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PRESENTACION

Estimadas maestras y maestros, el fortalecimiento de la calidad educativa es una de nuestras metas
comunes que, como Estado y sociedad, nos hemos propuesto impulsar de manera integral para
contribuir en la transformacion social y el desarrollo de nuestro pais. En este sentido, una de las
acciones que vienen siendo impulsadas desde la gestién 2021, como politica educativa, es la entrega
de textos de aprendizaje a las y los estudiantes del Subsistema de Educacién Regular, medida que, a
partir de esta gestién, acompainamos con recursos de apoyo pedagdgico para todas las maestras y
maestros del Sistema Educativo Plurinacional.

El texto de apoyo pedagdgico, que presentamos en esta oportunidad, es una ediciéon especial
proveniente de los textos de aprendizaje oficiales. Estos textos, pensados inicialmente para las y los
estudiantes, han sido ordenados por Areas de Saberes y Conocimientos, manteniendo la organizacién
y compaginacion original de los textos de aprendizaje. Esta organizacién y secuencia permitira a cada
maestra y maestro, tener en un mismo texto todos los contenidos del Area, organizados por afio de
escolaridad, sin perder la referencia de los numeros de pagina que las y los estudiantes tienen en sus
textos de aprendizaje.

Este recurso de apoyo pedagogico también tiene el propdsito de acompafiar la implementacion del
curriculo actualizado, recalcando que los contenidos, actividades y orientaciones que se describen en
este texto de apoyo, pueden ser complementados y fortalecidos con la experiencia de cada maestra
y maestro, ademas de otras fuentes de consulta que aporten en la formacion de las y los estudiantes.

Esperamos que esta version de los textos de aprendizaje, organizados por area, sea un aporte a la
labor docente.

Edgar Pary Chambi
MINISTRO DE EDUCACION

"2023 ANO DE LA JUVENTUD HACIA EL BICENTENARIO"

/

/




CONOCE TU TEXTO

En la organizacion de los contenidos encontraremos la siguiente iconografia:

@ Glosario

Glosario

Aprendemos palabras y expresiones poco comunes y dificiles de comprender, dando uno
o mas significados y ejemplos. Su finalidad radica en que la o el lector comprenda algunos
términos usados en la lectura del texto, ademds de ampliar el Iéxico.

Investiga

Investiga

Somos invitados a profundizar o ampliar un contenido a partir de la exploraciéon de
definiciones, conceptos, teorias u otros, ademds de clasificar y caracterizar el objeto
de investigacion, a través de fuentes primarias y secundarias. Su objetivo es generar
conocimiento en las diferentes dreas, promoviendo habilidades de investigacion.

; ‘ ?
@‘c_Sablas que... éSabias que...?

Nos muestra informacién novedosa, relevante e interesante, sobre aspectos relacionados
al contenido a través de la curiosidad, fomentando el desarrollo de nuestras habilidades
investigativas y de apropiacion de contenidos. Tiene el propdsito de promover la
investigacidn por cuenta propia.

Noticiencia

Noticiencia

Nos permite conocer informacién actual, veraz y relevante sobre acontecimientos
relacionados con las ciencias exactas como la Fisica, Quimica, Matematica, Biologia, Ciencias
Naturales y Técnica Tecnoldgica General. Tiene la finalidad de acercarnos a la lectura de
noticias, articulos, ensayos e investigaciones de caracter cientifico y tecnoldgico.

Escanea el QR

Para ampliar el contenido

Es un QR que nos invita a conocer tematicas complementarias a los contenidos desarrollados,
puedes encontrar videos, audios, imagenes y otros. Corresponde a maestras y maestros
motivar al estudio del contenido vinculado al QR; de lo contrario, debe explicar y profundizar
el tema a fin de no omitir tal contenido.

Aprende haciendo

Nos invita a realizar actividades de experimentacidn, experiencia y contacto con el entorno
social en el que nos desenvolvemos, desde el aula, casa u otro espacio, en las diferentes
areas de saberes y conocimientos. Su objetivo es consolidar la informacidn desarrollada a
través de acciones practicas.

.5( Aprende
haciendo

Desafio
@ Desafio Nos motiva a realizar actividades mediante habilidades y estrategias propias, bajo consignas
concretas y precisas. Su objetivo es fomentar la autonomia y la disciplina personal.

Realicemos el taller practico para el fortalecimiento de la lecto escritura.

iTaller de Ortografia!
. iTaller de Caligrafia!
5}%‘5 iRazonamiento Verbal!

° \\
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VIDA TIERRA TERRITORIO

Fisica

®

MATEMATICA APLICADA A LA FiSICA

EN MEDICIONES

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

\\\
T
KSR

- ¢Para qué sirve la regla? \ - ¢Quésignifica ml? - ¢Quésignifica g?

\ - ¢Qué significa cm? - éCon qué se puede medir el - ¢éCon qué se puede medir la
volumen? masa?
Analicemos: N\ Analicemos el reloj adjunto vy

anotemos en nuestro cuaderno:

- ¢Qué es medir?

- ¢Con que medimos la temperatura? ||;I/|9ra.t
- ¢Qué relacién tiene el kildmetro con s nu 35-
el centimetro? egundos:
\ \ - ¢Cuantos minutos tiene una hora?

/T

jCONTINUEMOS CON LA TEORIA!

—e 1. Cifras significativas y redondeo de valores
Termoémetro digital

Cifras significativas: Al realizar una medicién con un instrumento de medida este nos

devuelve un valor formado por una serie de cifras. Dicha serie de cifras recibe el nombre Los  termémetros  digitales
de cifras significativas. De todas las cifras significativas siempre hay una, la ultima, que utilizados en la medicina practica
estard afectada por un error. Por esta razon al resto de cifras se le denominan cifras utilizan 3 cifras significativas. Las
exactas. dos primeras son cifras exactas y
la dltima es una cifra significativa

Reglas para determinar las cifras significativas (c.s.) afectada por error ya que
probablemente la temperatura

- Cualquier cifra distinta de cero se considera significativa. real estard formada por infinitos
Ejemplo: 25,36 m tiene 4 c.s. 0 154 tiene 3 c.s. decimales  imposibles  de

- Se consideran cifras significativas los ceros situados entre dos digitos representar y que ademds no
distintos de cero y los situados después de la coma decimal. son necesarios para determinar

Ejemplo: 2005,20 tiene 6 c.s. 0 34,00 tiene 4 c.s. si el paciente tiene fiebre o no.

Sin embargo, no se consideran cifras significativas los ceros situados al
comienzo de un numero, incluidos aquellos situados a la derecha de la .
coma decimal hasta llegar a un digito distinto de cero. /ﬁ
- Ejemplo: 0,000560 tiene 3 c.s. (560) v
- Tampoco se consideran significativos los ceros situados al final de un /
numero sin coma decimal, excepto si se indican con un punto.
Ejemplo: 450 tiene 2 c.s. (45), sin embargo 450. tiene 3 c.s.
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Redondeo de valores: cuando realizamos algun tipo de operacion matemadtica, muchas veces es necesario reducir el
numero de decimales que obtenemos para evitar trabajar con valores excesivamente grandes. El redondeo puede ayudar
a esta tarea provocando que los resultados sean lo mds precisos posibles.

Cuando realizamos operaciones

Cuando el pri de los digitos d tad . matematicas con valores
uando el primero de los digitos descartados es cinco decimales, ol resultado

0 mayor que cinco, la cifra anterior se aumenta en debe redondearse hasta un

@ Glosario una unidad. numero determinado de cifras
- Ejemplo: 45,367892 redondeado a 4 c.s. es significativas.

Reglas para determinar las cifras significativas

Se denominan cifras

significativas (c.s.) al 45,37. Dado que nos tenemos que quedar - Cuando sumamos o
conjunto de los digitos que con 4 cifras, hay que descartar desde la 52 en T
se conocen con seguridad adelante, es decir desde el 7,7 es mayor que e o ’ | ;

dida. 5 por lo que aumentamos en una unidad la o ener € Tiemo
énuname nimero de decimales

anterior. Por tanto: 45,37. que el valor que menos

. Ej lo: 12,07 +
Cuando el primero de los digitos descartados es ;e2g=a15 jaempo 0

menor que cinco, la cifra anterior se mantiene igual. - Cuando multiplicamos o

. dividi , el Itad
@ Glosario - Ejemplo: 123,643421 redondeado a 5 c.s. es e e

debe tener el mismo
123,64. Dado que nos tenemos que quedar

numero de cifras
i a o AT
con 5 cifras, hay que descartar desde la 62 en significativas  que el

Se denomina redondeo
al proceso de eliminar

las cifras situadas a la adelante, es dec!r desde gl 3.3 es menor que valor que menos tenga:
derecha de la ultima cifra 5 por lo que la cifra anterior la dejamos igual. . . =
onificati Por tanto: 123 64 Ejemplo: 12,07 » 3,2 =
significativa. \_ or tanto: ,04. 39 (No 38,624 ya que 3,2

tiene 2 c.s.)

—o 2. Notacidn cientifica y prefijos numéricos

La notacién cientifica se utiliza para facilitar la expresion de cantidades muy
grandes o muy pequeiias, y los cdlculos que se derivan de ellas. Los numeros se
expresan mediante una parte entera de una cifra (diferente de cero), una parte
decimal y una potencia de 10 de exponente entero.

Ejemplo:

La distancia media entre la Tierra y el Sol es de 149 600 000 kild6metros, mientras
que el didmetro de un electrén es del orden de 0,000 000 000 000 000 8 metros.
Expresar estas cantidades en notacion cientifica.

Analisis. En notacidn cientifica, expresamos las cantidades con una parte entera de una cifra, una parte decimal
constituida por las cifras restantes y la potencia de 10 correspondiente.

Dato: 149 600 000 km y 0,000 000 000 000 000 8 m.

Solucion:

- En el nimero 149 600 000, el exponente de la potencia de 10 viene determinado por las 3 cifras de la parte
decimal y los 5 ceros les siguen: 149 600 000 km = 1,496 x 108 km.

- En el numero 0,000 000 000 000 000 8, la potencia correspondiente viene indicada por los 15 ceros que se
encuentran delante del 8; es decir: 0,000 000 000 000 000 8 m = 8 x 10** m.

Analisis. Si desplazamos la coma decimal tantos lugares como nos indican los exponentes (en el primer caso, 8 (+) a la
derecha y en el segundo, 16 (-) a la izquierda), recuperamos las expresiones originales.

Realizamos en nuestro cuaderno los siguientes ejercicios:
Expresar las siguientes cantidades grandes

Expresar las siguientes cantidades pequenas L Lo
P g Peq en notacion cientifica:

en notacion cientifica:
- 0,02=2x10?%=2x10?
- 0,001=1x103
- 0,0005=5x10*
- 0,000 53 =5,3x10*
- 0,000 000043 =4,3x10%
- 0,000 000 000 403 8 = 4,038x10%°

- 500 = 5x10?

- 1200=1,2x10°

- 25000 = 2,5x10*

- 25600 =2,56x10*

- 520000 =5,2x10°

- 4038000 000 000 = 4,038x10"



—eo 3, Magnitudes y unidades de medida

3.1. Concepto de magnitud

El concepto de magnitud es muy importante en la Fisica y la Quimica ya
que es la base para formular las leyes que definen como se comporta
nuestro mundo. Aunque suene algo complicado, el concepto es sencillo.

Las magnitudes no son mas que la caracteristica de un objeto, sustancia

o fendmeno fisico que se puede definir de forma numérica.

Primer Trimestre: Fisica

Por ejemplo, un baldn de futbol puede tener una masa de 1 kilogramo, una temperatura de 23 grados centigrados, una
rapidez de 5 kilémetros/hora, etc. a cada una de esas propiedades (masa, temperatura, velocidad) a las que podemos

asignarle un valor numérico se le llama magnitud.

3.2. Magnitudes fundamentales o basicas

Son todas aquellas que tienen la particular caracteristica de estar presente en todos o casi todos los fenémenos fisicos, y
ademds sirven de base para escribir o representar las demas magnitudes. Segun el Sistema Internacional (S.l.) tenemos:

- Sistema internacional

Es el lenguaje universal que permite el intercambio de
informacién relacionado con las operaciones de medicién,
es decir con la metrologia. Segun este sistema tenemos las
siguientes magnitudes fundamentales:

Reglas de escritura y empleo de los simbolos de las
unidades S.I.

- Los simbolos no deben pluralizarse. Ej.: kg y no kgs;
m y no mts; h no hs.

- Los simbolos de las unidades se deben escribir con
letras minusculas, excepto cuando el nombre de la
unidad deriva de nombre propio. Ej.: my no M; kg
y no Kg; Pay no pa; Ny non.

- No deben colocarse los simbolos con punto final,
salvo cuando finaliza la oracion. Ej. : kg y no kg.; m
ynom.; hynoh.

- Sistema Inglés de Medidas

El sistemainglés de unidades, es ain usado ampliamente en los Estados
Unidos de América. En nuestro pais aun se utilizan estas unidades de
medida por la naturaleza de los productos, por ejemplo, la masa aun
se mide en libras en muchos productos que adquirimos en el mercado.

Equivalencias con el sistema Internacional o 4. Conversiéon de unidades

4.1. Regla de 3 simple

Si desaseamos convertir unidades que tienen equivalencias conocidas,
podemos usarlareglade 3simple, que consiste en multiplicarde manera
cruzada para obtener el valor de una incégnita, por ejemplo 10 kma m.

Soluciéon: podemos observar en las tablas anteriores de equivalencia,
1 km tiene 1000 m, entonces:

1km —

10km —

1km=+ X = 10Km * 1000m

1000 .
m Despejando X:
X = 10 km * 1000 m — 10000
X B 1km B m

Algunas equivalencias de conversién Entonces 10 km equivale a 10000 m.

[ —
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4.2. Factor de conversion

Es un método de conversidn que consiste en multiplicar por una o varias fracciones
en que el numerador y el denominador son cantidades equivalentes expresadas en

distintas unidades.

Ejemplo 1. Convertir 8 km a m.

Solucién: Lo primero que haremos serd analizar cuantos
metros caben en 1 kilémetro, y si observamos la tabla,
vemos que cabe exactamente 1000 metros, entonces
aplicamos nuestro factor de conversion de tal manera que
guede expresado de la siguiente manera:

Recuerda que en el apartado
de notacion cientifica se
presento la tabla de los
multiplos y submultiplos.

Ejemplo 2. Convertir 7 pies a m.

Solucidn: Para convertir 7 pies a metros, necesitamos
verificar nuestra tabla, y observar el factor de conversion
que utilizaremos. En este caso seria; 1 metro = 3.28 pies
(ft)

7 pi Lm 2,134
ies \(z=—— m
1000 m p (3 28 pies) ’
8km (—) =8000m ’
Lkm
Observe algo importante, siempre que se usa un factor de conversion, se intenta
qué las unidades queden arriba o abajo, de tal manera que se pueda eliminar. Por
ejemplo, vea la siguiente imagen.
Ejemplo 3. Convertir 13 km/h a m/s
Solucidn: 13,1mr(1ooo m)( 1)/) (1 mifl ) 261 ™
b\ 1kt J\60mint/ \ 60s ) 7 s
En nuestro cuaderno resolvamos los siguientes ejercicios:
- Convertir 2,5 b a kg.
- Convertir 7 m a pies. - Convertir 3802 g/ml a k/I
- Convertir24has. - Convertir 5 m/s a km/h
—o 5. Determinacion de perimetros, areas y volumenes
. ) )
Ejemplos: Solucién: Volumen
1 Hallar el perimetro y area de Perimetro: V=nr-h
un cu?f:lrado con lados de 5 cm. p=d-m=2-rm V=1 (5 cm)? (10 cm)
Solucidn: p=2-5cm-3,1416 V= 7854 cm?
Perimetro: p=3142cm
p=4-1=4-5cm Area: En nuestro cuaderno resolvemos
p=20cm A=T-17=3,1416 - (5 cm) los siguientes ejercicios:
- 3 5 L
Area: A,_ 78,54 cm * Hallar el area de un triangulo
A=l-1=5cm-5cm 3 Hallar el Area total y volumen de de 6 cm de base y 0,15 m de
A =25cm? un cilindro con una altura de 10
) altura,
cm.}/5 cm de radio. * Hallar el volumen de una
2 Hallar el perimetro y area de S,oluclon: esfera con 0,2 m de radio.
Area total:

un circulo con radio de 5 cm.
A=2-mt-r-(h+r)

A =471,24 cm?

A =2(3,1416)(5 cm)(10 cm + 5cm)




Primer Trimestre: Fisica @

Figura Esquema Area ‘ Volumen ‘

Reflexionemos:

Utilizamos los conceptos de redondeo que nos permiten estimar cantidades muy extensas, algo similar sucede al expresar
cantidades en notacion cientifica, ya que es una forma de reducir y/o simplificar cualquier cantidad.

Por otro lado, debemos considerar que medir la masa no es lo mismo que el peso, ya que frecuentemente se confunden
estos términos, por ejemplo, la masa se mide en gramos, libras, kilogramos, etc. En cambio, el peso es la fuerza que la
tierra ejerce sobre una masa y se mide en Newtdn (N), dinas (dyn), etc.

éCuando utilizas el redondeo y la notacion cientifica en tus actividades diarias? ¢Qué unidades de medida utilizas a
diario?

Apliquemos lo aprendido:

- Utilizando tubos reciclados de papel higiénico, medimos las dimensiones de un

cilindro y con esos datos calculamos el volumen que tendria dicha figura geométrica

si estuviera cerrada.
- Sirealizamos un corte vertical al cilindro obtendremos un rectangulo, calculemos el

area de dicha figura.
- ¢Ddnde aplicamos la medicién de unidades en nuestra vida diaria? Menciona 5

ejemplos.

MEDICIONES Y ERRORES EN LAS EXPERIENCIAS -

o PRODUCTIVAS

ﬂilmcmmos DESDE LA PRACTICA!

[

]
é¢Qué hacemos? Medimos nuestro lapiz con diferentes instrumentos de medicién de longitud. EE:
Materiales: E

En

- Regla de 30 cm. E,

- Cintas métricas. :

- Lapiz. »

&

Procedimiento: °
n

- Utilizando los instrumentos de medicion de longitud, medimos el lapiz al menos 3 veces. 4

- Registramos los datos en nuestro cuaderno. :

- Comparamos los resultados obtenidos.

Analisis:

- ¢Por qué los datos varian?
- Sile pedimos a algun compafiero que mida el Iapiz que mediste; iobtendra los mismos resultados?
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iCONTINUEMOS CON LA TEORIA!

—e 1. Precision y exactitud

- La precisién es la capacidad de un instrumento de dar
el mismo resultado en diferentes mediciones realizadas
en las mismas condiciones y exactitud es la capacidad de
un instrumento de medir un valor cercano al valor de la
magnitud real.

- La exactitud de una medicion hace referencia a su
cercania al valor que se pretende medir. La incertidumbre
en las mediciones afecta a la exactitud.

—e 2. Errores, tipos y clasificacion de errores

2.1. Errores sistematicos: Tiene esta denominacion aquel error que es constante a lo largo de todo el proceso de medida
y por tanto, afecta a todas las medidas de un modo definido y es el mismo para todas ellas, a continuacién, citamos
algunos de estos:

- Error de cero: Se origina al colocar incorrectamente el cero del instrumento.

- Error de envejecimiento: Debido al uso, el instrumento de medida se hace viejo.

- Error de calibracion: Una incorrecta calibracién, por ejemplo: algunas sefioras del mercado estiran el resorte de la
balanza para que el producto pese menos. Es otro error sistematico que se produce en el mismo sentido y varias
veces.

- Error de fabricaciéon: Resultan de fabricacidn y los componentes del instrumento.

- Error del equipo: Se debe a un fallo en el instrumento que realiza una calibracidn incorrecta.

- Error de paralaje: Cuando un observador mira oblicuamente un indicador (aguja, superficie de un liquido, etc.) y
la escala del aparato. Para tratar de evitarlo o, al menos disminuirlo, se debe mirar como se muestra en el grafico.

2.2. Errores casuales o aleatorios

Se producen por causas dificiles de controlar, ocurren al azar, no se conocen con anticipacion. Son los errores relacionados
con el medioambiente, con el sistema de estudio.

- Los cambios bruscos de temperatura, producen dilatacionesy contracciones
en los instrumentos.

- Presencia de corrientes de aire, que pueden mover la posicién de una aguja
indicadora de una balanza sensible.

- Para medir tiempos con el crondmetro, el que mide puede pulsar la aguja
antes o después de lo debido.

- Enla lectura de longitudes con regla u otros instrumentos, las limitaciones
de la vista, provocan lecturas diferentes.

- El cansancio del que mide, disminuye la capacidad visual y la rapidez de sus
reflejos.

2.2. Errores casuales o aleatorios

Se producen por causas dificiles de controlar, ocurren al azar, no se conocen con anticipacion. Son los errores relacionados
con el medioambiente, con el sistema de estudio.

- Los cambios bruscos de temperatura, producen dilataciones y contracciones en los instrumentos.

- Presencia de corrientes de aire, que pueden mover la posicién de una aguja indicadora de una balanza sensible.
- Para medir tiempos con el crondmetro, el que mide puede pulsar la aguja antes o después de lo debido.

- Enlalecturade longitudes con regla u otros instrumentos, las limitaciones de la vista, provocan lecturas diferentes.
- El cansancio del que mide, disminuye la capacidad visual y la rapidez de sus reflejos.

2.3. Error absoluto (Ea)
44 Conocido también como imprecision absoluta, incertidumbre o desviacion. Se define como:
- Elvalor absoluto de la diferencia entre el valor medido y el valor verdadero.

- Elvalor verdadero no se puede conocer, por eso se sustituye por la media aritmética, llamado también valor mas
probable (VMP).



Primer Trimestre: Fisica

Error absoluto= |valor medido - valor verdadero o (VMP) |

2.4. Error relativo (Er)

Ax = |X — X|

Es el cociente entre el error absoluto y el que damos como representativo (valor promedio): E. = a _
r

X

Sa| 2>

2.5. Error porcentual (E%)

Indica la calidad de la medida, es el error relativo en términos de porcentaje:

E% - ETX 100%
Un error porcentual mayor del 10% indica que la medida no es vdlida.

Ejemplos:

Solucidn:
1. Dada la longitud: 3,2 £ 0,1 mm Determinar:

a) Error relativo.
b) Error porcentual.

Datos:

_ =7
X=32mm E; )

Ax =0,1mm E% =?

Calculamos el error relativo:

Calculamos el error porcentual:

Ey, = 0,03 x100% = 3%

2. El error porcentual de una medicion es del 4%, si la
longitud en estudio tiene un valor probable de 1.85 m,
determinar: a) Error absoluto y b) Error relativo.

Datos:

X=18m E =?

E% =4% sz?

Solucidn:
a) Calculamos el error relativo:

Ey, = E,x100%
Ey
E,. = .
" 100%

o 4%
T 100%
E, = 0,04

a) Calculamos el error absoluto:

A= E.xX
A,=0,04x1,85m

A,= 0,074 m

3. Si un producto tiene de masa 5 + 0,02 kg y otro
de 0,9 + 0,002 kg, determinar en cual de las dos
mediciones se produce mayor error.

Datos: Masa 1: 5+ 0,02 kg

Masa 2: 0,9 + 0,002 kg
Solucién:

Consideramos la siguiente ecuacién:
Ey, = E.x100%
Hallamos E, parala masa 1:

E, = ——2=0,004
g

Entonces:
Eqy, = 0,004x100%
E% = 0,4 %

Hallamos E, parala masa 2:

. 0,002 kg
" 09 kg
Entonces:

= 0,0022

Ey, = 0,0022x100%
Ey, = 0,22 %

< La medicién con mayor error es de la masa 1

\_
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I \REALICEMOS LA VALORACION! /

éPor qué es necesario medir?

Medir es seguridad: al transcurrir el tiempo, las mediciones proporcionan una valiosa informacion permitiendo desarrollar
proyectos mas acertados, mejorar costos y satisfacer mejor las necesidades de nuestra comunidad.

Medir es eficiencia: las mediciones acertadas y en el momento oportuno evitan costos innecesarios y conducen hacia
direcciones mas correctas en el desarrollo de las tareas facilitando la toma de decisiones, tanto en el proyecto como
durante los procesos involucrados.

Medir es desarrollo: no es muy desacertado pensar que el desarrollo de la humanidad esta en cierta forma relacionado
con los avances en materia de mediciones. Muchos fendmenos serian imposibles de analizar y por consiguiente, de
estudiar, si no existiera algin medio para observarlos o medirlos. En el terreno de la investigacion, es permanente la
busqueda por encontrar nuevos sistemas o medios que permitan observar, registrar y relacionar con alguna magnitud de
medicion el objeto bajo estudio.

-

,ﬂ@'} iES HORA DE LA PRODUCCION!
LT

Utilizando cartén, pegamento y tijera, construyamos un paralelepipedo rectangular
con las siguientes medidas: largo 15 cm, alto 5 cm y ancho 7 cm.

Realicemos las siguientes actividades: c
cm

- Calcula el volumen del objeto utilizando una regla.
- Calcula el volumen del objeto utilizando una cinta métrica. 15 cm

. 7 cm
- Compara los resultados obtenidos.

Respondamos las siguientes preguntas:

- ¢éPor qué las medidas en algunos casos difieren?
- ¢Se cometid algln error? ¢ Qué tipo?

Si le pedimos a un compafiero que mida el mismo objeto con los mismos instrumentos utilizados ¢ Obtendrd los mismos
resultados?

TRIGONOMETRIA BASICA -

- APLICADA A LA FiSICA

.

ﬁ ' | iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Los rectangulos se clasifican segun sus dngulos en tres:

En el cuaderno, identifiquemos Ia
cantidad de tridngulos en la figura:

- Triangulos rectangulos:

- Triangulos acutangulos:

- Triangulos obtusangulos:

Rectangulo  Acutangulo  Obtuséangulo

Un angulo Los 3 angulos Un angulo
de 90° son agudos obtuso
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—

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA!

—=o 1. Teorema de Pitagoras

El Teorema de Pitagoras es uno de los resultados mas conocidos de las matematicas y también

se utiliza bastante para resolver problemas en fisica. Este teorema es aplicado especificamente
a triangulos rectangulos entonces recordemos que:

- Eltridngulo es rectangulo porque tiene un angulo recto, es decir, un dngulo de 90 grados

61/ 2 radianes. a h

- La hipotenusa es el lado opuesto al angulo recto.

Nota: h siempre es mayor que los dos catetos, es decir, h>ayh >b. _l
L

El teorema nos indica la hipotenusa al cuadrado es igual a la sumatoria de sus catetos al P

cuadrado.
. . L. Despejando
—o 2. Funciones trigonométricas - ley de senos y cosenos Pe] ’
h=+a?+ b2
Utilizaremos un tridngulo rectangulo para definir las funciones trigonométricas: seno (sen),
g gulo p g (sen) a=hr _b2

coseno (cos) y tangente (tan).

b=+h?—a?

g 3. Ley de senos y cosenos
h
a
<4
L
a @
b . a

Ejemplo: al atardecer, un arbol proyecta una sombra de 2,5 metros de longitud. Si la
distancia desde la parte mas alta del arbol al extremo mas alejado de la sombra es de 4
metros, écudl es la altura del arbol? Ley de cosenos

Solucion:
Imaginamos un tridngulo rectdngulo de modo que:

- baseb, es la sombra del arbol, Ley de senos
- altura a, es la altura del arbol y E
- hipotenusa h, es la distancia desde el arbol

al extremo de la sombra.

Realiza los cdlculos en tu cuaderno utilizando el teorema de Pitagoras.

I {REALICEMOS LA VALORACION!

@
La trigonometria se aplica en la topografia ya que gracias a ella /A@ Desafio

; se puede conocer distancias, coordenadas, medidas angulares,

L — etc. Producto de ello, hoy en dia la posicidn sobre la tierra se ¢Se puede utilizar
puede determinar en todo el mundo, la posicién de un objeto, las funciones
! una persona, un vehiculo o una nave, usando el sistema de trigonométricas para
. posicionamiento global (GPS). calcular la altura del
arbol?

Aunque no nos demos cuenta todas las personas usamos trigonometria, por ejemplo, cuando
te apoyas sentado sobre una silla y empiezas a inclinarte simulando una caida, tu cerebro
analiza complejos calculos matematicos para mantener el equilibrio, entre otras considera el
angulo que forma tu espalda con el soporte de la silla para obtener el denominado “angulo
critico” que soporta de forma dptica tu peso sin que puedas perder ese equilibrio y te caigas.
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@
En la imagen, considerando que los dos tridngulos que se forman en la figura
son triangulos rectangulos, calcular la distancia OD y el angulo en D.

Si estariamos ante un caso similar ¢Sera posible calcular la distancia AB sin
cruzar el rio?

¢Dénde puedes aplicar los conocimientos adquiridos en tu vida diaria?

Experiencia practica productiva, determinacion de errores en las mediciones
1. Objetivos

General
- Aplicar los fundamentos basicos de la fisica experimental en el
proceso de mediciones directas e indirectas.
Especificos
- Determinar la incertidumbre en las mediciones realizadas.
- Calcular los errores cometidos en las mediciones.

Lectura trazos

. en coicidencia
2. Materiales

- Calibrador o vernier
- Regla o cinta métrica
- Cilindro de metal o madera
- Balanza electronica
3. Procedimiento

Debemos medir la masa, didmetro y altura del cilindro.

- Para medir la masa utilizamos la balanza.
- Enlas mediciones de longitud se debe emplear el calibrador y regla para determinar las dimensiones del cilindro.

¢Cudl medicién es mas precisa? éPor qué?

Determinar el volumen del cilindro y con el valor de la masa, calcular la densidad del objeto.

- Calcular el error absoluto, el error relativo y el error porcentual de cada medicion.
- Analizar y comparar los resultados obtenidos.

ANALISIS VECTORIAL |
(METODOS GRAFICOS)

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

En los actos civicos de las unidades
educativas todos empiezan a observar,
como va subiendo la bandera desde la parte
inferior hasta una altura superior del poste
(mastil), los estudiantes de encuentran a una
distancia del poste.

- Como actividad practica representemos
nuestro nombre utilizando palitos
de fosforo, luego registra en tu
cuaderno la grafica del mismo y
sefiala cuantas esquinas se formaron.
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—

Escan;a el QR

El siguiente contenido se visualiza en la aplicacion.

1. Magnitudes escalares y vectoriales

—e 2. Clasificacion de los vectores

Los vectores pueden ser: paralelos, perpendiculares, colineales, coplanares, concurrentes y opuestos.

ﬁ - \\\~ —
A T
/ 4
B
VECTORES OPUESTOS

VECTORES PARALELOS VECTORES PERPENDICULARES

Dos 0 mds vectores son paralelos Dosvectoresson perpendiculares Son aquellos vectores que
cuando tiene la misma direccion, u ortogonales, cuando entre poseen la misma direccion, pero
sin importar el sentido 0 médulo. ellos forman un angulo de 90° o de sentidos contrarios.

llamado también angulo recto.

VECTORES COPLANARES VECTORES COLINEALES VECTORES CONCURRENTES
Se llaman vectores coplanares a Dos o mas vectores son Son aquellos vectores cuyas
aquellos que se encuentran en el colineales cuando se encuentra lineas de accién se interceptan
mismo plano. sobre la misma linea recta. en un punto P.
& Aprende  2.1.Algebra de vectores
haciendo
Adicidn y sustraccidn de vectores con misma direccion.

¢Cuantos vectores

tiene la Cruz del sur? . . . . - -
Al ser un método gréfico utilizaremos unidades genéricas. Sean los siguientes vectores:

- SUSTRACCION

[ SO
- ADICION
y:| B il =
ARRERN aT-F
> = 5]
R= A4B |R|= 6u s_lilg |R|= 2u
N=—"1z1 D
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GOCEDIMIENTO: \

> Dibujamos el vector A a continuacién del vector B, de manera que
sean consecutivos (punta - cola), respetando sus mddulos,
direccionesy sentidos.

5 o

> El vector suma A + B tiene como médulo lasumade los médulos
de ambos, la misma direccion y el mismo sentido de los vectores
dados.

> El vector resultante R tiene como médulo lasuma de/iy de §, la

\ misma direccién y el mismo sentido queﬁyﬁ. /

AOCEDIMIENTO: \

N

Dibujamos el vector A a continuacion del vector B, de manera que sean
consecutivos (punta - cola), respetando sus moddulos, direcciones y
sentidos.

El vector resultante ﬁ, tiene como médulo la diferencia de A y de B la

misma direccidn y el mismo sentido que sentido que/fy B.

El vector R tiene como méddulo la diferencia de los mddulos de ambos, la
mismadireccidn y el sentido del vector que tenga mayor valor numérico.

/

3. Operaciones vectoriales por métodos graficos (triangulo, poligono y paralelogramo)

Existen varios procedimientos para la suma o resta de vectores, entre ellas tenemos los que se deben a la resolucién por
métodos graficos, es decir con la ayuda de un estuche geométrico y de los mas conocidos tenemos, por ejemplo:

- El método del tridngulo.
- El método del paralelogramo.
- El método del poligono.

Pero también existe el método analitico, es decir que podemos llegar alos mismos resultados utilizando los procedimientos

matematicos.

3.1. Método del triangulo

Es valido para dos vectores que sean concurrentes y coplanares, este método consiste en
colocar un vector a continuacién del otro (punta - cola), para hallar la resultante se traza un
vector que inicia en el origen (cola) del primer vector y termina en la punta del dltimo vector.

- Para comprender para comprender mejor desarrollemos el siguiente ejemplo:

3.2. Método del paralelogramo

Este método consiste en un procedimiento grafico que permite hallar la suma de dos vectores,

para realizarlo debemos seguir los siguientes pasos:

- Elegir una escala y se dibujan los dos vectores a sumar a partir de un origen en

comun a escala.

- Trazar vectores paralelos a los dos vectores a sumar para formar un paralelogramo.
- Medir la magnitud del vector resultante con una regla (se usa el factor de escala
para escribir la magnitud del vector en sus unidades originales) y su direccidn con el
transportador (la direccidn del vector es el angulo que forma con el eje “x” positivo).

Para comprender mejor desarrollemos el ejemplo mostrado en la imagen de la derecha.
SUMAR EL VECTOR (A) CON EL VECTOR (B).

3.3. Método del poligono

Es otro método grafico que también sirve para sumar vectores,
pero a diferencia del método anterior sirve para sumar dos o
mas vectores a la vez. Por lo cual este método es el mas usado para sumar vectores

graficamente. En este método se realiza de la siguiente manera:

- Se elige una escala apropiada para trazar los vectores.
- Se dibujan estos vectores a sumar uno enseguida del otro (punta - cola), es decir,
se traza el primer vector y al final de este se comienza a trazar el segundo vector y asi sucesivamente con todos
los vectores a sumar, manteniendo siempre su magnitud y direccién.

- Se dibuja el vector resultante (suma de los vectores) que va desde el origen hasta el final

del ultimo vector.

- Por ultimo se mide la magnitud del vector resultante con una regla (se usa el factor de
escala para escribir la magnitud del vector en sus unidades originales) y su direccion con
el transportador (la direccidn del vector es el angulo que forma con el eje “x” positivo).
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Reflexionemos:

- ¢éDonde podemos aplicar la suma o adicidn de vectores por los métodos graficos estudiados?
- ¢Por qué serd importante hallar la resultante de una suma y/o resta de vectores?

- ¢éCuando nos desplazamos a nuestra Unidad Educativa, estaremos aplicando la suma de vectores? Justifica tu
respuesta.

—

Sumando palitos de fésforo

éQué necesitamos?

Palitos de fosforo; Regla de 30[cm]; Papel (trazado el sistema cartesiano); Transportador
é¢Como lo realizamos?

Dar la equivalencia a cada palito de fésforo como su mdédulo igual a la unidad.

1 palito = 1[u]; 2palitos=2[u] (uno a continuacién del otro)

La cabeza del fésforo se le asigna como el sentido.

Luego, calcular la resultante.

La ubicacidn inicial serd en el (0,0) 2[u] Este; 1[u] Norte; 3[u] Oeste; 3[u] Sur; 1[u] Este.

- Con la ayuda de una regla y un transportador realiza los siguientes ejercicios:

ANALISIS VECTORIAL Il -
(METODOS ANALITICOS)

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

- Enlas siguientes figuras identifica los vectores y angulos respecto al plano horizontal.
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iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! /

1. Resolucidn de vectores por métodos trigonométricos

En el método analitico es posible aplicar el teorema de Pitagoras solamente si los dos vectores

forman un angulo de 90°, de otra forma tendremos que aplicar la ley de cosenos, y si se desea
calcular el dngulo de la resultante es posible también
recurrir a la ley de senos.

Veamos la manera general de sumar dos vectores. Para
realizar la suma analitica, basta con trazar la resultante a partir de sus proyecciones
como vectores deslizantes.

Ejemplo 1
Realice la suma de los siguientes vectores y encuentre el angulo de dicha suma.

Solucion
Si dichos vectores se deslizan podemos trazar la resultante,
de tal forma que:

Para calcular el angulo ¢, debemos observar el grafico, puesto que es un angulo complementario con los 34° que forman
parte del vector F1 con la horizontal, entonces podemos decir que: & = 180° - 34° = 146°

Para poder encontrar la resultante, tendremos que recurrir a la ley de cosenos.

R =+/352+402 - 2(35)(40)cos146°

R =,/1225+1600— (-2321,3)
R=,5146,3 R=7173N

Para obtener el angulo de la resultante, a la que hemos nombrado angulo beta "B".

Aplicamos la ley de senos, de tal manera que la relacién del angulo desconocido nos quede de la .Fl =.L
siguiente manera: sinf sin146°
__, (Fysin146°) __, (355sin146°) -
Despejandoa"B" B=sint——= B=sin'—————— B =5sin"(0,2728) = 15,83°
R 71,73
Entonces la resultante tiene una magnitud de 71.73 N y un angulo de 15.83°
Ejemplo 2 IM
En la siguiente suma de vectores encontrar la resultante y el angulo que forma con el %
eje horizontal. F,=350N
Solucién

Si hemos entendido el ejercicio anterior, sera mucho mas sencillo comprender este ejemplo. Hagamos las proyecciones
correspondientes y tracemos la resultante:

R = /1602 + 3502 — 2(160) (350)cos135°

R = /25600 + 122500 — (—79195,96)

R =/227295,96 R =476,76 N

F, = 350N

Sabiendo que el dngulo ( ¢ ) es de 135°, entonces aplicamos la formula de la ley de
cosenos.

Obteniendo el angulo de la resultante:

Nuevamente aplicaremos lo mismo que el ejemplo 1, con los datos que tenemos podemos decir mediante la ley de
senos:
R Fy

sin135° ~ sina
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F,sin135° 160 sin 135°
Despejandoa" a " a = sin™! % a= sin_l% a = sin(0,2373) = 13,73°

Entonces la resultante tiene una magnitud de 476.76 N y un angulo de 13.73°
—e 2. Descomposicion vectorial en el plano y en el espacio
Para realizar el método analitico necesitamos realizar los siguientes pasos:

1.- Descomponer en componentes rectangulares cada vector sobre un eje de coordenadas.

2.- Una vez descomponiendo cada vector, es importante hacer la suma de componentes en "x" y "y" para cada vector,
de tal forma que los vectores se reduzcan a un valor resultante en "x" y un valor resultante en "y" con esto lograremos
obtener el valor de la resultante final.

3.- Utilizar el teorema de Pitagoras para encontrar la magnitud resultante de los dos vectores perpendiculares.

4.- Utilizar la funcidn tangente para calcular el dngulo de la resultante respecto a la horizontal.

Ejemplo 1 by
Hallar la suma total por el método analitico de sus componentes rectangularesde los  F, =5~ A
siguientes vectores.
Solucion B /,‘oﬂ
Analizando el Vector F1 g
El vector F1 es un vector horizontal, que no posee ninguna componente en el eje 30° E —sN > o
"y", solamente en el eje "x" con esto podemos tener el primer valor para "x" una
magnitud de 8N. F.=8N F=3N
y

Analizando el Vector F2

El vector F2 tiene una magnitud de 6 N, y 40°, es decir;
gue posee componentes tanto en "x" como en "y",
entonces lo descomponemos mediante las funciones

trigonométricas correspondientes.

i F,, = F, cos40° = 6 cos40° = 4,596
i Fay

F,, = F,sin40° = 6sin40° = 3,857

X

Analizando el Vector F3 - , o o
Lo que podemos observar de este vector, es que B0 Faz = Fyc0530° =3 cos30° = 2,598 N

esta en el cuarto cuadrante y con 30° respecto a F,=3N . .
; y pecto, : Fy, = F35in30° = 35in30° = 1,5 N
la horizontal, por lo que sus componentes seran

nyn nn —y

negativos tanto para "X’ como para y.

Analizando el Vector F4
Este vector es un vector vertical, por lo que solamente tiene componentes en el eje "y", es decir una F4y = 5N
magnitud de 5 N.

Calculando la sumatoria de Calculando la sumatoria de e e e o
fuerzas en el eje "y" fuerzas en el eje "x" k o
|
R T 0 Ll S I '
y =1 |
R, =3856N—-15N+5N R, =8N +4596N —2598 N 36.35° )L
R, =7356 N R, =9,998 N R — g 998N
. X .
Obteniendo la resultante aplicando el Aplicamos [a tangente para obtener el

angulo.
t de Pita , , o
eorema ce Fitagoras Por lo que tendriamos un angulo de 36.35° de la
- tan @ = Ry resultante respecto a la horizontal y un mdédulo de
R= \[sz +R,? R 12,41 N.

a=tan' (2
R =+/(9,998N)2 + (7,356 N)? (Rx)

7356 N

| — tan-1 (2 — -1
R=12,41N a = tan (9,998N) tan~1(0,736)
@ =36,35°

—e 3. Vector unitario

Un vector unitario es un vector adimensional, posee direccién y sentido con una
magnitud igual a uno.
Dado un vector d distinto de cero, el vector unitario de este vector sera ji, .
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4. Producto escalar y vectorial

El producto escalar, o también conocido como producto punto o producto interno, es una operacion
matematica para multiplicar el médulo de dos vectores por el angulo que forman entre ellos y dar
como resultado un valor escalar, o bien una cantidad real. En la siguiente imagen vemos a los dos
vectores y el angulo que forman ambos.

Dados los vectores A y B, su producto escalar o interno se representa por A*B y se define como el producto de sus
maodulos por el coseno del angulo 6 que forman, esto es:

A.=a1i+a2f+a31’é
B = byl + byj + bak

A-B = |f_1,||§|c056 = |§||/_1'|cosi9

Debemos darnos cuenta que el resultado de este producto A*B nos proporcionard un A - B = a;b; + ayb, + asb,
numero real (positivo, negativo o nulo) y no un vector.

4.1. Propiedades del producto escalar
Como toda operacion entre vectores, hay reglas que cumplir y las reglas las hemos colocado en la siguiente tabla para

poder resolver ejemplos y ejercicios sin complicacion alguna. Una vez considerando la tabla de propiedades del producto
escalar, punto o interno. Podemos pasar a resolver algunos ejercicios.

Ejemplo 1: dado los vectores a y b que forman entre si un | Ejemplo 2: calcule el producto punto de los vectores:

angulo de: adob
N 4 - 7 .2 Y
120°, y sabiendo que |d| = 3y |b| =5.Calcular:d o b Solucién b
. a
Solucién Si  observamos bien, tenemos

En este problema tenemos el médulo tanto del vector

a" como del vector "b", asi como también el angulo,
entonces procedemos aplicar la formula:

el médulo del vector a = 10 y el 10
modulo del vector b = 13, y entre
ambos se forma un angulo de 60°

L 2o

5 oyl por lo tanto, podemos nuevamente recurrir a nuestra
aob= |a||b|C059 férmula:
Sustituyendo nuestros datos en la férmula dob=|dl||b|cos6
d@ob = (3)(5) cos120° = —7,5 Gob=-75 dob=(10)(13)cos 60° =65 dob =65
4.2. El producto vectorial o producto cruz Donde: )

|A| = Es la magnitud o longitud del vector a
| B| = Es la magnitud o longitud del vector b
0 = es el angulo entre el vectoray b

Es una operacidn matemadtica entre dos vectores que
como resultado obtenemos otro vector, dicho vector
estara en angulo recto con ambos vectores.

l - — 2=

A diferencia del producto escalar, el producto cruz o ! |A X B| = |A||B |sen6’ .
vectorial se calcula mediante la siguiente férmula: \_ b !
Si los vectores inician en el punto (0, 0, 0) podemos calcular el producto cruz con las componentes del
vector estan en el espacio.

ik
En este caso se formaria una matriz de la siguiente manera: AXB =|ay a, a,
by b, b,

Para obtener el resultado del producto cruz, de cada componente, se harian las siguientes
operaciones:
¢, =a,b,—a;b, ¢y, = azby — a.b, ¢, = ayb, —a,b,

Ejemplo 1: un vector
a tiene una magnitud
3, y un vector b tiene | axh

Ejemplo 2: hallar es el producto cruzdea=(-2,3,5)yb=(-4, 1, -6)

una magnitud de 4, y el Solucion a=-2;0,=3; a,=5y by=-4; b,=1; b,=-6
anguloentreaybesde | b -

60°. Hallar el producto ‘ L i j k| Entonces:

vectorial a AXB =|ay a, a,| o=ab-a.b,=(3)(-6)-(5)(1) =-18-5=-23
Solucién b, by b,| c¢~ab-ab,=(5)(-4)-(-2)(-6) =-20-12 =-32

|axB| = |dl|B|sin6  |axB| = (3) () sin 60° 0By~ = 2N-B)i~4) = -2-{-12) =10

|&x5| =10,39 Por lo que el resultado del producto cruzes  AxB = (—23,-32,10)
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Reflexionemos:
- ¢Ddnde podemos aplicar la suma o adicién de vectores por los métodos analiticos estudiados?
- ¢Qué diferencia existe entre las operaciones por métodos graficos y analiticos con vectores?
- ¢Cuando nos desplazamos a nuestra unidad educativa, estaremos aplicando la suma de vectores? Justifica tu
respuesta.

£

ﬁl iES HORA DE LA PRODUCCION!

- Con la ayuda de una regla y un transportador realiza los siguientes ejercicios: m Desafio

- Descomponer los vectores trazados y calcular la suma por descomposicién de Experiencia practica
componentes. productiva

Con la ayuda de tu
maestra/o debes
desarrollar:
vector desplazamiento
desde el domicilio hasta
la unidad educativa.
(Desarrolla en tu
cuaderno)

Escanea el QR

O 0]

5
El siguiente contenido se visualiza en la aplicacién. e
ONDAS e
[=]*
- OPTICA GEOMETRICA -
ﬂilmcmmos DESDE LA PRACTICA!
Elaboremos el “Disco de Newton”: ‘x hglt):ll-gngg

El disco de Newton
consiste en un circulo
con sectores pintados
con los colores y al
girarlo  rapidamente,
¢Cémo lo realizamos? los colores se combinan

- Dividimos el circulo en siete partes iguales como formando el color

muestra la figura. blanco.

- Procedemos a pintar con los colores del arco iris, asi como se muestra en la figura.

- Por el medio del circulo pasamos la cuerda.

- Por medio de los extremos sostenemos con ambas manos y empezamos a hacer girar. Observemos lo que pasa.

T a

La luz al chocar contra una superficie, experimenta el cambio de direccidn retornando al mismo medio que el de incidencia.

éQué necesitamos?
- Un papel recortado en forma de circulo.
- Colores.
- Una cuerda.

jCONTINUEMOS CON LA TEORIA!

—eo 1. Leyes de la reflexion de la luz
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- El rayo incidente, el reflejado y la normal a la superficie en el punto de incidencia
estan en el mismo plano.

- Eldangulo del rayo incidente 8 y el de reflexién 8 son iguales.

- Enla reflexiéon no cambia la velocidad de la luz v, ni su frecuencia f, ni su longitud
de onda A.

Reflexidn especular: Esta reflexidn se produce cuando las irregularidades del ambiente son pequefias si las comparamos
con las de longitud de onda de la luz.

Reflexion difusa: Proporciona una imagen derecha, virtual y del mismo tamafo que el objeto, ademas que es simétrica
del objeto.

Espejos: Se denomina espejo a cualquier superficie lisa o pulida capaz de reflejar los rayos de luz.

Espejo plano: Proporciona una imagen derecha, virtual y del mismo tamafo que el objeto, ademas que es simétrica del
objeto.

Espejos esféricos: Son un segmento de esfera del cual “r” es el radio de la mismay f=r/2 un espejo esférico puede ser:
Coéncavo o Convexo.

2. indice de refracciéon

Es el cambio de direccién que experimenta un rayo de luz cuando pasa de un medio transparente a otro también
transparente. Este cambio de direccidon esta originado por la distinta velocidad de la luz en cada medio.

- El rayo incidente, el refractado y la C  n:indice de refraccion absoluto transparente al cociente

normal a la superficie en el punto de n= ; c: la velocidad de la luz en el vacio
incidencia estan en el mismo plano. . . .
v: la velocidad que tiene la luz en ese medio

3. Leyes de la refraccion
Ley de Snell

La ley de Snell de la refraccidn, que marca la relacién entre el angulo de incidencia 8 , el nlging = nzsiné
de refraccion 6, y los indices de refraccién absolutos de la luz en los medios 1y 2, n_1

El indice de El indice de
refraccion del refraccion del
primer medio primer medio

es mayor al es menor al

siguiente medio. siguiente medio.
Ejemplo 1 Solucion:

Hallar el indice de refraccion absoluta en un medio donde | Calculamos del indice de refraccién absoluta:
la velocidad de la luz es 230 000 km/s

Datos: c
n=-—
v
¢ = 300000km/s
=7 300km/s
n=e ne S20kM/S 13043
v = 230000 km/s 230km/s
Ejemplo 2 Solucidn:
Calculemos la velocidad de la luz en el agua sabiendo que | Calculamos la velocidad de la luz:
el indice de refraccién absoluta es 1.333 n= <
Datos: v
¢ =300 000 km/s Despejamos la velocidad v:
c
n =1,333 v =—
v =? n

Reemplazamos datos:
300 000 km/s

v = v =225563,9km/s
1,33




—e 4. Ecuaciones de espejos
. . . . Espejo
Los espejos curvos, como su nombre indica, presentan cierta  esncave
curvatura en la superficie reflectante. Dependiendo del tipo
de curvatura tendremos espejos hiperbdlicos, parabdlicos,

@
elipticos o esféricos. Aqui se consideraran Unicamente estos :
ultimos.

Los espejos esféricos pueden ser cdncavos o convexos. = imagen se forma entre C y F.

Los elementos basicos de un espejo esférico son:

- Eje del espejo (linea central).
- Centro optico (0).

Tercer Trimestre: Fisica

Espejo
convexe

n

- Radio de curvatura (r). Centro de curvatura (C).

- Foco del espejo (f) o punto en el que se reflejan los rayos que inciden paralelamente
al eje del espejo. El foco del espejo se sitla sobre el eje dptico y a una distancia del
centro Optico igual a la mitad del radio.

La obtencidn de las imagenes por reflexién en espejos esféricos se realiza teniendo en cuenta la trayectoria de algunos

rayos caracteristicos:

- Laimagen se formara en el punto en que se corten los rayos (imagen real) o sus prolongaciones (imagen virtual)
- Cualquier rayo paralelo al eje del espejo se refleja pasando por el foco (el foco es la imagen de un punto situado

en el infinito).

- Aplicando el principio de reversibilidad de los rayos podremos afirmar que todo rayo que incida pasando por el
foco se reflejara paralelamente al eje del espejo (la imagen del foco estd en el infinito).
- Cualquier rayo que incida pasando por el centro de curvatura se refleja sobre si mismo (ya que incide

perpendicularmente al espejo).
Obtencién de imagenes en espejos trazando los rayos caracteristicos.

Espejo céncavo: imagen real, mas pequeia e invertida.
Espejo convexo: imagen virtual, mds pequefia y derecha.

A partir de la figura que se muestra a la derecha se puede deducir una ecuacién que nos

permite realizar célculos en espejos esféricos:

P: objeto (un punto) s": distancia imagen
P':imagen r: radio de curvatura
s : distancia objeto

d
Para los triangulos rectangulos con vérticesen P, CyP'se tga=—;tgp= 5 ytgy=

I
cumple: s
Si suponemos angulos pequefios (zona
paraxial) podemos suponer que la tangente
es aproximadamente igual al angulo (en
radianes). Luego:

Cuando el objeto se situa en el foco (s = f) la imagen estara situada en el
infinito (s'= <« ), Por tanto:

El aumento lateral (m) de la imagen puede
obtenerse a partir del esquema que se
muestra a la derecha:

d
;

Para aplicar la formula es necesario utilizar
un conjunto de normas:

-En los esquemas la luz se propaga de
izquierda a derecha.

-Las distancias tienen signo positivo si se
miden hacia la derecha del centro dptico y
negativo cuando se miden hacia la izquierda.
-Las distancias medidas en vertical (altura
del objeto y de la imagen) se consideran
positivas si se miden hacia arriba del eje
Optico y negativas cuando se miden hacia
abajo.
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Ejemplo

Un espejo esférico, plateado por ambos lados, tiene un radio de curvatura de 8 cm. Determinar de forma gréfica y
analitica la posicién y el tamafio de la imagen de un objeto de 1 cm de altura situado a 10 cm del espejo cuando la
reflexién se produce por la parte céncava.

Solucidn

Como es espejo concavo se obtiene la imagen adjunta (el dibujo no esta hecho a escala).

La resolucion gréfica del problema (teniendo en cuenta que el foco estd a una distancia igual a la
mitad del radio de curvatura) nos indica que para s = 10 cm la imagen es real e invertida.
Calculo de la distancia imagen y el aumento:

Si el espejo fuera convexo ¢Cual sera el resultado?
5. Lentes delgadas
Una lente delgada es un sistema dptico centrado formado por dos dioptrios, uno de los

cuales, al menos, es esférico, y en el que los dos medios refringentes extremos poseen
el mismo indice de refraccion.

6. Tipos de lentes

i
Podemos clasificar las lentes atendiendo a distintos criterios: e bl S
- Grosor: Decimos que hay lentes delgadas y lentes gruesas segun "
tengan un grosor pequefio o alto respectivamente en comparacion .
con los radios de curvatura de las superficies refractoras y con las 1 i~
distancias s y s'. De ahora en adelante nos centraremos en las lentes .

delgadas.

- Comportamiento: Decimos que hay lentes convergentes (también llamadas convexas o positivas) y lentes
divergentes (también llamadas cdncavas o negativas). Las primeras hacen converger ("unen") los rayos que llegan
paralelos al eje éptico en un punto denominado foco imagen, a la derecha de la lente. En las segundas los rayos
divergen ("se separan") al pasar por la lente, por lo que el foco imagen se situa a la izquierda de la lente, donde
convergen las prolongaciones de los rayos.

7. Ecuacion de lentes

H r f

4
&
:Z.

La ecuacidn que relaciona distancia objeto (s), distancia imagen (s')
y distancia focal imagen (f'), para las lentes delgadas es:

Los criterios de signos son andlogos a los fijados para los espejos:
1 1 1 positivo hacia la derechay hacia arriba, negativo .
— — — = —| alaizquierday hacia abajo
s' s f'| Para calcular el aumento lateral de la imagen
formada por una lente:
Ejemplo: Usando una lente convergente con distancias focales f = f ' = 4,0 cm, mediante un diagrama de Yy S

rayos, determine la posicion y el aumento lateral de la imagen que produce dicha lente de un objeto m = 7 =
de 1,5 cm de altura situado perpendicularmente al eje éptico a 6,0 cm de la lente y expdnganse las
caracteristicas de dicha imagen.
Solucién
. LF- SR B BTSSP
s' s f''s' f' s 4 (-6) 12
m=Y_5_12 _ 5 .y —my--215cm=-3,0cm|
y s (-6)

Por lo tanto, la imagen esta situada a la derecha, real (s ' positiva), invertida (y' negativa), mayor que el objeto.
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Algunas de las muchas aplicaciones de la reflexion en superficies concavas son las de
telecomunicaciones, pues al reflejar la sefial en la superficie cdncava, logran concentrar
dicha sefial en un solo punto.

Actualmente una de las aplicaciones de la dptica es la transmision de datos por fibra
Optica, ya que es un medio para transmitir
luz entre dos puntas de una fibra. Esta fibra
Optica permite la transmision en distancias
y en un ancho de banda (velocidad de datos) mas grandes que los cables
eléctricos. Se utilizan fibras en vez de alambres de metal porque las sefiales
viajan a través de ellas con menos pérdida; ademas, las fibras son inmunes a
la interferencia electromagnética, un problema del cual los cables de metal
sufren ampliamente.

—

@
Observemos las lineas espectrales en un CD ,
m Desafio
éQué necesitamos? Experiencia
practica productiva
Un CD, estilete, caja de carton.
| Con la ayuda de
¢Como lo realizamos? ncrrid RS e s tu  maestro  debes
desarrollar:
En la caja de cartdn realizamos dos agujeros como se observa en a figura.
Colocamos el CD en la parte baja del cartén como muestra la figura. La luz como fendmeno
Observamos por uno de los orificios de la caja. de interaccién con los
seres de la naturaleza
- ¢éQué colores puedes observar? Menciona cada color.
- Si utilizamos la luz de un foco o linterna, explique los resultados obtenidos. (Desarrolla en tu

cuaderno)

CALOR Y TEMPERATURA

[ ]

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Calentamos materiales
Ponemos a hervir agua en un recipiente mediano.
Una vez que el agua empiece a hervir colocamos 3 cucharas de distintos

materiales y aproximadamente a la misma longitud, por ejemplo; metal, madera
y plastico.

Al extremo de cada cuchara colocamos un pedazo de mantequilla sélida, preferible la
misma cantidad a cada cuchara.
Apagamos la hornilla y dejamos que suceda el efecto.

Anotamos los resultados obtenidos en nuestro cuaderno de fisica.

- ¢Qué cuchara logra derretir primero la mantequilla?
- ¢Qué diferencia existe entre calor y temperatura?
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jCONTINUEMOS CON LA TEORIA!

—eo 1. Escalas termométricas

Las escalas termométricas son las escalas para medir la temperatura y se utilizan
para indicar la temperatura en base a puntos de referencia especificos. Hay escalas
que se basan en algunas temperaturas «notables» (como el 0 o el 100), otras en
temperaturas arbitrarias de la naturaleza, tales como la congelacion y evaporacién
del agua, o incluso en la temperatura corporal «normal» del ser humano y el punto
de congelacion del agua salada.

—=o 2. Dilatacion térmica de los cuerpos (lineal, superficial y volumétrica)

Los atomos de cualquier materia permanecen unidos mediante fuerzas eléctricas. COMVERSIOMES ECUACION
A cierta temperatura, los atomos vibran con determinada frecuencia y amplitud. A a'F "Fe 450 4 32
medida que aumenta la temperatura, se incrementa la amplitud (desplazamiento e ™C = 59 [FF-02)
maximo) de las vibraciones atdémicas, lo cual produce un aumento en las 3 %
dimensiones de un cuerpo. Es lo que llamamos dilatacion. ‘Ca'K =% + 20
a'C i K =273

El efecto inverso se produce al disminuir la temperatura, y el cuerpo disminuye su
tamafio, en lo que se llama contraccion.

2.1. Dilatacion de solidos

De entre los estados de la materia, es en el estado soélido donde es mas dificil observar la dilatacidn. En funcion de las
dimensiones que predominan en el cuerpo de que se trate, que podemos distinguir tres casos de dilatacion:

2.1.1. Dilatacion lineal

Se produce cuando un sélido es marcadamente mas largo que alto y ancho. Ejemplos de cuerpos que se dilatan
linealmente son: varillas, alambres, barras, rieles, etc.

La dilatacién lineal de un cuerpo (AL) es directamente proporcional a la longitud inicial (L ) y a la variacién de temperatura
(AT) y viene dada por la expresion: L, =Ly +(1+ c+AT)

Donde:

L, = Longitud final del cuerpo [m]
- L, =Llongitud inicial del cuerpo [m]

a = Coeficiente de dilatacion lineal. Especifico de cada material y representa el
alargamiento que experimenta la unidad de longitud de un sdlido, cuando su
temperatura se eleva 1 K. Su unidad de medida en el Sistema Internacional (SI) es el
K-, aunque también se usa el °C
- AT = Variacién de temperatura que experimenta el cuerpo. Su unidad de medida en el
Sistema Internacional es el Kelvin (K), aunque también se usa el °C.

Algunos valores tipicos del coeficiente . . S .
. N AR e Al calentar un cuerpo, este experimenta una dilatacion lineal proporcional a la
de dilatacion lineal (a) de sélidos: L . o
longitud inicial del mismo y a la variacién de temperatura.
Material Coeficiente dilatacion
lineal a(K-10°C-1) | 2.1.2. Dilatacién de érea o dilatacion de superficie.
Plata 3010° . o )
- Cuando por efecto de la temperatura un area o superficie se dilata, lo hace
Plomo 2,9¢10 incrementando sus dimensiones en la misma proporcion. Por ejemplo, una
Zinc 2,6010° ldmina metalica aumenta su largo y ancho, lo que significa un incremento de
- - area. La dilatacion de drea se diferencia de la dilatacion lineal porque implica un
Aluminio 2,410 . ! . , . .
incremento de drea. Ejemplos de cuerpos cuyas areas o superficies se dilatan
Cobre 1,7¢10° son: laminas, planchas, etcétera.
Oro 1,5¢10°
Vidrio 0,9¢10°
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La dilatacién de drea o de superficie de un cuerpo esta dada por la expresioén:

Donde: A=Ay« (1+ 0 +AT)

- Af=Area final del cuerpo [m?]

- A0 = Areainicial del cuerpo [m?]

- o = Coeficiente de dilatacion de area o de superficie.

- AT: Variacién de temperatura que experimenta el cuerpo [°CY].

Nota: La relacion entre el coeficiente de dilatacién lineal (a) y el coeficiente de dilatacién superficial (o) es 0 = 2a

2.1.3. Dilatacion volumétrica o cubica.

La dilatacidn volumétrica de un cuerpo tridimensional, que ocurre cuando este es calentado en todas direcciones y se
expande también en todas ellas.

La dilatacién volumétrica de un cuerpo viene dada por la expresion:

Donde: Vi = Vo« (1+ 1+ AT)

- V,=Volumen final del cuerpo [m?].
-V, =Volumen inicial del cuerpo [m?].
-y = Coeficiente de dilatacion volumétrica o cubica.

- AT = Variacidn de temperatura que experimenta el cuerpo [°C1].
Nota: La relacion entre el coeficiente de dilatacién lineal (a) y el coeficiente de dilatacion volumétrico (y) esy =3 a
3. Calor especifico de los cuerpos

Es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de una unidad de masa de una
sustancia en un grado.

Supongamos que estamos haciendo una sopa en la cocina y que podemos utilizar, para
moverla, una cuchara totalmente de metal o una totalmente de madera. Hemos dejado la
sopa hervir y se nos ha olvidado retirar la cuchara, como se observa en la figura. Si tu fueras
el cocinero ¢Qué cuchara preferirias agarrar, la de madera o la de metal?

Si has optado por la cuchara de metal y te dispones a retirarla lo mejor que puedes hacer
es ponerte un buen guante de cocina, porque caso contrario lo mas probable es que te quemes la mano. Curiosamente,
aunque la cuchara de madera haya permanecido el mismo tiempo en contacto con la sopa no te ocurrira lo mismo, pues
la cuchara de madera no estara tan caliente como la cuchara de metal.

La diferencia esta en que la madera requiere mucho mas calor para aumentar su temperatura que el metal, expresandolo
en calor especifico, el calor especifico de la madera es mucho mas alto que el calor especifico del metal (aunque hemos
de matizar que habria que ser mucho mas exacto en esto, pues distintos metales e incluso distintas maderas también
tienen diferente calor especifico). Si tuviéramos que expresarlo de un modo cotidiano y poco técnico podriamos decir
algo asi como que el metal retiene mas el calor que la madera, de ahi que tenga menor calor especifico, pues es mas facil
subir su temperatura.

El calor especifico o capacidad calorifica de un determinado cuerpo se denomina con la letra “c” y se define como la
cantidad de energia que debemos aportar para aumentar su temperatura. Asi, por ejemplo, tenemos que: El agua tiene
¢ =1, Porque un gramo de agua requiere una caloria para aumentar su temperatura en un grado centigrado.

4. Impacto del cambio climatico en Bolivia

El cambio climatico, es un proceso natural que, en la actualidad, ha manifestado un
aceleramiento cuyas evidencias ambientales se hacen mas patentes a nivel mundial,
situacién de la que Bolivia no es la excepcion.

En consideracién a lo indicado, en el mes de enero pasado se desarrolld el Foro
Internacional Titicaca 2021, encuentro organizado entre otras instituciones por
la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), que tuvo como objetivo analizar la
problematica socioambiental, gobernanza y gobernabilidad del Sistema Hidrico Titicaca-
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Desaguadero-Poopd-Salar de Coipasa (TDPS), concluyendo después de exponer numerosos investigadores, entre otros
aspectos, la notoria disminucion de las precipitaciones que alimentan el citado ecosistema lacustre y sus efectos en los
organismos bioldgicos y biomas locales, entre los cuales estan las comunidades riberefias.

=V
o

;*." § iREALICEMOS LA VALORACION!

Reflexionemos

El cuerpo humano mantiene una temperatura corporal de 37 °C, ya que a esta temperatura nuestro cuerpo logra mantener
un equilibrio, evitando infecciones y hace que las células puedan realizar trabajos mds eficaces. En condiciones normales,
el cuerpo tenderd a mantener esta temperatura, pero cuando esta se eleva, el organismo actua de forma inmediata para
restablecer este equilibrio, por ejemplo, cuando empezamos agitar nuestro cuerpo al realizar una carrera o ejercicios
intensos, el organismo responde segregando sudor por los poros justamente para regular la temperatura corporal.

—

é¢Qué le pasa al globo?
é¢Qué necesitamos?

- Agua.

- Vela.
Globos.

- Encendedor.

Procedimiento:

@ Desafio Para este experimento realizaremos 2 partes con distintas

Experiencia practica acciones.
productiva

Primero: inflamos el globo hasta un tamafio moderado.
Con la ayuda de Acercamos el globo sobre el fuego de una vela encendida.
tu  maestro  debes
desarrollar: Observamos lo sucedido y registramos los resultados
obtenidos.
Incidencia del calor
en la naturaleza y Segundo: llenamos con agua un globo hasta al menos el
su influencia en los 60% de su capacidad.
cambios de la materia
Acercamos el globo sobre el fuego de una vela encendida,
(Desarrolla en tu ésucedié lo mismo que en primer caso?
cuaderno)

- ¢Ddnde se aplica es concepto de temperatura en nuestro experimento?
- ¢Donde se aplica el concepto de calor en nuestro experimento?
- Si utilizamos un vaso desechable en vez del globo, ésucedera lo mismo?

62
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