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Unidad I. No todo lo que cuenta se puede contar

Proposito de la unidad.

Cuantifica fenémenos de su entorno para utilizar las matematicas como
herramienta de la fisica, relacionando magnitudes observables en la
naturaleza.

El ser humano es curioso por
naturaleza, a menudo trata de
comprender el mundo que le rodea
buscado manera de sistematizar y dar
un cierto orden a la diversidad de los
fendmenos naturales. Los primeros
humanos utilizaron herramientas como
el conteo y la medicién haciendo uso de
sus dedos, piedras, ramas de arboles,
etcétera.

Con el paso del tiempo, estas manifestaciones y conocimientos se fueron estructurando,
apoyados de simbolos se desarrollaron en diferentes partes del mundo sistemas
numéricos permitieron representar cantidades y que fueron esenciales para el desarrollo
del lenguaje matematico, que afios mas tarde se convertiria en el lenguaje universal de las
ciencias.

En la unidad “No todo lo que cuenta se puede contar”
se pretende que las y los estudiantes interpreten y
expresen algebraicamente propiedades de fendmenos
de su entorno, demuestren que las matematicas son
una valiosa herramienta para la fisica haciendo
conversiones y predicciones relacionando conceptos
de la naturaleza de su contexto.




No todo lo que cuenta se puede contar

Las matematicas, la fisica y su lenguaje.

Las matematicas son una ciencia formal que a través de axiomas y razonamiento logico
estudia propiedades y relaciones abstractas con numeros, basandose en calculos vy
mediciones. Por otro lado la fisica contempla el estudio de multiples fendmenos naturales,
sin embargo podemos decir que la fisica es una ciencia natural ya que se encarga del estudio
y comprensién de algunos fendmenos que ocurren en la naturaleza.

Las matematicas son por lo tanto el lenguaje que utiliza la fisica para expresar el orden en la
naturaleza, para expresar la relacién entre las diversas magnitudes fisicas que podemos
medir al estudiar los fendmenos naturales (Sandonis, 2012).

.j= Actividad de aprendizaje 1

Instrucciones: Elabora un listado de 5 fenémenos fisicos que tengan relacién con fenémenos
ecolégicos o recursos naturales que ocurran en tu regién o comunidad, selecciona uno y
escribe una breve sintesis acerca de alguna investigacién que hayas escuchado o leido sobre
dicho fenédmeno.

Sabias que...

El lenguaje de las matematicas es el algebra. La palabra dlgebra proviene del titulo de un
libro escrito hacia el afio 800 d.C. por el matematico drabe Al-Juarizmi. Su titulo /hmal-Jabr
wa’l mugabalah, que significa restauracion y reduccién, siendo éste un proceso empleado en
ese entonces para resolver ecuaciones.

@ Aprendamos un poco sobre...
¢Como se habla el lenguaje algebraico?

Al paso de los afnos nos hemos dado cuenta de la existencia de otros lenguajes como el
inglés, el francés, el italiano, etc. Por lo que, es momento de que conozcas un nuevo
lenguaje: el algebraico.

El lenguaje algebraico se apoya en la representacion de cantidades a través de letras, signos
y simbolos. Para dominar el lenguaje algebraico es necesario aprender, leyes y propiedades
fundamentales, ademas operaciones basicas como la suma, resta, multiplicacidn y divisién.

Los simbolos que empleamos en nuestro sistema de / 3 3
numeracién tienen como elemento geométrico de O /I Z z 4
base el angulo. La cantidad de angulos que tienen los 5 7 X
simbolos  permitié6 asociarlos con cantidades 5 E } %

eSpeCIficaS- Origen de los simbolos numéricos.
(Garrido, Llamas y Sanchez, 2015)
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No todo lo que cuenta se puede contar

Leyes de los exponentes.
Para todos los nimeros reales a y b y todos los enteros m y n:

Regla del producto Regla del exponente cero Potencia de otra potencia
am . q = gm+n a® =1 (@™ = g™
Regla del cociente Regla del exponente negativo Cociente de una potencia
m m
a” _ men gm = L (E)m _
an am b bm
Exponentes racionales Producto de una potencia Potencia de exponente 1
m m_ ompm 1
an = Vam = (Ya)™ (ab) a™b a a

Leyes de los signos.

Multiplicacion Division Sumay resta

(B x(+) =+ B+ )=+ )+ (+)

() x () =- B +()=- @)+ ()

(_) X (_) =+ (_) - (_) =+ Se resta y se ;::gse;,l:r::;elo del numero
G x(H) =- )+ =~ =+

Se suma y se pone el signo —

Simbolos de agrupacion.
En matemdticas ciertos enunciados incluyen simbolos <Cudl es la respuesta correcta?
de agrupacion “()”, “[ 17, “4 ¥ que, dependiendo de su 2+3-5 2+3-5

ordenamiento, es necesario expresarlas correctamente 25 17
o pueden llevar a resultados diferentes. Los signos vy
simbolos usados en lenguaje matemadtico tienen una
funcién analoga a los signos de puntuacién usados en el

lenguaje comun. Con el fin de impedir que haya mas de

una respuesta a un mismo problema, se ha establecido El 98% falla

un orden de las operaciones.

Jerarquia de operaciones

En las matematicas existen reglas que si no se siguen el resultado de la operacién seria
incorrecto. Por lo que, es necesario jerarquizar su operatividad.

1. Serealizan las
operaciones que estan
entre paréntesis de

adentro hacia afuera.

3. Serealizan las
multiplicacionesy
divisiones de izquierda a

4. Finalmente, se

derecha ejecutan la sumay la
2. Se evaltian todos los ’ resta, también de
exponentes y radicales. Multiplicaciones izquierda a derecha.
y divisiones

N\




No todo lo que cuenta se puede contar -

A continuacién observemos algunos ejemplos y el orden que deben seguir para su solucion.
Ejemplo: Calcula el valor de la siguiente expresidon matematica.
[21—-(4+2)—-5]+2

Operaciones Procedimiento
Solucion: Se suman 4 + 2 y se elimina el paréntesis
[21—(4+2)—5]+2

[21—6—-5]+2 Seresta6y5de 21, seelimina corchetes
10 =2 Se divide 10 entre 2
5 El resultado es 5

.35 Actividad de aprendizaje 2

Instrucciones: Con base en los conceptos analizados sobre el lenguaje, leyes de los
exponentes y de los signos, resuelve en tu cuaderno las siguientes operaciones, describe los
pasos como en el ejemplo anterior.

a) 7TX2+8+4—3x2

b) V132 — 122 4+ (6 — 4)? x 8 — /(10 — 8)2

) (10-2)+2x3+(8+6)(7—2)—12x2=+8
d)2+{8x(8—-6)+[(3+4)+7—-5%x6=+10] -5}

e) 3><{J(5—2)><(7—4)—(5—3)+(8—3)—[6—(7—2)+8]—6}
@ Aprendamos un poco sobre...

Formas de medicion en la vida cotidiana

En ocasiones, escuchamos medidas que no conocemos, o que nos damos una idea de su
valor. Por ejemplo, una de las novelas mas conocidas de Julio Verne es Veinte mil leguas de
viaje submarino, quien la haya leido sabra que el Nautilus, que era el nombre del submarino
del capitdn Nemo, recorrié practicamente todos los mares. Sin embargo, no sabemos con
exactitud a cuanto equivale una lengua.

Asimismo, hemos escuchado expresiones que estan relacionadas con mediciones, por
ejemplo, los caballos compiten en carreras de «400 varas»;, los automéviles en las
arrancones corren en «cuarto de millas»; los bebés tomas «ocho onzas» de leche; un avidn
tiene una velocidad de «200 nudos»: el arca de Noé media «600 codos»; nuestros juegos de
la infancia como las canicas, requerian tener una «buena cuarta; un albafiil va a preparar un
poco de concreto y le pide a su ayudante cuatro de latas de arena; el panadero va a comprar
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No todo lo que cuenta se puede contar

«ocho quintales» de harina; la profundidad del mar se mide en «brazas»; un jugador lanzé
pases por «200 yardas»; nos gustan los televisores de «42 pulgadas»; el terreno que quiere
comprar una persona de «dos hectareas», pero como estd en Estados unidos, debe comprar
«500 acres"; actualmente se habla mucho de «nanotecnologia».

Seguramente muchas de estas expresiones las habias escuchado, pero también algunas de
ellas no. Si pudiéramos detenernos y pensar que algunas son medidas del pasado y otras son
actuales, nos dariamos cuenta de que la medicidén es un problema del poder comparar una
cosa con otra. Por ejemplo, si queremos dar nuestra estatura, decimos yo mido «uno
setenta», queriendo decir con ellos que medimos «un metro con setenta centimetros». Esto
permite vislumbrar que una persona que mide «uno treinta» es bastante bajita y que se
mide «uno noventa», es sumamente alta. Y lo sabemos por que nos resulta muy familiar
comparar contra algo conocido. Y sin detenernos demasiado a pensar, no tenemos ideas si
un joven que mide «cinco pies». Nos sabemos si una temperatura de «40 grados fahrenheit»
es demasiado alta, tal como sabemos que lo es una de «40 grados Celsius».

Aun en estos tiempos, en que se tienen muchas posibilidades de conocer por diferentes
medios las equivalencias de estas medidas, nacen cada momento nuevas unidades de media
gue se utilizan para medir todo aquello que va surgiendo con la tecnologia.

Debemos recordar que la ciencia y la tecnologia avanzan y hacen que surjan nuevos
conceptos, y que con ello la necesidad de medirlos de alguna forma que resulte simple para
sus usuarios. Y sin embargo, el problema que tendriamos que resolver es cuanto recorrio el
Nautilus en ese viaje de veinte mil leguas (Lozano y Fox, 2013).

‘\
! ' Reflexionemos

Después de haber leido el articulo “Formas de medicion en la vida cotidiana” nos damos
cuenta que en la vida cotidiana necesitamos realizar mediciones de tiempos, distancias,
tamanos, pesos, temperaturas y velocidades. Por lo que, podemos deducir que el proceso de
medicidon es una necesidad para poder definir y cuantificar magnitudes.

Si quieres decirle a alguien como llegar a un lugar, éCudl seria la forma mds
completa de proporcionar la informacion para que sepa hacia donde desplazarse?

» E

El lugar estd a 200 m. El lugar estd a 200 m hacia noroeste.

e



No todo lo que cuenta se puede contar

Cuando hablamos del movimiento de un cuerpo, tenemos presentes dos conceptos
importantes, la rapidez y la velocidad. La rapidez, es la magnitud con la que un cuerpo se
mueve, sin especificar direccidn, esta es considerada un magnitud escalar. En cuanto a la
velocidad implica direccién y sentido, por lo que se considera magnitud vectorial.

@ Aprendamos un poco sobre...

Vectores Componentes de un vector
Una magnitud vectorial es aquella que para v

quedar completamente definida, ademds de ,
Punto d Magnitud 7 A ~Sentido
unto de

__ aplicacién

dar su magnitud expresada en numeros y el

—

f/Q/—DH‘t ceion

nombre de la unidad, requiere que se dé la
direccién, el sentido y el origen (o punto de
aplicacion). Las magnitudes vectoriales se

representan por medio de vectores.
Un vector es una representacion fisica que consta de origen, direccion, sentido y magnitud

(mddulo o intensidad). Se representa con la letra mayuscula A o con una flecha encima A.

b

‘4\09“

Sentido

- Sabias que...

Direccion
El vector enamorado dice: “Yo sélo era un
escalar hasta que llegaste y me diste direccién.”

En lo que sigue, observaremos un ejemplo de calculo de magnitudes vectoriales.

Ejemplo: Un estudiante de Telebachillerato camina 60m al este y 30m al norte para poder
llegar a su escuela. écudl es su desplazamiento resultante?

Solucion

1. Se toma la escala 10m = 1cm.

2.Se traza el desplazamiento del
vector A hacia el este 60m = ~ i
6cm partiendo del origen. : R=;? L7

3. Se traza el desplazamiento del vector B J e B = 3cm
al norte (30m = 3cm) a partir de la e

punta de la flecha del vector A . |—

4.Se traza la resultante a partir del origeny

hasta llegar a la punta de la flecha del §,

e



No todo lo que cuenta se puede contar

Observamos que, la figura que se obtuvo es un tridngulo rectangulo, por lo que podemos
aplicar el teorema de Pitdgoras para obtener la resultante (hipotenusa).

Procedimiento Operaciones
El teorema de Pitdgorases: c? = a® + b?

-

Tenemos que el cateto a = A = 6¢cm, el cateto b = (ﬁ)z = (6cm)? + (3cm)?
B = 3cmyy la hipotenusa ¢ = R =; ?, y lo sustituimos:

D2 _ 2 2
Calculamos las potencias y se obtiene: R° = 36cm” + 9cm

Sumamos los términos semejantes:  R? = 45cm?

Como la resultante esta elevada al cuadrado, =
. . .. \R2 =+/45cm?
aplicamos la operacidn inversa de la potenciacion:

Se obtiene la resultante (el desplazamiento): R = 6.71cm

.j! Actividad de aprendizaje 3

Instrucciones: Lee detenidamente los siguientes problemas y resuélvelos en tu cuaderno
basdndote en el ejemplo anterior, no olvides escribir todos los procedimientos y operaciones
que realices. Si necesitas mas informacion puedes apoyarte con el libro de Fisica.

1. Un auto se desplaza 8.0km hacia el oeste; luego, el automdvil se desplaza 6.0km hacia el
norte. Calcula el desplazamiento total del automavil.

2. Un avién vuela hacia el norte a una velocidad de 90m/s, pero un fuerte viento sopla
hacia al este a 20 m/s y desvia su rumbo. Realiza los trazos y encuentra:
a) Ladistancia recorrida por el avion.
b) Su desplazamiento.

3. Una nifia en patineta efectia dos movimientos, el primero de 7km al norte y el segundo

de 5km al este.
a) ¢Cudl es la distancia total que recorre en patines?
b) Encuentra graficamente cual es el desplazamiento resultante.




Unidad Il. La magia de la inercia

Propésito de la unidad.

Analiza la inercia para comprender el equilibrio en fendmenos cotidianos de
su entorno.

Al observar a nuestro alrededor, nos damos cuenta
de que vivimos en un mundo en continuo
movimiento. La gente se mueve, los automaviles se
mueven, las plantas crecen, cosas tan pequefias
como el polvo y tan grandes como las galaxias
también se mueven. Este cuadernillo, que al
momento de leerlo parece estar en reposo, estd
formado por dtomos que se encuentran en continuo
movimiento, oscilando alrededor de una posicién de
equilibrio. Incluso la Tierra se mueve en el espacio,
alrededor del Sol, con una velocidad de 30,000m/s
(108,000km/h).

e Ll e di s St diIREY
Por tanto, en la unidad “La magia de la inercia” las y los estudiantes analizaran la inercia para
comprender el equilibrio en fendmenos cotidianos de su entorno. En este sentido,
utilizaremos mediciones de variables asociadas al cambio de posicion y tiempo para
describir, extrapolar e interpolar las caracteristicas de diversos tipos de movimiento,
mediante la exposicion de casos encontrados en nuestro entorno y relacionaremos
magnitudes con ecuaciones matematicas.

Lee el siguiente articulo y reflexiona sobre la importancia del estudio del movimiento.

= Aprendamos un poco sobre...

Conceptos de movimiento en la vida diaria

En la Antigliedad, alrededor del siglo IV a.C., una de las armas mas devastadoras creada por
el hombre fue la catapulta. Con ella era posible arrojar objetos de hasta 100 kg a distancias
de hasta 400 m, con lo que se provocaba una gran destruccion. Esto dio un gran prestigio
guerrero a los pueblos que se utilizaron y perfeccionaron su uso, tal vez a través del proceso
de ensayo y error. Actualmente los equipos de desarrollo de un vehiculo nuevo toman en
cuenta muchas cuestiones que daran renombre a su producto: el tiempo que tarda en

e



La magia de la inercia

alcanzar 100km/h a partir de estar completamente detenido; la distancia que recorre antes
de frenar completamente desde diferentes velocidades.

En una competencia deportiva, especialmente las relacionadas con velocidad, los
espectadores estan atentos a lo que sucede: quién tuvo la mayor velocidad, cual fue el mejor
tiempo, que distancia tuvieron que recorrer, cual fue la altura maxima obtenida, entre otras
similares. Todos estos conceptos tienen relacién con el movimiento, y es éste un concepto
qgue se estudia con mucha profundidad para obtener los mejores resultados. El atletismo
siempre se intenta «romper marcas». Tal como lo menciona el tema de los Juegos Olimpicos
«Citius, altius, fortius», mas rapido, mas alto, mas fuerte. Tanto los atletas como su equipo
utilizan la tecnologia que les permite analizar sus resultados previos, y con ello, mejorar en
sus futuras competencias. Atletas como Usain Bolt de Jamaica, actual poseedor del mejor
registro en 100 m planos; la rusa Yelena Isinbayeva que destaca en salto con
pértiga(garrocha), o nuestra compatriota Ana Gabriela Guevara hacen uso de los centros de
alto rendimiento deportivo donde no solo entrenan, si no que analizan sus actuaciones
previas en muy diversos aspectos, con la finalidad de mejorar los aciertos y evitar las
equivocaciones.

Las situaciones planteadas anteriormente pueden ser estudiadas a detalle a partir de las
leyes y formulas de fisica que proporcionan a con claridad los elementos necesarios analizar,
como distancia, velocidad, tiempo o aceracién (Lozano y Fox, 2013).

E Aprendamos un poco sobre...

Hemos leido en el articulo que cuando .+ -7 . o NI
observamos el mundo que te rodea, PN ¥ PN

probablemente nos resulta facil distinguir o
los cuerpos en reposo de los cuerpos en
movimiento. Pero ¢qué es el movimiento?.
En fisica decimos que un cuerpo estd en
movimiento con respecto a otro cuando su

posicion respecto a ese cuerpo estd cambiando al transcurrir el tiempo. Por ejemplo, se dice
gue quien conduce un automovil se encuentra en movimiento con respecto a un arbol,
cuando, al transcurrir el tiempo, la posicion del conductor con respecto a ese arbol va
cambiando. Por otra parte, si la posiciéon de un cuerpo con respecto a otro no cambia al
transcurrir el tiempo decimos que ese cuerpo se encuentra en reposo. El conductor del
automavil se encuentra en reposo con respecto a uno de sus pasajeros si al transcurrir el
tiempo su posicion no cambia con respecto a aquél. A continuacion analizaremos algunos
conceptos asociados al movimiento y resolveremos problemas.

e




La magia de la inercia

Movimiento rectilineo uniforme ( MRU). Es el movimiento mas simple de un cuerpo. Se lleva
a cabo en linea recta (una dimensién) vy se recorren distancias en tiempos iguales. Esto
implica que la rapidez se mantenga constante y que la direccién no cambia durante una
trayectoria. Entonces, nos damos cuenta que en el estudio del movimiento no es suficiente
que se indique su trayectoria, distancia o desplazamiento; también habra que definir nuevos
conceptos para caracterizar los diferentes tipos de movimientos.

Por ejemplo, la magnitud fisica que indica qué tan lento o rapido se mueve un cuerpo es la
rapidez. La rapidez es simplemente la razon de la distancia recorrida entre el tiempo
empleado en recorrerla; se expresa en m/s en el Sistema Internacional, aunque en la vida
cotidiana se acostumbra expresarla en km/h. Por otro lado, cuando se describen la rapidez
del cuerpo, la direccion y el sentido en que se mueve, se habla de su velocidad. La velocidad
se define como el desplazamiento que experimenta un cuerpo por unidad de tiempo.

Matematicamente se expresan:

d -
R =-— V=
t
A continuacién, observaremos ejemplos de la aplicacién de los conceptos abordados.

Ejemplo 1: Una persona recorre 40 metros en 8 segundos. ¢ Cual es su rapidez?

R = Rapidez V = Velocidad t = tiempo
d = distancia d = desplazamiento

~ | Qu

Procedimiento Operaciones
Obtenemos los datos del problema: d =40m t=8s R =;7?

t 8s
‘\ Realizamos la divisidn y obtenemos la rapidezz R =5m/s

Sustituimos los datos en la fdrmula: R d R 40m

Ejemplo 2: Un ciclista de la comunidad de Xul-Ha avanza con MRU recorriendo 3 kildmetros

en 15 minutos. ¢Cudl es su velocidad en km/h?
15min Procedimiento Operaciones

Obtenemoslos ¢ =3km ¢=15min V =;?
g (%_ datos del problema:
d 3km
t

=3k systituimos los datos en la formula:

<!
I

Realizamos la divisidn y obtenemos la velocidad: / = 0.2 km/min
Para convertirla en km/h multiplicamos la velocidad  _, km \ [60min
obtenida por la razén del nimero de minutos que hay V= 0'2% 1h
enunahora:
V=12km/h

e



La magia de la inercia

.j: Actividad de aprendizaje 4

Instrucciones: Lee detenidamente los siguientes problemas y resuélvelos en tu cuaderno
basandote en los ejemplos anteriores, no olvides escribir los procedimientos y operaciones
que realices. Si necesitas mas informacién puedes apoyarte con el libro de Fisica.

1. Calcula el tiempo en minutos de un nadador que batio el récord mundial de los 400m
libres a una velocidad de 20km/h.

2. ¢A qué velocidad promedio iba un auto que recorrié 250 km en 3h?

3. Unciclista mantiene una velocidad constante de 14m/s en un trayecto recto de 2000m.
Determinar el tiempo que utilizé para recorrer dicha distancia.

4. ¢Qué distancia recorrié un avidn que viajaba a 750km/h después de 2h y media de
vuelo?

Aprendamos un poco sobre...

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

En la vida cotidiana, la mayoria de los movimientos que observamos son bastante mas
complejos que el movimiento rectilineo uniforme. En el movimiento uniformemente
acelerado se lleva a cabo cuando la velocidad de un automdévil que viaja en linea recta
experimenta cambios iguales en cada unidad de tiempo. En este movimiento la aceleracion
permanece constante al transcurrir el tiempo. Por ejemplo, si un automoévil que va al este
lleva una magnitud de velocidad de 2m/s al primer segundo, una velocidad cuya magnitud
es de 4m/s al siguiente segundo, una velocidad cuya magnitud de 6m/s al tercer segundo,
se dice que la magnitud de su velocidad cambia 2m/s cada segundo. Donde su aceleracidn
es constante en los tres segundos y cuya magnitud es de 2m/s?.

v=2m/s v=4m/s v="06m/s

to = 2s ty = 3s

Podemos cambiar la velocidad de algo al modificar su rapidez, su direcciéon o ambas. La
aceleracion es el cambio de velocidad de un objeto o mévil en un intervalo de tiempo dado.
Es una cantidad vectorial, porque consta de un magnitud o valor, direccién y sentido.
Matematicamente se expresa:

A=L "1 V; = Velocidad inicial V; = Velocidad final t = tiempo

e



La magia de la inercia

Ahora, veamos un ejemplo del calculo de la aceleracién.

Ejemplo: Un automdvil en una carretera recta aumenta su rapidez de 2.18m/s a 16.66m/s
en 8.0s écual es el valor de aceleracion en dicho intervalo?

Procedimiento Operaciones
Obtenemos los datos del problema:  V; = 2.18 m/s V; = 16.66m/s
t =8.0s
Sustituimos la informacidn en la formula: Ve =V, A 16.66m/s —2.18m/s
ot B 8.0s

Aplica ley de los extremos a

i . 14.48m/s
Realizamos la resta: A= —/ las unidades de medida:

|
|
8.0s I mo
Finalmente dividimos y se obtiene la " : E:% =2
aceleracion: A =181m/s : —> 1

.j! Actividad de aprendizaje 5

Instrucciones: Lee detenidamente los siguientes problemas y resuélvelos en tu cuaderno
basandote en el ejemplo anterior, no olvides escribir los procedimientos y operaciones que
realices. Si necesitas mas informacién puedes apoyarte con el libro de Fisica.

1. Un camidén que viajaba a 80km/h acelera hasta 120km/h después de 10s. ¢ Cual fue su
aceleracion?

2. En 2.50s, un automdvil aumenta su rapidez de 60 a 65km/h, mientras que una bicicleta
pasa del reposo a 5km/h. éCuadl de los dos tiene la mayor aceleracién? ¢Cudl es la
aceleraciéon de cada uno?

3. éQué tiene mayor aceleracién, un avién que pasa de 1,000 a 1,005 km/h en
10 segundos, o una patineta que pasa de 0 a 5 km/h en 1 segundo?

E Aprendamos un poco sobre...

Movimiento en dos dimensiones

El movimiento en dos dimensiones es comunmente llamado bidimensional, y
es aquel se lleva en un plano cartesiano, por ejemplo: el parabdlico o de los
proyectiles, el circular uniforme entre otros.

El parabdlico es un ejemplo de movimiento realizado por un objeto en dos
dimensiones o sobre un plano. Para su estudio, el movimiento parabdlico puede

considerarse como la combinacién de dos movimientos que son un movimiento horizontal
uniforme y uno vertical rectilineo uniformemente acelerado.

e



La magia de la inercia

Un cuerpo describe un movimiento circular cuando su trayectoria
es una circunferencia. En este movimiento el vector velocidad varia

constantemente de direccién, y su magnitud puede variar o
permanecer constante y se efectia en el mismo plano y es el
movimiento mas sencillo en dos dimensiones.

En la vida cotidiana observamos diferentes objetos o cuerpos fisicos
describiendo movimientos circulares, tal es el caso de una persona
que se sube a la rueda de la fortuna, una nifa que disfruta su
carrusel, o una piedra atada al extremo de una cuerda y que se
hace girar.

Se utilizardn las mismas férmulas que en aceleracién y con las mismas consideraciones,
ademads de las siguientes formulas y otras que puedes consultar en tu libro de Fisica.

Desplazamiento Tiempo en subir, bajar y en el aire Componente horizontal y
horizontal vertical de la velocidad
vy 2y 2v;y
x = (vx)t Csubir = ? tpajar = ? Laire = —— Vy=Vix

Vy =Viy — gtaire

Veamos un ejemplo para la aplicacién de estos conceptos.

Ejemplo de tiro parabdlico: Un avion de rescate deja caer un paquete de provisiones de
emergencia a un barco que se encuentra parado en medio del océano. El avién vuela
horizontalmente a 80m/s y a una altura de 200m sobre el nivel del mar. Calcula el tiempo
que tardara el paquete en llegar al barco.

Procedimiento Operaciones
Obtenemos los datos del problema:  V, = 80m/s tpqjar =¢? x =(? ¥y = 200m

2(200m)
9.81m/s?

2y
9
Multiplicamos la parte del numerador: 400m

tbajar = 581 m/s2

Sustituimos la informacién en la formula:

tbajar tbajar

Realizamos la division: Aplica ley de los extremos

a las unidades de medida:

_ ./ 2
Finalmente, calculamos la raiz cuadraday thajar = V40.77s
obtenemos el tiempo:

tpajar = 6.395




La magia de la inercia

Ejemplo de movimiento circular: Un disco gira a razén de tres vueltas en 12s. ¢Cual es su
frecuencia?

Recuerda que en el movimiento circular, un desplazamiento de 360° representa una vuelta,
también llamada revolucion o ciclo, también son 6.28 radianes, o exactamente 2w radianes.

Procedimiento Operaciones
Obtenemos los datos del problema: 3 revoluciones en 12s

Sustituimos la informacion en la formula:

1 Fe 3rev
T © 12s
Realizamos la division y obtenemos que el

disco da % de vuelta cada segundo, porlo F = 0.25rev/s
gue cada 4s da una vuelta.

.j: Actividad de aprendizaje 6

Instrucciones: Lee detenidamente los siguientes problemas y resuélvelos en tu cuaderno
basandote en el ejemplo anterior y en los ejemplos del libro de Fisica, no olvides escribir los
procedimientos y operaciones que realices.

1. Un arquero desde lo alto de una torre de 100m de altura dispara una flecha
horizontalmente con una velocidad de 150m/s. Calcula la distancia a la que llega la
flecha y con qué velocidad lo hara.

2. Un golfista realiza un tiro con un angulo de 50° a una velocidad de 30 m/s. Calcula:
a) La altura maxima que alcanzara la pelota.
b) Eltiempo que tardard la pelota en el aire.

3. Siun disco duro de una computadora, a su rapidez operativa, realiza 6,000 revoluciones
por minuto.
a) ¢éEn que tiempo realiza una revoluciéon?
b) ¢Cudl es la frecuencia?

Sabias que...

Galileo estaba mads preocupado en cdbmo se mueven los objetos que en el
porqué se mueven. Demostrd que el experimento, mas que la légica, es la

mejor prueba del conocimiento.




Unidad Ill. La fisica de saltos y demas movimientos

Propésito de la unidad.

Analiza las leyes de Newton mediante los poderes de los superhéroes.

Durante esta unidad analizards las principales teorias acerca del movimiento mecanico
propuestas por Aristételes, Galileo Galilei, Copérnico e Isaac Newton y haras una
comparacion entre ellos. Comprenderds la division de la mecanica para describir el
movimiento de los cuerpos y podras fundamentar tus opiniones. Esto te permitird ver tu
entorno de manera diferente. Podrds diferenciar los conceptos de la Fisica que estan
involucrados en el estudio de las causas que originan el movimiento de los cuerpos (masa,
peso, inercia, friccion y fuerza) y expresaras de manera verbal y escrita la primera ley de
Newton. De la misma forma, aplicaras la ley de la gravitacidon universal de Newton para
entender y predecir el comportamiento de los cuerpos bajo la accién de las fuerzas
gravitatorias.

Aprendamos un poco sobre...

Caida libre y tiro vertical
¢Como caen los cuerpos? ¢Cual es la fuerza que los hace caer?

¢De qué depende el tiempo que tarda la caida? éInfluye la masa en la caida libre?.
Estas fueron las preguntas que se hizo Galileo alrededor del afio 1590, en Pisa, Italia,
después de muchos experimentos, logré tener respuestas claras, que revolucionaron el
conocimiento cientifico de su época. Galileo demostrd que cualquier cuerpo, sea grande o
pequeiio, cae desde una misma altura al mismo tiempo sin ningun efecto de friccion del
aire. Comenzé sus observaciones soltando dos objetos al mismo tiempo desde lo alto de la
torre de pisa, midiendo el tiempo que tardaban en llegar al suelo, utilizando diferentes
materiales y pesos para poder establecer comparaciones.

La caida libre de los cuerpos y el tiro vertical son movimientos idealizados para los cuerpos
gue se descienden o ascienden con aceleracidn aproximadamente constante, prescindiendo
de la resistencias del aire y de altitud sobre la superficie de la tierra. En el tiro vertical, se
presenta un movimiento del cuerpo ascendente, debido a que hay una desaceleracién
provocada por la gravedad, la velocidad del cuerpo va disminuyendo hasta llegar a cero en su
altura maxima por lo que se considera negativa a la aceleracién de la gravedad. Todos los
cuerpos, independientemente de su tamafo o peso, desarrollan la misma aceleracion debido
a la gravedad; su valor promedio de la superficie terrestre es de 9.8m/s.

e



La fisica de saltos y demas movimientos

Las féormulas matematicas utilizadas para caida libre son las siguientes:
d=<vi+vf)t vp=v;+ gt A gt
2 g 2
Veamos un ejemplo utilizando estos conceptos:

Ejemplo: Se deja caer un balén desde una ventana que se encuentra a 40m del piso y tarda

en llegar al piso 2.85s. Determinar su velocidad final.
Procedimiento Operaciones

Obtenemos los datos del problema:  v; = 0m/s g =9.81m/s? t = 2.85s

Sustituimos la informacion en la formula: vy = v; + gt
vp = 0m/s + (9.81m/s*)(2.85s)

Realizamos la multiplicacién: ~ vf = 0m/s + 27.96 ms/s*

Se suman los dos términos y obtenemosla vy = 27.96 m/s
velocidad final:

.j! Actividad de aprendizaje 7

Instrucciones: Lee detenidamente los siguientes problemas y resuélvelos en tu cuaderno
basandote en el ejemplo anterior y en los ejemplos del libro de Fisica, no olvides escribir los
procedimientos y operaciones que realices.

1. Un arquero desde lo alto de una torre de 100m de altura dispara una flecha
horizontalmente con una velocidad de 150m/s. Calcula la distancia a la que llega la
flecha y con qué velocidad lo hara.

2. Un golfista realiza un tiro con un angulo de 50° a una velocidad de 30 m/s. Calcula:
a) Laaltura maxima que alcanzara la pelota.
b) Eltiempo que tardard la pelota en el aire.

3. Siun disco duro de una computadora, a su rapidez operativa, realiza 6,000 revoluciones
por minuto.
a) ¢En que tiempo realiza una revolucion?
b) ¢Cudl es la frecuencia?

.j! Actividad de aprendizaje 8

Instrucciones: Elabora un cuadro sindptico en tu cuaderno sobre las caracteristicas
principales de las leyes de Newton, y escribe al menos 2 ejemplos de tu vida diaria en las que
veas su aplicacion. Apdyate de la lectura “el movimiento y sus investigaciones”, puedes
complementar la informacién con tu libro de Fisica I.
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@ Aprendamos un poco sobre...
El movimiento y sus investigadores

A lo largo de la historia, la curiosidad ha llevado a diferentes personas a estudiar y analizar
los fendmenos naturales. Entre ellos Galileo observé que el movimiento era relativo a un
punto de referencia; Copérnico establecié algunas leyes que permitieron caracteristicas de
los astros y planetas; En el siglo XVII, Isaac Newton junto con Wilhelm Leibnitz crearon el
calculo diferencial e integral, cred el principio de induccién matematica, simplifico las leyes
de Kepler sobre la gravitacion universal, formulé las tres leyes de la mecanica y desarrollé las
leyes del movimiento de Newton que actualmente llevan su nombre y que a continuacién

citamos:

Primera ley de Newton o Ley de la inercia. Todo objeto se

mantiene en su estado de reposo o de movimiento rectilineo -
uniforme, si la resultante de las fuerzas que actian sobre él o

es cero. En nuestra la vida cotidiana se aplica la primera ley Jﬁ__\

de la inercia, cuando se viaja en automovil, al frenar de
manera brusca el conductor, los pasajeros se van hacia @ @
adelante, siguiendo en movimiento, lo que puede resultar fatal, en el caso de un choque,
pues es posible que se estrellen contra el parabrisas, asientos o puerta y salgan heridos si no

llevan puesto cinturdn de seguridad.

Segundo Ley de Newton o Ley de la masa. Establece que cuando un cuerpo de masa (m) se
le aplica una fuerza F suficiente para que se mueva, ésta le provocara una aceleracién a con
la misma direccidén y sentido que ella, y con una magnitud directamente proporcional a dicha
fuerza F e inversamente proporcional a la masa (m) del cuerpo. Para comprender mejor,
recordemos que la masa de un cuerpo es una medida que calcula el grado en el que éste se
resiste a ser acelerado cuando se le aplica una fuerza. Mientras que, a la accion cotidiana de
empujar, jalar o presionar un cuerpo se le llama fuerza que es la magnitud vectorial,
producida por uno o varios agentes externos, que actla sobre un cuerpo y que puede ejercer
sobre él. Las fuerzas mdas comunes que se conoce se le llama peso (w) de los cuerpos, y se
define como la fuerza con que la tierra atrae a los cuerpos hacia su centro por la atraccién
gravitacional.

Tercera Ley de Newton o Ley de accion y la reaccion. Las fuerzas que actian sobre un cuerpo
son producidas, ya sea por contacto o a distancia, por otros cuerpos. La ley afirma que
cuando un cuerpo ejerce una fuerzas sobre otro, éste ejerce también una fuerza sobre el
primero. La fuerza que ejerce un cuerpo sobre otro debe tener la misma magnitud de la
fuerza que el segundo cuerpo ejerce sobre el primero, pero con sentido opuesto.
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Unidad IV. Salvar vidas mediante el estudio del movimiento

Proposito de la unidad.

Analiza el movimiento y energia para idear estrategias de seguridad y evitar
accidentes.

La historia de la humanidad puede considerarse como la historia de la conquista de la
energia. Desde siempre, el ser humano la ha utilizado y transformado; sin embargo, el
concepto de energia es reciente y lo encontramos en todas las ramas de la ciencia. El
hombre dependia de la energia que obtenia de los alimentos para desarrollar todas sus
actividades caza, pesca, recoleccidon de frutos, etc. Sin embargo, a través de los afos,
descubrid el fuego; Con ello empezd a utilizar el calor, una forma importante de energia, y
con el pasar de los anos inventd maquinas y para que funcionen requieren de una fuente de
energia, y en el cual ayuda a realizar menor esfuerzo, primero como las maquinas simples
como palanca, tornillo, las poleas o rueda. Posteriormente, durante la revolucién industrial,
aparecieron maquinas mdas complejas como el motor de combustién interna que hoy se
utiliza en la mayoria de los trasportes.

Por tanto, en esta unidad comprenderas la ley de la conservacion de la energia mecanica,
analizando las expresiones graficas y matematicas que representan la energia cinética y
potencial que posee un cuerpo. Con esto, podras analizar las fuerzas que posibilitan o
impiden que la energia mecdanica se conserve.

Finalmente, podras emplear la ley de la conservacion de la energia mecdnica en la
explicacion de fendmenos de la vida cotidiana y relacionaras los conceptos de trabajo,
energia y potencia para aplicarlos en problemas a los que te enfrentas diariamente.

E Aprendamos un poco sobre...
Energia

Cuando se levanta un cuerpo, éste adquiere la capacidad de realizar un trabajo al caer. Al
oprimir un resorte, el mismo adquiere la capacidad de empujar y desplazar cuerpos. Al
cargar una bateria, ésta adquiere la capacidad de mover un motor que a su vez puede
desplazar un automovil, por ejemplo. En todos estos casos, el cuerpo, el resorte y la bateria
han adquirido algo que les permite posteriormente realizar un trabajo y recibe el nombre de
energia.
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La energia puede ser definida como la capacidad de un
cuerpo o sistema para realizar un trabajo. La energia se
mide en joules, al igual que el trabajo, en honor a James
Prescott Joule (1818-1889), descubrid la relacion entre el
calor y la energia. También puede transformarse de un
tipo de energia a otro, por ejemplo, en un foco, la energia
eléctrica que recibe se transforma en energia calorifica y
energia luminosa.

— Asimismo, la energia puede transferirse de uno a otro cuerpo, por

potencial, de energia cinética o de la suma de ambas.

ejemplo, cuando una bola de billar en movimiento golpea a otra en
reposo, puede transferirle su energia cinética, haciendo que la que se
encontraba en reposo sea la que se mueva, y la que tenia el movimiento
inicial quede en reposo. La energia puede estar en forma de energia

Por una lado, la energia potencial es la energia almacenada que posee un cuerpo en virtud
de su posicion o condicion. Por ejemplo, el agua de un rio antes de caer por una cascada; la
gue se encuentra en un resorte comprimido y la que posee una maceta antes de caer de lo

alto de un edificio. Matematicamente se expresa:

Ep =mgh  Ep: eslaenergia potencial ( joules])

m:masa (Kg)

g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s*) h:altura (m)

Veamos un ejemplo de aplicacion.

Ejemplo: Una maquina sostiene una caja de 120kg a una altura de 5 metros. Obtén su

energia potencial.

Procedimiento Operaciones
Obtenemos los datos del problema: m = 120kg g =9.81m/s? h =

Sustituimos la informacién en la férmula:  Ep = mgh

Ep = (120kg)(9.81m/s?)(5m)

Realizamos la multiplicaciéon: Ep = 5,886 |

Por otro lado, la energia cinética, una pelota se tenis
rodando posiblemente no pueda derribar un bolo de
boliche, pero una bola de boliche a la misma rapidez si
puede hacerlo, ipor qué? Esto se debe a que la bola de
boliche posee mayor energia cinética que la de la pelota de
tenis. Pero, équé es la energia cinética? La energia cinética
es la que posee un cuerpo debido a su movimiento.

Las unidades de :
medida: |
|
1
1
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La energia cinética de un cuerpo depende de su rapidez y la masa del cuerpo. En la rapidez,
la energia cinética es mayor entre mayor sea la rapidez con que se desplaza el cuerpo. Un
autobus, por ejemplo, que viaja a 100 km/h tiene mayor energia cinética que cuando viaja a
80 km/h.

En cuanto la masa del cuerpo, de manera que al ser mayor la masa, mayor sera su energia
cinética. Debido a esto, la bola de boliche al tener una mayor masa que la pelota de tenis
tendrd una mayor energia cinética cuando ambas se mueven a la misma rapidez.

De acuerdo con lo anterior, la energia cinética de un objeto depende tanto de su masa como
de su rapidez: es igual al producto de la mitad de la masa por el cuadrado de su rapidez, es
decir matematicamente se expresa:

2

1 P ,
E. = Smv E. = energia cinética del cuerpo m = masa v = velocidad

Observemos la aplicacion de las formulas en un ejemplo.
Ejemplo: Una pelota de 100g se mueve a una velocidad de 12m/s. Obtén su energia
cinética.

Procedimiento Operaciones
Obtenemos los datos del problema: m =100g v =12m/s
_1 _1 2
Sustituimos la informacion en la formula:  Ec =5 mV Ec= 2 (100g)(12m/s)

2

Convertimos los 100g a kg, para lo cual lkg )
multiplicamos 100g por 1y lo dividimos por Ec = 2 (100¢) 1000¢ (12m/s)
mil:

1
E.= > (0.1kg)(12m/s)?
Las unidades de
medida:

|

1 :

Se eleva al cuadrado la velocidad: E, = > (0.1kg)(144m?/s?) |
|

Resulta: E.=7.2] L.

Ley de la conservacion de la energia. Cuando enciendes un cerillo utilizas la energia quimica
gue éste tiene para que arda. La sustancia de la que estd hecho reacciona con el oxigeno del
aire y se desprende energia hacia el ambiente y lo caliente, aunque sea de manera
insignificante; en los motores de combustion interna que se utilizan en los automaviles, se
aprovecha la energia calorifica producida por la combustion de la gasolina para producir un
trabajo mecdnico, que hard que auto se desplace.

Si se deja caer un objeto, su energia potencial gravitacional se convierte en energia cinética
cuando adquiere su velocidad. En las trasformaciones que ocurren en la naturaleza siempre
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se producen transferencias de energia de unos sistemas a otros en su
interaccién. Estas transformaciones se producen en forma de trabajo
o de energia. La conservacion de la energia mecanica se puede dar,
siempre y cuando exista una ausencia de agentes como la resistencia
del aire o la fuerza de rozamiento. En estas condiciones, la suma de

energias cinéticas y potencial es constante.

En otras palabras, la suma de las energias cinética y potencial, conocida como energia
mecdnica (E,,), permanece constante en el tiempo. Es decir:

E., = E; + Ep = constante

Esta ecuacién comprueba que mientras se conserve la suma de las energias cinética y
potencial en cualquier punto, las dos formas se pueden intercambiar o transformarse una en
otra. Esto se conoce como el principio de conservacion de la energia mecdnica.

Sabias que...

La forma en la que los seres humanos consumimos y producimos energia esta ocasionando
serios dafios al medio ambiente. La demanda de energia va en aumento a medida que la
poblacién mundial crece. Este crecimiento desmedido ocasiona que haya mds contaminacion
y que la velocidad con la que se terminan los recursos no renovables aumente. Por esta
razén, es importante que todos comencemos a consumir energia en una forma mas

considerada y responsable.

.35 Actividad de aprendizaje 9

Instrucciones: Observa a tu alrededor algunos ejemplos de los tipos de energia y contesta lo

siguiente con base en la lectura y también puedes apoyarte en tu libro de Fisica para

profundizar mas los temas abordados.

1.Describe tres ejemplos observables en tu entorno, de cuerpos que experimenten energia
cinética.

2.Describe tres ejemplos observables en tu entorno, de cuerpos que experimenten energia

potencial.

3.Describe tres ejemplos observables en tu entorno para demostrar la ley de la conservacién
de la energia.
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.35 Actividad de aprendizaje 10

Instrucciones: Lee detenidamente los siguientes problemas y resuélvelos en tu cuaderno
basandote en los ejemplo de energia cinética y energia potencial y en los ejemplos del libro
de Fisica, no olvides escribir los procedimientos y operaciones que realices.

1. Calcula la altura a la que debe de estar un ropero cuya masa es de 60kg, para que su
energia potencial sea de 5,000 /.

2. Un paquete de cuadernos de 1.5kg se eleva a una altura de 1.3m. ¢Cuadl es su energia
potencial?

3. ¢Cual es la energia cinética de un automovil de 1,400kg que se mueve a una rapidez

50m/s?

4. Determina la energia cinética de un vehiculo compacto cuya masa es de 1,250kg vy lleva
una velocidad cuya magnitud es de 27m/s.
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