su periodo orbital sea
de 1,9 x 108 s. Con los datos de la tabla presentada en la pagina 177,
sefala en qué region del sistema solar se ubicaria dicho planeta.

Responde en tu cuademno:

a. ;Cudl fue el tema que te
costé mds aprender?

b. ;Qué hiciste para solu-
cionar esto?
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

INDAGACION: FUERZAS Y MOV

{Existe alguna fuerza que origine el giro de un cuerpo?

Al amarrar un objeto con un hilo y hacerlo girar puedes notar que el movimiento que se produce es circular.
;Qué serd lo que causa dicho movimiento?

Forma un grupo de tres o cuatro integrantes y planteen una hipdtesis respecto de la pregunta inicial.

Para poner a prueba la hipdtesis planteada, les proponemos la siguiente actividad.

Materiales:

Dos metros de hilo de volantin grueso (o similar).
Tres gomas de borrar.

Huincha de medir.

A continuacidn realicen el siguiente procedimiento:

1.

Amarren una goma al extremo del hilo y hdganlo girar, de modo que el largo del hilo sea de 30 cm. Ten-
gan la precaucion de ubicarse en un sitio despejado y de que ningln compafero esté cerca.

Luego, extiendan el hilo a 60 cm y hdganlo girar nuevamente.
Finalmente, hagan girar la goma, pero con un largo de 1 m para el hilo.

Vuelvan a repetir cada uno de los pasos anteriores, pero amarrando al extremo del hilo dos y tres
gomas respectivamente.

Relnanse luego de haber realizado todos la experiencia y respondan en conjunto las siguientes preguntas:

a.

b.

;Hacia dénde es necesario ejercer fuerza para que la goma se mantenga girando?
;Qué diferencia notan en la fuerza necesaria para hacer girar la goma, mientras va aumentando la distancia?
;Qué diferencia notan en la fuerza necesania para hacer girar el sistema, mientras va aumentando la masa?

Si se hiciera un paralelo con un planeta orbitando alrededor de una estrella, jqué serfa el planeta y qué la
estrella? Expliquen.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

Q)

{QUE SUCEDERIA SI...0

Una galaxia agrupa estrellas, nebu-
losas, agujeros negros, sistemas
planetarios, entre otros cuerpos.
Imagina que de pronto la fuerza de
atraccion gravitacional se con-
virtiera en una fuerza de repulsion,
;qué ocurriria con las galaxias y
con la materia en general?

Un cimulo estelar puede agrupar a miles
o millones de estrellas que permanecen
unidas por atraccién gravitacional.
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6. ;Qué hace girar a los planetas?

En la actividad anterior pudiste experimentar que para mantener girando
un cuerpo es necesario ejercer una fuerza hacia el centro de giro. El fisico
inglés Isaac Newton relaciond aquello con el movimiento de los planetas
y la caida de los cuerpos en la Tierra.

Una anécdota cuenta que Newton vio caer una manzana mientras des-
cansaba a la sombra de un arbol. Entonces pensé que la Tierra ejerce una
fuerza de atraccion sobre todos los cuerpos que la rodean. Considerando
esa idea, las leyes de Kepler y el principio de inercia de Galileo, Newton
publicé en 1687 la ley de gravitacion universal, que explica tanto la caida
de los cuerpos en la superficie de la Tierra como las drbitas de los plane-
tas. Esta ley plantea que:

La fuerza de atraccién gravitacional entre dos cuerpos es
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia de separacién entre ellos.

La expresion matemdtica de esta ley es:

Donde F es la magnitud de la fuerza de atraccion gravitacional, M; y M, son
las masas de los cuerpos que interactian, r la distancia de separacién entre
sus centros y G es la constante de gravitacién universal, cuyo valor es
G=6,67x10"" Nm?/kg? y que fue medida experimentalmente por lord
Cavendish unos 100 afos después de formulada la ley.

La misma fuerza que atrae a todos los cuerpos que estdn sobre la Tierra es la que afecta
a los cuerpos celestes (planetas, satélites, estrellas o galaxias).



6.1 Caracteristicas de la ley de gravitacion

Los alcances de la ley de gravitacion universal y de las leyes del movimiento
enunciadas por Newton son enormes. Han permitido deducir, explicar y
predecir el movimiento de la Luna alrededor de la Tierra; el movimiento
de los satélites naturales de los planetas; las masas relativas de la Tierra,
el Sol y los planetas; la aceleracion de gravedad de los planetas, entre
otras cosas.

En la actividad de la pdgina 163 pudiste comprobar que si la masa del
cuerpo es mayor, mayor también es la fuerza necesaria para mantenerla
girando. Algo similar ocurre con la ley de Newton, en que la fuerza de
atraccion gravitacional es directamente proporcional a las masas de los
cuerpos que experimentan dicha atraccion.

Con respecto a la relacién entre fuerza y distancia entre las masas, la ley
de gravitacidn universal plantea que la intensidad de la fuerza disminuye a
medida que el cuerpo celeste se aleja del Sol. Ademds, establece la forma
en que se produce esta disminucion: si la separacion entre dos cuerpos au-
menta al doble, por ejemplo, entonces la fuerza gravitacional entre ellos
se reduce a la cuarta parte.

Sila distancia (r) aumenta, la fuerza F disminuye proporcionalmente al cuadrado de r.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

Ten presente que:

* Tanto las leyes de Kepler como la ley
de gravitacion universal son capaces
de explicar el comportamiento de los
planetas. La diferencia es que las
leyes de Kepler solo explican “cémo”
se mueven los planetas, mientras
que la ley de Newton explica “por
qué” se mueven y es valida para
todos los cuerpos del universo.

— CONEXION CON..., ———

GEOFISICA

Las mareas son los cambios periédicos del
nivel del mar, producido principalmente por
la atraccion de las fuerzas gravitacionales
que ejercen la Luna y el Sol sobre la Tierra.
El efecto de esta fuerza gravitacional en el
lado de la Tierra més proximo a la Luna es
atraer el agua hacia la Luna,
produciéndose la marea alta. Al mismo
tiempo, también se produce marea alta en
las aguas ubicadas en el lado de la Tierra
més distante de la Luna. Debido a la
rotacion de la Tierra, las mareas ocurren
cada 12 horas.

El Sol también contribuye a la generacién
de las mareas, pero su efecto es menor que
el de la Luna, debido a su distancia de la
Tierra. El maximo de las mareas se produce
cuando el Sol y la Luna se encuentran
alineados respecto de la Tierra.
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1. Efectos terrestres de la gravitacion

I DESCRIBIR-RELACIONAR

Actividad 3 |

hoja: icomo llegan al suelo?

Forma un grupo con tres compafieros y/o comparieras y junten varias hojas de papel.

+ Desde una misma altura dejen caer una hoja arrugada y otra extendida. Observen lo que ocurre.
+ La hoja que dejaron caer extendida, arriguenla y vuelvan a dejarlas caer juntas. Expliquen lo que sucede.
+ Hagan una pelota con tres hojas arrugadas y déjenla caer al mismo tiempo que otra pelota de una sola

CAIDA DE LOS CUERPOS

Todos los cuerpos caen a la Tierra con
la misma aceleracidn, independiente de
SU masa.
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En la antigliedad, el sabio Aristdteles, muy respetado por sus grandes
aportes en filosoffa, afirmd que los cuerpos “pesados” caen mds rdpido
que los “livianos”. Pasaron muchos siglos hasta que Galileo Galilei
demostrara experimentalmente que esto era falso, pues todos los cuerpos
sobre la superficie terrestre sufren la misma aceleracién.

Lo anterior se puede explicar desde la ley de gravitacion universal, pues la
masa de cualquier cuerpo sobre la Tierra interactia con la masa terrestre,
produciéndose la fuerza de atraccidn entre ambos cuerpos. La fuerza re-
sultante apunta hacia el centro de la Tierra y se denomina peso del cuerpo.
La aceleracidon de gravedad terrestre se designa con la letra g v tiene un
valor promedio de g =9,8 m/s?, aunque varfa levemente segun la posicion
en que el cuerpo esté ubicado con respecto a la Tierra.

Ten presente que:

© Generalmente se confunden los términos masa y peso. La masa de un cuerpo es
una cualidad intrinseca de él y se mide en kg, mientras que el peso de un cuerpo,
al ser producto de una interaccion gravitacional, depende de la masa del cuerpo
con el cual interacttia. Su unidad fisica es el newton (N), que es la unidad de fuerza.




DESARROLLANDO CONTENIDOS

\

EJEMPLO RESUELTO 2 ‘

iComo calcular la aceleracion de gravedad que actia
sobre una manzana?

Para resolver este problema utilizaremos la Tierra como referencia y la ley de gravitacidon universal de Newton.

Donde una de las masas serd la de la Tierra (M;) y la otra la de una manzana (m), mientras que la distancia
corresponde aproximadamente al radio de la Tierra (ry). Segin lo anterior, podemos volver a escribir la
ecuacion de Newton de la siguiente forma:

GM
T s . . 7 7
Se puede observar que el valor — > serd siempre el mismo para cualquier masa m que esté en la cercania de
T

la superficie terrestre. Aquel valor corresponde a la aceleracién de gravedad terrestre (g) que experimentan

todos aquellos cuerpos. Remplazando los valores en la ecuacion se puede calcular g:

2
(6,67 «107™" Nmz ) (5.9736x10*kg)
kg
&= >
(6378000 m)
g= 9,79ﬁ
kg

. m-k: m
Ahora bien, como  1N=1 < 9 resutta finalmente que &= 9,798—2 ,

que es cercano al valor medido experimentalmente en muchas partes de
la Tierra. Es vdlido para cuerpos de cualquier masa, como lo demostrd

Galileo Galilel,
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LITERATURA
En su novela De la Tierra a la Luna
(publicada en 1865), Julio Verne relata
como un grupo de aventureros decide
disparar hacia la Luna una bala tripulada de
cafién en un proyectil construido de
aluminio, donde los pasajeros serian
protegidos por amortiguadores hidraulicos.

De acuerdo con los cdlculos de Verne (no
exentos de errores), el cafién debia ser
colocado en un pozo de cierta profundidad,
donde los primeros metros serfan llenados
con pélvora. Esto propulsaria la cabina
hasta una velocidad de 16,5 Km/s. Luego de
la desaceleracion por friccion con la
atmosfera terrestre, el proyectil tendria una
velocidad de 11 km/s, suficiente para llegar
a la Luna. Esta velocidad propuesta por
Verne es muy similar a la velocidad de
escape de laTierra, que es de 12 km/s.

— CONEXION CON... ———

Ten presente que:

* Una ley, al ser un modelo que se
aproxima a cierta realidad, contiene
limitaciones. Por ejemplo, la ley de
gravitacién universal, pese a ser uno
de los mayores logros en la historia
de la ciencia, no pudo explicar la pre-
cesion en la orbita del planeta Mer-
curio  (perturbacién  gravitacional
observada sobre el planeta); esto
hizo que se postulara la existencia de
otro planeta mas cercano al Sol, el
que nunca se encontrd. Finalmente,
la aparicién de una nueva teorfa ex-
plicé dicho fenémeno: la teoria de la
relatividad general de Albert Einstein.
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7.1 ;Como se puede escapar de la fuerza gravitatoria
terrestre?

Si bien la fisica se preocupa de fendmenos naturales, muchas veces re-
curre a la imaginacién para encontrar respuestas. Uno de estos casos es
la situacidn planteada por Newton para poner en drbita un cuerpo alrede-
dor de la Tierra. Newton imagind la presencia de una montaia lo sufi-
cientemente alta como para que la atmdsfera no interviniese con roce.
Luego pensd qué ocurrirfa si pusiera alli un cafidn y lanzara una serie de
proyectiles, tal como aparece en la figura.

* Al lanzar la bala de cafidn segin la trayectoria A, primero se desplaza
horizontalmente, pero se va curvando a medida que avanza, hasta que su
trayectona se ve interrumpida por el suelo, es decir, cae. Lo mismo ocurre
con las trayectorias B y C, con la diferencia de que llegan mas lejos.

*  Enla trayectoria D se puede apreciar con claridad que va siguiendo la
curvatura de la Tierra. Estas trayectorias son técnicamente drbitas, pues
se trata de trozos de elipses que se interrumpen por la presencia de la
superficie terrestre.

* Sila bala se lanza con la suficiente velocidad inicial, aquella nunca caerd
al suelo (E) y podrd realizar una drbita completa, también denominada
circunnavegacion.

* Finalmente, si se lanza con velocidad mayor, la bala seguird trayectorias
elipticas (F), y si se aumenta se alcanzarfa la denominada velocidad de
escape, para la cual se produce una drbita infinita, es decir, el objeto se
escapa hacia el espacio.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

. Como seria vivir sin los efectos de la
fuerza gravitacional?

Es comun ver videos en que astronautas aparecen
flotando al interior de sus naves o estaciones espa-
ciales realizando giros en el espacio, o haciendo expe-
rimentos en condiciones en que no se aprecia la fuerza

de gravedad.

Como ya conoces la ley de
gravitacion universal, y sabes
que la fuerza de gravedad de-
cae con el cuadrado de la
distancia, entonces si los cos-
monautas estdn en la cercania
de la Tierra, realmente no ex-
perimentan ingravidez, sino
microgravedad. Bajo aquellas
condiciones se han instalado
laboratorios espaciales, ya que
es interesante realizar estudios
en esas condiciones.

Por ejemplo, en condiciones de
microgravedad los procesos
quimicos y fisicos cambian al
eliminar las "impurezas" del
ambiente terrestre (fuerza gra-
vitacional, vibraciones, corrien-

tes de conveccion, roce, etc.),
lo que permite realizar experi-
mentos en condiciones unicas.
Ademads, es interesante saber
como suceden fenémenos en
condiciones de microgravedad,
qué forma tendria la llama de
una combustiéon o qué forma
tendria un chorro de agua.

Ahora bien, el cuerpo humano
ha evolucionado durante miles
de afos con la presencia de la
atraccion gravitacional terres-
tre, y por lo mismo sufre
alteraciones si permanece mu-
cho tiempo sin su accién. Por
ejemplo, los liquidos del cuerpo
se distribuyen de manera ho-
mogénea en €l, lo que altera la

presion sanguinea y produce al-
teraciones en la vision y el oido.
Ademas, se producen alteracio-
nes psicolégicas y otras conse-
cuencias en el organismo. Por
ello, los cosmonautas no per-
manecen demasiado tiempo en
el espacio.

Fuente: Archivo Editorial.

Respecto a la lectura, responde:

Sistema Solar?

|NTER@CTIVIDAD

sultado de algunos experimentos
microgravedad:

HYkGxdO&feature=related

En la siguiente pdgina podrds ver el re-
realizados con agua en condiciones de

http://www.youtube.com/watch?v=r/fE

microgravedad?

tiempo en un lugar reducido.

a. (Es posible estar en ausencia total de gravedad en algun lugar del
b. ¢Qué ventajas tiene realizar experimentos de fisica en condiciones de
¢. ¢Qué efectos podria traer para el ser humano permanecer mucho

tiempo en ausencia de gravedad?

d. Averigua qué efectos psicolégicos podria tener el permanecer mucho

169
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EJEMPLO RESUELTO 3 W

¢ Cuanto sera el peso en la Luna de un astronauta de 80 kg?

Para calcular el peso del astronauta habria que seguir el mismo razonamiento que para calcularlo en la
Tierra, es decir:

P=m-g
P-80kg-9,8 1
S

P =784N

Pero para conocer el peso en la Luna deberfamos conocer la
aceleracion de gravedad lunar, la que podemos calcular a partir
de la ley de gravitacion:

Donde G es la constante de gravitacion universal, m, =7,35x10* kg corresponde a la masa de la Luna,

m , es la masa del astronauta, r, =1,74x10°m es la medida del radio lunar, mientras que el término Gm
2
serfa la aceleracidn de gravedad lunar. Entonces: "
Gm
gL - ZL
rL
2
66710 N7 354 10%kg
8. = 6 \2
(1,74x10°m)
N
=1,6—
8 kg
m
gL = 1,68—2

Ahora podemos calcular el peso del astronauta en la Luna:

P=m-g,

P, =80kg-1,6 =
S

P, =128N

Es decir, en la Luna el astronauta es alrededor de seis veces mds liviano que en la Tierra.
‘ o ;o . 27
;Qué ocurriria en Jupiter, sila masa de ese planeta es m, =1,899x 107 kg ?

L
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8. Satélites naturales

Cada noche podemos observar la Luna iluminada de diferente
manera, lo que se conoce como fases. En cursos anteriores
aprendiste que esto se debe a la traslacién de la Luna alrededor de
la Tierra. Ahora sabes, ademds, que aquello se debe a la interaccion
gravitatoria entre las masas de ambos cuerpos celestes. El plano
de la drbita de la Luna alrededor de la Tierra no se encuentra en
el mismo plano de la érbita de la Tierra alrededor del Sol, es por
esta razén que no se producen eclipses cada 27 dfas.

De manera similar a la Tierra, otros planetas del Sistema Solar también
poseen satélites; por ejemplo, Marte posee dos, llamados Deimos y Fobos,
mientras que los planetas gigantes del Sistema Solar, JUpiter y Saturno,
tienen alrededor de 60 cada uno. ;A qué se debe que estos planetas ten-
gan tantos satélites?

En general, se denominan satélites naturales o lunas (por extensién de
nuestro satélite) a cualquier objeto que orbita alrededor de un planeta. En
el caso de que las masas de ambos cuerpos sean comparables, se habla de
sistemas binarios. También existen sistemas binarios de estrellas, mds alld
del Sistema Solar, los cuales orbitan en toro a un punto llamado centro
de masa. Se denominan satélites artificiales aquellos puestos en drbita por
el ser humano.

En realidad, la Luna no gira en toro a la Tierra, sino que la Tierra y la Luna giran en
torno al centro de masas de ambos. La excentricidad de la Luna es de 0,055, es decir una
elipse mads ““alargada” que la que forma la Tierra alrededor del Sol.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

Fases de la Luna

1.Cuando la Luna estd entre el Sol y la
Tierra no podemos verla, puesto que
su cara iluminada estd de espaldas a
nosotros. A esta fase se le llama
Luna nueva.

2. Al seguir su drbita, la vemos como
un semicirculo, fase llamada cuarto
creciente.

3.Cuando la Tierra queda ubicada entre
la Luna y el Sol, podemos ver la totali-
dad de esta, conociéndose esta fase
como Luna llena.

4. Cuando se empieza a observar nueva-
mente como semicirculo, se dice que
estd en cuarto menguante.

5. Las fases intermedias entre la Luna
nueva y llena se llaman crecientes,

y entre la Luna llena y nueva,
menguantes.

17
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[ ASOCIAR-APLICAR

Actividad 4 |

GRAVITACION EN SATELITES NATURALES

La siguiente imagen muestra el tamafio comparativo de distintos satélites naturales con la Tierra.

Supdn que ellos interactuaran gravitacionalmente con la Tierra y que tienen una densidad similar.

¢Con cudles de ellos crees que formaria un sistema binario? Explica.

®

b. ¢Cudl de ellos provocaria mareas de mayor tamafno?

c. Siestuviesen a distancias similares de sus respectivos planetas, écudl de los planetas experimentard una
interaccion mayor con sus satélites naturales? Explica.

d. ¢En cudl de aquellos satélites un astronauta tendria un peso mds parecido que en la Tierra? Explica el motivo.

e. ¢Qué importancia tiene, para responder las preguntas anteriores, el hecho de que los satélites se supongan
de una densidad similar?

En la siguiente direccion podrds encontrar una tabla en la que se entregan
las principales caracteristicas de las lunas del Sistema Solar:

http://www.windows2universe.org/our_solar_system/moons_table html|&la
ng=sp
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9. Fuerza de atraccion gravitacional en
grandes estructuras

Tal como su nombre lo indica, la ley de gravitacion universal es vdlida para
todos los elementos del cosmos que posean masa. Entonces, afecta desde
el libro que estds leyendo hasta las estrellas mas lejanas. Si tuvieras un teles-
copio muy potente, podrias darte cuenta de que muchos de los puntos que
a simple vista parecen estrellas, son agrupaciones de cientos, miles o millones
de estrellas, o son nebulosas u otro tipo de estructura cosmoldgica. A con-
tinuacion revisaremos algunas estructuras unidas por gravitacion.

Cdmulos estelares

Se trata de estrellas que estdn relativamente cercanas entre sf,
y que se formaron a partir de una misma nube molecular.
Generalmente agrupan a miles o millones de estrellas y se
clasifican en cimulos globulares, caracterizados por reunir es-
trellas viejas, estables a la disgregacidn, y cimulos abiertos for-
mados por estrellas jévenes, que generalmente estdn en
proceso de disgregacion por su interaccion gravitacional con
otros cuerpos cercanos.

La imagen muestra un cdmulo estelar captado por
el telescopio Hubble.

Galaxias

Cuando Galileo apunté su telescopio al cielo, en el aiio 1609,
descubrié que las manchas blancas de la Via Lactea estaban
compuestas por miles de pequefios puntos luminosos que se
podian suponer estrellas lejanas.

En la actualidad se acepta que en el universo hay alrededor de

100 mil millones de galaxias, las que mantienen unida a una

gran diversidad de cuerpos mediante la gravitacidn, y general-  Las galaxias también forman agrupaciones por

mente se clasifican por su forma. Se conocen galaxias espi- ffedo d',e, la fuerza gravitacional, formando
o ] clusters” o cimulos galdcticos.

rales, elipticas e irregulares.

Una galaxia como la nuestra (la Via Léctea) contiene unos 100
mil millones de estrellas y un didmetro de 100 millones de
afios luz. Se trata de una gran estructura que agrupa estrellas,
nebulosas, planetas, polvo, e inclusive los famosos agujeros ne-
gros, de los cuales se ha encontrado evidencia en el centro

de la galaxia, donde se concentra la mayor densidad de masa.
A veces, la extrema cercanfa entre galaxias

produce grandes colisiones.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno.

La ley de

fue formulada por

Es I Es la distancia que Son los valores de las
separa a las masas masas que
entre si | gravitacionalmente
se resume en la
ecuacion
G F=G—-2 mym
2 1 2
‘ ‘ r
donde

EVALUACION DE PROCESO

Responde las siguientes preguntas.

1. ¢Cudl es la causa del movimiento de los planetas alrededor del Sol?

2. /Qué valor tendria la aceleracion de gravedad en la superficie de Marte si su radio es
ry=3397 kmy su masa es m,, =6,419x10” kg? Expresa el resultado en unidades
del Sistema Internacional.

3. iQué debe ocurrir para poner en 6rbita un satélite artificial desde Marte?
4. A qué otras estructuras del universo afecta la fuerza de gravedad?

5. ¢Qué hace que la Via Lactea mantenga unidas a cerca de 100 mil millones de estrellas?

_ Asi APRENDO MEJOR ___

Responde en tu cuaderno:

a. ;Cudl fue el tema que te
costé mds aprender?

b. ;Qué hiciste para solu-
cionar esto?
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10. Sistema Solar

10.1 Origen y evolucion

Quizés las preguntas mds comunes, luego de tener formada una concepcién
del Sol v los planetas como un sistema, son: jde qué manera y cudndo se
formo el sistema?

Para responder a la primera, hubo que esperar las especulaciones filosdficas
de pensadores como Swedenborg, Descartes y Laplace, quienes en el siglo
XVIII fueron madurando la hipdtesis de la nebulosa planetaria. Segin esta
teorfa, el sistema se origina a partir de una nebulosa, compuesta principal-
mente por elementos quimicos como el hidrégeno y el resto de antiguas ex-
plosiones estelares. Esta idea se ha ido confirmando mediante las modernas
observaciones astrondmicas que han revelado estrellas en formacién con sus
primitivos sistemas planetarios.

Esta nebulosa tiene en su origen un leve movimiento giratorio, el que se va
incrementando a medida que la masa se acumula en su centro, de manera
similar a como lo hace la espuma al momento de revolver una taza de café;
esto tiene su explicacién en el concepto mecanico conocido como conser-
vacion del momento angular. Para que el Sistema Solar tenga el aspecto que
tiene ahora, ha tenido que pasar por distintas etapas en que, producto de la
atraccion gravitatoria, la materia se ha ido acumulando, dando origen a los
planetas, satélites naturales, asteroides, planetas enanos y cuanto elemento
sdlido existe en nuestro sistema solar.

Los cientificos han estimado que la formacion del Sistema Solar debid ocu-
rrir hace unos 4.500 millones de afios, jpero que evidencias existen para afir-
mar aquello? Pensemos en nuestro planeta: sus capas geoldgicas estan en
continuo movimiento, lo que provoca pliegues y fracturas, motivo por el cual
rocas antiguas pueden llegar a la superficie. De esa manera, mediante un
método llamado fechado radiométrico, los gedlogos han encontrado rocas
de mas de 4.000 millones de afios en algunas regiones de Australia. También
esto ha ayudado a determinar la edad del Sistema Solar. La datacién de me-
teoritos ha contribuido, halldindose algunos de 4.500 millones de afios, edad
que se le asigna generalmente al Sistema Solar.
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9

10.2 Vision actual del Sistema Solar

ICLASIFICAR-IDENTIFICAR

Actividad 5 | MAQUETA DEL SISTEMA SOLAR

Formen un grupo de cinco estudiantes y consigan plasticina, trozos de papel, huincha de medir, calcu-
ladora y construyan una esfera de papel de 14 cm de didmetro.

1. Para representar el Sol, usen la bola de papel y coléquenla en el centro del patio del colegio u otro sitio
despejado dentro del establecimiento.

2. Siel diametro del Sol es de 1.392.000 km, éde qué tamario tendria que ser la Tierra para ser represen-
tada de manera proporcional? Realicenlo con una esfera de plasticina y etiquétenla con su nombre en
un trozo de papel. Utilicen la Tabla 2 de la pagina siguiente para realizar los calculos.

3. Representen el tamafio de los otros planetas, utilizando el mismo criterio del punto anterior.

4. Para mantener las proporciones de la maqueta, ubiquen Mercurio 3 una distancia de 5,8 m de la bola
que representa el Sol.

5. Realicen los célculos para ubicar el resto de los planetas en la misma escala de distancias. Utilicen los
valores de la tabla 2 y ordenen los valores en una tabla nueva.

6. ¢Cudntos planetas pueden ubicar dentro del radio del patio del colegio? Realicenlo.

7. Sila estrella mds cercana al Sol estd ubicada a 4 afios luz de distancia, ¢a qué distancia del centro del
patio debieran ubicarla para mantener las proporciones? Consideren que la luz viaja a 300.000 km/s.

8. Las distancias y tamafios del Sistema Solar, icorresponden a la imagen previa que tenias? Comenta.

Como hemos visto, el modelo actual del Sistema
Solar es resultado de muchos siglos de observa-
ciones. En la actividad anterior pudimos compro-
bar que las distancias entre los planetas del
Sistema Solar son enormes y que replicar dichas
distancias en una maqueta resulta poco prdctico.
Después de Newton, han existido varios ajustes
al modelo planetario, provenientes de observa-
ciones mas precisas y de nuevas teorfas, como la
de la relatividad, que proponen que la geometria
del espacio-tiempo se ve afectada por la materia.
La presencia de una masa deformarfa el espacio-
tiempo a su alrededor (lo curvarfa), tal como un
objeto pesado colocado sobre una superficie
eldstica y tensa (como una red); el objeto se
hundirfa, deformando y estirando esa superficie.
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Los planetas del Sistema Solar son ocho, y para ser considerados planetas
requieren las siguientes propiedades, establecidas por la Unién Astrondmica
Internacional en el afio 2006:

1. Orbitar alrededor del Sol.

2. Tener suficiente masa para que la fuerza de atraccion gravitacional ejer-
cida les dé una forma précticamente esférica.

3. Haber limpiado la vecindad de su drbita de objetos sélidos.

Tabla 2: Informacion bdsica sobre los planetas

Radio Aceleracion
Planeta |ecuatorial Distancia al Sol |Distancia al| Periodo de| Periodo Masa (ke) de gravedad
(km) (km) Sol (UA) | rotacion orbital superficial

(m/s?)

Mercurio,  2.440 57.910.000| 0,387 | 58,6dias| 87,97 dias |3,3 x10°| 3,7
Venus | 6.052 | 108.200.000| 0,72 |243dias |224,7 dias |4,869x10%| 8,87

Tierra | 6.378 | 149.600.000] 1 23,93 hrs| 365,3 dias 5,97 x10™ 9,78

Marte | 3.397 | 227.940.000 1,52 | 24,62 hrs| 686,98 dias |6,42 x10%| 3,71

JGpiter | 71.492 | 778.330.000 5,2 9,84 hrs| 11,86 aios|1,899x 107 23,12

Saturno | 60.268 |1.429.400.000 9,5 10,23 hrs| 29,46 afios|5,688x10%| 9,05

Urano | 25.559 [2.870.990.000| 19,2 17,9 hrs | 84,01 anos 8,686x1025 8,69

Neptuno| 24.746 |4.504.300.000] 30,1 | 16,11 hrs| 164,8 afios |1,024x10%| 11,15

— CONEXION CON...
MUSICA

The planets (Los planetas) es la obra més conocida del compositor inglés
Gustavus Holst (1874-1934). Esta obra, creada entre 1914y 1918, es una
suite (pieza musical compuesta por movimientos o partes) de siete
movimientos, que Holst llamé seguin el nombre de cada uno de los
planetas conocidos en su época: Marte, el portador de la guerra; Venus, el
portador de la paz; Mercurio, el mensajero alado; Jupiter, el portador de la
alegria que, conjuntamente con Mercurio, se puede considerar el scherzo
de la obra (scherzo: broma en italiano, indica que un pasaje se debe tocar
graciosamente); Saturno, el portador de la vejez, donde no solamente
describe el caracter serio y triste del planeta, es también la descripcion de
una neuritis, que le afectaba a un brazo; Urano, el mago y Neptuno, el
mistico, que es acompafiado de un coro femenino sin texto ubicado tras el
escenario. .. hasta que termine el movimiento y todo quede en silencio,
seqan indica la partitura.
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10.3 Vision actual de los planetas

Como vimos, los planetas observados desde la Tierra tienen un movimiento
relativo diferente al de las estrellas. La Tabla 2 resume varias de sus carac-
teristicas reunidas a través de siglos de estudios cientificos y observaciones.

. I CLASIFICAR-ASOCIAR-ANALIZAR
Actividad 6 | CARACTERISTICAS DEL SISTEMA SOLAR

Formen grupos de tres integrantes y respondan las siguientes preguntas a partir de la informacion entre-
gada en la tabla 2 de la pagina anterior.

1. ¢Por qué creen que las columnas del periodo de rotacion y las del periodo orbital se presentan en dis-
tintas unidades fisicas? (dias, horas y afios).

2. ¢Cudl de los planetas presenta dias y noches mds largos? Justifica. éCudl posee dias y noches mas cortos?
3. ¢Cudl de los planetas experimenta el afio mas largo?, icudl el mas corto? Explica.

4. Observen la columna del radio ecuatorial y la columna de la masa: ¢équé argumentos podrian manifestar
para clasificar a los planetas en dos grandes grupos?

5. Compara a la Tierra con Saturno y Urano: ¢por qué crees que su aceleracion de gravedad superficial es
tan similar, si su tamafio es tan distinto?

6. ¢Qué puedes observar del periodo de revolucion de los planetas a medida que se alejan del Sol?

7. Compara las columnas que muestran las distancias de los planetas al Sol: équé utilidad le encuentras a
designar con la unidad 1 UA (unidad astronomica) la distancia entre la Tierra y el Sol?

— CONEXION CON...
ASTRONAUTICA

Hasta la invencion del telescopio, los planetas eran solamente
observados a simple vista, es decir, solo se podia conocer su posicion
en el tiempo y el espacio. Luego, con los grandes telescopios y
técnicas como la espectrografia, se ha podido tener conocimiento de
|a apariencia y composicion interna de los planetas. Una vez
comenzada la era espacial se han enviado

numerosas sondas a orbitar, 0 al interior de

|os planetas para conocer detalles como su

geografia, componentes del suelo o detalles

precisos de la atmasfera. Las sondas Pioneer,

Voyager, Magallanes, Mars, Mariner, Viking,

Spirit, son algunos de los artefactos enviados

alos planetas del Sistema Solar.
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10.4 Planetas interiores

De los datos presentados en la tabla 2 y de la actividad anterior, se puede
deducir que es conveniente clasificar a los planetas en dos grandes grupos,
segln su tamafio, masa y densidad.

*  Planetas terrestres (por ser similares a la Tierra): Mercurio, Venus, Tierra
y Marte. También llamados planetas interiores, por su ubicacidn en el
Sistema Solar.

*  Planetas jovianos (por ser similares a JUpiter): JUpiter, Saturno, Urano,
Neptuno, conocidos también como planetas exteriores.

Los planetas interiores se caracterizan por tener una composicion sdlida (ro-
cosa y metdlica), estar mds cercanos al Sol que el resto, poseer una densidad
elevada (entre 3y 5 g/lcm?) y tener un tamarfio similar entre si. De ellos, so-
lamente Mercurio no posee atmdsfera; se cree que por su cercania al Sol
fue evaporada. Ademads, como es el menos masivo de los cuatro, interactia
gravitacionalmente con menos intensidad como para retener una atmdsfera.

El esquema muestra la distancia del Sol a los planetas. Nota la diferencia que hay entre
sus orbitas y la de Jupiter, el primero de los planetas exteriores.

DESARROLLANDO CONTENIDOS

Mercurio, Venus, Tierra y Marte poseen
tamano, masa y densidad similares. Se
denominan planetas interiores, por su
cercanfa al Sol.
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10.5 Planetas exteriores

También se les conoce como planetas gigantes o gaseosos; se trata
de JUpiter, Saturmo, Urano y Neptuno. Si observas en la Tabla 2 su radio
ecuatorial, podrds notar que son mucho mds grandes que los planetas in-
teriores. Pero si observas la aceleracion de gravedad superficial te dards
cuenta que, a excepcion de JUpiter, no se diferencian mucho de la acele-
racion de gravedad en la superficie terrestre, jpor qué ocurre aquello?

La respuesta se encuentra en la densidad. Imagina un globo inflado y com-
paralo con una bolsa del mismo tamaio, pero llena de arena; obviamente
el globo tendrd menos masa v, por lo tanto, si interactia gravitatoriamente
con otro cuerpo, lo hard con menor intensidad. Eso se debe a que el globo
estd lleno de aire, y como el aire es un gas, tiene menor densidad que los
sdlidos. Lo mismo ocurre con los planetas exteriores, ya que se trata de
enormes esferas gaseosas.

Se cree que a medida que se penetra en su atmdsfera, es posible encon-
trar zonas liquidas, e incluso nucleos sélidos de hielo, debido a que la pre-
sién aumenta hacia su centro. En cuanto a sus perfodos de rotacién, si
observas la Tabla 2 podrds apreciar que son cortos (comparados con la
Tierra), mientras que los de traslacion son largos.
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Los planetas exteriores, también conoci-
dos como jovianos o gigantes gaseosos,
tienen un volumen mucho mayor que los
planetas interiores.

Distancia de los planetas jovianos al Sol.
Nota que entre la drbita de Marte y el Sol
se encuentran todos los planetas interiores.
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10.6 Caracteristicas de cada planeta

Mercurio. No posee atmdsfera y estd cubierto de créteres. La tem-
peratura en su superficie varfa desde —180 °C en su cara opuesta al Sol
hasta 430 °C en su cara préxima al Sol. Es dificil verlo a simple vista
desde la Tierra. Se pone en el horizonte antes de oscurecer.

Venus. De atmdsfera espesa formada por nubes de dcido sulfirico vy
grandes cantidades de CO,. Su tamafio es similar al de la Tierra. Es el
tercer objeto mds brillante después del Sol y la Luna, es facil observarlo
a simple vista en las tardes y durante las primeras horas del dfa. Su tem-
peratura es cercana a los 480 °C. Recibe su nombre de la diosa ro-
mana del amor.

Tierra. Se ha desarrollado ampliamente la vida en €l debido a que es
el Unico que posee agua y oxigeno y porgue se encuentra a una dis-
tancia éptima del Sol. Su temperatura varfa de =70 °C a 50 °C. El agua
en estado liquido cubre casi las tres cuartas partes de la superficie y
presenta ademds una tecténica de placas activa. Su forma es un geoide,
similar a una esfera achatada por los polos.

Marte. Posee una superficie caracterizada por rocas de color rojizo, gi-
gantescos volcanes y grandes desiertos. Tiene una delgada atmdsfera de
CO,. Su temperatura oscila entre =120 °C y 25 °C. Presenta dos cas-
quetes polares producto del congelamiento de vapor de agua, pero
sobre todo de CO, por lo que se le denomina nieve carbdnica. Su
nombre se debe al dios romano de la guerra.
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DESARROLLANDO CONTENIDOS

JUpiter. Es el planeta mds grande del Sistema Solar; su masa corresponde
a mas de dos veces la masa de todos los demds planetas juntos. Su su-
perficie no es sdlida, sino que estd formada por hidrdgeno y helio liquido.
Tiene ademds un cinturdn de nubes de cristales de amonfaco congelado
y carbono, azufre y potasio. Posee una mancha roja tres veces mas grande

que la Tierra, que consiste en una tormenta. Su temperatura media es
de —150 °C.

Saturno. Estd rodeado por un sistema de anillos formado
(segun se cree) al fragmentarse uno de sus satélites naturales
por la accion de las fuerzas gravitatorias del planeta. Su tamafio
es similar al de Jupiter y su temperatura promedio es de —180
°C. Su periodo orbital es casi de 30 afios, siendo el mds lento
del Sistema Solar.

Urano. Descubierto en 1781 por el astrdnomo Herschel; es el primer planeta que
no se conocfa desde la antigliedad. De color azul verdoso por la constitucién de
su atmdsfera (metano). También estd rodeado de un finisimo sistema de anillos
compuestos de grandes piedras y polvo fino. Su tamafio es semejante al de Saturmno.
Tiene una temperatura promedio de —214 °C.

Neptuno. Fue descubierto en 1846, gracias a predicciones matemdticas,
por el astrdnomo Le Verrier, al observar perturbaciones gravitacionales en
las drbitas de planetas cercanos. Aquello constituyd un gran triunfo de la ley
de gravitacidn universal. De atmdsfera tormentosa y delgadas nubes de cir-
ros y metano helado. Su temperatura media es de —220 °C. Presenta los
vientos mds fuertes del Sistema Solar.

— CONEXION CON...
MITOLOGIA

Todos los planetas de nuestro sistema llevan el nombre de antiguos dioses, asi Mercurio era un
dios protector de viajeros y comerciantes, también conocido como un mensajero de los dioses.
Venus era la diosa que representaba la belleza, el amor y la fecundidad. La Tierra se trataba del
lugar donde los dioses decidian el destino de los hombres. Marte era el dios de la Guerra,
mientras que Jdpiter era el dios de los dioses, que utilizaba el rayo como elemento vengador
contra el que osaba desobedecerle. Urano proviene de un antiguo dios romano, que era la
personificacion del cielo. A él se le atribuye el origen de las Erinias, los Gigantes y las Ninfas.
Finalmente, Neptuno era el dios romano de las aguas. Ademas, hay muchos satélites naturales
que llevan el nombre de antiguas divinidades.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Los planetas del

orbitan alrededor del

N
Descubierto Se puede ver al
— ~< . i — —
mediante calculos amanecer
Es el de mayor Contiene agua
masa liquida
son — —son
Posee finisimos Posee nieve
— < . — —
anillos de carbono
Posee grandes No tiene
anillos atmosfera
Planetas Planetas

EVALUACION DE PROCESO

1. ¢Cuales son las condiciones que debe reunir un cuerpo celeste para ser considerado planeta?
2. Explica algunas consecuencias de la ley de gravitacion universal en el Sistema Solar.

3. ¢Cémo podrias calcular la constante k de la tercera ley de Kepler, utilizando los datos de la Tabla 2
(pagina 177)? Realizalo con los datos de Jupiter.

4. Ordena de forma ascendente los valores de la aceleracion de gravedad en la superficie de los planetas;
;coincide con el orden ascendente de sus masas?, ;qué conclusiones podrias sacar de aquello?
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SINTESIS DE LA UNIDAD

LiNEA DE TIEMPO

' En la Biblioteca de la ciudad de

Alejandria (Egipto) se reunid gran
parte del pensamiento del mundo estaba bajo la vigilancia atenta
antiguo; fue un centro de gran de la religidn y de los dogmas

(3]_230 2 C) proliferacién de ideas y estudios. (1473-1543) imperantes en la época.

a. C.

En aquella época se salfa de la
edad media, el pensamiento

y Y
Avristarco de Samos , as- Claudio Ptolomeo vivié Nicolds Copérnico, astrénomo polaco. Volvié al sistema
trénomo y matemdtico griego, | | alrededor del 100 a.C. en heliocéntrico de Aristarco, pero no pudo librarse de la idea
se dio cuenta de que el Alejandria; se dedicd a la de drbitas circulares. Aquello no coincidia con los resultados
tamafio del Sol era mucho astronomia, la matemdtica y la obtenidos por las observaciones astronémicas, asi que tuvo
mayor que el de la Tierra. geografia, entre otras dreas. que recurrir a explicaciones auxiliares.
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SINTESIS DE LA UNIDAD

LiNEA DE TIEMPO

Durante el perfodo de la ilustracidn (siglos XVII'y XVIII),
se favorecié mucho el desarrollo de la razén, y por con-
secuencia de las Matematicas y la Fisica; se desarrollé _
principalmente desde Francia, pero se expandid al resto k]

( 546-1601) (1571-1630) | de Europa. En el arte tiene su manifestacién en el (1 643-]27)
movimiento llamado neoclasicismo.

B e

Y Y Y
Tycho Brahe, astrénomo danés, per- Johanes Kepler, astrénomo y Isaac Newton, fisico y matematico in-
fecciond en la ciencia astronémica la matemético alemdn. Fue el primero glés, resolvié el problema del
observacion, para lo cual construyé en establecer que la drbita de los movimiento de los planetas y los as-
sofisticados instrumentos de medida. planetas alrededor del Sol no era cir- tros en su ley de gravitacion universal.

cular, sino elfptica.
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EVALUACION FINAL

Regresa a las pdginas 146 y 147 vy resuelve nuevamente la evaluacion diagndstica, jcémo fue tu por-
centaje de logro en relacién a la vez anterior?

Comprendo

Resuelve las siguientes preguntas.

1. {Qué medidas astrondmicas fueron decisivas, para que Kepler pudiera formular su primera ley?

RESPONDE EN TU CUADERNO

2. Un cuerpo del Sistema Solar tiene una excentricidad e, = 0,05, y otro cuerpo una excentricidad
de valor e; = 0,8. ;Cudl de ellos corresponderd a un cometa, y cual a un planeta?

3. En relacién a los planetas del Sistema Solar se afirma que:
I. describen drbitas elipticas.
Il.  sus perfodos orbitales aumentan a medida que se aproximan al Sol.

Ill. permanecen en drbita debido a la accidn de la fuerza gravitacional.

;Cudl(es) de ellas es(son) correcta(s)?
A) Solo . B) Solo II. C) Solo ll. D) Solo Iy Il

En relacion al punto mas cercano en la érbita de un planeta al Sol, se puede afirmar que:
A) se llama perihelio vy en €l la velocidad del planeta es maxima.

B) se llama perihelio y en €l la velocidad del planeta es minima.

C) se llama afelio y en él la velocidad del planeta es maxima.

D) se llama afelio y en €l la velocidad del planeta es minima.

. A partir de la expresion cualitativa de la ley de gravitacién universal explica:
A) ;es posible que en algin lugar del Sistema Solar no actle la fuerza de gravedad?
B) ;qué sucederfa con la Tierra si la masa del Sol aumentara al doble?
C) ;qué le pasarfa a la Luna si la masa de la Tierra disminuyera?

D) si la Tierra se alejara del Sol, jqué le pasarfa a la fuerza de atraccién entre ambos?
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EVALUACION FINAL

6. ;Cuéles de las siguientes cualidades permiten identificar un cuerpo como planeta?
I. Debe ser aproximadamente esférico.
Il.  Debe girar en tormo a una estrella.
[ll. Su velocidad debe ser constante.
A) Solo |. B) Solo II'y Il C) Solo Il D) Solo 'y 1.

Analizo

1. iDe qué manera el pensamiento cientifico validé la teoria heliocéntrica para el Sistema Solar, en
desmedro de la geocéntrica?

. En funcién de los valores de la Tabla 2:

a. calcula el valor de la constante k para la Tierra y para Venus (utiliza la tercera ley de Kepler). Usa
afios y UA como unidades fisicas.

b. ;por qué es conveniente calcular el valor de k usando las drbitas de Venus y la Tierra, y en
unidades de afios y UA?

. Si el periodo de rotacién del cometa Halley es de 76 afios, calcula el semieje mayor de la elipse
que describe en torno al Sol, utilizando la tercera ley de Kepler.

. Dos cuerpos de masas M, y M,, separados una distancia r, se atraen con una fuerza gravitatoria F.
a. Escribe en funcion de F el valor de la fuerza resultante.

b. ;Cudl es el valor de la nueva fuerza gravitacional, en funcién de F, entre ambos, si sus masas se
reducen a la mitad y la distancia que los separa aumenta al triple?

. Si la Tierra tiene un periodo orbital en torno al Sol de 1 afio y el radio medio de su érbita es Ro,
entonces, ;cudl serd el periodo orbital de un planeta X si su radio medio es 2Ro?

A) 6 afios. B) 2 afios. @) J§ afios. D) 4 afos.
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EVALUACION FINAL

Aplico

1. En el siguiente grafico, se ha representado el
periodo orbital (T) y el semieje mayor (a) de los
ocho planetas del sistema solar. La escala
utilizada es logaritmica y por eso el resultado es
una recta. A partir de los datos responde:

RESPONDE EN TU CUADERNO

a. jCudl de las tres leyes de Kepler estd representada en el grafico?

b. ;Cémo se podria determinar a partir del gréfico, el valor del semieje mayor de las elipses orbitales
y los perfodos de los planetas?

c. Determina para Saturno los valores mencionados en el punto anterior.

d. ;Qué tipo de curva resultarfa si se graficaran el semieje mayor vs. el periodo en un gréfico con
escala lineal? Explica.

2. Observa el siguiente esquema.

a. jQué leyes se podrfan explicar a través del esquema?

b. Si la divisidn representa dreas iguales, jcomo serd la velocidad del planeta representado en el
tramo |G, comparada con la velocidad del tramo FG?

c. ;En qué tramo orbital su velocidad serd menor?
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PROYECTO CIENTIFICO

~
Dia solar y dia sideral, icual es la diferencia?

Antecedentes
Al observar las estrellas durante varias horas, apreciamos en ellas un movimiento relativo, debido el movimiento
de rotacion de la Tierra. El tiempo solar es el que demora en volver a la misma posicion en el cielo, las 24 horas
que corresponden a nuestra medida del dia. El tiempo sideral, en cambio, es el medido por el movimiento
aparente de la boveda celeste. Sin embargo, debido a la lejania de las estrellas, y a los movimientos de traslacion
y rotacion terrestre, se tiene que el tiempo que demora una estrella en volver a una misma posicion no
corresponde a 24 horas.
1. Objetivo
Medir la diferencia de tiempo entre el dia solar y el dia sideral.
2. Planificacion
Para realizar con éxito tu proyecto, es conveniente que te plantees algunas metas como:

- Definir el instrumento con el cual vas a realizar tus observaciones y reunir los materiales necesarios en

caso de que tengas que construir tu propio instrumento.

- Elegir las condiciones en que vas a realizar tus observaciones.

- ¢Cudl es el objeto que vas a elegir para observar?

+ ¢{Qué coordenadas necesitas medir para determinar la posicion del objeto observado?

- ¢Cada cuanto tiempo vas a realizar observaciones?
3. Ejecucion
Una vez que hayas decidido todos los detalles de la investigacion, sigue el plan de trabajo planteado,
registrando los datos y las situaciones inesperadas que vayan ocurriendo.
4. Evaluacion y andlisis
Una vez obtenidos y registrados los datos debidamente, evalualos, por ejemplo, a través de una grafica,
para luego analizarlos. Escribe un informe en que contrastes la hipétesis que habias planteado, explicando
cientificamente tus resultados.
5. Proyeccion
Piensa en una posible ampliacion de tu investigacion, considerando las magnitudes fisicas que permanecieron
constantes y que ahora pueden pasar a ser variables.

J
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SOLUCIONARIO

Pagina 10 Evaluacion diagndstica

1.

Temperatura y calor

Roca: sus particulas estdn muy juntas, tiene forma definida y la fuerza entre sus particulas es muy grande. Agua
en el vaso: volumen definido pero la forma depende del recipiente. Gas en globo: su volumen y forma depende del
recipiente, tiene la menor densidad, sus particulas estdn separadas y desordenadas.

a. liquido, gas b. disminuye

c. temperatura

d. calor

a. Calor en la estufa, luz en la ldmpara, cinética en la mesa empujada, sonora en la televisidn, eléctrica en las

ampolletas, etc.

Energfa eléctrica en luz y calor, por ejemplo.
c. Infrarrojo emitido por la estufa, por ejemplo.
d. Calor que se percibe en su entorno.

Pagina 18 Actividad 3

1. Plomo.
2. Vidrio pirex.

3. Que su longitud (comparativamente a otros materiales) varfa mds, en respuesta a las mismas variaciones de temperatura.

Pagina 20 Actividad 4

1. Alos 4 °C.
2. Alos 4 °C.

3. Alos 4 °C, puesto que el agua mds densa se encuentra mas profunda.

Pagina 26 Sintesis

Esquema

Temperatura: indica el grado de agitacion de las moléculas
que forman una sustancia. Mientras mayor sea el movimiento
de particulas, mayor sera su temperatura.

|efectos de la temperatura

|
Dilatacion: las dimensiones del
cuerpo cambian con la temperatura.
La dilatacién depende de: la variacion
de la temperatura, de la dimension
inicial y del coeficiente de la dilatacion

Resistividad eléctrica: al aumentar la
temperatura, generalmente aumenta la
resistividad ya que aumenta la cantidad
de choques de particulas.

Otro efecto es
cambio de color.

lineal.
la dilatacion se observa en
[
Anomalia del ) .
Termdmetros: los termémetros que
agua: . T 1
funcionan por dilatacion son vidrio,
se produce entre bimetalico y a gas
los 0°C y 4°C. yagas.
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cambio de resistividad es
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de resistividad.
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SOLUCIONARIO

Pagina 26 Evaluacién de proceso

1.4997 m 2. 1x10™* °C*
Pagina 39 Actividad 12
a. 0°C b. 0°C.
c. Sia0°C d. La forma de la molécula de agua.

Pagina 40 Actividad 13

a. Significa que en su punto de fusién cada unidad de masa de oxigeno sélido requiere absorber menos cantidad de
calor para cambiar de estado que cada unidad de masa de otras sustancias de la tabla (también en sus respectivos
puntos de fusion).

b. No, porque las fuerzas de enlace de cada una de las fases es diferente.

Pagina 45 Sintesis

Esquema

Calor sensible: es aquel que produce Calor latente: es aquel que puede producir
cambio de temperatura. cambio de estado.

A A

[
los efectos que produce

el calor son Cuerpo B
Cuerpo A .
El calor transita desde el cuerpo con Como el cuerpo B se encuentra a
Si el cuerpo A se encuentra a ?ayor tetmperr]an:ra a Ctljer%o con menor una menor temperatura, estd
mayor temperatura, cede calor, y ei‘mpera Urla as’l'abqui'os' 05 absorbiendo calor, lo que provoca
su temperatura disminuye. alcanzan el equilibrio térmico. un aumento de temperatura.

las formas en que se propaga el calor son
1

Y Y v

Conveccién: se aplica s6lo

a los liquidos y gases ya que
se desplaza la sustancia
caliente por diferencia

de densidad.

A | }

la intensidad del flujc; de calor depende de
¥

La rapidez con que cambia la temperatura depende directamente de la diferencia de temperatura de los cuerpos. Esto se
conoce como la ley enfriamiento de Newton.

Conduccién: el calor se transmite
por choques entre particulas a lo
largo de un mismo material o
por contacto entre dos cuerpos.

Radiacion: se propaga mediante
ondas electromagnéticas,

las cuales no necesitan

medio material.

Pagina 45 Evaluacion de proceso

1. Q=-451,8/=-1079 cal
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SOLUCIONARIO

Pagina 48 Evaluacion final

Comprendo
1. B

2. C
3. E
4. A

Pagina 49 Evaluacion final
Analizo

5. C
6. D
7. A
8 B

Pagina 50 Evaluacion final

Aplico
9. E
10.D
11.D
12.B

192 | Solucionario



SOLUCIONARIO

Fuerza y movimiento

Pagina 54 Evaluacién diagndstica

Sopa de letras

(DINAMOMETB/O)I
EfoYr[olD|[SPE[U] L/T}R]L
BTXEROI@CAOG
an]rlrlalalfEfT]u]F]|A
v[elulolFl sl ]E][Dp]|o]n
L[t sfakz]o] c]i[m]
L m] s DA RINCGIPNC | D]s|]a
o [ 1 [s (AN I U E]S
Qfv]s|s[r| Rl A[DNENG| 0]l
EJolp E[1]TIuja|RWMN |V
Flmio| L|D| Al G[D)E| DNPIN
NE[F[IEfmMEc] ] x|a]| o)
L vio(alzJRIEIUlF)v]E]lP

2. aaDb.B

Pagina 55 Evaluacidn diagndstica
3. Se equilibran, la fuerza neta es nula.
4. Fuerza sobre un resorte.

5. Los dinanémetros.
6

. 5am.

Pagina 60 Para trabajar

1. Posicién inicial: (2 cn, 5 ¢cm), posicidn final: (8 cmn, 5 cm).
2. 6cm.
3. 1342 cm.
3a. Se podria considerar como una trayectoria compuesta por tramos curvos y tramos rectilineos.

3b. El vuelo real de la mosca sucede en el espacio (tres dimensiones), mientras que en el caso ideal representado
sucede en el plano (dos dimensiones). Ademds el vuelo de una mosca tiene trayectoria irregular y lo realiza a una
velocidad que dificulta su medida.

Pagina 62 Actividad 4
a. 1,3 m/s b. 3m/s

c. 23mls d. El vehiculo va modificando su velocidad a medida que se desplaza.
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SOLUCIONARIO

Pagina 63 Sintesis

Esquema

Desplazamiento:
que indica el cambio
de posicion.

Y
El cociente entre esta 'y
el tiempo corresponde
a: velocidad.

\

Es una magnitud de
tipo: vectorial.

Pagina 63 Evaluacion de proceso

Algunas de las magnitudes que permiten
analizar el movimiento de un cuerpo son

Distancia:
que indica el camino
recorrido.

El cociente entre esta y
el tiempo corresponde
a: rapidez.

\

Es una magnitud de
tipo: escalar.

1. a. Ad= 18 cmb. Ax = 58 cm

2. Rapidez 0,58 m/s; velocidad 0,17 m/s.

3. Trayectoria cerrada.

Pagina 69 Actividad 6

1. v (m/s) a. Si.
7T — b. Los tres tramos presentan aceleracion diferente.
— c. En el primer tramo.
—] d. Entre los 4 y 7 segundos.
] e. Entre los 7 y los 10 segundos.
— f.Enelinstantet = 11s.
RS
0 4 7 10
Pagina 70 Actividad 7
1. X (m)
10 x (m)
— 20
] 15
I 10
] [ — :
T T Tt t(s)
0 4 0 2
Pagina 72 Actividad 8
Tiempo (s) 0 1 2 3 4
Posicion (m) 0 4 10 24 40

a. No, la moto recorre cada vez mas distancia en intervalos iguales de tiempo.

b. Va mds rdpido a medida que aumenta el tiempo.
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SOLUCIONARIO

Pagina 75 Sintesis

Esquema
con aceleracion constante S yn cuerpo se mueve en una con velocidad constante
trayectoria rectilinea
El movimiento se llama: El movimiento se llama:
uniformemente acelerado. uniforme rectilineo.
| oa e | oa e
una representacion grafica una representacion grafica
x(m/s) vs t(s) v(m/s) vs (s) x(m/s) vs t(s) v(m/s) vs ()
x v x VA
' ' t t

Pagina 75 Evaluacion de proceso

1. a.  Entre Oy 2s, se aleja desde el origen hasta alcanzar la posicion 5 m; entre 2 y 4 s estd detenido; entre 4 v 6 s retormna
pasando por el origen v se aleja en sentido contrario hasta la posicion -10 m; entre 6 y 8 s, retomna al origen.

b. Entre0Oy2s25m/s;entre2y4s0Omls;entre4y6b6s—75m/syentre6 y8s 5mis.

Pagina 85 Sintesis

Esquema

_Se define como una interaccion

Fuerza >
entre: dos cuerpos

Es una magnitud

vectorial
Es la causa del cambio ]
o el que es descrito por las Leyes de

en el movimiento >
Newton.

de los cuerpos.
en sus principios de:

Inercia Masa Accion — reaccién

A ! A
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SOLUCIONARIO

Pagina 85 Evaluacion de proceso

1. F=15N

2. Principio de inercia: cuando un vehiculo frena, el cuerpo se va hacia delante; cuando se avanza en una bicicleta y se deja de
pedalear, la bicicleta sigue en movimiento. Principio de accidn y reaccion: cuando sale aire de un globo inflado, aquel se
mueve en sentido contrario del aire; al dispararse un cafidn se impulsa hacia atrds, mientras la bala sale en sentido contrario.

3. m=2111kg
Pagina 91 Sintesis
Esquema
debida a la que se
atraccion terrestre asocian al movimiento
Fuerzas > De roce
por deslizamiento existen
Peso

cuya I‘ormulacic’m es

donde g es la aceleracién Cinético Estatico
— > de gravedad y su valor
promedio en la superficie
terrestre es:
g=98m/s

P=mg

Pagina 91 Evaluacion de proceso
1. Por rodadura.
2. a.  Festatico= 4,9 Ny F dindmico= 2,8 N

b.  Con 05 N hay reposo y la fuerza de roce es estdtica, con 6N, movimiento acelerado y la fuerza de roce es dindmica.

3. P=98N.

Pagina 94 Evaluacion final
Comprendo

1. D 2. E 3. B 4. D

Pagina 95 Evaluacidn final
Analizo

1. D 2. A 3. C 4. D

Pagina 96 Evaluacion final
Aplico
1. B 2. D 3. C
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SOLUCIONARIO

Trabajo y energia

Pagina 100 Evaluacién diagndstica

1.
D A
E
G C
F
H
I
2.a V
b. F
La energfa se transforma transmitiéndose de un cuerpo a otro.
c V
d Vv
e. F

En un sistema aislado la energfa total es constante
f. F

Pueden existir fuerzas, pero la suma de ellas es nula

Pagina 101 Evaluacién diagndstica

3.aa A
b. C
c C
d B
e. A
f. B
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SOLUCIONARIO

Pagina 112 Sintesis

Esquema

Pagina 112 Evaluacién de proceso

1.

Impulso: corresponde a la fuerza que se aplica durante un intervalo de tiempo.

El impulso se relaciona con

el momentum lineal que depende de la masa y de la velocidad.

I
¢De qué manera se relacionan impulso y el momentum lineal?

¢ ¢

Si existe un impulso sobre el cuerpo existira
una variacion del momentum lineal. El
impulso siempre tendra la direccion y sentido

Si el impulso sobre un cuerpo es nulo,
el momentum lineal serd constante.

de la fuerza. ) [
¢ Qué ocurre en este caso?
l
Si la masa del cuerpo es constante, entonces Si la masa del cuerpo disminuye,
la velocidad sera constante. entonces habra un aumento de velocidad.

‘ Esto se enuncia como ‘

v

Conservacion de momentum lineal: en ausencia de fuerzas externas, el momentum total de un sistema
permanece constante. En términos de ecuacion, el producto de su masa por su velocidad no cambiara.

:

Algunas aplicaciones de la conservacion del momentum lineal son: propulsion de cohetes, juego de billar o
bolitas y propulsién a chorro.

El momentum inicial es cero, por lo tanto, después de la explosion el momentum total debe seguir siendo nulo.
Si un trozo se mueve hacia el norte el otro se deberd mover hacia el sur, con momentum de igual magnitud. Si el
momentum del primero es p = 10 x m/3 = 10m/3, el momentum del segundo es de igual magnitud, esto es,

v x 2m/3 = 10m/3. Despejando se obtiene v = 5 m/s. Esto es, si la masa es el doble, la rapidez que adquiere

es la mitad.

Si el impulso es nulo, el momentum es constante, no varfa. Si inicialmente el momentum es cero, seguird siendo cero, por lo
cual el sistema permanece en reposo.
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Pagina 121 Sintesis

Esquema

Trabajo: se realiza trabajo cuando una fuerza mueve su punto
de aplicacién una cierta distancia.

|
¢de qué depende el trabajo?

El trabajo depende de la fuerza aplicada 'y
del desplazamiento del cuerpo.

¢una fuerza siempre realiza trabajo?

¢ ' ¢

Una fuerza no realiza trabajo cuando
no hay desplazamiento. La fuerza es

perpendicular al desplazamiento o no
hay fuerza aplicada en el movimiento.

Una fuerza realiza trabajo cuando
altera el estado de movimiento del
cuerpo sobre el cual se aplica

asociando el trabajo con el tiempo, se obtiene

Potencia: se define como el trabajo
realizado por unidad de tiempo.

Pagina 121 Evaluacién de proceso

1. La fuerza aplicada realiza trabajo porque estd afectando al desplazamiento del cuerpo; estd siendo aplicada en el
mismo sentido del movimiento. El peso realiza trabajo negativo porque se opone al desplazamiento. Ambos trabajos
son de igual médulo, por lo que el trabajo neto es cero.

2. El trabajo resultante en la primera situacion es de 50 ], por lo que el trabajo realizado por la segunda fuerza puede
ser igual si el desplazamiento es mayor, en este caso serfa de 25 m.

3. La primera grda desarrolla una potencia de 1000 W vy la segunda una potencia de 1600 W. Por lo tanto, la segunda
desarrolla una mayor potencia.

4. Esfalso, ya que es posible que esa fuerza no produzca un desplazamiento del cuerpo, o bien sea perpendicular al
movimiento. Por lo tanto, no habrfa trabajo realizado.
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Pagina 136 Sintesis

Esquema

Un cuerpo tiene la facultad de realizar trabajo cuando se encuentra
en movimiento o tiene la capacidad de entrar en movimiento.

|
la capacidad de realizar trabajo depende de

Energia cinética: capacidad de ~ Energia potencial: capacidad de  Energia mecénica:

realizar trabajo debido al realizar trabajo debido a su capacidad total de realizar
movimiento. La ecuacion posicion. La energia potencial trabajo mecanico. Es la suma de
de energia cinética es: para realizar trabajo debe la energia cinética mas la energia
Ec = % mv?2 convertirse en movimiento. potencial.

|
el movimiento se puede producir debido a
I

Y ’

Energia potencial gravitacional:
se debe a la accién de la fuerza
gravitacional. A mayor altura,
mayor es la energia potencial
gravitacional. Su ecuacion es:

E, = mgh.

Energia potencial elastica:
se debe a la compresion de un
resorte. Mientras mayor sea la
compresion, mayor sera la
energia potencial elastica.

Y

Conservacion de la energia mecdnica: en un sistema conservativo la energia mecanica permanece constante.
Si la energia potencial aumenta, la energia cinética disminuye en la misma cantidad.

. I
la conservacion de la energia depende de
I

I I

Fuerzas conservativas: el trabajo Fuerzas no conservativas: el trabajo
no depende de la trayectoria, por depende de la trayectoria, por ejemplo
ejemplo el peso. el roce.

Pagina 136 Evaluacién de proceso

1. La energfa inicial es solo potencial, su valor es de EP = 20 x 9,8 x 5 = 980 . La energfa final es solo cinética, su
valor es EC = 40 J. La disipacion de energfa serd E = 940 |.

2. La energfa potencial que tiene inicialmente es igual a la energia cinética que adquiere finalmente. Si la energia
inicial es 98 ), la rapidez final serd v = 14 m/s.
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Pagina 140 Evaluacién final

Comprendo
1. C
2. D
3. B

Pagina 141 Evaluacién final
Analizo
4. C

5. E
6. E
7. B

Pagina 142 Evaluacién final

Aplico
8. C
9. B
10.C
11.A
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Pagina 146 Evaluacidn diagndstica
1.
2.
3.

Pagina 147 Evaluacion diagndstica
5.
6.

Pagina 156 Actividad 2
a.

b.

Tierra y Universo

C

ByC

Galaxia: es una estructura formada por estrellas, nubes de gas y polvo, planetas y otros cuerpos, unidos gravitacionalmente.
Estrella: cuerpo celeste que brilla con luz propia.

Asteroide: cuerpo rocoso de menos tamafio que un planeta y que orbita alrededor del Sol.

Cometa: cuerpos formados por hielo y rocas que orbitan alrededor del Sol.

Planeta: cuerpo celeste esférico que orbita una estrella y cuya vecindad estd limpia de cuerpos mds pequefios.
Satélite planetario: cuerpo celeste que orbita un planeta.

Nebulosa: regiones del espacio formadas por polvo y gas, en donde se originan las estrellas.

Constelacién: agrupacion convencional de estrellas.

Agujero negro: region del espacio donde existe una altisima densidad de masa y una alta fuerza de atraccion gravitacional.
a. La sucesién del dia y la noche.

b. El movimiento de traslacidn de la Tierra, produce un cambio relativo en la direcciéon del eje terrestre. Esto tiene
como consecuencia que se produzcan las estaciones del afo.

c. Las estaciones del afio se deben al eje inclinado de la Tierra respecto a la ecliptica, ya que a medida que la Tierra
orbita alrededor del Sol, un hemisferio puede estar mds lejano (invierno) o mds cercano (verano) respecto del Sol.
La inclinacidn del eje posibilita ademds que dicho hemisferio adquiera posiciones intermedias (otofio y primavera).

Recuadro A.

Se podrfa argumentar que es la Tierra la que se mueve, asi como para dos barcos que estan uno al lado de otro, es
dificil distinguir cudl de los dos se mueve. También se podria mencionar lo irregular del movimiento de los planetas,
como una debilidad del modelo.

A través de dos dngulos: uno respecto del plano terrestre y otro respecto de la elevacidn, ademds de una referencia
temporal.

La drbita de Venus.

Habria épocas del afio en que el planeta pasaria muy cerca del Sol, y en otras pasarfa muy lejos. Esto produciria
grandes alteraciones en el clima de este planeta, calentdndose en extremo, cuando la drbita se encuentre mas cercana
al Sol y enfridndose cuando la drbita se encuentre mas lejana.

¢ = 2,59 millones de kildémetros.
El cometa Halley.

Mercurio.
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Esquema

El Sol, la Luna, los
planetas y las estrellas
Copérnico en distintas esferas
‘ que se mueven
alrededor de la Tierra.

El Sol como centro del Sistema |
Solar. Los planetas girando en
circulos alrededor del Sol.

Modelos
/— Tycho Brahe —& de Sistema Solar | Ptolomeo
El Sol girando alrededor de | El Sol como centro del
la Tierra inmévil. Los Kepler Sistema Solar. Los planetas

planetas girando en circulos girando en elipses alrededor
alrededor del Sol. del Sol.

1. La primera ley propone que las drbitas planetarias son elipticas.

2. Una mayor precision en las medidas posibilita determinar con mayor exactitud la posicién de los astros y hacer mejores
predicciones respecto posiciones futuras.

3. Segln el modelo de Copémnico los astros describian drbitas circulares alrededor del Sol, por lo que en su modelo no
existen el afelio y perihelio.

4. Segun los datos (c=1) y la excentricidad respectiva de cada drbita. El dibujo de la érbita Mercurio tiene una longitud de
4,85 cm en su semieje mayor y de 4,75 cm en su semieje menor. El dibujo de la drbita de la Tierra tiene una longitud de
58,82 cm en su semieje mayor y de 58,81 cm en su semieje menor (al dibujarla quedard una circunferencia).

Esquema
Las leyes de Kepler
|
Los cuadrados de los periodos Las drbitas de los Las areas barridas por el radio
son directamente propor- planetas alrededor del Sol vector, son proporcionales a
cionales con los cubos de los tienen forma de elipse. Se los tiempos empleados en
semiejes mayores de las trata de la: recorrerlas. Se trata de la:
elipses. Se trata de la: ¢
: .
Tercera ley Primera ley Segunda ley
1. a. X b. Y. c. Y.
2. 594 x 10°s = 1,88 afios terrestres.

3. a=495x 108 km = 3,3 UA. Se ubicarfa entre Marte y Jupiter.
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Pagina 172 Actividad 2

a.

b.

Pagina 174 Sintesis

Con los satélites mds similares en masa.
Ganimedes.
JUpiter, pues hay una mayor masa involucrada en la interaccion.

En Ganimedes, pues tiene un tamafo similar a la Tierra y por lo mismo interactla gravitacionalmente de manera
similar al resto.

Que se puede relacionar su tamafio con su masa (a mayor tamafo, mayor masa).

Esquema
La ley de
gravitacion universal
fue formulada por
Esla |
constante de Es la distancia que Isaac Newton Son los valores de las
gravitacion separa a las masas masas que interacttian
universal. entre si. | gravitacionalmente.
se resume en la
ecuacion
mm
G r F = G 12 2 ]n1 y m2
‘ r
donde

Pagina 174 Evaluacién de proceso
1.
2.
3.

La atraccién gravitacional.
3,7 m/s?.

Debe ser lanzado desde la superficie de Marte con la suficiente velocidad inicial, de modo que el satélite entre en una
drbita de circunnavegacion.

A nebulosas, cimulos estelares, quasares y galaxias.

Principalmente la fuerza de atraccidn gravitacional, existe evidencia que en el centro de la galaxia habria un agujero
negro, este aportarfa la fuerza gravitacional necesaria para mantener concentrada una mayor densidad de masa en el
centro de la galaxia.
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Esquema
Los planetas del
Sistema Solar
I
orbitan alrededor del
|
Sol
Descubierto Se puede ver al
— Neptuno «—— . , — —>  Venus |—
mediante calculos amanecer
- Es el de mayor Contiene agua .
— Japiter |——— _— , —> Tierra —
masa liquida
SoN — ——son
Posee finisimos Posee nieve
— Urano |—=— . _— —>» Marte —
anillos de carbono
Posee grandes No tiene .
L Saturno «—— ; — , — Mercurio —|
anillos atmosfera
Planetas Planetas
exteriores interiores

1. a. Orbitar alrededor de una estrella.
b. Tener suficiente masa para que su gravedad le dé una forma practicamente esférica.

c. Haber limpiado la vecindad de su drbita de objetos sdlidos.

2. Mantener orbitando en torno del Sol a los planetas, planetas enanos, asteroides y cometas, asi como en torno de los
planetas a sus respectivas lunas.

2
3. Utilizando la expresion k = __ v remplazando los valores respectivos para Jupiter obtenemos
3

_ (11, 86 afios)’

a
cauny L a0’ /UA®.

que: k

4. Mercurio, Marte, Urano, Venus, Satumo, Tierra, Neptuno, JUpiter. No coincide estrictamente con el orden ascendente en
masas, debido a sus distintas densidades.
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Pagina 186 Evaluacién final

Comprendo

1. Las medidas obtenidas por las observaciones de Tycho Brahe.

2. B un cometa, A un planeta.
3. D

4. A

5. a2  No.

b.  Serfa atraida con el doble de fuerza.

c.  Serfa atraida con menos fuerza y podria “escapar’”.

d.  Disminuiria.
6. D.

Pagina 187 Evaluacion final

Analizo

1. El modelo heliocéntrico explicaba de forma satisfactoria una mayor cantidad de observaciones.

2 a kpe =202/ (1 UAB =1aio2/ UA> y  kyyus = (0,61 afio)2 / (0,72 UA)3 = 0,996 aiio? / UA3

b.  Porque las érbitas son menos excéntricas. Se utilizan afios y UA debido a que dichas unidades en términos de las
distancias y magnitudes siderales son mds manejables.

3. 17,9 UA.
M, M
4 a2 F=G 122 b. F’ = F/36.
14
5 C

Pagina 188 Evaluacidn final
Aplico
1. a.  Tercera ley.
b.  Se lee la informacién directamente en el eje respectivo.
. a=953UAyT=10"s
d.  Una curva creciente.

La 1%y 2% ley de Kepler.

o ®

Serd mayor.

c.  Enlos tramos EF y FG.
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