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Guia didactica del docente

Introduccion

La Guia didactica del docente, correspondiente al texto Fisica 3.° Educaciéon
Media, es un material elaborado con el propdsito de apoyar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la fisica. Esta orientada a guiar al docente en el uso
del texto, con el objetivo de lograr un mejor aprovechamiento de los recursos
que contiene y lograr los aprendizajes esperados para este nivel.

I. Definicion y fundamentacion del proyecto

Escenario educacional

La promulgacion de la LOCE, en la década de 1990, da inicio a la mds reciente
reforma educacional, cuyas metas se relacionaban con el mejoramiento de la
calidady la equidad de la educacion. En este contexto se replantearon los planes
y programas de estudio en todas las dreas y en todos los niveles. A finales de los
noventa se concretiza el cambio curricular con nuevos programas de educacion,
tanto para Educacion Béasica (1996) como para Educaciéon Media (Decreto
n.° 220, 1998). Los programas de estudio se organizan en torno a tres grandes
ejes: los Objetivos Fundamentales Verticales, que explicitan las capacidades que
se espera que adquieran los y las estudiantes en cada nivel de escolaridad; los
Contenidos Minimos Obligatorios, propios de cada area del aprendizaje y nivel,
y que deben ser el piso comun de ensefianza a nivel nacional; y los Objetivos
Fundamentales Transversales, que enuncian las metas en términos de actitudes
y valores que se pretende ir desarrollando en los estudiantes en el transcurso
de su escolaridad.
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Fisica 3.° educacion media

Concepcion del subsector de aprendizaje

El subsector de aprendizaje Fisica, como parte del sector Ciencias Naturales,
persigue como propodsito tanto la construccion de modelos explicativos de los
fendomenos naturales como el desarrollo de destrezas cognitivas y de razona-
miento cientifico (destrezas experimentales y de resolucion de problemas). En
este sector se promueve, ademas, el desarrollo de actitudes y valores propios
del quehacer cientifico, que son transferibles a la vida cotidiana, tales como el
trabajo colaborativo, la curiosidad, la comunicacion clara de las ideas, argumentar
creencias, predicciones e hipdtesis, valorar el aporte que significan las explicaciones
y presentaciones de sus compaferos y compaferas para la propia comprension
y aprendizaje, y comprender la dindmica del conocimiento cientifico, el cual esta
en permanente construccion y es desarrollado en comunidad.

Fundamentacion del proyecto

El proyecto Fisica 3.° aborda el conjunto de Objetivos Fundamentales Verticales
(OFV) y Contenidos Minimos Obligatorios (CMO) del subsector Fisica para
Tercero Medio, establecidos en el Decreto Supremo n.° 220 del 18 de mayo de
1998 y en su respectiva actualizacion curricular, agosto 2005. Considerando las
distintas vertientes a partir de las que se construye el proyecto Fisica 3.9 se pone
el énfasis en el desarrollo de habilidades y procedimientos relacionados con el
quehacer cientifico. El proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica ha tenido
como metas acercar esta disciplina a los estudiantes, promoviendo una mayor
comprension del mundo en que viven y una mejor insercion de los jévenes
en el mundo actual, a través de la apropiacion de los aspectos tecnoldgicos y
sociales derivados de los avances cientificos.

Guia didactica del docente 5



Guia didactica del docente

Il. Organizacion del Texto del estudiante

El texto de Fisica 3.2 se organiza en tres unidades, cada una de las cuales consta
de dos capitulos. A continuacion, se describen las caracteristicas principales de
los tipos de paginas y secciones.

1. Inicio de unidad

Inicio de la unidad Objetivos de aprendizaje

L. - o La mecanica
Doble pagina inicial, en la LBl el movimiento Esquema que representa
circunferencial _

que aparece una infografia
que recrea una situacion
cotidiana y que retuine
algunos elementos represen-
tativos de los temas que se
trataran en la unidad.

los objetivos de aprendi-
zaje para cada capitulo
de la unidad.

Actividad inicial
Preguntas relacionadas
con la infografia de inicio.

Introduccion

Texto que hace una
breve presentacién de los
contenidos de la unidad.

Evaluacion diagnostica

Evaluacion inicial destinada
a medir las conductas
de entrada necesarias

para empezar y estudiar

la unidad. Esta se divide

en dos partes: la primera
evalla los conceptos y la
segunda, habilidades

y procedimientos.

2. Desarrollo de contenidos

Capitulo|

Conexioén con

Seccién que relaciona
los contenidos
tratados en el texto
con otras areas

del conocimiento.

Inicio de capitulo

Conceptos clave

En esta pagina comienza Significado de conceptos o
el desarrollo formal de los Ten presente palabras citadas en el texto
contenidos. En la franja Seccion que aclaray y cuya definicion facilita la
lateral se realiza una breve profundiza algunos de los lectura comprensiva.
introduccién al capitulo. conceptos tratados en el texto.
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Resolucién de problemas

Ejercicio resuelto paso a
paso, destinado a poner
en practica los modelos
matematicos presentes en
cada capitulo. Al final de
esta seccion, se proponen
ejercicios similares en el
recuadro Ahora tu.

Ciencia-tecnologia-
sociedad

A través de la exposicion
de un tema de actualidad,
se pueden vincular los
contenidos de la unidad
con la ciencia, la tecnologia
y la sociedad.

Reflexionemos
Propone temas valoricos

transversales, vinculados
al quehacer cientifico.

Actividad

A través de ellas se
desarrollan diversas
habilidades del
pensamiento cientifico.

“ﬂm_

e problemas 1

entre la rapidez angular de fasdiferentes
7

Interactividad

Vinculo con pdaginas webs,
en las que se encuentran
aplicaciones de los
contenidos tratados en

la unidad.

Contexto historico

Entrega informacion acerca
de los aspectos sociales

y culturales en los que se
realizaron los descubri-
mientos cientificos.

Fisica 3.° Educacion Media

[ eotocin i | LRSS

Cinematica circunferencial

Ciclones
tropicales:
dindmica circular
en la naturaleza

Glosario

Investigacion cientifica

Actividad en la que se
trabaja de forma directa el
procedimiento cientifico, ya
sea planteando hipdtesis,
interpretando datos o
analizando un experimento
clasico y comunicando los
resultados obtenidos.

Glosario

Entrega, en orden alfabético,
el significado de los princi-
pales conceptos tratados en

Sintesis y evaluacion )
cada capitulo.

de proceso

Doble pagina, que cierra
cada capitulo, en la que

se integran y evaldan los
principales contenidos
tratados. Incluye la seccion
Me evaliio, mediante la
cual el estudiante puede
conocer sus logros.

Guia didactica del docente 7



Guia didactica del docente

3. Cierre de la unidad

Sintesis de la unidad

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

Evaluacion final

Evaluacion sumativa de

la unidad, incluye cuatro
momentos: Explico,
Comprendo, Analizo y Aplico.

Fisica en Chile

Fisica en Chile

Doble pagina en la que se

Movimiento de

entrega informacion sobre particulas en
. . . presencia de
investigaciones y proyectos p——

gravitacionales

realizados en nuestro pais y
que se relacionan de alguna
forma con los contenidos de

la unidad.

Evaluacion de sintesis

Evaluacion tipo PSU, cuya
finalidad es medir de forma
acumulativa los contenidos

tratados en las distintas
unidades del texto.
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Fisica 3.° Educacion Media

I1l. Estructura de la Guia didactica del docente

La Guia didactica del docente complementay orienta el Texto para el estudiante
Fisica 3.°. Se organiza, al igual que el texto, en tres unidades, con dos capitulos
cada una. Para cada unidad, la guia didactica incluye los siguientes tipos
de informacion.

Inicio de unidad

Al inicio de cada unidad, se sefala el propdsito de esta. Junto con ello, se
especifican los Objetivos Fundamentales, los Contenidos Minimos Obligatorios,
los Aprendizajes esperados y las conductas de entrada necesarias para lograr
dichos aprendizajes.

Objetivos Fundamentales Transversales

Los objetivos fundamentales transversales se presentan en una tabla, organi-
zados por ambito, sefialando las secciones y paginas del texto en que se hace
referencia a ellos.

Organizacion de los contenidos

Mediante un organizador gréfico, se muestra cémo se ordenan y relacionan los
contenidos presentes en cada unidad.

Errores mas frecuentes

Listado de los errores conceptuales mas frecuentes, respecto de los contenidos
tratados en la unidad.

Planificacién de la unidad

Al inicio de cada unidad, se presenta la planificacion general de esta, estructu-
rada a partir de sus capitulos. En cada caso, se incluyen nombre del capitulo,
objetivos de aprendizaje, criterios de evaluacion, recursos didacticos presentes
en el texto y la gufa y tiempo estimado para su desarrollo.

Orientaciones didacticas

En estas paginas se presentan sugerencias metodoldgicas para abordar el trabajo
con las actividades y contenidos, actividades complementarias, resultados
esperados para todas las actividades propuestas en el texto con sus respectivos
objetivos y habilidades que se potencian. Para las paginas de evaluacion, también
se incluyen rdbricas para cada criterio evaluativo.

Ampliacion de contenidos

Seccién en la que se entrega informacién complementaria actualizada relativa a
los contenidos tratados, con el fin de incrementar las herramientas del docente.
Evaluaciéon complementaria

Al final de cada unidad, se incluye una evaluacion adicional fotocopiable.

Bibliografia y paginas webs sugeridas

Al final de la guia se entrega informacion bibliogréfica especifica y pertinente
para cada unidad, ademas de direcciones de paginas webs confiables, en las que
se pueden encontrar animaciones, contenidos, tablas y/o gréficos, relacionados
con los contenidos tratados en la unidad.

Guia didactica del docente 9



UNIDAD

La mecanica
del movimiento
circunferencial

Propésito de la unidad

El objetivo de esta unidad es que los alumnos y alumnas reconozcan las principales caracteristicas del movimiento
circunferencial uniforme, desde la perspectiva de la cinematica y de la dindmica. Ademas, se espera que los
estudiantes comprendan que muchos de los fenémenos de la vida cotidiana se explican y describen a partir de
leyes y principios basados en andlisis del movimiento circunferencial.

Objetivos Fundamentales Verticales (OFV)

Aplicar las nociones fisicas fundamentales para explicar y describir el movimiento circular; utilizar las expresiones
matematicas de estas nociones en situaciones diversas.

Aprendizajes esperados
e Reconocen la utilidad del lenguaje vectorial en la descripcion del movimiento.

e Deduceny aplican con soltura las relaciones del movimiento circular uniforme a una variada gama de situaciones
(por ejemplo, la de un planeta que orbita en torno al Sol).

e Reconocen experimentalmente la existencia de la fuerza centripeta y explican su origen en diferentes y variadas
situaciones en que objetos se mueven en trayectorias circulares y con rapidez constante.

e Aplican la definicién de momento angular a objetos de formas simples que rotan en relacion con un eje y
reconocen la conservacion de esta magnitud fisica tanto en valor como en direccion y las condiciones bajo
las cuales ella se conserva.

Conductas de entrada de la unidad

1. Reconocer las principales magnitudes cineméticas asociadas al movimiento rectilineo uniforme y al movimiento
uniformemente acelerado.

Identificar la diferencia entre trayectoria y desplazamiento.

Distinguir entre magnitudes escalares y vectoriales.

Reconocer las principales caracteristicas y efectos de una fuerza.

2
3
4,
5

Comprender los tres principios de Newton.




Objetivos Fundamentales Transversales (OFT)

Ambito

Promover en los alumnos y alumnas:

Actividad propuesta
en el texto

Crecimiento
y autoafirma-
Cién personal

Desarrollo de habitos de higiene personal y social; desarrollo fisico
personal, en un contexto de respeto y valoracién de la vida y el
cuerpo humano; cumplimiento de normas de prevencion de riesgos.

Conexién con...Deporte
(pagina 29).

Elinterés y la capacidad de conocer la realidad, de utilizar
el conocimiento.

Contexto histoérico
(pagina 15);
Conexién con...
Astronomia
(pagina 21).

Desarrollo del
pensamiento

Habilidades comunicativas, que se vinculan con la capacidad de
exponer ideas, opiniones, convicciones, sentimientos y experiencias
de manera coherente y fundamentada, haciendo uso de diversas y
variadas formas de expresion.

Investigacion cientifica
(paginas 16y 17);
Investigacion cientifica
(paginas 42 y 43);
Investigacion cientifica
(péaginas 52y 53).

Habilidades de resolucion de problemas, que se ligan tanto con
habilidades que capacitan para el uso de herramientas y procedi-
mientos basados en rutinas como la aplicacion de principios, leyes
generales, conceptos y criterios. Estas habilidades deben facilitar

el abordar, de manera reflexiva y metddica y con una disposicion
critica y autocritica, tanto situaciones en el dmbito escolar como las
vinculadas con la vida cotidiana a nivel familiar, social y laboral.

Resolucion de problemas 1
(pagina 20);

Resolucion de problemas 2
(paginas 24y 25);
Resolucion de problemas 3
(paginas 30y 31);
Resolucion de problemas 4
(paginas 40y 41);
Resolucion de problemas 5
(paginas 50y 51);
Resolucion de problemas 6
(paginas 56 y 57).

Habilidades de analisis, interpretacion y sintesis de informacion y
conocimiento, conducentes a que los estudiantes sean capaces de
establecer relaciones entre los distintos sectores de aprendizaje; de
comparar similitudes y diferencias; de entender el caracter sistémico
de procesos y fendmenos; de disefar, planificar y realizar proyectos;
de pensar, monitorear y evaluar el propio aprendizaje; de manejar la
incertidumbre y adaptarse a los cambios en el conocimiento.

Investigacion cientifica
(paginas 16y 17);
Investigacion cientifica
(paginas 42 y 43);
Investigacion cientifica
(paginas 52y 53).

La personay

La capacidad de desarrollar la iniciativa personal, la creatividad, el

Investigacion cientifica

su entorno trabajo en equipo, el espiritu emprendedor y las relaciones basadas | (paginas 16y 17);
en la confianza mutua y responsable; Investigacion cientifica
(paginas 42 y 43);
Investigacion cientifica
(paginas 52y 53).
Informatica La capacidad de utilizar softwares de propésito general, tales como | Interactividad (pagina 26);
planilla de célculo, base de datos, dibujo y disefio grafico. Interactividad (pagina 49).
Etica Respetar y valorar las ideas y creencias distintas de las propias, en Investigacion cientifica

los espacios escolares, familiares y comunitarios, con sus profesores,
padres y pares, reconociendo el didlogo como fuente permanente
de humanizacion, de superacion de diferencias y de acercamiento a
la verdad.

(paginas 16y 17);
Investigacion cientifica
(paginas 42 y 43);
Investigacion cientifica
(péaginas 52y 53).

Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial
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Unidad 1

La mecanica del movimiento circunferencial

Planificacion de la unidad

Capitulo

Objetivos de aprendizaje

Criterios de evaluacion

1. Caracteristicas
del movimiento
circunferencial

1. Describir los conceptos mas relevantes
asociados al movimiento circunferencial.

2. Aplicar las relaciones cinematicas
del movimiento circunferencial en la
resolucion de problemas.

3. Reconocer la accién de la fuerza
centripeta en los movimientos
curvilineos y aplicar su formulacion
en diferentes situaciones.

1. Describe los conceptos cineméticos del
movimiento circunferencial.

2. Aplica las formulaciones y modelos
asociados al MCU.

3. Reconocey aplica las diferentes
formulaciones de fuerza centripeta.

2. Cuerpos en rotacion

1. Reconocer, fenomenoldgicamente,
el concepto de torque.

2. Aplicarla definicién de momento angular
a objetos de formas simples que rotan
en relacion con un eje.

3. Reconocer las condiciones bajo las cuales
se conserva el momento angular y las
consecuencias de su conservacion.

1. Aplica la definicion operacional
de torque.

2. Resuelve problemas asociados al
momento de inercia y angular de
un cuerpo.

3. Aplica la conservacion del momento
angular en la explicacion de fendbmenos
y resolucion de problemas.
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Actividades

Recursos didacticos del texto

Recursos didacticos de la guia

De investigacion cientifica:
Investigacion cientifica
(paginas 16y 17).

Desarrollo de contenidos:
Resolucién de problemas 1
(pagina 20); Actividad 1 (pagina
22); Resolucion de problemas

2 (paginas 24y 25); Actividad 2
(pagina 27); Actividad 3 (pagina
28); Resolucion de problemas
(paginas 30y 31); Actividad 4
(pagina 32).

De evaluacion:

- diagnostica: paginas 12y 13
- de proceso: paginas 30 y 31
- final: paginas 52, 53,64y 57

llustraciones:

Infograffa inicial (paginas 10y 11); trayec-
toria (pagina 13); érbitas planetarias
(pagina 15); procedimiento experimental
(pagina 17); nifo en triciclo (pagina

20); correa de transmision (pagina 22);
engranajes (pagina 23); sistema de
transmision (pagina 24); sistema de
transmision (pagina 25); auto doblando
en una curva (pagina 28); vista superior
de auto (pdgina 30); infografia (pagina 32);
estacion espacial (pagina 33).

Fotografias:

Cuerpos en movimiento perioddico
(pagina 12); disco compacto (pagina 14);
rueda de bicicleta (pagina 18); mecanismo
(pagina 19); galaxia (pagina 21); procedi-
miento (pagina 22); engranaje (pagina 23);
lanzador de martillo (pagina 29); procedi-
miento (pagina 32); procedimientos
(pagina 33); ciclon (pagina 34).

Actividades:

Actividad complementaria 1
(pagina 29); Actividad comple-
mentaria 2 (pagina 29); Actividad
complementaria 3 (pagina 30);
Actividad complementaria 4
(pagina 30).

Ampliacién de contenidos:
Fuerza centrifuga (pagina 31);
oOrbitas planetarias y trayectoria de
electrones (pagina 31).

Material fotocopiable:
Evaluacién complementaria
(pagina 48).

De investigacion cientifica:
Investigacion cientifica
(pdginas 42 y 43); Investigacion
cientifica (paginas 52 y 53).

Desarrollo de contenidos:
Actividad 5 (pagina 38);
Resoluciéon de problemas 4
(paginas 40y 41); Actividad 6
(pagina 44); Actividad 7 (pagina
46); Actividad 8 (pagina 48);
Resolucién de problemas 5
(paginas 50y 51); Actividad 9
(pagina 54); Resolucién de
problemas 6 (paginas 56 y 57).

De evaluacion:

- diagnostica: paginas 104y 105
- de proceso: paginas 48 y 49

- final: paginas 52, 53, 54y 55

llustraciones:

Movimiento de puerta (pagina 38); fuerza
sobre puerta (pagina 39); puerta giratoria
(pagina 40); esquema de disco (pagina
41); balancin (pagina 44); estructura
(pagina 45); momentos de inercia (pagina
47); helicoptero (pagina 55); de procedi-
mientos (pagina 57); infografia de sintesis
(paginas 62 y 63).

Fotografias:

De procedimiento (pagina 38); de
procedimiento (pagina 42); de procedi-
miento (pagina 46); trompo (pagina
48); Luna (pagina 50); de procedi-
miento (pagina 52); clavadista (pagina
54); giroscopio (pagina 55); patinadora
(pagina 56); pulsar (pagina 58).

Gréficos:
Angulo vs. tiempo (pagina 66).

La mecanica del movimiento circunferencial

Actividades:

Actividad complementaria 5
(pagina 43); Actividad complemen-
taria 6 (pagina 43).

Ampliacién de contenidos:
Poleas (pagina 44).

Material fotocopiable:
Evaluacién complementaria
(pagina 48).

Tiempo estimado:

8 a 10 semanas.

Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial
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Unidad 1 La mecanica del movimiento circunferencial

Organizacion de los contenidos de la unidad 1

Movimiento circunferencial
uniforme

Distincion entre velocidad
y rapidez lineal

l

Relacion entre rapidez
lineal y angular

Transmision del movimiento
circunferencial

[ Aceleracion centripeta )

l

Dindmica circunferencial )

.
| L
[ Fuerzas ficticias )

( Fl torque J > | Torquey las condiciones
de equilibrio

Inercia rotacional . .
[ ] [ Momento de inercia )

Conservacion del
Momento angular
momento angular
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Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial

Errores mas frecuentes

e Enun MCU, la rapidez angular es constante. Un error frecuente es pensar
que la velocidad lineal también lo es. Pero, al ser esta Ultima una magnitud
vectorial, su direccién cambia en cada punto.

e Muchas veces, laaceleracién en un MCU es considerada constante, ya que su
maodulo silo esy su direccién siempre apunta hacia el centro de la circunfe-
rencia. Pero, en el sistema cartesiano, la aceleracion es variable, al igual que
la fuerza centripeta.

e Otro error frecuente es interpretar que la fuerza neta en un movimiento
circunferencial uniforme es nula. Este error puede cometerse al observar que
no existe cambio de posicién a lo largo del radio vector, considerando que
la fuerza centripeta se anula con una supuesta fuerza centrifuga.

e Para poder hacer la relacién entre las distintas magnitudes, es fundamental
que los dngulos siempre sean expresados en radianes. Ademads, la frecuencia
debe trabajarse en hertz. En el caso de trabajar con rpm (revoluciones por
minuto), es necesario realizar la conversién a hertz, para que los calculos
referidos a rapidez, aceleracion, fuerza, entre otros, resulten correctos.

e Cuando el torque resultante sobre un cuerpo es nulo, el sélido no se encuentra
necesariamente en reposo, sino que puede estar rotando con rapidez angular
constante. En otras palabras, en un MCU.

e Esimportante aclarar que el momento angular de un cuerpo o sistema es
constante solo si el torque resultante sobre él es nulo. Cualquier variacion
en la masa noimplica la accion de una fuerza externa. En este caso, la nueva
rapidez del sistema se puede calcular por conservacion del momento angular.

e Cuando sobre una particula en un MCU deja de actuar la fuerza centripeta,
se puede pensar errbneamente que su trayectoria serd curva. Al dejar de
actuar la fuerza centripeta, y en ausencia de otras fuerzas, la trayectoria de
la particula es rectilinea debido a la inercia.

* launidad en que se mide el torque es Nm, que coincide con la de energia,
por lo cual estos conceptos se podrian confundir. Se debe aclarar que si bien
la unidad de medida es la misma, el torque corresponde a una magnitud
vectorial, mientras que la energfa es una magnitud escalar.

La mecanica del movimiento circunferencial 15



Unidad 1 La mecanica del movimiento circunferencial

Paginas 10y 11 Inicio de unidad

Sugerencias metodoldgicas

Invite a los estudiantes a leer y comentar el texto introductorio de la unidad.
Luego, soliciteles que observen cuidadosamente la infograffa. En ella se representa
una escena cotidiana, a partir de la cual se pueden establecer algunas relaciones
con los contenidos de la unidad. Una vez observada la infografia, invite a los
alumnos y alumnas a trabajar la actividad inicial.

o000 0000000000000 00000000,
.
.
.
.
€0 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Resultados esperados

Algunas de las respuestas entregadas por los estudiantes podrian ser:
Habilidades

Observar-asociarinferir 1. Los movimientos que se distinguen son: persona caminando, persona

trotando, bicicleta en movimiento, automavil tomando una curva, persona
lanzando un frisbee, perro saltando, movimiento de un yoyo, persona
echando arena con una pala, el movimiento del trompo al mezclar la
arena, el movimiento del frisbee, el movimiento de las ruedas de la bicicleta

Objetivo y del automovil. Los movimientos pueden ser clasificados en rectilineos:

o Activar los conoci- personas caminando y trotando, bicicleta, y circunferenciales: ruedas de
mientos previos de los automovil y de bicicleta, la rotacion del frisbee y el yoyo, el movimiento
estudiantes respecto del automavil al tomar la curva, el movimiento de rotacion del trompo
de los principales al mezclar arena.

contenidos de la unidad. . L L .
2. En el sistema de transmisién de la bicicleta, en la transmisiéon desde el

motor a las ruedas del auto, en el sistema de engranajes del trompo.

3. Lafuerza generada por el motor del automavil, la fuerza de roce entre la
calley las ruedas.

4. A mayor cantidad de giros de las ruedas, mayor es la rapidez que
pueden alcanzar.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

.
.0.000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

© 000.00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Péaginas 12y 13 Evaluacion diagndéstica

Sugerencias metodoldgicas

La evaluacién diagnostica tiene como objetivo evaluar algunos de los conceptos
necesarios para abordar los contenidos de la unidad, asi como sus competencias
referidas a habilidades y procedimientos cientificos.

La evaluacion debe ser trabajada por los alumnos y alumnas en forma individual.
En el primer item se abordan los conceptos de frecuencia, periodo, distancia,
desplazamiento y la diferencia entre rapidez y velocidad.

En el segundo item, de habilidades y procedimientos, se miden las capacidades
de los estudiantes para identificar variables, plantear hipotesis y analizar los datos
contenidos en una tabla. A partir de los resultados obtenidos, se puede decidir
acerca de los contenidos que es necesario reforzar.

16 Unidad 1



Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial

Resultados esperados

Habilidades item |
Conceptos
Identificar-expresar-aplicar.

Habilidades item Il
Habilidades y
procedimientos
Identificar-analizar-
calcular-relacionar.

I. Conceptos
1. D.
2. A

Frecuencia.

B. Verdadero.
C. Verdadero.

D

Tiempo: escalar.

Rapidez (m/s)
O = NWbMUO N O

Rapidez vs. tiempo

0123456782910
Tiempo (s)

Masa: escalar.

5. C

a . ,
Unidad 1: Capitulo |

)

Fuerza: vectorial.

i Il. Habilidades y procedimientos

1 a.

Falso, dicho tiempo
corresponde a la mitad
del periodo.

Velocidad: vectorial.
Distancia: escalar.

Desplazamiento: vectorial.

Velocidad variable, acelera-
cidn constante, rapidez variable,
trayectoria curvilinea.

La pelota sigue una trayectoria
curvadebido alaaccién de una
fuerza neta dirigida hacia abajo
(peso).

. Gréfico de la izquierda.

Enlos primeros cuatro sequndos,
la aceleracién es constante y
positiva; luego, durante tres
segundos su aceleracion es
nula, y en los ultimos tres
segundos su aceleracion es
constante y negativa.

Si la aceleracion se mantiene
constante en el Ultimo intervalo,
la rapidez del movil serd igual a
ceroent=11s.

Rubrica para la evaluacion diagnéstica

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

Medianamente logrado
(ML)

Por lograr (PL)

Identifica los conceptos
de periodo y frecuencia.

Responde correctamente
las preguntas 1y 2 del
ftem .

Responde correctamente
las preguntas 1 o 2 del
ftem |.

No responde
correctamente ninguna
de las dos preguntas.

Diferencia magnitudes
escalares de vectoriales.

Responde correctamente
las preguntas 3,4y 5 del
ftem .

Responde correctamente
dos de las tres preguntas.

Responde una o ninguna
de las tres preguntas.

Identifica las variables
involucradas en
un fenémeno.

Identifica todas las
variables pedidas en el
problema 1, del item |I.

Identifica parcialmente
las variables.

|dentifica errdbneamente o
no identifica las variables.

Plantea una hipdtesis
respecto de un
fendmeno propuesto.

La hipdtesis planteada en
el problema 1 del ftem |l
es factible de ser puesta
a prueba.

La hipotesis propuesta se
relaciona parcialmente
con el fendmeno.

La hipdtesis propuesta
no considera las
variables presentes en
el fendémeno.

Determina el
comportamiento de la
aceleracion a partir de la
velocidad de un movil.

Responde correctamente
los tres puntos de la
pregunta 2 del item II.

Responde correctamente
dos de los puntos de la
pregunta 2 del item II.

Responde correctamente
un punto o ninguno de la
pregunta 2 del item II.

La mecanica del movimiento circunferencial
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Capltulo ] Caracteristicas del movimiento circunferencial

Paginas 14y 15 Movimiento circunferencial uniforme (MCU)

Sugerencias metodoldgicas

Utilice el esquema presentado en la pagina 14 para explicar a los estudiantes
el concepto de desplazamiento angular. Es importante hacer notar que el
desplazamiento angular es medido respecto de un punto arbitrario en el borde
externo de la circunferencia.

En la seccion Conceptos clave, se precisan algunos conceptos geométricos, como
los de radian y arco de circunferencia. De ser necesario, expliquelos con mayor
detalle en la pizarra, efectuando algunos calculos simples que ilustren su uso.

Respecto del pie de imagen referido al movimiento de los planetas, es importante
recordar que los planetas describen érbitas elipticas y que su rapidez no es
constante a lo largo de su trayectoria, ya que cuando se encuentran mas cerca
del Sol, su rapidez aumenta y, al alejarse, disminuye (12y 22 ley de Kepler). Para
efectos practicos, las drbitas son aproximadas a una circunferencias y la rapidez
utilizada corresponde a un valor promedio.

Paginas 16y 17 Investigacion cientifica

Sugerencias metodoldgicas

Es importante que los materiales para realizar la actividad sean solicitados con
Habilidades anticipacion, ya que estos necesitan de una preparacion previa.
Observar-plantear hipotesis-

: . Se debe procurar que los estudiantes realicen la actividad en grupos de cuatro o
analizar-concluir.

cinco integrantes. Promueva que al interior de los grupos se definan los distintos
roles, como: tomar el tiempo, contar el nimero de vueltas y tirar del hilo.

Para asegurar el éxito de la actividad, se deben tener presentes las siguientes
recomendaciones:

Objetivos

o Inferir |a relacion e Tirar del hilo con una rapidez baja.
existente entre rapidez e Activar el cronémetro de forma simultdnea con el momento en que se
lineal y rapidezangular comienza a tirar del hilo.
en un MCU.

e Alrepetirlas mediciones, los integrantes del grupo deben intercambiar los roles.
e Evaluar el trabajo

realizado y encontrar las Resultados esperados
posibles fuentes de error. Alfinalizar la investigacion, se espera que los estudiantes infieran que la relacion
entre rapidez lineal y angular se modela de una forma similar a:

Etica y valores en ciencia

A partir de la Investigacion cientifica, explique a sus estudiantes la importancia
que tiene, en ciencia, la rigurosidad al momento de realizar un experimento.
Por lo mismo, los datos obtenidos producto de una investigacién nunca deben
ser alterados con el fin de alcanzar un resultado preconcebido.

18 Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial



Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial

Pagina 18 Distincion entre velocidad y rapidez lineal

Sugerencias metodoldgicas

Respecto del contenido de la pagina, es importante destacar que la velocidad
instantdnea es variable, pese a que su médulo es constante, ya que su direccion
cambia en cada punto de la trayectoria. Toda magnitud vectorial sera constante
solo si sumodulo, su direccion y su sentido son constantes.

En la seccién Conceptos clave, de la misma pagina, se explica el concepto
matemadtico de vector. Para profundizar acerca de esta herramienta matematica
tan necesaria en fisica, se agrega mayor informacion en el anexo. Es importante
que el contenido que se incluye alli sea trabajado de forma paralela a la unidad 1.

Pagina 19 Relacion entre rapidez lineal y angular

Sugerencias metodoldgicas

En esta pagina se deduce la relacién matemética entre rapidez lineal y angular
a partir del concepto de rapidez media estudiado en Segundo Medio. Es
importante que explique cada uno de los pasos de la deduccion, motivando a
sus estudiantes a realizar preguntas y comentarios.

Invite a sus alumnos y alumnas a leer el texto de la seccion Reflexionemos. En él
se expone que la fisica es una ciencia que si bien se vale de modelos matema-
ticos, ellos solo representan abstracciones de las regularidades presentes en la
naturaleza, por lo que es un error entender que esta ciencia es un conjunto de
formulas y ecuaciones.

Pagina 20 Resolucion de problemas 1

Pida alos alumnos y alumnas que lean y analicen la secuencia de pasos presentes
en la resolucién del problema. Es necesario que les explique lo importante que
es utilizar un método ordenado al resolver un problemay seguir los pasos explici-
tados en el ejemplo en la misma secuencia. Una de las etapas fundamentales
en el momento de resolver un problema es el andlisis previo que se haga de
este, ya que a través de él se comprende cudles son las variables involucradas,
su relacion y cudl o cuédles son las variables por determinar.

Habilidades
|dentificar-analizar-calcular.

Resultados esperados. Ahora tu

La rapidez lineal del insecto parado en el borde del aspa es v =w Ry la rapidez
del insecto que se mantiene a una distancia R/4 es v = w R/4.

Capitulo | - Caracteristicas del movimiento circunferencial 19



Caracteristicas del movimiento circunferencial

Capitulo |

Pagina 21 Periodo de rotacion en un MCU

Sugerencias metodoldgicas

El concepto de periodo fue estudiado en Primer Ao Medio, por lo que los
estudiantes tienen una nocién de este. Es conveniente, de todas formas, repasarlo
y recordar su relacion con la frecuencia. A partir de este andlisis, puede resultar
mas simple comprender la relacion entre el periodo y la rapidez lineal o angular.

Invite a sus estudiantes a leer el texto expuesto en la seccién Conexidn con.
Allf se muestra que el concepto de perfodo estd presente en el movimiento
de rotacion de planetas, estrellas y galaxias. Puede proponer a los estudiantes
que investiguen en qué otros movimientos observables en la naturaleza
pueden reconocerlo.

Paginas 22y 23 Transmision del movimiento circunferencial

000000000000 000000000000,
.

.
.
.
€0 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Sugerencias metodoldgicas

Solicite previamente los materiales a los estudiantes. Para el buen
Habilidades resultado de la actividad, se deben tener en cuenta las
Observar-inferir. siguientes recomendaciones:

e larueda més pequena debe moverse libremente respecto del lapiz;

e larueda mas grande debe estar muy bien fijada al lapiz;

e ¢l hilo no debe resbalar durante el movimiento.

Objetivo
) ) - Resultados esperados
e Inferir la relacion entre :
los movimientos circun- | a. Al girar la rueda de mayor didmetro, la correa hace que se mueva

ferenciales de dos la rueda mas pequenia.

ruedas conectadas por b. Larueda pequena realiza dos vueltas por cada vuelta de la rueda

UNna correa. de mayor tamafio.

i { c. Como la rueda pequefa da mas vueltas por unidad de tiempo,
presenta una mayor rapidez angular que la rueda mas grande.

d. La rapidez lineal de los puntos de la periferia de cada una de las
ruedas es la misma, ya que corresponde a la rapidez lineal de
la correa.

e. Como se observa que a mayor radio menor es la rapidez angular,
se puede inferir que a radios iguales se obtendrdn rapideces
angulares iguales.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s

.
©.000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°
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Para la transmision del movimiento circunferencial es conveniente precisar el
sentido de rotacién en cada situacion. Cuando el movimiento es transmitido
por una correa, ambas ruedas girardn en el mismo sentido. En cambio, cuando
la transmision del movimiento es a través de ruedas dentadas, estas giraran en
sentidos contrarios.

20 Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial



Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial

Péaginas 24y 25 Resolucion de problemas 2

Sugerencias metodoldgicas

Habilidades Se recomienda que esta actividad se realice de forma individual. Invite a los
Identificar-analizar-calcular. alumnos a leer el enunciado del problema y lo resuelvan previamente en sus
cuadernos. Luego, pidales que comparen su procedimiento con el mostrado
en las paginas del texto. Si hay algun error, se recomienda que identifiquen las
diferencias en el procedimiento y a base de ello corrijan sus resultados.

Resultados esperados. Ahora tu

a. Como R3 = 2R2 =4R =10cm,entoncesR =2,5cm; R2 =5cm; R3 =10cm.
Si R2 recorre 360° en 0,1 s. Luego, su periodo serd T2 =01s.

Al conocer el periodo de R, y su radio, es posible determinar su rapidez
lineal, que es la misma para las otras dos ruedas. De esta forma se pueden
determinar sus rapideces angulares.

w=2m/T y V= wr
w,=2m/01 =207 = 62,8 rad/s
v, =20m x 0,05 =m = 3,14 m/s

w, =V/r=m/0,025=40m = 125,6 rad/s
w,=V/R,=n/0] =107 = 314 rad/s
b. v=314m/s.

c. Al comparar las rapideces angulares y los radios de las ruedas se puede
observar que hay una proporcionalidad inversa entre dichas variables.

R (cm) w (rad/s)
1 2,5 407
2 5 207
10 107

Entonces, se puede escribir:
wR =wR,= w3R3

d. i= R,/R,=5cm/10cm =05

Capitulo | - Caracteristicas del movimiento circunferencial 21



Capitulo |

Paginas 26 y 27

Caracteristicas del movimiento circunferencial

Aceleracion centripeta

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0000,

.

000000000000 000000000000,
0
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Sugerencias metodoldgicas

En estas paginas se presenta la deduccion del concepto de aceleracion centripeta
a partir de la aceleracion media, estudiada en Segundo Medio. Es importante
que utilice los esquemas que aparecen en la franja lateral, ya que a través del
analisis geométrico de ellos es posible obtener la expresién que representa al
maodulo de la aceleracion centripeta.

En la seccion Interactividad se ofrece un recurso multimedia que los
estudiantes pueden visitar y/o descargar desde un sitio web. Este contiene
una animacién en la que se muestran los vectores presentes en el movimiento
circunferencial. El docente puede descargar este recurso, utilizandolo en una
presentacion PowerPoint.

.
900 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,,

Habilidades
Analizar-relacionar.

Objetivo
e Proponer una relacién
entre dos variables.

© 000000000000 00000000000000000000000000000000000000006000600000006000606000006000060600000000060060000000000000000000000

Sugerencias metodologicas

Previo a la realizacion de la actividad, recuerde a sus estudiantes el significado
de una proporcion directa e inversa entre dos variables. Puede recurrir a
algunos ejemplos ya conocidos, como la relacién entre frecuencia y periodo.

Resultados esperados

1. La ecuacion que relaciona la aceleracion centripeta y el cuadrado de la
rapidez lineal es a = v?/r. Por lo tanto, para que la relacion entre ambas
variables sea proporcional, debe considerarse el radio constante. En tal
caso, la relacion es directamente proporcional.

2. a. Silarapidezlineal es constante, se tiene que a - r = v? = cte.
Por lo tanto, la relacion entre aceleracion centripetay radio es inversa-
mente proporcional.
b. Sila rapidez angular es constante, se tiene que por a/r = w? = cte.

Entonces, la relacion entre aceleracion centripeta y radio es directa-
mente proporcional.

©.0.000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

22 Unidad 1 - La mecdanica del movimiento circunferencial



Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial

Paginas 28y 29 Dinamica circunferencial

00000000000 0000000000000,
.

Actividad 3 i

€0 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Sugerencias metodoldgicas

Solicite a sus estudiantes que se organicen en grupos y que rednan previa-
Habilidades mente los materiales indicados en la actividad. De no disponer de un autito
Observar-analizar. a pilas, puede ser remplazado por uno a friccion, ya que, para el efecto que
se espera observar, ambos sirven. Para comprobar que el autito se mueve en
J una trayectoria rectilinea, es importante observar su movimiento antes de
que sea amarrado. Otras consideraciones que se deben tener al momento
de realizar el montaje son:

Objetivo

« Observary explicar los e ellargo del hilo debe permitir que el autito se mueva al interior del carton;
efecu,)s de la fuerza e alamarrar el autito, fijarse que el hilo no atasque el movimiento de las ruedas.
centripeta.

e eaeaesesssasassesessasasasae s st sasA st s sasatan Resultados esperados

Una vez finalizada la actividad, se espera que los estudiantes respondan las
preguntas de forma similar a como se entregan a continuacion.

2. a. Elautoinicialmente se movié enlinearectay después su trayectoria fue
una circunferencia alrededor del clavo.

b. Una vez que el hilo alcanzd una tensién maxima, el autito comenzé a
moverse en una trayectoria circunferencial.

c. Latensién del hilo cumple una funcién similar a la fuerza de atraccion
gravitacional entre los planetas, asi como a la fuerza de roce en el
momento en que un auto toma una curva.

d. La trayectoria circunferencial del autito se debe a la accion de una
fuerza (la tensién del hilo) que modifica permanentemente la direccion
del vector velocidad.

00000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,,

©.0.0.000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000060°

.

000000000000 000000000000000000000000000000000000000000606060600000600600600000000060060606000006000000600000000000000000

Sugerencias metodoldgicas

En las paginas 28y 29 se explica el concepto de fuerza centripeta; es importante
que la deduccién formal de esta sea realizada a partir de la segunda ley de
Newton. Parailustrar sus efectos, puede recurrir a ejemplos como aquellos que
se indican en el texto, o utilizar otros, como el uso de las boleadoras, la trayectoria
aproximadamente circunferencial de los planetas, etc.

En la seccion Contexto histdrico se entregan antecedentes histéricos respecto
de la descripcion y las causas del movimiento planetario realizada por Kepler y
Newton. Invite a los estudiantes a leer y comentar lo que alli se expone.
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Capitulo |

Caracteristicas del movimiento circunferencial

Paginas 30 y 31 Resolucion de problemas 3
Sugerencias metodoldgicas
Para una mejor comprension del problema resuelto, es conveniente recordar
Habilidades

Aplicar-analizar-calcular.

la formulacién de fuerza de roce cinético, estudiada en Segundo Medio. Junto
con ello, se debe explicar que un diagrama de cuerpo libre corresponde a un
andlisis gréfico de todas las fuerzas que actlan sobre un determinado cuerpo.

Resultados esperados. Ahora tu

1.

Datos del problema
Constante de gravitacién universal: G = 6,67 x 10" Nm?/kg?
Masa del Sol: M, = 2 x 10*° kg
Distancia media Tierra-Sol:r=15x 10" m
Sabemos que la fuerza gravitacional corresponde a la fuerza centripeta que
mantiene el movimiento, esto es:
F,=Fc
Remplazando las expresiones tenemos:
G~f\/\5~mT:mT~v2
r? r
Simplificando ry la masa de la Tierra, la expresion resulta:
G- M,
r
Luego, despejando la rapidez lineal tenemos:

v=vG- M/

Remplazando los datos iniciales obtenemos:

VZ

v=+(6,67x10"x2x10%*/15x 10") =298 x 10*m/s =3 x 10*m/s

. En el problema se debe suponer que la tension de la cuerda (T) es igual

a la fuerza centripeta (F).De este modo resulta:
T=F,

T=mv/r

Remplazando los datos del problema, se obtiene:
T=8kg (10 m/s)’/14m=571,43N

En el ejercicio se debe considerar que las fuerzas actuan sobre el carro
en la parte mas alta de loop.

F.=N+mg

Como en la parte més alta N =0, se tiene:
mv?/R =mg

Despejando v, se obtiene:

v=1Rg
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Paginas 32y 33 Algunos efectos en el movimiento

circunferencial

o000 0000000000000 00000000,

Actividad4 }

€0 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Sugerencias metodoldgicas

s De utilizar agua durante el experimento, es recomendable hacerlo en un lugar
Habilidades despejado, como un patio o gimnasio. Si se realiza en otros espacios, el agua
Observar-explicar. puede ser remplazada por algunos objetos livianos como clips o una llave.

Para que la actividad resulte de forma adecuada, se deben tener presentes
las siguientes consideraciones:

e Hacergirarelvaso en un plano horizontal, puesto que, de hacerlo de modo

Objetivo vertical, actuaran la fuerza peso y la fuerza normal.
o Observar las fuerzas que

actlan sobre un sistema
que gira.

e Hacer girar el vaso con suficiente espacio alrededor, de modo de no
golpear a ningun estudiante.

e Al efectuar el andlisis de la actividad, se debe realizar un diagrama de
cuerpo libre de la situacion, teniendo presente la tercera ley de Newton,
puesto que se deben considerar los pares acciéon y reaccion.

Resultados esperados

Al finalizar la actividad, se espera que las respuestas entregadas por los
estudiantes sean similares a las siguientes.

a. Porque debe existir una fuerza opuesta a la fuerza normal (que el vaso
ejerce sobre el agua). La presencia de esta fuerza permite el equilibrio,
es decir, que no caiga el agua.

b. Lanormalejercida por el vaso en forma horizontal, dirigida hacia dentro
y la fuerza opuesta a ella.

c. Alcentrifugar ropa en una lavadora, la inercia produce que esta se distri-
buya al interior del tambor. El agua sale expulsada tangencialmente,
debido a que no existe suficiente fuerza centripeta para mantenerla
en una trayectoria circunferencial.
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Esimportante tener presente que la fuerza centrifuga depende exclusivamente
del marco de referencia desde el cual sea descrita, ya que para ciertos marcos
de referencia dicha fuerza no existe. Utilice la infografia que ilustra los distintos
marcos de referencia que se pueden establecer a partir del movimiento de un
automovil al momento de tomar una curva.

La secuencia fotogréfica que se muestra en la pagina 33 puede servir de base
para una actividad demostrativa, por lo facil que resulta su implementacion. A
través de ella se puede explicar de forma analoga el achatamiento que sufre la
Tierra producto de su movimiento de rotacién.
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Capitulo I Caracteristicas del movimiento circunferencial

Pagina 34 Ciencia-tecnologia-sociedad

Sugerencias metodoldgicas

Invite a sus estudiantes a leer comprensivamente la lectura propuesta. En ella
se explica como estan presentes algunas de las magnitudes estudiadas en el
capitulo, en fenédmenos naturales como los ciclones tropicales. Invite, luego, a
los alumnos y alumnas a responder las preguntas propuestas. Para guiar algunas
de las respuestas de sus estudiantes, debe tener presente lo siguiente:

e Muchos de los fendmenos atmosféricos, como los ciclones, efectivamente
juegan un papel regulador del clima, debido a que transportan agua desde
el mar hacia el interior de los continentes.

e laenergia que provocan los ciclones proviene principalmente del Sol, dado
que, al calentar de forma irregular a nuestro planeta, produce diferencias de
temperatura y presion.

Pagina 35 Glosario

Sugerencias metodoldgicas

En esta pagina se presentan los principales conceptos tratados en el capitulo I.
Invite a sus estudiantes a elaborar, a partir de ellos, una serie de fichas que les
permitan recurrir a estos cada vez que sea necesario. Puede sugerir que completen
dichas fichas agregando aquellos conceptos que consideren relevantes.
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Paginas 36 y 37 Sintesis del capitulo y evaluacion de proceso

Sintesis capitulo |

Resultados esperados

Un cuerpo en MCU

., tiene
lo hace porla accién de la

fuerza ;
; rapidez
[ centripeta ' | tiene &

representada por
el producto entre

modifica la direccion la
del
i ‘ angular )
l Y aceleraciéon
Mmasa centripeta
[ vector velocidad J

cuyo sentido apunta que en el Sl se que en el Sl se
| hacia expresa en expresa en
cuya direccién es l

( centro de giro )
[ tangente )— EIEREEs d trayectoria circular

Evaluacion de proceso

‘ rad/s ' m/s

Resultados esperados
1. a. ww,=4:1
b. larapidez lineal es la misma.

2. a. la piedra se moverd en una trayectoria rectilinea, tangente a la
circunferencia en el punto en que fue soltada.

v=2mrf=2x314x05x4=1256m/s

S

3. a. v=wr=10x045=45m/s= 16,2 km/h
b. 10min=1/6h=27km=2700m

4. B

5. A

6. D

7. E
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Capitulo |

a . ,
Unidad 1: Capitulo |

Rubrica para la evaluacién de proceso

Caracteristicas del movimiento circunferencial

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

Medianamente logrado
(ML)

Por lograr (PL)

Describe los
conceptos cinematicos
del movimiento
circunferencial.

Responde correctamente
los dos puntos de la
pregunta 1.

Responde correctamente
uno de los dos puntos de
la pregunta 1.

No responde
correctamente ninguno
de los puntos de la
pregunta 1.

Aplica las formulaciones
y modelos asociados al
MCU.

Responde correctamente
las preguntas 2 y 3.

Responde correctamente
una de las dos preguntas.

No responde
correctamente ninguna
de las dos preguntas.

Reconoce y aplica las
diferentes formulaciones
de fuerza centripeta.

Responde correctamente
las preguntas 4, 5,6y 7.

Responde correctamente
tres de las cuatro
preguntas.

Responde correctamente
dos o menos preguntas.

Actividades diferenciadas

Segun los diferentes niveles de logro alcanzados por los estudiantes, proponga
las siguientes actividades:

L. Enuncie el siguiente ejercicio a sus estudiantes:

Una esfera sostenida en el extremo de una cuerda se hace girar en un plano
vertical de 72 cm de radio. Si la rapidez de la esfera es constante e igual a
4m/sy sumasa es de 0,3 kg, calcular la tension de la cuerda cuando la esfera:

a. estd enlomas alto de su trayectoria.

b. estd en la parte inferior de su trayectoria.

Respuestas:

a. 373N b. 961N
ML. Exponga el siguiente problema a los estudiantes:
El rotor principal de un helicoptero gira a una rapidez angular de 320 rpm
(revoluciones por minuto). Determinar:
a. larapidez angular en rad/s.
b. larapidezlineal del rotor si el radio de este es de 2 m.

c. laaceleracion centripeta del rotor.

Respuestas:
a. 33,5rad/s b. 67 m/s

PL. Proponga a los estudiantes que realicen una ficha resumen que contenga
los principales conceptos tratados en el capitulo. Una vez realizado esto,
pidales que vuelvan a responder la evaluacién de proceso del capitulo |.

c. 22445 m/s?

28 Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial



Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial

Actividades complementarias del capitulo |

Actividad complementaria 1

Objetivo

e llustrar el cambio en
la direccion del
vector velocidad.

Actividad complementaria 2

Objetivo

e Establecer una relaciéon
cualitativa entre
fuerza centripeta y
rapidez angular.

Observar los cambios en el vector velocidad

Para la actividad se requiere cortar un circulo de cartén de no mas de diez
centimetros de radio y una flecha que represente el vector velocidad.

1. Utilizando un lapiz y cinta adhesiva, realizar el montaje que muestra
la fotografia.

2. Hacergirar el circulo con el lapiz tratando de mantener constante la rapidez
angular. Observar atentamente lo que sucede con la flecha que representa
el vector velocidad.

Respecto de lo observado, responden.
a. Amedida que gira el circulo, ;qué ocurre con la direccion de la velocidad?

b. Enqué puntos en el giro del circulo la direccion del vector velocidad es
la misma?

c. ;Cémo es el vector velocidad respecto del radio vector?

Relacion entre fuerza centripeta y rapidez angular

Para la actividad se requiere un resorte similar a los usados para anillary una goma.

1. Amarrar la goma al resorte (ver fotograffa). Luego, hacer girar la goma,
procurando mantener el radio y periodo constantes.

2. Hacer girar la goma, aumentando la rapidez de giro y manteniendo el
radio constante.

3. Hacer girar la goma, aumentando el radio y manteniendo constante la
rapidez de giro.

iQué ocurre con la fuerza centripeta al variar el radio?
b. ;Qué ocurre con la fuerza centripeta al aumentar la rapidez de giro?

c. ;Se podria establecer una relacion entre fuerza centripeta y
rapidez angular?
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Capitulo |

Actividad complementaria 3

Objetivo

e Aplicar las relaciones
cinematicas para realizar
una serie de célculos.

Actividad complementaria 4

Objetivo

e Determinar, aplicando
el concepto de fuerza
centripeta, algunas
magnitudes en el
movimiento curvilineo
de un cuerpo.

Caracteristicas del movimiento circunferencial

Satélite orbitando la Tierra

Un satélite de 50 kg de masa se encuentra orbitando la Tierra con rapidez angular
constante, a una altura de 1000 km sobre la superficie. Considerando que el
satélite es geosincronico, es decir, siempre estd sobre un mismo punto respecto
de la Tierra, haciendo coincidir su movimiento de traslacion con el de rotacion
terrestre y sabiendo que el radio promedio de la Tierra es de 6400 km, calcular:
a. lafrecuencia del satélite, en Hz;
b. larapidez angular del satélite, en rad/s;
la rapidez lineal del satélite, en m/s;
la aceleracion centripeta, en m/s?;

la fuerza centripeta;

s o o n

si repentinamente la Tierra dejara de ejercer fuerza sobre este satélite,
y suponiendo que ningun otro cuerpo celeste ejerciera fuerza sobre é|,
iqué ocurrirfa con su trayectoria?

Fuerza de roce y trayectorias curvilineas

1. Un automovil de 1200 kg dobla en una esquina describiendo un radio de
20 m. ;Cudl es la rapidez méxima a la que puede doblar, si el coeficiente de
roce estatico entre los neumaticos y el pavimento es de p=0,5?

2. Elmismo automavil del ejercicio anterior, dobla otra esquina describiendo un
radio de 12,42 m, con una rapidez méxima de 7,80 m/s. ;Cudl es el coeficiente
de roce estético entre los neumaticos y el pavimento?

3. Una bicicleta describe una trayectoria circunferencial en una calle. Si el
coeficiente de roce estatico entre las ruedas y el pavimentoesdeu=0,3yla
rapidez maxima en la curva es de 5 m/s, ;cudl es el radio de giro que describe
la bicicleta?
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Ampliacion de contenidos para el capitulo |

» Peraltes en las curvas

Al momento que un vehiculo toma una curva plana, gira
debido ala accion de la fuerza de roce, esta es ejercida por
el camino sobre las llantas. Si eventualmente dicha fuerza
no es lo suficientemente alta, el vehiculo podria seguir
en linea recta (tangente a la curva), debido a su inercia.
Para evitar esta situacion, sobre todo en las autopistas
de alta velocidad, se disefian las vias de tal forma que en
las curvas se compense la tendencia natural a deslizar
de forma tangente a la trayectoria circunferencial. Esto
se consigue mediante un pequefo angulo en la parte
contraria al sentido de giro, esta leve inclinacion del
camino se denomina peralte.

Orbitas planetarias y trayectorias de electrones

Al realizar célculos de movimientos circunferenciales
uniformes aplicados a orbitas planetarias, es frecuente
aproximarlas a circunferencias. Pero sabemos, a partir de la
primera ley de Kepler, que las trayectorias de los planetas
del sistema solar son elipses, en las que geométricamente
el Sol se ubica en uno de sus focos. La excentricidad de
una elipse (e) se calcula de la siguiente manera:
e=c/a

donde (0) es la distancia que va desde el centro de la
elipse a uno de sus focos y (a) es el semieje mayor. Como
(0) se calcula mediante c = v(a* + b?), al remplazar dicha
relacién en la expresion anterior se obtiene:

e=v(1-@/b)),
Luego, el valor de e se encuentra en el intervalo [0, 1] o
bien 0 < e < 1. Mientras mas cercano a cero sea este valor,
laforma de la elipse se aproximard a la de una circunfer-
encia. Por otro lado, mientras la excentricidad de la elipse
se acerque a 1, la forma de esta se aproximara a la de
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La fuerza peso del vehiculo es equilibrada por una de
las componentes (componente en el eje x) de la fuerza
normal que ejerce el camino sobre el vehiculo. La fuerza
de roce entre los neumaticos y el camino entrega una
fuerza no equilibrada que proporciona al vehiculo la
aceleracion centripeta necesaria para que este gire. La
componente de lafuerza normal en el eje y apunta hacia
el centro de giro y, a una determinada velocidad, es la
encargada de generar por si sola la fuerza necesaria para
que el vehiculo tome la curva sin resbalar, y por lo tanto
con absoluta seguridad.

Fuente: Archivo editorial.

Para trabajar en la pagina 30 del Texto del estudiante.

una parabola. Como la excentricidad de algunas orbitas
planetarias es muy baja, podemos considerar que son
aproximadamente circunferenciales. Por ejemplo, para
el caso de la Tierra, la excentricidad de su orbita tiene un
valor de 0,0167. En el sistema solar, la érbita planetaria de
mas baja excentricidad la presenta Neptuno, cuyo valor
es de 0,009 y la érbita mds excéntrica es la del planeta
Mercurio (0,206).

Otros modelos fisicos han propuesto érbitas circunferen-
ciales, tal es el caso de la trayectoria descrita por el
electron alrededor del nicleo en el modelo atémico,
propuesto por Bohr. Posteriormente, Sommerfeld
propuso una generalizacion de dicho modelo, en el
que las orbitas resultaban ser elipses. En la actualidad,
el modelo atomico es algo mas complejo, en el que
el concepto de érbita es cambiado por una zona de
probabilidad para el electron.

Fuente: Archivo editorial.

Para trabajar en la pagina 34 del Texto del estudiante.



Capl’tulo Il  Cuerposenrotacion

Paginas 38 y 39 El torque
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Sugerencias metodoldgicas

Almomento de aplicar la fuerza sobre el libro, es conveniente hacerlo de forma
Habilidades perpendicular a una de sus aristas, tratando que la direccién de la fuerza se
Observar-relacionar. mantenga perpendicular a esta en todo momento. Es importante aclarar que la
rotacion no se produce debido a la accidon de una sola fuerza, sino a la accion de
W, un par de fuerzas (en la actividad: fuerza aplicada y fuerza de roce). Es por esto
que en muchos textos de fisica el concepto de torque es conocido como par.

Objetivo Resultados esperados
* Observar que los a. En el primer caso, se deberfa observar que el libro se traslada y en el
efectos de una fuerza segundo caso que el libro rota.
re un cuer . . . _
sobre un cuerpo b. En el eje horizontal: la fuerza aplicada y la fuerza de roce. En el gje

dependen del punto de vertical: la fuerza peso y la fuerza normal.
aplicacion de esta.

: i c. El movimiento resultante dependera de las fuerzas que se aplican
sobre el libro y del punto de aplicacién de ellas.

d. El cuerpo rotard dependiendo del punto de aplicacion de la fuerza y
el sentido de rotacién coincidird con el sentido de la fuerza.
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Sugerencias metodoldgicas

Es importante que, para ilustrar el concepto de torque, junto a la Actividad 5,
utilice la puerta de la sala, aplicando fuerzas en distintos puntos respecto del
eje de rotacion. Con ello, puede mostrar la dependencia entre la magnitud
de la fuerza y el radio de giro. Es recomendable establecer, de forma clara, la
analogia entre fuerza y torque, explicando que la fuerza produce aceleraciones
y el torque, aceleraciones angulares. Si bien esta uUltima magnitud es parte del
contenido del movimiento circunferencial variado, se describe brevemente en
la seccién Ten presente que.
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Paginas 40 y 41

Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial

Resolucion de problemas 4

Habilidades
|dentificar-analizar-calcular.

/E(
I 30°\ F
\@k
FS

Paginas 42y 43

Sugerencias metodoldgicas

Para apoyar la comprension del problema, es conveniente realizar un diagrama
en el que se indique el punto de aplicacién y el sentido de las fuerzas involu-
cradas. De esta forma, se puede determinar el signo de cada uno de los torques
producidos por dichas fuerzas.

Resultados esperados. Ahora tu

Datos del problema:

e F =100N
e F,=300N
e F.=120N
e r=045m

Como las fuerzas no son aplicadas de forma perpendicular, el modelo matema-

tico utilizado es:
T=r-Fsend

La fuerza F, actla en direccion radial, entonces, la fuerza no produce rotacion
del disco. Por lo tanto: 7, = 0.

El torque producido por las fuerzas F, y F, se calcula de la siguiente forma:

7,=rFsenb
T = 0,45-100-sen30=22,5Nm.
7,=-1Fsend

7,=-045-120-sen20 =-18,5 Nm.

Luego, el torque neto que actua sobre el disco es:
Tneto = TW + T2 + TS

T =225+0+(-185 =4Nm.

neto

El torque neto producird una rotacion en sentido antihorario.

Investigacion cientifica

Habilidades
Organizar-formular-
analizar-concluir.

Objetivo

o Determinar la condicién
necesaria para el equili-
brio rotacional.

Sugerencias metodolégicas

Se recomienda que para la realizacion de esta actividad, los estudiantes se redinan
en grupos de cuatro o cinco integrantes. Es importante tener presente que si
no se cuenta con un juego de masas graduadas, se necesitard una balanza para
poder determinar la masa de los distintos objetos por utilizar.

Resultados esperados

Respuestas sugeridas para el andlisis e interpretacién de evidencias.
a. 6=90°
b. Elvalor aproximado deberfa ser cercano a cero.

c. Los torques deben tener sentidos opuestos.

Se sugiere orientar el analisis de la investigacion, para que los estudiantes
concluyan que un cuerpo o sistema se encuentra en equilibrio rotacional si el
torque neto que actua sobre €l es igual a cero.
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Capitulo/1l

Pagina 44

Torque y las condiciones de equilibrio

00000000000 0000000000000,,

.
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Habilidades
Calcular-aplicar.

Objetivo

e Determinar las
condiciones en las que
un sistema (balancin) se
encuentra en equilibrio.
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Pagina 45

Sugerencias metodoldgicas

Puede utilizar numerosos ejemplos para ilustrar las condiciones de equilibrio: una
mesa, la estructura que sostiene el techo de la sala de clases, etc. Lo importante
es que, en todas las situaciones que proponga, los estudiantes distingan que la
fuerzay el torque neto son nulos.

.
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Sugerencias metodoldgicas

Sibien el gjercicio propuesto no tiene un alto grado de dificultad, se recomienda
hacer algunas variaciones de este. Asi, por ejemplo, se puede cambiar de lugar
el eje de rotacion. Una posible variante puede ser:

Manteniendo la masa de los nifios y un largo del balancin igual a 5 m, jen
qué posicion se debe ubicar el punto de apoyo para mantener el sistema en
equilibrio, si los nifos se encuentran en cada uno de los extremos del balancin?

Resultados esperados

1. Para que el sistema esté en equilibrio (traslacional y rotacional), la fuerza
y el torque neto deben serigual a cero.

2. Paraque el sistema se mantenga en equilibrio, el torque efectuado por
el peso de la nifa debe ser de igual médulo que el torque del nifo,
esto es:

AM,6-1,2=3626-X
X=136m

3. Siambos nifios tuviesen la misma masa, las fuerzas que ejercerian
sobre el balancin serfan de igual médulo, por lo tanto, para que los
torques fuesen iguales, necesariamente deberifan sentarse a la misma
distancia con respecto al eje de rotacion.

.0.0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

Ciencia-tecnologia-sociedad

Sugerencias metodolégicas

Invite a sus estudiantes a leer y comentar la lectura propuesta en la pagina. En
ella se explica cémo las condiciones de equilibrio estédn presentes en estructuras
arquitectonicas. Una vez finalizada la lectura, invite a los alumnos y alumnas a
responder las preguntas propuestas. Para guiar algunas de las respuestas tenga
presente lo siguiente:

e Las estructuras que soportan el peso de los arcos son los pilares, estos,
ademas anulan los torques producidos por las estructuras en altura. Los
contrafuertes anulan aquellos torques que se producen debido a lo elevado
de los muros externos.

e [En toda estructura, ya sea una casa o una catedral, se deben cumplir las
condiciones de equilibrio, es decir, la sumatoria de las fuerzas y torques debe
ser nula, de modo que la estructura no colapse.
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Paginas 46 y 47 Inercia rotacional
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Actividad 7
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Sugerencias metodoldgicas

Es importante dirigir la observacién y el andlisis cualitativo del fenémeno.
Para ello, sefale a sus estudiantes que deben prestar atencioén a la dificultad
fisica que se les presenta al hacer rotar el lapiz respecto de tres ejes distintos.
Una analogia que puede resultar Util es aquella relacionada con la inercia
traslacional y su dependencia de la masa del cuerpo.

Habilidades
Observar-analizar.

............................................................ Resultados esperados

Objetivo 1. Ell3piz deberfa presentar menor dificultad a modificar su estado de rotacion

* Observar la resistencia en el tercer caso y mayor dificultad en el segundo caso.
de un cuerpo al

modificar su estado de
rotacion respecto de tres
ejes distintos.

2. Elradio de giro es menor en el tercer caso y mayor en el segundo.

3. Lamasadellapizesla misma en los tres casos, pero se distribuye de forma
distinta respecto al eje de giro. En el segundo caso, la masa se distribuye
mas lejos del eje de rotacion y en el tercer caso se distribuye mas cerca.

4. Sien el segundo caso es mas dificil lograr la rotacion, en consecuencia,
serd también mas dificil detenerla. En el tercer caso fue mas facil lograr la
rotacion del lapiz, por lo tanto, en esta situacion serd mas facil detenerlo.

60 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

.
©.00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

© 0000000000000000000000000000000000000000000000000000060000000006000606000006000060600000000060000600000000000000000000

Sugerencias metodoldgicas

Para practicar algunos de los modelos matematicos presentados en la tabla,
puede proponer a sus estudiantes los siguientes ejercicios:

a. Calcular el momento de inercia de un cilindro sélido de 10 kg de masa
y 0,7 m de radio.

b. Calcularel momento de inercia de un cascarén esférico delgado de 5 kg
de masay 86 cm de didmetro.

Ampliacion de la tabla 1

Algunos momentos de inercia que completan la tabla 1 son:

a
- 5
\
L
Cilindro solido Una placa rectangularen  Una placa rectangular
(o disco) en torno al torno a un eje perpendi-  en torno a un eje que
didmetro central. cular por su centro. pasa por un extremo.
I= MR? + MIL? I:M!a2+b22 I= Ma?
4 12 12 3
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Péaginas 48y 49 El momento angular
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Resultados esperados

a. Eselrollo cuya cavidad esta rellena adquiere mayor rapidez.

Habilidades b. El momento de inercia es mayor en el rollo cuya cavidad esté rellena
Inferir-analizar. con plasticina. Este adquiere mayor rapidez debido a que su energia
cinética de rotaciéon es mayor.

. Como el movimiento del rollo estd compuesto por una rotacion y una
e traslacion asociada a esta Ultima, se apnca el concepto de momentum

eecsc00c0000000000000000000000 00’

Objetivo lineal.

« Analizar las magnitudes L
presentes en larotacion i i Eticay valores en ciencia :
de un cuerpo. i Dado que la Actividad 8 es de caracter grupal, promueva a través de ella

el respeto que los estudiantes deben tener respecto de las opiniones y
aportes de sus pares.

00 ©000000000000000000000000000000000000000000000000,

.

.
®e00000000000000000000000000000000000

Sugerencias metodoldgicas

Si la diferencia entre las rapideces de los rollos no resulta evidente, se puede
utilizar una mesa como plano inclinado, elevando la altura de uno de sus lados.

Es importante que a partir de la Actividad 8 se establezca la analogia entre
momentum lineal y angular. Esto resulta muy Util para relacionar formalmente
el concepto de fuerza y torque, ya que el primero representa la variacion del
momentum lineal, mientras que el segundo corresponde a la variacion del
momento angular.

Utilice el esquema de la pagina 49 para hacer notar la direccion del vector
momento angular en relacion con la velocidad lineal y el radio vector.
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Paginas 50y 51 Resolucion de problemas 5

Sugerencias metodoldgicas

Habilidades Es importante mencionar que existen otros movimientos asociados a algunos
Identificar-analizar-calcular. astros, incluyendo la Tierra. Estos son los de precesion y nutacion. La precesion
es un movimiento en forma de cono que realiza el eje de rotacion. Para el caso
de laTierra, tiene un perfodo aproximado de 25 800 afos. La nutacion, en tanto,
corresponde a la oscilacion del eje de rotacion.

Resultados esperados. Ahora tu

a. Datos del problema:
e Masade laTierra=597 x 10* kg
e Radio de la Tierra =12 756,8/2 = 6378,4 km = 6,4 x 10° m
e Distancia media Tierra-Sol =15 x 108 km =15x 10" m
e Perfodo de rotacion de la Tierra = 24 horas = 86 400 s
e Periodo de traslacion de la Tierra= 1 ano = 3,1536 x 107 s

Momento angular de traslacion:
L =2mmr/T

Remplazando los valores tenemos:
L,=2x314x597x10%x(1,5x10")?/3,1536 x 10" s
L, =2675x 10 kg m?/s

Momento angular de rotacion:
L =4mmr’/ 5T

Remplazando los valores en la ecuacion se obtiene:
L =4x314x597x 10%x (64 x 1097/ (5 x 86 400 5)
L, =706x10%" kg m?/s

b. Datos del problema:

e Radio:r=50cm=05m

e Masa:m=24kg

e Frecuencia: f =200 rpm = 10/3 Hz

Momento angular del disco:
L=2nfmr?/2

Remplazando los valores se obtiene:
L=2x314x10/3x24x%x0,5x(1/2)

L =6,28kg m%/s
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Paginas 52y 53

Investigacion cientifica

Habilidades
Organizar-formular-analizar.

Objetivo

o Relacionar la variaciéon
de rapidez angular
con la variacion del
momento de inercia.

Paginas 54y 55

Sugerencias metodoldgicas

Los montajes propuestos corresponden a sistemas de masa constante. En ellos,
es posible variar la distribucién de masa (momento de inercia) y observar las
variaciones en la rapidez angular.

Resultados esperados

Analisis e interpretacion de evidencias
a. Magnitud constante: masa. Magnitudes variables: momento de inercia
y rapidez angular.
b. Masa puntual que gira respecto de un centro en un radio R.

La rapidez angular cambia no por la accion de una fuerza externa, sino
por una variacion en el momento de inercia.

d. Como se observa una variacién inversa entre el momento de inercia
y la rapidez angular, podria suponerse una proporcionalidad inversa.
En dicho caso, la magnitud que permanece constante serfa el
momento angular.

Conservacion del momento angular

000000000000 000000000000,

.
.
.

Habilidades
Remplazar-analizar.

Objetivo

» Obtener una relacion
matematica entre dos
variables.

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

© 00.000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000060060606000000000606000000000600000000000000000000000s0

Sugerencias metodoldgicas

Puede proponer a sus estudiantes que investiguen en distintas fuentes sobre
ejemplos enlos que se observe la tendencia del momento angular a mantenerse
constante. Un tema de investigacion que puede resultar interesante es la duracion
del dfa terrestre, ya que a medida que la Luna se aleja de la Tierra, los dias se
hacen més largos. Esto ocurre en lapsos de cientos de millones de anos, por lo
que dichos cambios no pueden ser percibidos en el corto plazo.

.
€0 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Sugerencias metodoldgicas

Una de las habilidades que debe ser promovida en ciencias, y en particular
en fisica, es la deducciéon de expresiones matematicas a partir de relaciones
elementales. El docente debe destacar que dicho procedimiento es clave para
descubrir nuevas relaciones entre variables.

Resultados esperados

1. Alremplazarla rapidezlineal en la ecuacion de conservacion del momento
angular se obtiene:

Lv/r=Lv/r,

2. Sabemos que la aceleracion centripeta esta dada por a = v/r, despejando
la rapidez angular y remplazando en la ecuacién de conservacion del
momento angular se obtiene:

|\ (a\/rl) = |f (af/rf)
3. La conservacion del momento angular también puede escribirse en
términos del perfodo y de la frecuencia:
L/T=1/T
L f=Lf

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000.0°
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Paginas 56 y 57 Resolucion de problemas 6

Resultados esperados. Ahora tu
1. Datos del problema:
e Masade la particula:m =200g=0,2 kg

e Radioinicial:r =30cm=03m
e Radio final: rr=15cm=015m
e Rapidez angular inicial: wi = 4,6 rad/s

Como no hay fuerzas externas actuando sobre el sistema, el torque externo
es nulo. Por lo tanto, se conserva el momento angular.

L=L

Escrito de otra forma:
mr’wi=mr’w,

Luego, al simplificar la masa se obtiene:
w = (r.‘/rf)zw‘v

Remplazando los valores, resulta:
w,=(0,3/0,15) 4,6 = 18,4 rad/s

Como w = 27xf, entonces, f = w/27. Calculando
f=184/628=293 Hz

2. Datos del problema:

° ﬁ: 1,5 Hz

e =131

La conservacion del momento angular la podemos representar como:
Lf=1f

Remplazando los valores y despejando la frecuencia final, obtenemos:
f.=1)15Hz

Luego, la rapidez angular es igual a:

w =2nf=6,28(115Hz) =724 rad/s
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Pagina 58

Cuerpos en rotacion

Ciencia-tecnologia-sociedad

Pagina 59

En esta pagina se propone a los estudiantes una lectura en la que se muestra la
relaciéon entre la conservacion del momento angular con algunos fendmenos
astronémicos. Una vez finalizada la lectura, invite a todo el curso a responder las
preguntas propuestas. Para guiar algunas de las respuestas de sus estudiantes,
debe tener presente lo siguiente:

e laconservacion del momento angular se manifiesta en la forma de las galaxias,
en las variaciones de tamafo de una estrella producto de su evolucion y en
los sistemas planetarios.

e Elmomento de inercia de una estrella se puede aproximar al de una esfera
solida: | = 2 MR/5.

e Elnuevo periodo de rotacion de la estrella, segun los datos que se entregan,
seria de T,=282min.

Glosario

40

Sugerencias metodoldgicas

En esta pagina se presentan los principales conceptos tratados en el capitulo II.
Invite a sus estudiantes a elaborar, a partir de ellos, una serie de fichas que les
permita recurrir a estos cada vez que sea necesario. Puede sugerir que incorporen
otros conceptos que consideren relevantes.
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Péginas 60y 61 Sintesis del capitulo y evaluacion de proceso

Sintesis capitulo Il

Resultados esperados

| La rotacion de un cuerpo |

se produce por la debido a la distribucion de masa anadlogamente al momentum
accion de una alrededor de un eje, posee lineal, tiene

( Fuerza ) [Momento de inercia) ( Momento angular )
| I

que al ser aplicada a cierta que en el Sl se expresa en cuya magnitud es
distancia respecto de un eje de *

giro produce un l
( . ) [ Constante )
gm
[ Torque ) l

| siempre que el torque

y sila fuerza v la externo neto sea igual
cuya formulacion es T=F-r . o a cero
distancia son

l perpendiculares
silafuerzayla
T=F-r-sen ! : )
distancia estan
en angulo

Evaluacion de proceso

Resultados esperados

1. Enque eltorque es una magnitud vectorial y el trabajo una magnitud escalar.
2. 7=25Nx015m=3,75Nm

3. Utilizando la relacién 7= F r, se obtiene:

7=90Nx04 m=36Nm
Sila fuerza es aplicada en un dngulo de 60°, el torque resulta:
T=Frsen8=90Nx 0,4 m x 0,866 =31,176 Nm

4. El momento de inercia de la barra es menor en la situacién A que en la B.
Esto se debe a que, en B, la masa se distribuye mas lejos del eje de rotacion.

5. L=1384kgm?’/s
6. L =281kgm?*/s
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7. Almoverse la nifa al borde de la plataforma, la masa del sistema sigue siendo
la misma, pero se encuentra a mayor distancia del eje de rotacion; por lo
tanto, aumentard el momento de inercia. Como no hay torques externos
actuando sobre el sistema, el momento angular es constante. Esto implica
que, al aumentar el momento de inercia, disminuye la rapidez angular.

8. Porque al levantar los brazos, aumenta el momento de inercia. Como el
torque neto es nulo, el momento angular es constante y, por lo tanto, el
aumento del momento de inercia produce una disminucion de la rapidez
angular. El momento de inercia aumenta al doble.

9. Al aumentar el radio, sin variaciéon de masa, se produce un aumento del
momento de inercia y, en consecuencia, una disminucion en su rapidez
de rotacién.

a . )
Unidad 1: Capitulo Il
Rubrica para la evaluacion diagnéstica
Medianamente
Criterio de evaluacién Logrado (L Por lograr (PL
9 L logrado (ML) Gt
Reconoce fenomenoldgica- | Responde correctamente | Responde correc- Responde correctamente
mente el concepto de torque. | las preguntas 1,2y 3. tamente dos de las | solo una pregunta o
tres preguntas. ninguna de ellas.
Aplica la definicion de Responde correctamente | Responde correc- Responde correctamente
momento angular a objetos | las preguntas 4,5y 6. tamente dos de las | solo una preguntsa,
de formas simples que rotan tres preguntas. o ninguna.
en relacién con un eje.
Reconoce las condiciones Responde correctamente | Responde correc- Responde correctamente
bajo las cuales se conserva el | las preguntas 7,8y 9. tamente dos de las | solo una pregunta,
momento angular. tres preguntas. o ninguna.

Actividades diferenciadas
L. Plantee el siguiente ejercicio a sus estudiantes:

En el proceso de formacién, una galaxia aumenta su radio de 300 000 a
500 000 afos luz, manteniendo su masa constante. Siinicialmente el periodo
de rotacién de la galaxia era de 65 millones de afos, jcudl es el nuevo
periodo de rotacién? (Considerar que el momento de inercia de la galaxia
es similar al de un disco solido).

Respuesta: 180 millones de afos.

ML. Proponga los siguientes problemas a los alumnos y alumnas.

1. Parasacar una tuerca utilizando una llave, es necesario aplicar un torque
de 450 Nm. Si la fuerza que se ejerce es perpendicular al extremo de la
llave e igual a 660 N, jcudl debe ser el largo de la llave?

2. Una esfera solida, de 40 cm de radio y 10 kg de masa, gira con un
periodo constante de 0,01 s. ;Cual es su momento angular?

Respuestas: 1. 0,68 m ; 2. 401,92 kg m*/s

PL. Invite alos estudiantes a revisar los conceptos presentes en los glosarios del
capitulo | (pagina 35) y del capitulo Il (pagina 59). Una vez realizado esto,
pidales que vuelvan a responder la evaluacion de proceso del capitulo II.
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Actividades complementarias del capitulo Ii

Actividad complementaria 5 Simulando el funcionamiento de un giroscopio

Para la actividad se requiere de una rueda de bicicleta, con un eje para sostenerla,

Objetivo - y una silla giratoria.
e Observar la accién
del momento angular 1. Un estudiante debe sentarse en la silla, sin apoyar los pies en el suelo, y

de sistemas que sostener la rueda desde el eje.

rotan juntos. 2. Otro estudiante debe hacer girar la rueda muy répidamente. El estudiante
sentado debe mover el eje de la rueda para un lado y para otro (ver ilustracion).

a. ;Quéocurre con lassilla cuando se mueve la rueda en una direccion y en
la otra? Explicar.

b. ;Qué relacion existe entre la conservacion del momento angular y los
movimientos de la silla y la rueda?

Aplicaciones del torque

Objetivo

e Reconocer la accion del
torque en el funciona-
miento de las palancas.

Un aparato que puede resultar de gran utilidad para optimizar la accién de
una fuerza son las palancas. Para profundizar acerca de ellas, realiza la
siguiente actividad.

iCudntas especies de palanca existen?, jen qué se diferencian?

b. Realiza un esquema de cada una de ellas, identificando la fuerza, el punto
de rotacion y la resistencia.

c. En la palanca de tercera clase, jqué relacion existe entre la fuerza y
la resistencia?

d. De lalista entregada a continuacion, indica de qué tipo es cada palanca:

Palanca Tipo

Carretilla

Tijera

Remo (bote)

Pinza

Alicate

Balanza

Destapador

Abrelatas
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Ampliacion de contenidos para el capitulo 11

»> Poleas La polea movil puede ser representada en el siguiente

Cuando se necesita levantar un cuerpo de gran masa, se esguema:
utiliza una rueda acanalada que puede girar libremente,
através de la cual pasa una cuerda, la que se utiliza para
poder levantar dicho objeto. A este instrumento se lo

Fuerza
llama polea, la que es otra forma de palanca. En ella
podemos ver la accion del torque. R—
Las poleas se clasifican segun su funcionamiento en: Resistencia

fijas, maéviles y polipasto (o aparejo). I I *

<—Resistencia \/

Fuerza

En esta situacion, el objeto se encuentra unido a la polea
movil. Se puede inferir que la magnitud de la fuerza
necesaria corresponderd a la mitad de la magnitud
del peso.

Eje
F..-R=F2R

Soporte Fres =2F o bien Fres/2 =F

Por ultimo, estan los polipastos o aparejos. Estos son una
combinacién de poleas maviles y fijas. La principal ventaja
de los aparejos es que disminuyen la fuerza necesaria
para levantar una determinada carga.

La polea fija cu elga de un eje de rotacion que se
encuentra fijo. El siguiente esquema representa una
polea fija.
L/
N
Fuerza |/
Resistencia Fuerza
N Fuerza
Resistencia : - A )
Cuando un polipasto utiliza poleas méviles de igual

radio, como las que se muestran en la figura, la fuerza

Haciendo el anélisis de torque para la condicion de i )
necesaria sera:

equilibrio, se tiene que ambas fuerzas (resistencia y
fuerza aplicada) se encuentran a la misma distancia con F=R/2" donde n corresponde al nimero de poleas.
respecto al punto de rotacion, por lo que la magnitud de
la fuerza esigual a la magnitud de la resistencia. Entonces,
la polea fija no cambia la magnitud de la fuerza, sino que
cambia el sentido de aplicaciéon de ella.

Al presentar otro tipo de configuraciones, como poleas
montadas una sobre otras y de diferente radio, la
ecuacion para calcular la fuerza dependera de cada caso.

Para trabajar en la pagina 44 del Texto del estudiante.
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Paginas 64 a 67 Evaluacion final

Resultados esperados

Pagina 64

I. Explico

1. Enun MCU, una particula o cuerpo se mueve en una trayectoria circunferen-
cial, equidistante de un punto fijo y con rapidez lineal y angular constantes.

2. Lafuerza neta que actua sobre él debe ser perpendicular a la velocidad lineal.

3.
Magnitud | Constante | Variable | Magnitud |Constante| Variable
Rapidez X Aceleracion X
angular centripeta
Velocidad X Fuerza X
tangencial centripeta
Periodo X Frecuencia X

4. a. F.=m-a
b. Enelcasodel MCU, lafuerzay la aceleracion tendrén la misma direccion
y sentido, pero distinto modulo.
5. a. Larapidezird aumentando debido a la accién del torque.

b. No hay conservacién de momento angular, ya que esto ocurre solo
cuando el torque neto es cero.

6. Serd mas dificil detener el primer cuerpo; ya que es mayor su momento de
inercia, lo que indica que existe una mayor resistencia a modificar su estado
de rotacion.

7. lLarapidez puede cambiar aungue no exista un torque externo. Esto sucede
por una variacién en la masa y, en consecuencia, en el momento de inercia.

Pagina 65
Il. Comprendo
1 2 3 4 5
B B = C
Pagina 66
lll. Analizo
1. a.w=d/tr

b.w=d/t-r=2n/T despejandoT. T=2m-t-r/d
2. a. lLapendiente representa la rapidez angular.
b. Larapidez angular es constante, ya que la pendiente no cambia.

c. Silatrayectoria es una circunferencia y la rapidez angular es constante,
entonces la particula describe un MCU.

3. Enel punto C, dirigida hacia arriba, o en el punto D, dirigida hacia abajo.
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Pagina 67
IV. Aplico
1. 025
2. 6,28m/s
3. 2m/s
4, /200 =14,142 m/s
5. 1,= 3,14 Nm; T, = 11,76 Nm ; T = 22,74 Nm
6. 162 dias
7. 2x10"m
a . ,
Unidad 1: Capitulo Il
Rubrica evaluacion final
o <. Medianamente
Criterio de evaluacion Logrado (L) logrado (ML) Por lograr (PL)
Describe los conceptos cinematicos Responde correctamente | Responde Responde
del movimiento circunferencial. los items: 1 (1), 2 (1), 3 (I) correctamente correctamente dos
y 2 (1. tres ftems. 0 menos items.
Aplica las formulaciones y modelos Responde correctamente | Responde Responde
asociados al MCU. los items: 1 (Ill), T (IV), correctamente correctamente dos
2(V)y 3 (V). tres ftems. 0 mMenos ftems.
Reconoce y aplica las diferentes Responde correctamente | Responde Responde
formulaciones de fuerza centripeta. los items: 4 (1), 3 (I) y 4 (IV). | correctamente correctamente uno
dos ftems. 0 ningun ftem.
Aplica la definicién operacional Responde correctamente | Responde Responde
de torque. los ftems: 3 (Ill), 4 (Il) y correctamente correctamente uno
5(IV). dos ftems. o ningun ftems.
Aplica la conservacion del Responde correctamente | Responde Responde
momento angular en la explicacion los items: 5 (1), 6 (1), 5 (Il), correctamente correctamente tres
de fendmenos y resolucion 6 (IV)y 7 (V). cuatro items. 0 Mmenos items.
de problemas.

Actividades diferenciadas

L. Propongaalos estudiantes profundizar acerca de las aplicaciones del torque,
en particular sobre las palancas y poleas. Este tema es abordado en la amplia-
cion de contenidos del capitulo Il

ML. Pida a los estudiantes revisar el glosario y las actividades de sintesis de los
capitulos 'y Il de la unidad 1. Luego, invitelos a responder nuevamente

aquellas preguntas no logradas de la evaluacion.

PL. Sugiera a sus alumnos y alumnas que elaboren un resumen con los princi-
pales conceptos de la unidad. Luego, pidales que resuelvan nuevamente
las evaluaciones de proceso. Finalmente, invitelos a responder los ftems no

logrados de la evaluacion final.
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Evaluacion complementaria

Comprendo

. Un satélite gira en torno a la Tierra, efectuando dos

vueltas alrededor de ella en un dia. Entonces, el periodo :

del satélite es:
A. 48 horas

B. 24 horas
C. 16 horas
D. 12 horas
E. 6horas

. Undisco gira con movimiento circunferencial uniforme. i
Para calcular larapidez lineal de un punto de la periferia, :

es necesario conocer:
. surapidez angulary su frecuencia.

A

B. su frecuenciay su periodo.

C. suradioy su masa.

D. surapidez angulary su periodo.

E. sufrecuenciay su radio.

. Dos ruedas giran unidas por una correa inextensible,
donde la rapidez angular de la rueda de menor radio :
esde 10rad/s. Siel radio de la rueda mayor es el doble
que el radio de la mas pequeria, entonces, la rapidez

angular de la mas grande sera:
A. 2,5rad/s

5rad/s

10 rad/s
. 15 rad/s
20 rad/s

moNnw®

. Dos puntos Ay B pertenecen a un mismo disco que
gira con rapidez angular constante. Si A se encuentra
a6 cm del centroy B a 10 cm del centro, entonces, B

tendra mayor:
I. rapidez lineal.

Il. rapidez angular.

I1l. aceleracion centripeta.
. Solo|

Solo 1yl

Solo Iy il

. Solo Iy Il

LIy i

moAnw® >

iCudl es la rapidez angular de la Tierra en rad/dias?
A. 71/24

B. 7/12
C. 2n

D. 24n
E. 487

. Una pelota de 100 g que se encuentra amarrada

a una cuerda se hace girar en un plano horizontal,
efectuando 10 vueltas cada un segundo. Si el largo
de la cuerda es de 50 cm, jcudl es la magnitud de la
tension? (considera t = 3).

A. 100N
B. 180N
C. 200N
D. 220N
E. 250N

. Se hace girar una piedra amarrada a una cuerda con

frecuencia f en un radio r. Si la frecuencia aumenta
al doble y el radio disminuye a la mitad, ;,qué ocurre
con la magnitud de la fuerza centripeta?

A. Aumenta al doble.
Disminuye a la mitad.
Permanece invariable.

. Disminuye a la cuarta parte.

monNnw

Aumenta ocho veces.

Continda en la pagina siguiente.
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Evaluacion complementaria

8.

Un satélite gira en movimiento circunferencial uniforme,
con aceleraciéon centripeta a. Si su rapidez lineal
aumenta al doble, manteniendo constante el radio
12. Sisobre un cuerpo en rotacion el torque neto es cero,

de giro, el nuevo valor de su aceleracion centripeta es:
A. a/4

D. 600N
E. 667N

entonces, se puede afirmar que:

A. larapidez angular es constante.

B. a/2

C.a B. el momento angular es constante.
D. 2a C. el momento de inercia no cambia.
E. 44 D. el periodo no cambia.

Una barra de 3 m de largo es apoyada en su punto
medio. En un extremo se coloca una masa de i
120 kg; ja qué distancia del centro debe colocarse

una masa de 200 kg para que la barra se encuentre ; Resuelvelos siguientes ejercicios de desarrollo.

1.

en equilibrio rotacional?

E. Todas las anteriores.
Aplico

Un nifo viaja en su bicicleta con rapidez lineal
constante, recorriendo 12 m en 6 s. Si la rueda tiene

A. 03m . :
un didmetro de 60 cm, jcual es el periodo de rotacion
B. 05m de la rueda?
C. 09m i 2. Mercurio, el planeta méas cercano al Sol, tiene un
D. 12m : periodo de traslacion de 88 dias. Calcula la frecuencia
y rapidez angular del movimiento en las unidades
E. 15m del SI.

10. Un disco gira con rapidez angular constante. En un
instante cae sobre él otro disco de iguales caracterfs- :
ticas, pero sin rapidez angular. Entonces, es posible :

afirmar que:
I. aumenta su momento angular.
Il. aumenta su momento de inercia.

I1I. disminuye la rapidez angular.

apoyada a 50 cm de un extremo. En el extremo més
cercano al punto de apoyo, se coloca un saco de
200kg. jQué fuerza se debe ejercer en el otro extremo

para mantener la barra en equilibrio?

A. 60N
B. 67N
C. 320N

Calculalarapidezangulary lineal del minutero de un
reloj analégico, si la longitud de este es de 2 cm.

El tambor de una centrifuga gira a 600 rpm. Si por los
orificios de este sale el agua en forma tangencial, jcon
qué rapidez saldrd el agua, si el didmetro del tambor
esde 50 cm?

Se construye una estacion espacial de 12 km de largo
y de 6 km de didmetro. ;Con qué rapidez angular

A. Sololll debe girar para que las personas en su interior experi-
: menten la misma aceleracion que en la Tierra?
B. Sololyll 5
i 6. Un disco que gira con rapidez angular constante
C. Sololyli i tiene un momento de inercia MR%/2. En un instante
D. Sololly i cae sobre él un trozo de plasticina de masa M/4 a una
distancia R/2 del centro. ;Cudl serd la nueva rapidez
E. |1yl angular del conjunto?
11. Una barra de masa 20 kg y de 2 m de longitud es
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Material Fotocopiable

Solucionario evaluacion complementaria

Unidad 1 - La mecanica del movimiento circunferencial

I. Comprendo

1| 2 4 s |6 | 7|89 fw|n|1n2

D E B C B A D D B
Il. Aplico

1. T=09%4s

2. f=13x10"Hz; w=8,26x10"rad/s

3. w=174x10%rad/s;v=35x%x10°"m/s

4. 314m/s

5. w=0,06rad/s

6. w=8w/9

a . ,
Unidad 1: Capitulo Il

Rubrica para la evaluacion complementaria

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

Medianamente logrado
(ML)

Por lograr (PL)

Reconoce y aplica las
magnitudes asociadas al
movimiento circunferen-
cial uniforme.

Responde correctamente
las preguntas 1 (I), 2 (I),
3,4 0,508,711,
2.0, 3 () y 4.

Responde correctamente
siete de las diez
preguntas.

Responde correctamente
hasta seis preguntas.

Reconoce la accion
de la fuerza centripeta
en el movimiento
circunferencial.

Responde correctamente
las preguntas 6 (1), 7 ()
y 5 (Il).

Responde correctamente
dos preguntas.

Responde correctamente
una pregunta o ninguna.

Aplica el concepto de
torque en la resolucion
de problemas.

Responde correctamente
las preguntas 9 () y 11 ()).

Responde correctamente
una pregunta.

No responde correcta-

mente ninguna pregunta.

Reconocey aplica el
concepto de momento
angulary su conservacion
en diferentes situaciones.

Responde correctamente
las preguntas 10 (1), 12 (I)
y 6 (II).

Responde correctamente
dos preguntas.

Responde correctamente
una pregunta, o ninguna.
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Trabajo y energia

Propésito de la unidad

El objetivo de esta unidad es que los alumnos y alumnas comprendan que la energia mecénica se manifiesta de
diferentes formas en nuestro entorno y que reconozcan algunas situaciones en las que se conserva. Ademas, se
espera que los estudiantes distingan que una de las formas en que la energia mecénica se disipa es mediante el roce.

Objetivos Fundamentales Verticales (OFV)

Aplicar el concepto de conservacion de la energia en sistemas mecanicos y apreciar su vasta generalidad a través
de una variedad de ejemplos; cuantificar el efecto del roce en el movimiento.

Aprendizajes esperados

e Construyen y analizan gréficos en que figuren las distintas energias mecanicas.

® Reconocen en el roce cinético una forma en que habitualmente se disipa la energia mecénica.

e Conocen las situaciones en que es adecuado emplear la ley de conservacion de la energia mecanica y usan

procedimientos adecuados en su aplicacion.

Conductas de entrada de la unidad

1. Reconocer conceptos cinematicos, como trayectoria, desplazamiento y rapidez.
2. Comprender los principios de Newton.
3. Identificar las componentes de una fuerza.

4. Reconocer las diferentes formulaciones de la fuerza de roce estatico y dindmico.



Objetivos Fundamentales Transversales (OFT)

— Actividad propuesta
Ambito Promover en los alumnos y alumnas: prop
en el texto
Crecimiento Elinterés y la capacidad de conocer la realidad, de utilizar Ciencia-tecnologia-sociedad

y autoafirma-
cién personal

el conocimiento.

(pagina 94);
Ciencia-tecnologia-sociedad
(pagina 116).

El desarrollo de habitos de higiene personal y social; desarrollo
fisico en un contexto de respeto y valoracion de la vida y el cuerpo
humano; cumplimiento de normas de prevencion de riesgos.

Reflexionemos
(pagina 85).

Desarrollo del
pensamiento

Habilidades comunicativas, que se vinculan con la capacidad de
exponer ideas, opiniones, convicciones, sentimientos y experien-
cias de manera coherente y fundamentada, haciendo uso de
diversas y variadas formas de expresion.

Investigacion cientifica
(paginas 76 y 77);
Investigacion cientifica
(paginas 82 y 83);
Investigacion cientifica
(paginas 100y 101).

Habilidades de resolucion de problemas, que se ligan tanto con
habilidades que capacitan para el uso de herramientas y procedi-
mientos basados en rutinas, como la aplicaciéon de principios,
leyes generales, conceptos y criterios. Estas habilidades deben
facilitar el abordar, de manera reflexiva y metédica y con una
disposicion critica y autocritica, tanto situaciones en el dmbito
escolar como las vinculadas con la vida cotidiana a nivel familiar,
social y laboral.

Resolucién de problemas 1
(pagina 80y 81);

Resolucién de problemas 2
(paginas 86y 87);
Resolucién de problemas 3
(paginas 92y 93);
Resolucién de problemas 4
(pagina 106);

Resolucién de problemas 5
(paginas 110y 111).

Habilidades de analisis, interpretacion y sintesis de informa-

cion y conocimiento, conducentes a que los estudiantes sean
capaces de establecer relaciones entre los distintos sectores de
aprendizaje; de comparar similitudes y diferencias; de entender

el caracter sistémico de procesos y fenémenos; de disear,
planificar y realizar proyectos; de pensar, monitorear y evaluar el
propio aprendizaje; de manejar la incertidumbre y adaptarse a los
cambios en el conocimiento.

Investigacion cientifica
(paginas 76 y 77);
Investigacion cientifica
(paginas 82 y 83);
Investigacion cientifica
(paginas 100y 101).

La personay

La capacidad de desarrollar la iniciativa personal, la creatividad,

Investigacion cientifica

su entorno el trabajo en equipo, el espiritu emprendedor y las relaciones (paginas 82 y 83);
basadas en la confianza mutua y responsable. Investigacion cientifica
(paginas 100y 101).
El interés por proteger el entorno natural y sus recursos como Ciencia-tecnologia-sociedad
contexto de desarrollo humano. (pagina 116).
Informética Habilidades de buscar y acceder a informacion de diversas Interactividad
fuentes virtuales, incluyendo el acceso a la informacion de las (pagina 86).
organizaciones publicas.
Etica Respetar y valorar las ideas y creencias distintas de las propias, Investigacion cientifica

en los espacios escolares, familiares y comunitarios, con sus
profesores, padres y pares, reconociendo el didlogo como fuente
permanente de humanizacion, de superacion de diferencias y de
acercamiento a la verdad.

(paginas 76 y 77);
Investigacion cientifica
(paginas 82 y 83);
Investigacion cientifica
(paginas 100y 101).
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Unidad 2

Trabajo y energia

Planificacion de la unidad

disipativas con la ley de conservacion
de energia.

Capitulo Objetivos de aprendizaje Criterios de evaluacion
1. Formas de 1. Explicar cémo se manifiestan los 1. Reconoce la relaciéon formal entre
energia mecanica conceptos de trabajo y energia trabajo y energfa.
mecanica en situaciones cotidianas. . . .
2. Aplica las distintas formulaciones
2. Analizar la relacion existente entre de energia cinética y potencial en la
trabajo y cambio de energfa. resolucién de problemas.
3. Relacionar los distintos tipos 3. Reconocey aplica los conceptos
de energia con las propiedades de trabajo y potencia mecdnica en
mecanicas de un cuerpo, como determinadas situaciones.
posicion y velocidad.
2. Conservacion de la 1. Comprender el concepto de energia 1. Determina simultdneamente la energia
energia mecdnica mecanica total de un sistema. potencial y cinética de un cuerpo.
2. Construiry analizar graficos en que 2. Analiza el grafico de energia
figuren distintos tipos de energia. potencial y cinética vs. tiempo en un
. . lanzamiento vertical.
3. Aplicar la ley de conservacién
de la energia mecanica tanto en 3. Resuelve problemas aplicando la
situaciones ideales como cotidianas. conservacion de la energia.
4. Relacionar las fuerzas conservativasy | 4. Reconoce la disipacion de la energia

por la accién del roce cinético
y estatico.
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Unidad 2 - Trabajo y energia

Actividades

Recursos didacticos del texto

Recursos didacticos de la guia

De investigacion cientifica:
Investigacion cientifica
(paginas 76 y 77);
Investigacion cientifica
(paginas 82y 83).

Desarrollo de contenidos:
Actividad 1 (pagina 75);
Resolucién de problemas 1

llustraciones:

Infografia inicial (paginas 70 y 71); experi-
mento de Joule (pagina 73); esquemas
(pagina 78); esquema (pagina 79);
esquema (pagina 80); auto frenando
(pagina 86); montana rusa (pagina 92).

Fotografias:
Situaciones de energia potencial (pagina

Actividades:

Actividad complementaria 1
(pagina 70);

Actividad complementaria 2
(pagina 70).

Ampliacion de contenidos:
Sistemas de referencia en energfa
potencial (pagina 71);

(paginas 80y 81); 72); empujando caja (pagina 74); ninos y Energia que proviene del viento
Actividad 2 (pagina 85); persona trasladando objeto (pagina 75); (pagina 71).
Re/so]uoon de problemas 2 proced.lrrjlento Iex.perlmental (pa.glrjas 76 Material fotocopiable:
(paginas 86y 87); y 77); ciclista (pagina 79); procedimiento - .
o L o . o Evaluacién complementaria
Actividad 3 (pagina 88); (pagina 82); bolitas (pagina 84); aeroge- (pagina 84)
Actividad 4 (pagina 90); neradores (pdgina 85); procedimiento Pag '
Resolucién de problemas 3 y escalador (pagina 88); mano con libro
(paginas 92y 93). (pagina 89); mano y resorte (pagina 90);
De evaluacion: honda (pagina 91).
- diagnostica: paginas 72y 73
- de proceso: paginas 96y 97
- final: paginas 122, 123, 124 y 125
- de sintesis: paginas 128 y 129
De investigacion cientifica: llustraciones: Actividades:
Investigacion cientifica Auto en movimiento y resortes (pagina Actividad complementaria 3
(paginas 100y 101). 98); rampa (pagina 102); montana rusa (pagina 80);
. (pagina 104); central hidroeléctrica Actividad complementaria 4
Desarrollo de contenidos: . ) s P
(pagina 105); tobogdn y resorte (pagina (pagina 80).

Resolucién de problemas 4
(pagina 106 ); Actividad 5 (pagina
108); Resolucion de problemas 5
(paginas 100y 111); Actividad 6
(pagina 44); Actividad 6 (pagina
113); Actividad 7 (pagina 115).

De evaluacion:

-diagnostica: paginas 72y 73
-de proceso: paginas 118y 119
-final: paginas 122, 123, 124 y 125
- de sintesis: paginas 128 y 129

106); mano y resorte (pagina 107); rampa
(pagina 109); manos y resorte (pagina 111);
centrales de energia eléctrica (paginas 112
y 113); retratos de personajes (paginas 114
y 115).

Fotografias:

Mano soltando y lanzando cuerpo
(pagina 99); de procedimientos (paginas
100y 101); mano tomando lapizy
montafna rusa (pagina 108); persona
empujando objeto (pagina 109);
clavadista (pagina 110); ciudad de noche
(pagina 116).

Gréficos:
Energia vs. tiempo (pagina 103).

Ampliacion de contenidos:
Equivalencia entre masa y energfa
(pagina 81).

Material fotocopiable:
Evaluacién complementaria
(pagina 84).

Tiempo estimado:

8 a 10 semanas.
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Unidad 2 Trabajo y energia

Organizacion de los contenidos de la unidad 2

Trabajo y energia

—
( rapajo mecanico J I

l ;Cudndo una fuerza
realiza un trabajo?

¢ ( Energia cinética )

Energia cinética Y
de rotacion ) ) i ) Trabajo y direccion de
Energia potencial gravitatoria
una fuerza
(Energfa potencial eléstica)
¢ ( Energia mecanica )
Relacion entre la l
energfa cinética - o .
9 , Conservacion de la Graficos de la energia
y potencial . L
energfa mecanica
[Disipacién de laenergiay roce] Ejemplos de la
conservacion de la
l energia mecanica

Fuerzas conservativas
y no conservativas
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Unidad 2 - Trabajo y energia

Errores mas frecuentes

e Es comun que los alumnos y alumnas piensen que con solo aplicar una
fuerza o realizar un esfuerzo se estd haciendo un trabajo. Es cierto que
durante un esfuerzo los musculos se contraen y experimentan un pequefio
desplazamiento de manera que se utiliza energia interna, y se puede sentir
cansancio, pero si la fuerza aplicada no desplaza al objeto sobre el cual se
ejerce, desde el punto de vista de la fisica esta fuerza no realiza trabajo.

e Los estudiantes, asi como el comun de las personas, suelen relacionar
el concepto de energia solamente con la energia cinética, pues resulta
intuitivo que el movimiento vy la energfa se relacionan. Comprender que
un cuerpo posee energfa potencial no siempre es evidente, por lo que
es recomendable hacer énfasis en que la energia y el movimiento estan
relacionados, pero en ninglin caso son sindnimos.

e Uno de los contenidos que siempre provocan confusion es el signo del
trabajo. Primero se debe aclarar que son las fuerzas y no los objetos los
que realizan trabajo. Posteriormente, es recomendable poner énfasis en
que si la fuerza se opone al movimiento, el trabajo es negativo, asi como el
trabajo de la fuerza es positivo si tiene el mismo sentido del movimiento
del objeto.

e [Esimportante aclarar que la conservacion de la energia y la conservacion
de la energia mecénica difieren en algunos aspectos. Si bien se basan en
razonamientos bastantes similares, la conservacion de la energia incluye el
trabajo realizado por las fuerzas disipativas, como el roce o la generacion
de calor; mientras que la conservacion de la energfa mecanica se refiere
principalmente a variables mas acotadas y solamente al trabajo realizado
por fuerzas conservativas, en ausencia de roce u otra forma de disipacion.

e Suele confundirse la manera en que se produce energia (edlica, hidroeléc-
trica, nuclear, etc), con el tipo de energia (mecénica, electromagnética,
caldrica, etc.). Sefale a sus alumnos que una clasificacion esté relacionada
con la forma de produccién, mientras que la otra con su naturaleza.

Trabajo y energia 55



Unidad 2 Trabajo y energia

Paginas 70 y 71 Inicio de unidad

Sugerencias metodoldgicas

Proponga a los alumnos y alumnas que lean el texto introductorio de la unidad.
Luego, pidales que observen la infografia que se presenta en las paginas. Debe
destacar que en ella se representa una escena cotidiana (construccion), a partir
de la cual pueden establecer algunas relaciones especificas, declaradas en la
actividad inicial.

00000000000 0000000000000,
.
.
.

.
€0 00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Las respuestas de los y las estudiantes podrian ser:

Habilidades

e 1. Movimiento de la carretilla, el camién al mezclar cemento, persona cargando
Observar-describir-inferir.

saco de cemento, gruas elevando cargas.

2. Enloscuerposen movimiento (energfa cinética) y en los cuerpos en altura

Objetivo (energia potencial gravitatoria).

« Activar los conoci- :
mientos previos respecto
de los conceptos que se
relacionan con el trabajo
y la energia mecénica.

3. Posicién: personas paradas en altura, persona subiendo carretilla por
una rampa, cargas elevadas. Movimiento: persona empujando carretilla,
persona trasladando saco, las cargas (si estan siendo elevadas), el camioén
al mezclar cemento.

: i 4. laenergfa potencial gravitatoria de la carga se transformarfa en energia
potencial (que disminuirl'a) y energl'a cinética (que aumentarl'a).

PR R R TN

.
0eccsc000c000000000000000000000000000000000 00"

© 00.0.00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Péaginas 72y 73 Evaluacion diagndstica

Sugerencias metodolégicas

Habilidades item I. La evaluacion diagndstica tiene como propdsito conocer el dominio de los
Conceptos conceptos necesarios para abordar el capitulo de energia mecénica, por lo
Reconocer, analizar. que es indispensable que los alumnos y alumnas desarrollen esta seccion

de manera individual. Posteriormente a la resolucion de la evaluacion, se
recomienda que en una sesion plenaria se revisen los conceptos que tengan

Habilidades item II. )
menor nivel de logro.

Habilidades y
procedimientos
|dentificar, analizar,
representar graficamente. I. Conceptos

1. Enlas situaciones Ay B.
Y. Yy

Resultados esperados

2. Siel avion lleva velocidad constante, no hay fuerza neta, por lo tanto, el
trabajo neto sobre él es cero. De lo anterior se desprende que las alterna-
tivas a, by d son falsas.

3. Habria que aplicar mas energfa al cuerpo de mayor masa.
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Il. Habilidades y procedimientos

1. a. Que el movimiento produce calor.

b. Potencial y cinética.

Unidad 2 - Trabajo y energia

c. Una relacion entre el calor producido vy la energia involucrada.

b.

A 4

Rubrica para la evaluacion diagnéstica

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

Medianamente logrado
(ML)

Por lograr (PL)

Reconoce conceptos
relacionados con energia
cinética y potencial

y las aplica a

situaciones cotidianas.

Responde correctamente
las preguntas 1y 3 del
ftem |.

Responde correctamente
una de las preguntas (1 o
3 del itemI).

No responde ninguna de
las dos preguntas.

Analiza situaciones de
trabajo mecanico.

Responde correctamente
la pregunta 2 del ftem |.

Identifica solo dos, o
una de las tres
alternativas falsas.

No responde
correctamente ninguna
de las afirmaciones.

Identifica el propoésito
experimental, las
variablesy

establece hipotesis.

Contesta correctamente
las tres partes de la
pregunta 1 del item II.

Contesta uno o dos
puntos planteados en la
pregunta 1 del item II.

No contesta
correctamente la
pregunta 1 del item II.

Representa graficamente
una situacion relacionada
con lanzamiento vertical
y energia mecanica.

Realiza correctamente
los dos gréficos solici-
tados en la pregunta 2
del item II.

Realiza correctamente
solo uno de los
gréficos solicitados.

No realiza ninguno de los
gréficos solicitados en la
pregunta 2 del item II.
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Capitulo |

Formas de energia mecanica

Paginas 74y 75

Trabajo mecanico

o®%0 000000000000 000000000,,

.
.
.

Habilidades
|dentificar-calcular.

Objetivo

o |dentificar las fuerzas
que realizan trabajo
sobre un movily
determinar el valor
numérico de
dicho trabajo.

000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s

© 00.00000000000000000000000000000000000000000000000000600000000000600060600000600006060000000006006000000000000000000000s0

58 Unidad 2 - Trabajo y energia

Sugerencias metodoldgicas

En estas paginas se desarrolla el concepto de trabajo mecanico; previamente
es conveniente diferenciar el concepto comun del concepto fisico. Es habitual
asociar el trabajo a una actividad fisica e incluso mental; sin embargo, en fisica
dicho concepto es mucho mas acotado. Las concepciones previas, que si bien
no necesariamente son errbneas, deben ser aclaradas.

Para explicar cudndo una fuerza realiza un trabajo, en las péginas se
muestran algunas fotografias que ilustran dicha situacion. Puede dar otros
ejemplos, como empujar un muro, mover una silla o cargar un libro. Luego,
pregunte a sus estudiantes en qué situaciones piensan ellos que se realiza
trabajo mecénico.

.
900 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,,

Sugerencias metodoldgicas
e FEstaactividad se recomienda realizarla de forma individual.

e Recuerde a sus alumnos y alumnas qué se entiende por diagrama de
cuerpo libre: una simplificacion en la que se representan la direccién y
sentido de las fuerzas que acttan sobre un determinado cuerpo.

e Una vezfinalizado el tiempo destinado para la resolucién de la actividad,
desarrolle en la pizarra los resultados esperados de cada uno de los
puntos, de manera que los estudiantes conozcan los mecanismos de
resolucion.

Resultados esperados

1- A

N

2. Lasfuerzas que realizan trabajo mecénico son la fuerza proporcionada por
el motory la fuerza de roce, mientras que tanto el peso como la normal
no realizan trabajo.

3. W=45x10°Nm

©.0.0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000



Unidad 2 - Trabajo y energia

Paginas 76 y 77 Investigacion cientifica

Sugerencias metodoldgicas
Habilidades

Formular-analizar-
concluir-comunicar.

e Solicite a sus alumnos y alumnas que trabajen en grupos de al menos
tres integrantes, pues requiere de un montaje experimental que
necesita colaboracion.

e Realice una introduccién al tema con preguntas como jes posible que si
3 se aplican fuerzas de igual intensidad sobre un mismo cuerpo, el trabajo
Objetivo sea diferente?
e Establecer una relacion 1
entre el angulo de
aplicacién de una fuerza
y trabajo mecénico
realizado por ella.

e El objetivo de la investigacion cientifica es observar que la componente
efectiva de la fuerza es la que estd en la direccion del movimiento. Para
profundizar esta idea, finalizada la investigacién, es recomendable hacer
un diagrama de fuerzas, con sus respectivas componentes verticales
y horizontales.

Resultados esperados

a. Eldiagrama de cuerpo libre deberia considerar las componentes de las
fuerzas, al menos es uno de los propdsitos de la investigacion.

Y

En el caso en que el dngulo es mayor.
Si, debido a que hubo desplazamiento.

Cuando la fuerza y el desplazamiento fueron paralelos.

P o n o

La fuerza de roce.
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Capitulo |

Paginas 78y 79

Formas de energia mecanica

Trabajo y direccion de una fuerza

Paginas 80 y 81

Sugerencias metodoldgicas

En estas paginas se presenta la dependencia entre el trabajo mecénico y
la direccion de la fuerza. Dicha dependencia radica en el dngulo formado
entre el desplazamiento vy la direccion de la fuerza. De esta forma, el trabajo
realizado por una fuerza puede ser positivo, negativo o nulo. Junto con
los esquemas que se muestran en las paginas, puede explicar las distintas
caracteristicas del trabajo, poniendo un libro sobre una mesa y empujandolo
en distintas direcciones.

En la pagina 79 se explica el concepto de potencia mecanica. Puede ilustrar la
formulacion de potencia, realizando el siguiente ejercicio en la pizarra:

e Una grua eleva verticalmente una carga de 100 kg a una altura de 18 m,
empleando 6 s en el proceso. jCudl es la potencia desarrollada por el motor
de la graa?

Es importante tener presente que la expresién matematica de la potencia
también puede ser escrita como:

p:ﬂ:F-_Ax:F,(ﬁ):F,v
t t t

Resolucion de problemas 1

Habilidades
|dentificar-analizar-calcular.

60 Unidad 2 - Trabajo y energia

Sugerencias metodoldgicas

Para una comprension adecuada del ejercicio, es recomendable analizar
previamente algunas relaciones trigonométricas elementales, que resultan
indispensables al momento de descomponer una fuerza. Realice el ejercicio
en la pizarra y deténgase en cada uno de los pasos, motive a los estudiantes a
que planteen sus preguntas y comentarios. Una vez realizado esto, invitelos a
desarrollar los ejercicios propuestos en la seccion Ahora tu.

Resultados esperados. Ahora tu
1. Datos del problema:
Peso del camion: 58,8 N
Fuerza: 30 N
u =015
a. W,=0;W, =0;W,=193J;W_=-57]J
b. W =136

neto

W =700

2. a.
b. W=606,2J

3. a. W=400]J
b. P=571W



Unidad 2 - Trabajo y energia

Paginas 82y 83 Investigacion cientifica

Sugerencias metodoldgicas

Habilidades e Solicite con anticipacion los materiales necesarios para la realizacion de la
Plantear hipodtesis-analizar actividad. Proponga a los estudiantes que se retinan en grupos de cuatro
datos-inferir. 0 cinco integrantes.

e Para categorizar la masa de las bolitas, solo se debe realizar una estima-
e, . cién, por lo que es recomendable que esta sea realizada por mas de un
Objetivo integrante del grupo.
e Determinar de
forma cualitativa las
condiciones en las que
un cuerpo realiza un
trabajo mecénico.

e Laalturadelriel se mide de forma vertical, desde el punto del cual es soltada
la bolita hasta la superficie de la mesa. Para medir el desplazamiento de la
caja de fosforos, se traza una linea recta desde su posicion inicial hasta su
posicion final.

Resultados esperados

Analisis e interpretacién de evidencias

a. Por la cantidad de puntos, es muy dificil establecer una relacién
funcional. Pero debe observarse una proporcién entre altura y distancia
horizontal, de la misma forma entre masa y distancia horizontal.

b. Lafuerza de gravedad.

c. Lafuerza transmitida por la bolita y la fuerza de roce.

Etica y valores en ciencia

A partir del andlisis de la Investigacidn cientifica, recuerde nuevamente a sus
estudiantes la importancia de no alterar los valores al momento de completar
la tabla.
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Capitulo | Formas de energia mecanica

Paginas 84y 85 Energia cinética

Sugerencias metodolégicas

Una de las magnitudes que mdas comuinmente se asocian con energia es
la rapidez. Esto se debe principalmente al hecho de que todo cuerpo en
movimiento eventualmente puede efectuar un trabajo al momento de entrar
en contacto con otro cuerpo o sistema. Resulta Util hacer el siguiente analisis
gréfico de la energia cinética.

A A
E E

c c

m = v
Al comparar los gréficos, es evidente que la magnitud que incrementa de

mayor forma la energfa cinética de un cuerpo es la rapidez.

Reflexionemos

Invite a sus estudiantes a leer el texto desarrollado en esta seccion, el cual trata
acerca de las precauciones que se deben tener al momento de conducir un
automovil. Desde la perspectiva de la fisica, la velocidad es uno de los factores
que mas influye en las consecuencias que pueda tener un accidente. Por ello,
luego de la lectura puede plantear a los estudiantes las siguientes preguntas:

e ;Almomento de viajar al interior de un automovil en movimiento, la energia
cinética que lleva el sistema es la misma que poseen los pasajeros?

e Enqué setransforma la energia cinética del automaovil al momento en que
este choca?

o®%0000000000000000000000,,
.

.
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.
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Sugerencias metodoldgicas

e Solicite a sus estudiantes que realicen esta actividad de manera
individual, fjando un limite de tiempo para su resolucion. Posterior-
mente, desarrolle la actividad en la pizarra, recogiendo los aportes de
sus estudiantes.

Habilidades
Calcular-comparar.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e Es importante recordarles como se representan las cifras en notacion
Objetivo cientifica y la operatoria asociada a ellas. Pidales que antes de realizar los

« Aplicar las expresiones célculos, transformen todos los datos a unidades del SI.

matematicas que

representan la energia
R s - 29

cinética de traslacion 5 1o B o =25 %107

y rotacion. E.=27x10%")

Resultados esperados

2. Esmayor la energia cinética de traslacion.

©© 00000000000000000000000000000000000000000000000000000,

.
©.0.0000000000000000000000000000000000000000000000000 .00
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Unidad 2 - Trabajo y energia

Paginas 86y 87 Resolucion de problemas 2

Sugerencias metodoldégicas

Habilidades e Mencione a sus alumnasy alumnos que para la resolucién del problema se
Analizar-aplicar-calcular. aplicara el teorema del trabajo y la energia.

e Lea el enunciado del problema y realice un esquema en la pizarra que
ilustre el fendmeno que se quiere resolver. Puede guiar a los estudiantes
con preguntas como las siguientes: ;qué fuerzas realizan trabajo mecanico
durante el frenado del auto?, jqué sucede con la energia durante ese
proceso?, ;como se relaciona el coeficiente de roce con el trabajo mecanico
y la variacion de energia?

e Solicite a sus estudiantes que desarrollen de manera individual los
problemas propuestos en la seccién Ahora tu. Luego, invitelos a comparar
los resultados obtenidos con los de sus compaferos y companeras.

Resultados esperados. Ahora tu
1. Datos del problema:
m =10 kg
F=21N
Ax=5m
v,.=0m/s
La incognita es la velocidad final (vf)
Utilizando el teorema del trabajo y la energia, tenemos:
AE =W
E,-E =FAx
E,=FAx
mv /2 =F Ax
Despejando la velocidad, obtenemos:
v, = VIF Ax/m
Remplazando los valores en la expresion anterior, resulta:
v, =46m/s
2. W=604484]
3. v,=462m/s
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Formas de energia mecanica

Capitulo |

Paginas 88y 89 Energia potencial gravitatoria

00000000000 0000000000000,,
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Sugerencias metodoldgicas

e Esrecomendable que los grupos de trabajo se formen con anticipacion,

Habilidad de modo que los materiales necesarios para realizar la actividad sean
Analizar. trafdos desde la casa.
) e Comente acerca de la importancia de que los grupos trabajen de forma

limpia y ordenada, y que una vez finalizado el experimento guarden la
............................................................ arena en una bolsa 0 redpiente Cerrado.

Objetivo
 Relacionar las variables Resultados esperados
masay la altura con la a. Los cuerpos, al caer sobre la arena, provocan una deformacién
capacidad que posee un en esta.
cuerpo para realizar un ) ) :
pop b. Realizan un mayor trabajo cuando desplazan mayor cantidad

trabajo mecanico.
de arena.

| TOSS R STSSSTTSSSTSTSISTTSTST SISO UTSIS R c. Laaltura desde la cual son lanzados y la masa de los cuerpos.

00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

.
000000000000 000000000000000000000000000000000000000000 00"
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Interactividad

Sugerencias metodoldgicas

En la direccién sugerida, se encuentra una animacion interactiva en la que
se muestra un cuerpo al que se le puede modificar su posicién vertical,
incrementando con ello su energia potencial gravitatoria. A través de esta
actividad, se trabaja el OFT. “Utilizar aplicaciones para representar, analizar y
modelar informacion y situaciones para comprender y/o resolver problemas’,
del dmbito Tecnologias de la informacion y la comunicacion.
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Paginas 90 y 91 Energia potencial elastica

e®%00000000000000000000000,
0

Actividad 4 3

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,,
.

Sugerencias metodoldgicas

Para ilustrar la situacion, si no es posible disponer de un resorte de compre-
Habilidades sion, como el requerido en la actividad, puede realizar una variante al
Observar-inferir. montaje propuesto y utilizar un elastico.

/ Resultados esperados
e, ) a. Se logra un mayor trabajo sobre el cuerpo si la compresion del

Objetivo i resorte es mayor.

« |dentificar cualitativa- b. Seespera que la pelota alcance una mayor altura al comprimirse mas
mente las variables que el resorte.
determinan que un c. Comolamasade lapelotanovaria, la diferencia en la energia cinética
cuerpo de caracteristicas estard dada por la distinta rapidez inicial que la pelota adquiera en
elasticas pueda realizar cada caso. A su vez, la rapidez inicial de la pelota se relaciona con la
un trabajo mecanico. compresion del resorte.

d. Al elevar un cuerpo, este acumula energia potencial gravitatoria y al
comprimirlo contra el resorte acumula energia potencial eldstica.

©0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,_

.
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

© 000.00000000000000000000000000000000000000000000000000006000600000000060060600000006006060600000000000600000000000000000

Sugerencias metodoldgicas

Antes de analizar las expresiones formales que dan cuenta de la energia
potencial eldstica, es conveniente que explique algunas de las caracteristicas
de los materiales elasticos.

e Todo material elédstico al ser sometido a una fuerza externa tiene la
propiedad de cambiar de forma y, en ausencia de dicha fuerza, puede
volver a su forma original.

e Un material se considera microscopicamente eléstico si entre sus moléculas
existe un mayor numero de enlaces. Esto le permite al material tener la
propiedad de recuperar su forma gracias a la fuerza provista por el nimero
de enlaces.
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Formas de energia mecanica

Capitulo |

Paginas 92y 93 Resolucion de problemas 3

Sugerencias metodoldgicas

e El propdsito del problema es determinar la energia potencial de un carro en
distintos puntos de una montafa rusa. Resulta Util tener un acercamiento
con este tipo de problemas, ya que en el capitulo siguiente (conservacion
de la energia mecénica) se analizard en detalle la relacion entre energia
cinética y potencial en una montafa rusa.

Habilidades
|dentificar-aplicar-calcular.

e [Es recomendable realizar un dibujo esquemético de la situacion en la
pizarra y revisar una por una las partes del procedimiento sugerido en
el texto, de manera que sean los estudiantes quienes propongan qué
caminos conviene seguir para resolver el problema.

e Cuando realicen los calculos, recuerde a sus estudiantes que es conveniente

transformar previamente todas las cantidades a unidades del SI.

Resultados esperados. Ahora tu

1. Datos del problema:

m, =10 000 kg

m, = 6000 kg

m, = 4000 kg

h,=20m

h,=400m

h,=1500m

Utilizando el teorema del trabajo y la energia, tenemos:
W = AEp

W =mg (hf - hi)

Luego, para determinar el trabajo realizado en cada tramo utilizamos
las siguientes expresiones:

W1 =mg (hz - hw)
Wz =myg (h3 N hz)
Remplazando los valores en las relaciones anteriores, se obtiene que
los respectivos trabajos realizados son:
a. W, =37240000)
b. W,=64680000)J
2. W=143)

3. W=1489%1
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Pagina 94

Ciencia-tecnologia-sociedad

Pagina 95

Sugerencias metodolégicas

En la lectura de esta pagina se explica como se aceleran las particulas al interior
de un colisionador. Una vez finalizada la lectura, invite a los alumnos y alumnas
a responder las preguntas propuestas. Para guiar algunas de las respuestas
tenga presente lo siguiente:

e Las particulas al interior de un colisionador adquieren energia cinética.

e El principal objetivo de este aparato es dividir las particulas fundamentales
a través de colisiones, recreando de esta forma las condiciones iniciales
del universo.

e Los primeros colisionadores de particulas comenzaron a operar alrededor
de 1950. En la actualidad, los principales en funcionamiento estan ubicados
en Europa y Estados Unidos.

Glosario

Sugerencias metodoldégicas

Solicite a sus estudiantes que construyan, a partir del glosario que se entrega
en la pagina, otro similar en el que incluyan todos aquellos términos que
consideren relevantes. De esta forma pueden organizar la informacion de
acuerdo con sus propias necesidades.
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Capitulo|

Formas de energia mecanica

Paginas 96y 97

Sintesis de capitulo y evaluacion de proceso

Sintesis capitulo|

Resultados esperados

es la capacidad de realizar
un trabajo

cuando dicha capacidad del cuerpo es

en funcion de

la velocidad,
corresponde a

la posicion,

corresponde a corres

la capacidad elastica, la velocidad angular,

ponde a corresponde a

[ Energia cinética J[

Energia potencial

gravit

Energfa potencial Energia cinética
atorio elastica de rotacion

\

cuya formulacion es

4

=

E=m

y \
-g-h ) ( E=k

-X2/2 ) ( E=1-w?/2 J
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Evaluacion de proceso

Resul

1. a.
b.

2. a.
b.

B

© N O W ow
N > W O >

tados esperados
W =200 Nm
W =173,2Nm

W =78400Nm
P=7840W



Unidad 2 - Trabajo y energia

Rubrica para la evaluacién de proceso

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

Medianamente logrado
(ML)

Por lograr (PL)

Explica como se
manifiesta el concepto
de trabajo en
situaciones cotidianas.

Responde correctamente
las preguntas 1y 2.

Responde correctamente
la pregunta 1 ola 2.

No responde
correctamente ninguna
de las dos preguntas.

Analiza la relacién
entre trabajo y cambio
de energia.

Responde correctamente
las preguntas 3y 4.

Responde correctamente
la pregunta 3 o la 4.

No responde
correctamente ninguna
de las dos preguntas.

Relaciona los distintos
tipos de energia con las

Responde correctamente
las preguntas 5,6, 7y 8.

Responde correctamente
tres de las

Responde correctamente
dos 0 menos preguntas.

propiedades mecanicas
de un cuerpo, como
posicion y velocidad.

Cuatro preguntas.

Actividades diferenciadas

Segun los diferentes niveles de logro alcanzados por los estudiantes, proponga
las siguientes actividades:

L. Investiguary profundizar acerca de los siguientes temas:

e Al sostener un objeto con los brazos, jlos musculos realizan
trabajo mecénico?

e ;De qué forma el metabolismo de una persona puede relacionarse
como un trabajo mecanico interno del cuerpo?

ML. Pida a sus estudiantes que identifiquen los items no logrados. Luego, que
revisen el glosario y la resolucion de problemas del capitulo. Finalmente,
que resuelvan nuevamente la evaluacién de proceso.

PL. Invite a los estudiantes a revisar los conceptos presentes en el glosario.
Luego, que desarrollen nuevamente la seccion Ahora tu. Una vez realizado
esto, pidales que vuelvan a responder la evaluacion de proceso del
capfitulo .
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Formas de energia mecanica

Capitulo|

Actividades complementarias del capitulo |

Actividad complementaria 1 Comparando energias

Calculen la energfa cinética asociada a cada objeto en traslacion y respondan

Objetivo las preguntas.
e Comparar la energfa i
cinética de ; .
dtintos cuerpos. | movmento | Mo Rapidez | jicica )
: Hormiga g 1,5¢cm/s
Pelota de futbol 350¢g 3m/s
Persona corriendo 659 8m/s
Automavil 800 kg 100 km/h
Camion 10t 100 km/h

1. ;Cudntas veces mayor es la energia cinética del camion que la del automavil
que se desplaza a la misma rapidez? ;Como explicarian dicha diferencia?

2. ;Creen que todos los vehiculos que transitan por la carretera deberfan viajar
a la misma velocidad maxima? Explica.

Actividad complementaria 2 Relacion entre fuerza centripeta y rapidez angular

Un automovil de 1 t de masa parte desde el reposo y alcanza los 100 km/h a

Objetivo o
) ) los 40 s de iniciada su marcha. Al respecto, calcula:
e Calcular el trabajoy la
energia para un movil. a. laenergia cinética del automovil después de 40 s

b. el trabajo realizado por el motor del automovil.

c. larapidez del automavil, para que su energia cinética aumente al triple.
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Ampliacion de contenidos para el capitulo |

> Energia que proviene del viento el relieve del suelo. También es importante conocer el

Entre el 1y 2 % de la energia recibida del Sol se
transforma en viento. El viento se produce debido al
calentamiento irregular de la superficie de la Tierra
por efecto de la radiacion solar. Estas diferencias de
temperaturas en las masas de aire crean corrientes que
se mueven desde zonas de mayor presion a otras de
menor presion. La energia cinética del viento o energia
edlica se puede utilizar para la generacion de energia
eléctrica. Las ventajas de esta forma de produccion de
energia eléctrica son basicamente dos: renovables y
no contaminantes.

Para poder aprovechar la energia edlica es importante
conocer muchos factores, entre estos, las variaciones
térmicas entre el dia y la noche, y los cambios de la
velocidad que experimenta el viento a medida que varfa

Sistemas de referencia en energia potencial

A la energia potencial que posee un cuerpo cuando se
encuentra en la posicion de referencia, esto es U (x),
usualmente se le da el valor arbitrario de cero.

Algunas veces, es conveniente escoger la posicion
de referencia x, en el sitio donde vale cero la fuerza
que obra sobre la particula. Asi, por ejemplo, la fuerza
gjercida por un resorte es cero cuando este tiene
su longitud normal no deformada; comunmente
decimos que la energia potencial es también cero para
esa condicion. Andlogamente, la atraccion de la Tierra
sobre un cuerpo disminuye conforme el cuerpo se
va alejando de ella, y se anula a una distancia infinita.
De manera usual tomamos el infinito como nuestra

rango de velocidades en las que el viento puede ser
utilizado como fuente de energia; la velocidad minima
es de 12 km/h, y la méxima cercana a los 65 km/h. La
energfa del viento es aprovechada mediante el uso
de aerogeneradores, 0 maquinas edlicas, capaces de
transformar la energia edlica en energia mecénica de
rotacion que puede ser utilizada para la produccion
de energfa eléctrica. El sistema de conversién utilizado
para realizar esta transformacion incluye un generador
eléctrico con sus sistemas de control y de conexion a la
red. A partir del afno 2009, la tasa de crecimiento anual
de esta forma de generar energia es del 15 %.

Fuente: Archivo editorial.

Para trabajar en la pagina 85 del texto del estudiante.

posicion de referencia y asignamos el valor cero a la
energia potencial asociada a la fuerza gravitacional
en esa posicion. Sin embargo, hasta aqui, mas bien
nos hemos ocupado de la atraccién gravitacional
sobre cuerpos de uso cotidiano, que, en compara-
cién con el radio de la Tierra, nunca se alejan mucho
de la superficie de la misma. En este caso, la fuerza
gravitacional (mg) es practicamente constante y
encontramos conveniente escoger, como posicion de
energia potencial cero, no el infinito, sino la superficie
de la Tierra.

Fuente: Resnick, R. y Halliday, D. (2005). Fisica parte .
México: Editorial CECSA.

Para trabajar en la pagina 88 del Texto del estudiante.
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Capl’tulo I Conservacion de la energia mecanica

Paginas 98y 99 Energia mecanica

Sugerencias metodoldgicas

Puede pedir a uno de sus alumnos que lea el texto introductorio del capitulo.
Luego, invite a sus estudiantes a realizar preguntas y comentarios al respecto.

Existen muchos ejemplos en los que se puede distinguir que un cuerpo posee

de forma simultdnea energia cinética y potencial gravitatoria, por ejemplo, el

vuelo de un avién, un ciclista subiendo un colina. Es importante que explique

que, en la realidad, es muy dificil que un cuerpo posea solo una de las formas

de energia, dado los multiples sistemas de referencias desde los que se puede
X considerar un cuerpo en reposo o movimiento.

.
€0 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

o000 0000000000000 00000000,,

Resultados esperados

Lls) o o1 102 o3 |o4 |o5 |064
E,0) [98 [983 |978 [979 [977 977 |982

2. Se puede considerar que el valor de la energfa es aproximadamente constante e igual a 9,8 J.

0000000000000 000000000000 0,

3. Para cualquier valor del tiempo en la tabla, la energia mecanica es constante.

.
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Paginas 100y 101 Investigacion cientifica

Sugerencias metodoldgicas

e Dado que el montaje experimental requiere distintos tipos de habilidades
Habilidades manuales, solicite a sus estudiantes que trabajen en grupos de tres o
Contrastar una cuatro integrantes.

hipotesis-inferir. . . ) . -
e Pida los materiales en la clase anterior y establezca un tiempo limite para

realizar el montaje experimental.

e Puede transformar la actividad en una evaluacion formativa, de manera

Objetivo que sus estudiantes desarrollen habilidades experimentales.
o Utilizar un modelo i
matematico para Resultados esperados

comprobar que la
energfa mecénica de un
CUerpo que se mueve
sobre un tobogéan es
aproximadamente
constante.

a. La energfa mecanica de la bolita en el punto A (antes de ser soltada)
es potencial gravitatoria, una vez soltada aumenta la rapidez de la
bolita, alcanzando la energfa cinética maxima en la parte mas baja del
tobogan. En el punto B, la bolita posee energia potencial gravitatoria
y cinética.

. : b. Deberfa ser aproximadamente constante; de haber diferencia, esta se

explica por la disipacién de la energl'a por roce.

Etica y valores en ciencia
A partir de esta actividad, promueva el orden en el desarrollo del procedimiento
y en la entrega de los resultados. Es importante sefialar a sus estudiantes que al
respetar el orden en un procedimiento experimental, los resultados obtenidos
son de mayor confiabilidad.
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Paginas 102y 103 Conservacion de la energia mecanica

Sugerencias metodoldgicas

Utilice el esquema que se muestra en la pagina 102 para hacer la analogia con
lo que ocurre en el lanzamiento vertical de un cuerpo. Plantee las siguientes
preguntas a sus estudiantes:

a. En términos de la energia, jqué diferencias se observan entre el
movimiento en una rampa y un lanzamiento vertical?
b. ;Qué fuerzas actlan en cada caso?

Una vez respondidas las preguntas, aclare que el analisis del movimiento
en la rampa es realizado en condiciones ideales, es decir, despreciando la
fuerza de roce.

Paginas 104y 105 Ejemplos de conservacion de la energia mecanica

o®00000000000000000000000,,

Sugerencias metodoldgicas

Seeesese, Alfinal de las paginas se precisan las distintas posiciones en las que un cuerpo
puede estar en equilibrio estable, inestable o indiferente. Utilice los siguientes
diagramas para explicar cada uno

Ned =25

Equilibrio inestable.  Equilibrio estable. Equilibrio
Para cualquier Para cualquier indiferente.
movimiento que haga movimiento que haga  Para cualquier
el objeto, este saldrd de el objeto, este tenderd ~ movimiento que el
su posicion inicial. a volver a su cuerpo realice, este
posicién inicial. tenderd a mantener
una posicion neutra.

Resultados esperados

Punto | E (J) E() |E ()

c g M
1 125 44875 | 45000
2 0 45000 | 45000

44989,5 (10,5 {45000

0000000000000 0000000000 00,
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Pégina 106 Resolucion de problemas 4

Sugerencias metodoldgicas

e El objetivo del problema es utilizar el principio de conservacion de la
Habilidades energia mecanica en la resolucion de un problema.

Identificar-aplicar-calcular. L oo
e Respecto del ejercicio, puede proponer las siguientes preguntas a sus

estudiantes: jimporta cudl es la masa del cuerpo en el ejemplo?, jexiste
roce entre el cuerpoy el riel?

Resultados esperados. Ahora tu

La velocidad del dardo es aproximadamente v = 2,7 m/s.
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Capitulo/1l

Pagina 107

Conservacion de la energia mecanica

Disipacion de energia y roce

Paginas 108 y 109

Sugerencias metodoldgicas

Pese a que el concepto de roce fue estudiado en Segundo Medio, es
conveniente realizar una distincion formal entre roce cinético y estatico antes
de estudiar la disipacion de la energia mecénica. Es importante que explique
que, para efectos de disipacién de energia de un cuerpo en movimiento, es la
fuerza de roce cinético la que disipa energia; por ello en el ejercicio de célculo
se debe utilizar el coeficiente de roce cinético.

Fuerzas conservativas y no conservativas

00000000000 0000000000000,
0

.
.
.
.

Habilidades
Observar-analizar.

Objetivo

e Observar la diferencia
entre las fuerza conser-
vativas y disipativas que
actlan sobre un cuerpo.

0 0c0cc0c0000000000000000000000000000000000000000000000000,,
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Sugerencias metodolégicas

e Explique a sus estudiantes que el lapiz se debe dejar caer (no lanzar),
desde una pequeha altura, y luego hacerlo rodar entregandole un
impulso y no a través de una fuerza constante.

Resultados esperados

a. Al dejar caer el lapiz se observa que la velocidad aumenta,
hasta impactar en la mesa. La energia mecénica permanece
constante (0 al menos eso se puede suponer), pues, a medida que
aumenta la velocidad y la energia cinética, pierde altura y, con ello,
energfa potencial.

b. El caso de la rotacion es distinto. Si se aplicara el principio de inercia,
podria esperarse que ruede interminablemente por una superficie
plana; sin embargo, se detiene y aquello se debe a que su energia
mecanica disminuye, producto del roce con la superficie por la
que gira.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

Sugerencias metodoldgicas

En la pagina 109 aparece el esquema de una rampa. Es importante que lo
utilice para explicar la diferencia de energia mecénica producida por la disipa-
cién por roce. Debe destacar que la energfa total de un sistema se conserva
si se considera el trabajo mecénico realizado por las fuerzas no conservativas.
Es por ello que se debe destacar la diferencia entre el principio de conserva-
cion de la energia mecénica y la conservacion de la energia, debido a que el
primero solo contempla la accion de fuerzas conservativas, mientras que la
conservacion de la energia incluye las fuerzas conservativas y disipativas.



Unidad 2 - Trabajo y energia

Paginas 110y 111 Resolucion de problemas 5

Sugerencias metodoldgicas

e Realice un esquema del problema en la pizarra, en el que aparezcan
Habilidades indicados los puntos mas importantes: la altura inicial, la superficie del agua
Identificar-aplicar-calcular. y la profundidad a la que el clavadista se detiene.

Resultados esperados. Ahora tu

............................................................ Problema 1
Objetivo AE =272 ]
o Observar la resistencia .
de un cuerpo a Problema 2
p
modificar su estado de W, =940J
rotacion respecto de tres Problema 3
ejes distintos. AE=0,15J
Paginas 112y 113 Procesos de transformacion de energia

Sugerencias metodoldgicas

En estas paginas se presentan las distintas formas de generacién de energia
eléctrica. Es importante que invite a sus estudiantes a realizar un analisis
critico de cada una de ellas, argumentando las desventajas en términos de la
eficiencia, los costos econdmicos y sociales, y también las ventajas de cada una
de estas formas de generar energia eléctrica.

00000000000 0000000000000,
.

] ] .
Actividad 8 1
1

Sugerencias metodolégicas

e FEsta actividad tiene como objetivo que las estudiantes busquen,

Habilidades seleccionen y analicen informacion con respecto a la produccion alterna-
Investigar, relacionar, tiva de energia, enfocado a que desarrollen un pensamiento critico en
comunicar. relacion a la materia solicitada.

/ e Puede solicitar a los distintos grupos que realicen una pequeha exposi-
cion frente al resto del curso con los hallazgos de la investigacion.
Incorpore la actividad como una evaluacion de proceso.

Objetivo

e Inferir la relacién entre Resultados esperados
los movimientos
circunferenciales de dos
ruedas conectadas por
una correa.

a. Para resolver la pregunta de investigacion, sus alumnos deben
conocer, previamente, cudl es la demanda de electricidad. Para eso
deben investigar la bibliografia existente y realizar una extrapolacion.

b. En las conclusiones se espera no solo una respuesta basada en

grandes centrales energéticas, sino una mirada critica al enorme
gasto energético del mundo contemporéneo.

00 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000,_
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Paginas 114y 115

El concepto de energia a lo largo de la historia

00000000000 0000000000000,

.
.
.

Habilidades
Investigar-seleccionar-
comunicar.

Objetivo
e Elaborar un ensayo.

o 9900000000000 000000000000000000 00000,
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Pagina 116

Sugerencias metodoldgicas

En las paginas, se presentan en orden cronoldgico los principales aportes
realizados por los distintos cientificos respecto del concepto de energia.
Destaca la importancia que tiene para la ciencia la construccion del conoci-
miento cientifico, y que los conceptos no representan concepciones estaticas,
sino que cambian a medida que el conocimiento se va ampliando.

.
€0 00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Sugerencias metodoldgicas

e Para acotar la investigacion, puede proponer, por ejemplo, una ficha
técnica que incluya imagen, breve biograffa, aportes cientificos, etc.
Incluso el formato puede ser definido en funcién de propuestas
realizadas por sus estudiantes.

Resultados esperados

Se espera que los estudiantes demuestren su capacidad de seleccionar y
sintetizar informacion.

tecssecccscscccssssccsssscccscsces’

Ciencia-tecnologia-sociedad
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Sugerencias metodoldgicas

En la lectura de esta pagina se explica la importancia del ahorro de la energfa
eléctrica. Una vez finalizada la lectura, invite a sus estudiantes a responder las
preguntas propuestas. Para guiar algunas de las respuestas tenga presente
lo siguiente:

e Elahorro de energia es necesario para bajar las emanaciones de diéxido de
carbono a la atmosfera.

e Utilizar bien los electrodomésticos, usar aparatos eficientes y evitar pérdidas
de energia.
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Péaginas 118y 119 Sintesis del capitulo y evaluacion de proceso

Sintesis capitulo I

Resultados esperados

| Energia mecanica

es disipada por la
accion de

:
== l l !

. ... Potencial Potencial
Cinética : . L
gravitatoria eldstica

corresponde a la energfa de un
cuerpo y puede ser de forma
simultanea

\

En un sistema conser-
vativo, esta permanece
constante  por ejempilo,
si la energfa potencial
aumenta, la energfa

cinética disminuye en |5
\misma _medida

Evaluacion de proceso

Resultados esperados

1. Porque acumula mds energia potencial elastica, lo que permite una mayor
velocidad inicial y un mayor alcance.

2. Los gréficos esperados para el item son:

(a) (b) (c)

A\

\

\
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Conservacion de la energia mecanica

3. E=980)J
v=313m/s

4. v=172m/s

5. C

6. C

8. B

9. C

a . ,
Unidad 2: Capitulo I

Rubrica para la evaluacion de proceso

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

Medianamente

Por lograr (PL)

logrado (ML)
Comprende el concepto de Responde correctamente | Responde No responde
energia mecanica total de las preguntas 1y 5. correctamente ninguna de las
un sistema. una de las dos preguntas.

dos preguntas.

Construye y analiza gréficos

Realiza los tres gréficos

Realiza dos de

Realiza uno o

en que figuran distintos tipos solicitados en la los tres gréficos ninguno de

de energfa. pregunta 2. solicitados. los graficos.

Aplica la ley de conservacion Responde correctamente | Responde Responde

de la energia mecénica las preguntas 3,4, 6, 8. correctamente correctamente dos
tanto en situaciones ideales tres de las preguntas 0 menos.

como cotidianas.

cuatro preguntas.

Actividades diferenciadas

Segun los diferentes niveles de logro alcanzados por los estudiantes, proponga
las siguientes actividades:

L. Crear seis ejercicios en los que se pueda aplicar el principio de conserva-
cién de la energia mecanica.

ML. Identificar los items no logrados. Luego, revisar el glosario de los capitulos |
y Il'y la resolucion de problemas. Finalmente, resolver los items no logrados
de la evaluacion de proceso.

PL. Revisar los conceptos presentes en el glosario. Luego, desarrollar
nuevamente cada una de las resoluciones de problemas de la seccion
Ahora tu. Una vez realizado esto, volver a responder la evaluacién de
proceso del capitulo II.

78 Unidad 2 - Trabajo y energia



Unidad 2 - Trabajo y energia

Actividades complementarias del capitulo Ii

Actividad complementaria 3 Energia mecanica total de un sistema

Objetivo

o Describir en términos
de energia mecanica,
algunos sistemas
conservativos, y
traducir la informacion

1. Unpéndulo consiste en una masa que oscila colgada de un hilo. Describe una
oscilacién completa en términos de energfa potencial gravitatoria, energia
cinética y energia mecanica.

2. Realiza un esquema en que se representen los momentos en que la energfa
potencial es minima y maxima, la energfa cinética es minima y maxima, la
energia potencial es igual a la energia cinética.

graficamente. 3. Realiza los mismos pasos anteriores para la siguiente situacion: un resorte se
comprime, con una masa unida a él. Al soltarlo, este se extiende y luego se
vuelve a comprimir, produciéndose un movimiento oscilatorio.

4. Para cada una de las situaciones anteriores, realiza graficos de energfa
cinética vs. tiempo, energia potencial vs. tiempo, y energfa mecénica
vs. tiempo.

Actividad complementaria 4 Energia en un sistema conectado a un resorte

Un cuerpo de 0,3 kg estad en contacto con un resorte que se comprime 0,1 m.
Objetivo El blogue que parte del reposo es empujado por el resorte y luego avanza por

» Calcular la energia un plano horizontal. Si consideramos que no actuan fuerzas disipativas:
potencial y cinética de

un sistema de masa
y resorte.

a. ;Cudl es la energfa potencial eldstica en la maxima compresion, si la
constante del resorte es de 200 N/m?

b. ;jCudl es la energia cinética de la masa en el momento que abandona
el resorte?

c. Una vez que la masa se desprende del resorte, jqué distancia recorre
luego de 10 s?
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Conservacion de la energia mecanica

Capitulo/1l

Ampliacion de contenidos para el capitulo 11

» Equivalencia entre masay energia nucleares, donde se aprovecha la energia liberada en

Pocos meses después de publicar la teoria especial
de la relatividad, en un trabajo muy breve, Einstein
demostré la que probablemente es la consecuencia
mas importante de su teorfa: existen procesos
naturales en los que una porcién de la masa inicial Am
se convierte en una cantidad de energfa AE =Amc?.

Para la fisica (y la quimica) cldsica, masa y energia eran
cantidades que se conservaban independientemente.
En una reaccién quimica, se pensaba que “la masa de
los reactivos es igual a la masa de los productos”. En
un proceso fisico cualquiera, se asumia por un lado la
conservacion de la masa, y por el otro, la conservacion
de la energia (primer principio de la termodinamica). A
partir del trabajo de Einstein, ambas leyes de conserva-
Cion se unifican en una sola.

Si bien la conversion masa-energia es despreciable
en las reacciones quimicas, no lo es en reacciones
nucleares. Existen nucleos atdbmicos cuyas masas son
mayores que la suma de las masas de los protones
y neutrones que los componen. Estos nucleos son
inestables y la masa se convierte en energfa cuando
se parten. Esta fision nuclear ocurre naturalmente
en la naturaleza, y artificialmente en los reactores

80 Unidad 2 - Trabajo y energia

el proceso para finalmente producir electricidad. El
proceso inverso también es posible: cuando se unen
nucleos livianos para formar uno mas pesado, la masa
del producto es menor que la suma de las masas de
los nucleos livianos. En esta “fusion nuclear” también
se libera energia (gracias a ella estamos vivos, ya que
este es el mecanismo de generacion de energia en
estrellas como el Sol). También gracias a ella los &tomos
que componen nuestros cuerpos y todo lo que nos
rodea fueron alguna vez “fabricados” dentro de alguna
estrella a partir de nucleos mas livianos. La fusion
nuclear controlada aiin no se ha logrado artificialmente.

No solo es posible convertir parte de la masa en
energfa. Existen procesos en los que toda la masa
se convierte en energia, como cuando una particula
se aniquila con su antiparticula. La situacién inversa
también es posible. De hecho, en los grandes acelera-
dores de particulas, se crean pares de particula-
antiparticula a partir de la energfa cinética inicial de
los haces que colisionan.

Fuente: http://aportes.educ.ar/

Para trabajar en la pagina 102 del Texto del estudiante.
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Paginas 122 a 125 Evaluacion final

Pagina 122
I. Explico

1. Que el sentido de la fuerza que realiza el trabajo es opuesto al del despla-
zamiento del cuerpo.

2. Cuando el sentido de la fuerza que lo genera es igual que el del desplaza-
miento del cuerpo.

3. Cuando no hay desplazamiento o cuando la direccion de la fuerza es perpen-
dicular a la direccion de este.

Como la capacidad de un cuerpo para realizar un trabajo mecanico.

Su masa o su rapidez.

o u »

Su altura.

N

a. E == m(nR /Ty
b. E_ =4m*mR2/5T?

8. Allanzarelcuerpo,suE_esmaximay su E es nula; al elevarse, la E_del cuerpo
disminuye, mientras que su E,aumenta hasta llegar a la altura maxima donde
la E es nulay la Eg es maxima; luego, el cuerpo empieza a caer, incremen-
tando su E_y disminuyendo su E, hasta que, al llegar al suelo, nuevamente
suE esmaximaysuE es nula.

9. Constante.
10.Porque la fuerza de roce realiza trabajo negativo sobre el cuerpo.

11. Con el roce entre las ruedas y el pavimento, la energia cinética se transforma
en calor.

12.Una fuerza es conservativa si el trabajo que realiza sobre un cuerpo que se

mueve entre dos puntos es independiente de la trayectoria seguida.

Pagina 123
Il. Comprendo

1. E
2. D
3.D
4. t
5. A

Pagina 124
lll. Analizo

1. a. Variable.
b. 10J
c. 30)J
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(a)

Pagina 124
lll. Analizo

1. a. Variable.

82 Unidad 2 - Trabajo y energia

b. 10
c. 30J
2.
(b) (c)
A A
E E,
t
3.
Punto E.ne’rg.ua Energl.a Ene’rg.la
cinética potencial mecanica
1 0 3000 3000
2 1500 1500 3000
3 3000 0 3000
4 1100 1900 3000
5 800 2200 3000
Pagina 125
IV. Aplico
1. a. 1372
b. Aproximadamente 19,8 m/s
c. a 10 m sobre el suelo.
2. a. 196

b. Aproximadamente 6,3 m/s
3. 0294
4. a. Aproximadamente 102 g

b. Aproximadamente 7,7 m/s

A
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Evaluacion complementaria

Nombre:

I. Comprendo

Considera para todos los célculos: g = 10 m/s2.

1. Pablo afirma que una mosca y una paloma pueden
llegar a tener la misma energia cinética. Esto podria

ocurrir en caso de que:

I. tuvieran la misma velocidad.

Il. la velocidad de la mosca fuera mayor.
IIl. tuviesen una masa similar.

A. Solo|
B. Sololl
C. Sololll
D. Sololyll
E. Sololly Il

2. Dos alumnos de igual masa suben la escalera del
colegio, desde el patio al tercer piso. El alumno 1
se demora 3 minutos, mientras que el alumno 2,
T minuto. ;Qué relacion hay entre el trabajo de ambos?

AL W =3W,
B. W=W/3
C W >W,
D. W, <W,
E. W, =W,

3. En relacion con el gjercicio anterior, jqué se puede |
asegurar respecto de la potencia desarrollada por

ambos?
A. P =3P
B. P,=P,/3
C. P >P,

D. P, <P,

E. P, =P,

4. Un péndulo sale del estado de reposo y alcanza i
una altura de 10 cm, desde su estado original. ;Qué
velocidad alcanzard cuando pase nuevamente por i

ese punto si su masa es de 50 g7

A. 2m/s
B. V2 m/s

. Parael caso anterior, considerando que no intervienen

. Dos cuerpos de masa m, y m, se ponen en

. Un patinador en hielo empuja a otro sobre una pista

C. V10 m/s
D. 4m/s
E. 0,05m/s

fuerzas disipativas, jcudl sera el valor de la energia
cinética en un punto en que la energia potencial es
de 0,01 J?

A. 0,04
B. 0,05)J
C. 001
D. 0J

E

. No se puede determinar.

movimiento. Si la relacién entre las masas es
m =4m, qué relacion debe haber entre las veloci-
dades, para que tengan la misma energia cinética?

A. v =4y,
B. v,=v,/2
C. v, =v,

D. v, =v,/4
E. v,=2v,

en la que se puede despreciar el roce. Si la velocidad
del patinador aumenta al doble, jcudl de las siguientes
expresiones, derivadas del teorema de trabajo-energia,
es correcta para el trabajo realizado?

A, miv, - v‘)2

2m (v, - vi)2

2m (3v.‘)2

3mv?/2

3mv?/3

moOoNnw®

Continda en la pagina siguiente.
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Material Fotocopiable

Evaluacion complementaria

Res

1.

2.

Aplico

uelve los siguientes ejercicios de desarrollo:

Un ave de 1 kg se mueve con una energia cinética de

200 J. jCudl es su rapidez?

¢/Que energfa potencial posee un pelicano antes de
lanzarse al mar si su masa es de 3 kg ylaalturaala :

que se encuentra es 80 m?

Para el caso anterior, ;qué velocidad alcanzard el :
pelicano al llegar al agua, si se desprecia el efecto de

la fuerza de roce?

Unresorte cuya constante de elasticidad es 1,5 N/m se
comprime 10 cm por la accién de una fuerza. jCuél es
la energia potencial eléstica que adquiere el resorte?

Se deja caer un bloque de madera por un plano
inclinado, comprimiendo un resorte que se encuentra :

en la base.

a. Silamasadel bloque es de 1 kg, y comienza a
caer cuando se encuentra a 1 metro de altura,

medido desde el extremo del resorte, jcudl es el

valor de la constante elastica de resorte, si este
se comprime 5 cm? Considera que no hay roce
durante el proceso.

b. Sevuelve a repetir la misma situacién, pero
sobre una superficie rugosa. ;Cuél sera el
trabajo realizado por la fuerza de roce, si el
resorte se comprime solamente 1 cm?
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Material Fotocopiable

Solucionario evaluacion complementaria

Unidad 2 - Trabajo y energia

I. Comprendo

1 2 4 5 6 7

B E B A B D
Il. Aplico

1. 20m/s

2. 2352

3. 394 m/s
4. 75x10%)
5

. a.7840N/m;b.94 )

a . ,
Unidad 2: Capitulo |l

Rubrica para la evaluacion complementaria

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

Medianamente logrado
(ML)

Por lograr (PL)

Aplica las distintas
formulas de energia
cinética y potencial en la
resolucion de problemas.

Responde correctamente
los items 1 (1), 6 (), 1 (I,
2.0, 3 () y 4.

Responde correctamente
cuatro de los seis items.

Responde tres o
menos items.

Reconoce y aplica los
conceptos de trabajo y
potencia mecanica en

determinadas situaciones.

Responde correctamente
los ftems 2 (1) y 7 ().

Responde correctamente
uno de los items.

No responde
ningun item.

Aplica la ley de
conservacion de la
energia mecanica tanto
en situaciones ideales
como cotidianas.

Responde correctamente
los ftems 4 (1), 5 () y 5 (II).

Responde correctamente
dos items.

Responde correctamente
un ftem, o ninguno.
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2.

3. Comprender el principio de conservacion de la energfa mecanica.

Mecanica de
los fluidos

Propésito de la unidad

El objetivo de esta unidad es que los alumnos y alumnas reconozcan las principales caracteristicas de los fluidos
y comprendan como las leyes y principios de la mecénica se manifiestan al momento de describir su compor-
tamiento. La unidad divide el estudio de los fluidos en dos capitulos. El primero, aborda los fluidos en equilibrio
dindmico y el segundo los estudia en movimiento.

Objetivos Fundamentales Verticales (OFV)

Entender aspectos del comportamiento de los fluidos, como capilaridad, presion, flotacion; analizar la expresion
de estos principios en fenémenos cotidianos, en aparatos tecnoldgicos y en el funcionamiento de sistemas como
el circulatorio sanguineo.

Aprendizajes esperados

Reconocen situaciones de la vida diaria que se explican a base de la presién, como, el poder tomar bebida
con una pajilla.

Aplican el modelo atdbmico y molecular para explicar el comportamiento de los fluidos y los efectos de la presion.
Comprenden el funcionamiento de diversos sistemas hidraulicos, como, el de los frenos de los automoviles.
A base del principio de Arquimedes comprenden las condiciones de flotabilidad, por ejemplo, de los barcos.
Explican el fenémeno de la capilaridad y reconocen su importancia, por ejemplo, a nivel bioldgico.

Utilizan el principio de Bernoulli para explicar, por ejemplo, la sustentacion de los aviones.

Reconocen en las leyes que describen el movimiento de un cuerpo en un fluido una explicacion para la
velocidad Iimite que alcanza, por ejemplo, una gota de lluvia en la atmosfera.

Describen las principales caracteristicas fisicas del sistema cardiovascular.

Conocen aspectos biogréficos de quienes desarrollaron la fisica de los fluidos.

Conductas de entrada de la unidad

1. Reconocer las distintas fases de la materia y explicarlas en términos de las fuerzas intermoleculares.

Identificar el concepto de densidad.



Objetivos Fundamentales Transversales (OFT)

Ambito

Promover en los alumnos y alumnas:

Actividad propuesta
en el texto

Crecimiento
y autoafirma-
cién personal

Elinterés y la capacidad de conocer la realidad, de utilizar
el conocimiento.

Contexto histoérico
(pagina 136);
Contexto histoérico
(pagina 142);

CTS

(pagina 160);

CTS

(pagina 188).

Habilidades comunicativas, que se vinculan con la capacidad de
exponer ideas, opiniones, convicciones, sentimientos y experien-
cias de manera coherente y fundamentada, haciendo uso de
diversas y variadas formas de expresion.

Investigacion cientifica
(paginas 140y 141);
Investigacion cientifica
(paginas 148y 149);
Investigacion cientifica
(paginas 166y 167);
Investigacion cientifica
(paginas 176 y 177).

Desarrollo del
pensamiento

Habilidades de resolucion de problemas, que se ligan tanto con
habilidades que capacitan para el uso de herramientas y procedi-
mientos basados en rutinas, como la aplicacion de principios, leyes
generales, conceptos y criterios. Estas habilidades deben facilitar

el abordar, de manera reflexiva y metodica y con una disposicion
critica y autocritica, tanto situaciones en el ambito escolar como
las vinculadas con la vida cotidiana a nivel familiar, social y laboral.

Resolucién de problemas 1
(paginas 146y 147);
Resolucién de problemas 2
(paginas 156y 157);
Resolucién de problemas 3
(paginas 170y 171);
Resolucién de problemas 4
(paginas 174 y 175);
Resolucién de problemas 5
(paginas 184y 185).

Habilidades de andlisis, interpretacion y sintesis de informacion

y conocimiento, conducentes a que los estudiantes sean

capaces de establecer relaciones entre los distintos sectores de
aprendizaje; de comparar similitudes y diferencias; de entender

el caracter sistémico de procesos y fendmenos; de disefar,
planificar y realizar proyectos; de pensar, monitorear y evaluar el
propio aprendizaje; de manejar la incertidumbre y adaptarse a los
cambios en el conocimiento.

Investigacion cientifica
(pdginas 140y 141);
Investigacion cientifica
(paginas 148y 149);
Investigacion cientifica
(paginas 166y 167);
Investigacion cientifica
(paginas 176y 177).

Informatica

Ser capaz de utilizar de buscar informacion a través de las redes
de comunicacion, seleccionar la que requiere y continuar su
procesamiento localmente.

Actividad 10
(pagina 187).
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Unidad 3

Mecanica de los fluidos

Planificacion de la unidad

fundamentales que describen el compor-
tamiento de los fluidos, tanto en reposo
como en movimiento, para explicar
situaciones de la vida cotidiana.

Capitulo Objetivos de aprendizaje Criterios de evaluacion
1. Hidrostética 1. Evaluar criticamente hipotesis, procedi- | 1. Reconoce las propiedades de capilaridad
mientos, resultados y conclusiones de y tension superficial.
investigaciones cientificas clasicas. . -
9 2. Utiliza la ecuacién fundamental de la
2. ldentificar las propiedades bésicas de hidrostatica en calculos simples.
un fluido. -
3. Reconoce los conceptos de flotabilidad
3. Aplicar la ecuacion fundamental de y empuje.
la hidrostatica. " o )
4, Utiliza el principio de Pascal para explicar
4. Aplicarlos principios de Arquimedes y de situaciones cotidianas.
Pascal para explicar fenédmenos naturales
y el funcionamiento de méquinas hidrau-
licas, la flotabilidad de barcos, submarinos
y globos aerostaticos, entre otros.
2. Hidrodindmica 1. Reconocer las caracteristicas de un flujo | 1. Distingue entre flujo turbulentoy laminar.
o caudal. .
2. Aplica el concepto de caudal.
2. Aplicar la ley de Bernoulli para explicar o - )
p/ y P .p 3. Utiliza la ecuacion de Bernoulli en la
fendmenos como el vuelo de los aviones. .
resolucion de problemas.
3. Utilizar los conceptos y leyes fisicas )
ptos y ley 4. Reconoce la fuerza de roce viscoso y la

velocidad limite de un cuerpo que se
mueve dentro de un fluido.
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Unidad 3 - Mecanica de los fluidos

Actividades

Recursos didacticos del texto

Recursos didacticos
de la guia

De investigacion cientifica:
Investigacion cientifica
(paginas 140y 141).
Investigacion cientifica
(paginas 148y 149).

Desarrollo de contenidos:
Actividad 1 (pagina 137); Actividad
2 (pagina 138); Actividad 3 (pagina
144); Resolucion de problemas 1
(paginas 146y 147); Actividad 4
(pagina 150); Actividad 5 (pagina
153); Resolucion de problemas 2
(paginas 156y 157).

De evaluacioén:

- diagndstica: paginas 132y 133

- de proceso: paginas 162y 163

- final: paginas 194, 195, 196 y 197

- de sintesis: paginas 200, 201, 202
y 203.

llustraciones:

Infografia inicial (paginas 130y 131);

fases de la materia (pagina 136); ladrillos
(pagina 138); columna de fluido y
recipientes (pagina 139); experimento de
Torricelli (pdgina 140); contexto histérico
(pagina 142); bombillas (pagina 143);
recipiente con fluido (pagina 144); vasos
comunicantes, mandmetros y émbolos
(pagina 145); manometros (pagina

146); manometro (pagina 147); procedi-
miento experimental (paginas 148y 149);
esquema (pagina 150); frenos hidrau-
licos (pagina 151); recipientes (pagina 152);
recipientes y submarino (pagina 155);
iceberg (pagina 156); insecto (pagina 158);
recipientes (pagina 159).

Fotografias:

Paracafdas (pagina 132); lago y recipientes
(pagina 134); mercurio (pagina 135);
bloques (pagina 137); procedimiento
(pagina 138); barébmetro (pagina 143);
procedimiento (pagina 144); procedi-
miento y globo (pagina 153); peces
(pagina 154); procedimiento (pagina 158).

Actividades:

Actividad complementaria 1
(pagina 104);

Actividad complementaria 2
(pagina 104);

Actividad complementaria 3
(pagina 104).

Ampliaciéon de contenidos:
Tensién superficial, superfi-
cies minimas y sus aplicaciones
(pagina 105).

Material fotocopiable:
Evaluacién complementaria
(pagina 121).

De investigacion cientifica:
Investigacion cientifica
(paginas 166 y 167);
Investigacion cientifica
(paginas 176y 177).

Desarrollo de contenidos:
Actividad 7 (pagina 168); Resolucion
de problemas 3 (paginas 170 y 171);
Actividad 8 (pagina 172); Resolucion
de problemas 4 (paginas 174 y 175);
Actividad 9 (pagina 181); Resolucion
de problemas 5 (paginas 184y 185);
Actividad 10 (pagina 187).

De evaluacion:

- diagndstica: paginas 132y 133

- de proceso: paginas 190 y 191

- final: paginas 194, 195, 196 y 197

- de sintesis: paginas 200, 201, 202
y 203

llustraciones:

Canerfas (pagina 165); montaje (pagina
166); flujo (pagina 169); caferia (pagina
170); molinete (pagina 171); conducto
(pagina 172); tubo de Venturi (pagina
173); tubo de Venturi (pagina 174); tambor
(pagina 175); montaje de ala (paginas
176 y 177); ala y carburador (pagina

178); atomizador y baldn (pagina 179);
cuerpos en un flujo (pagina 180); sistema
cardiovascular y corazoén (pagina 182);
personajes (paginas 186y 187).

Fotografias:

Ave y pez (pagina 164); vortices (pagina
165); rio Biobio (pagina 168);

llave (pagina 169).

Gréficos:
Velocidad limite vs. tiempo (pagina 181).

Actividades:

Actividad complementaria 4
(pagina 116);

Actividad complementaria 5
(pagina 116).

Ampliacion de contenidos:
Fluidos newtonianos y no
newtonianos (pagina 117).
Material fotocopiable:
Evaluacion complementaria
(pagina 121).

Tiempo estimado:

10 a 12 semanas.
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Mecanica de los fluidos

Organizacion de los contenidos de la unidad 3

Composicion de
la materia

Fases de la
materia

N
(Caracterfsticas dela materia)

-, s (o
Presion en fluidos Presion
Efectos de |
Presion atmosférica ) .,ec 05 Ce 6,1 )
) presion atmosférica
Aplicaciones de la Ecuacion fundamental de

ecuacion fundamental la hidrostatica

\

( Principio de Pascal )

( Fuerza de empuje y flotacion )—)( Principio de Arquimedes )

(Caracteristicas de un fluido en reposo)—) (Tensién superﬂcial)

¥

( Fluidos en movimiento )
* Capilaridad
( Tipos de flujo )

¥

( Caudal )
o ) Aplicaciones del
( Principio de Bernoulli )_) orincipio de Bernoull

v

Roce hidrodindmico
( Hemodindmica )
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Unidad 3 - Mecanica de los fluidos

Errores mas frecuentes

* Generalmente se relacionan los fluidos solamente con los liquidos, pero es
necesario que los alumnos y alumnas incluyan también los gases.

e [Esimportante aclarar que un cuerpo sumergido en un fluido no esta a la
misma presion. Es justamente la diferencia de presion entre su parte superior e
inferior lo que provoca la fuerza de empuje hacia arriba, y esta idea es la base
del razonamiento para deducir la ecuacién fundamental de la hidrostéatica.

e Es necesario precisar que la ecuacion fundamental de la hidrostatica es
vélida para fluidos cuya densidad es constante y no cambia con la profun-
didad, es decir, para fluidos incompresibles, o que en general se cumple
con los liquidos; pero, por ejemplo, a grandes profundidades en el océano,
la densidad no es constante, sino que aumenta, ya que el agua se comprime
por el peso que soporta.

e Escomun que los estudiantes confundan los conceptos de presion y fuerza,
debido a la relacion directa entre dichas magnitudes. Se debe aclarar que la
presién depende en forma directamente proporcional de la fuerza aplicada,
pero también depende en forma inversamente proporcional del drea de la
superficie sobre la cual se estd aplicando dicha fuerza. La presion da cuenta
de como se ha distribuido la fuerza en una determinada érea.

e En el principio de Arquimedes, suele confundirse el volumen de liquido
desalojado con el peso del liquido desalojado. Como el empuje es una
fuerza, se lo puede comparar solamente con otra fuerza, es decir, con el
peso del liquido desalojado.
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Unidad 3 Mecanica de los fluidos

Paginas 130y 131 Inicio de unidad

Sugerencias metodoldgicas

Esimportante que antes de iniciar la unidad de mecanica de los fluidos, le proponga
a los estudiantes leer y comentar el texto introductorio, ademas de revisar los
aprendizajes esperados que se declaran para la unidad. En la infografia de inicio
se recrea una situacion cotidiana en la que pueden establecer algunas relaciones
con los principales conceptos de la unidad. Luego, invite a los alumnas y alumnos
a responder las preguntas propuestas en la actividad inicial.

e®%0000000000000000000000,

.
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.
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Sugerencias metodoldgicas

Solicite a sus estudiantes que respondan de manera individual las preguntas
en sus cuadernos. Una vez realizado esto, pidales que lean sus respuestas en
una puesta en comun.

Habilidades
Observar-explicar-inferir.

Resultados esperados

Algunas de las respuestas entregadas por los estudiantes podrian ser:

Objetivo

o Activar los conoci- : 1. El agua del estanque y de la fuente, el jugo dentro del vaso, el aire. Las
mientos previos respecto principales caracteristicas de los fluidos son que pueden adaptarse al
de los conceptos que recipiente que los contiene y que en determinadas condiciones fluyen.
se relacionan con la 2. Alsuccionar la bombilla se crea un vacio parcial. Luego, en ausencia de la

mecanica de los fluidos.

presion atmosférica el liquido tiende a subir.

PP PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPS. 3. |_a presbn aSCendente generada por un ﬂU|do (a|re) en mOV|m|ento Sobre
algunas formas aerodinamicas.

4. |afuerza de empuje, al ser mayor al peso del objeto, permite que este
flote sobre un determinado fluido.

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,
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Paginas 132y 133 Evaluacion diagndstica

Sugerencias metodoldgicas

s e Serecomienda que los alumnos desarrollen esta seccién de manera indivi-
Habilidades item 1 dual, pues la evaluacion tiene como objetivo conocer el nivel inicial de cada

Conceptos. - ' estudiante. De esta forma, el docente puede elaborar una estrategia de
Reconocer-identificar-aplicar. refuerzo de las conductas de entrada.

Hapl!ldades Remiz e Resuelven la evaluaciéon diagndéstica en una sesion plenaria, deteniéndose
Habilidades y

en aquellos ftems que hayan tenido un menor nivel de logro. Es importante
aclarar los conceptos necesarios para una adecuada comprensién de
la unidad.

procedimientos
Reconocer-relacionar-
representar graficamente.
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Unidad 3 - Mecanica de los fluidos

Resultados esperados

Rubrica para la evaluacion diagndstica

I. Conceptos Il. Habilidades y procedimientos
1. Todas las alternativas estan relacio- i 1. Lastresobservaciones mencionadas
nadas con la fase de la materia en pueden servir para argumentar
que se encuentre una determinada : a favor de la hipotesis. En el caso
sustancia. H de la pelota sumergida, existe una
fuerza vertical hacia arriba que hace
. Volumen y masa. : :
que emerja. En el caso de la bolita
ALY que cae por la glicerina, si lleva
B. F. Aumenta la energia cinética velocidad ;onstante, significa que
) ) : la sumatoria de las fuerzas es cero,
Presion vs. area promedio de las particulas. por lo tanto, hay una fuerza que se
60 c v OpONe a su peso, que en este caso
. 504 o ' H es el empuje y el roce hidrodina-
T 404 D. FSeaplicaalossélidosy gases. : mico. Finalmente, para el caso de
§ 20 H la piedra, al ser un caso estético, es
g . E.V mas evidente que no se trata del
o 2 ., 4. lafuerzanetaesiguala cero, pues roce, sino de una fuerza.
a 107 Ce e segun el principio de inercia, si i 2. a. Grafico de la izquierda.
° L2 34 5 & 7 un cuerpo se mueve a velocidad | b. La relacion es inversamente
01 2 34 5 67 constante, no actlan fuerzas sobre : ) )
Area (cm?) él, o bien la sumatoria de esas proporcional.
fuerzas es nula. 3. La forma del cuerpo, la densidad

del aire, la rapidez del cuerpo, la
fuerza de empuje del aire.

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

(ML)

Medianamente logrado

Por lograr (PL)

Reconoce propiedades de
la materia, como densidad,
presién, masa, volumen.

Responde
correctamente las
preguntas 1,2y 3 del

correspondientes.

Responde correctamente
dos de las preguntas

Responde solamente
una o ninguna de las
tres primeras preguntas

ftem 1. del item I.

Aplica la ley de inercia

a una situacion en que
intervienen fuerzas en el
interior de un fluido.

Responde y justifica
correctamente la

pregunta 4 del item I.

Responde correctamente,
pero la justificacion dada
es deficiente.

No responde, o
responde erroneamente
la pregunta 4 del item .

Reconoce la pertinencia
de argumentos que
pueden servir para afirmar
hipotesis, justificando

su eleccion.

Identifica las

tres afirmaciones
como argumentos
que apoyan la
hipotesis planteada.

Identifica dos de las

tres afirmaciones como
argumentos que apoyan la
hipotesis planteada.

No identifica ninguno
de los argumentos.

Realiza célculos, los ordena
y representa graficamente
los resultados.

Resuelve de manera
satisfactoria la

actividad 2 del item II.

Resuelve parcialmente

la actividad 2; solamente
completa la tabla o el grafico
de manera satisfactoria.

No resuelve la actividad
2 del item Il.

Reconoce las variables
que influyen en un
fendmeno dado.

Nombra a lo menos
tres variables.

Enumera correctamente a lo
menos dos variables.

Nombra a lo menos
una variable, o ninguna.
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Capitulo ] Hidrostatica

Paginas 134y 135 Caracteristicas de la materia

Sugerencias metodoldgicas

En estas paginas se explican las caracteristicas de la materia y las que definen
a una sustancia como un fluido. Es importante que recuerde las siguientes
caracteristicas del atomo:

e Elatomo posee un nucleo constituido por protones y neutrones, donde los
electrones orbitan dicho nucleo.

e La fuerza que mantiene unidas a las particulas del nucleo es la fuerza
nuclear fuerte; la fuerza que mantiene al electrén orbitando el nucleo es la
fuerza eléctrica.

e Lafuerzaque enlaza alos dtomos de un elemento conformando moléculas
es de naturaleza eléctrica.

Paginas 136 y 137 Las fases de la materia

Sugerencias metodolégicas

Utilice el esquema que se muestra en la pdgina para explicar las distintas fases
de la materia. Es importante aclarar que el vapor de agua no se encuentra en
fase gaseosa, debido a que son pequefas gotitas de agua. El agua en fase
gaseosa es invisible, por lo tanto, las nubes en el cielo se encuentran mayorita-
riamente en fase liquida. En la seccidon Contexto histdrico, se realiza un paralelo
con la vision griega de los elementos. Es importante destacar la relacion entre
cada uno de los cuatro elementos: agua, aire, tierra y fuego, con la fases de la
materia: liquida, gaseosa, solida y plasmatica.

00000000000 0000000000000,

.
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Sugerencias metodoldgicas

Es importante que explique que la mayorfa de las densidades presentes en
Habilidades la tabla estan consideradas a 0 °Cy a 1 atm de presion, excepto el caso del
Comparar-relacionar. agua, cuya densidad corresponde a una temperatura de 4 °C.

Resultados esperados

s 1. Hacia el lado del aluminio, como los volumenes son iguales, pero la
i Objetivos densidad del aluminio es mayor, su masa sera mayor y, por lo tanto, su
e Interpretar y comparar peso también lo sera.
las densidades de i i
) ) 2. Elhidrégeno.
diferentes sustancias.

3. Eloxigeno.

00 00000000000000000000000000000000000000000000,

.
000000000000 000000000000000000000000000000 00"

© 00000000000000000000000000000000000000000000000000006060600000006060606000006000060600000000060060060000000000000000000s0

94 Unidad 3 - Mecanica de los fluidos
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Paginas 138y 139 Presion

9000000000000 00000000000,

.
.
.
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Sugerencias metodoldgicas

® Encaso de no disponer del trozo de madera solicitado para la actividad,
Habilidades este puede ser remplazado por cualquier objeto de cara rectangular: un
Observar-explicar. libro grueso, un ladrillo pequeno u otro objeto equivalente.

* |a actividad puede ser disefiada y realizada por el profesor o profesora,
con caracter demostrativo. En tal caso, las preguntas deben ser
respondidas por los estudiantes.

Objetivos 5

* Explicar los efectos Resultados esperados
producidos por una :
fuerza constante sobre
una superficie, al variar el
drea de contacto.

a. En ambos casos se observa la deformacion de la esponja. Pero la
deformacion es mayor cuando el drea de contacto es menor y la
deformacion es menor cuando el drea de contacto es mayor.

b. Lafuerza esla misma, ya que corresponde al peso del objeto.

c. Ladiferencia se explica por la diferencia en el drea de contacto entre
ambos cuerpos, es decir, por la distinta presion.

60 00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000,
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Sugerencias metodoldgicas

Esimportante que explique que la relacion matematica entregada en la pagina
(P=F/A) es vaélida siempre que la fuerza o uno de sus componentes sea perpen-
dicular a la superficie.

Para ilustrar matematicamente el concepto de presion, puede calcular la presion
que ejerce sobre el suelo un cuerpo de 1 kg de masa sobre un dreade 1 m’y
el mismo cuerpo sobre un area de 1 cm? (el resultado debe expresarse en Pa).
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Hidrostatica

Capitulo |

Paginas 140y 141

Investigacion cientifica

Habilidades
Evaluar investigaciones-
analizar-plantear hipotesis.

Objetivos
» Analizar el experimento
realizado por Torricelli.

e Evaluar las
consecuencias de
este experimento y
establecer posibles
proyecciones.

96 Unidad 3 - Mecanica de los fluidos

Sugerencias metodoldgicas

e FElobjetivo de la investigacion es que los estudiantes analicen desde un punto
de vista critico un experimento clasico de la fisica. En particular, el llevado a
cabo por Torricelli, donde ademas es importante que conozcan el contexto
histérico en el cual se desarrollo.

e Una parte fundamental del anélisis es plantear una posible hipotesis de
trabajo del experimento de Torricelli. Es importante que el docente explique
a los estudiantes que, en la época en que el investigador italiano realizé su
experimento, el método cientifico alin no estaba completamente asentado,
por lo que no necesariamente una investigacion se planteaba a partir de
una hipétesis.

Resultados esperados

a. En el ano del experimento alin no se sistematizaba el conocimiento
con respecto a la fuerza de gravedad, pues esto ocurre en 1687, cuando
Newton publica su Filosofia natural.

b. El peso de la atmdsfera sobre él, la reaccion del recipiente y las fuerzas
intermoleculares del mercurio (tension superficial, capilaridad).

c. Porlaaccion de una fuerza que impide que el mercurio baje por completo.

d. El empuje del mercurio y las fuerzas de adherencia del liquido al tubo
de vidrio.

e. Seencuentra en un estado de vacio relativo (no absoluto).

Que por ese extremo no actla la presion atmosférica.

g. Solamente el efecto de la capilaridad: una pequena diferencia de nivel
entre el mercurio dentro del tubo y el del exterior, con una curva pronun-
ciada en la superficie del mercurio del interior.

h. Sieldiametro hubiese sido menor, la capilaridad habria sido mas notoria.
Al ser mayor el didmetro, el volumen y el peso de la columna liquida
hubiera sido mayor.

i.  No manipular directamente el mercurio para evitar el contacto con la
piel, ya que se trata de una sustancia toxica.

j. Existe unafuerza que actua sobre la superficie del recipiente que impide
que la columna de mercurio descienda por el tubo capilar.

Etica y valores en ciencia

Al momento que los estudiantes deban buscar informacion, es importante que
promueva entre ellos la rigurosidad al momento de citar las distintas fuentes
consultadas. Explique que al utilizar como fuente de informacion el trabajo
de distintos autores, se esta haciendo uso de un material sobre el que existe
propiedad intelectual.



Unidad 3 - Mecanica de los fluidos

Paginas 142y 143 La presion atmosférica

Sugerencias metodoldgicas

En las paginas se presenta una serie de recursos cuyo objetivo es explicar el
concepto de presion atmosférica. En la seccion Interactividad, se encuentra una
direccién web que contiene una animacion en la que es posible identificar las
principales caracteristicas de la atmdsfera. En la seccion Contexto histdrico, se
presenta el experimento realizado por Torricelli. Pidales a sus estudiantes que
profundicen acerca del procedimiento y anélisis de dicho experimento a través
de una investigacion bibliografica.

Para explicar los efectos de la presiéon atmosférica, puede utilizar una bombilla
con un vaso con agua, realizando una experiencia similar a la presentada en el
esquema de la pagina 143.

Paginas 144 y 145 Ecuacion fundamental de la hidrostatica

o000 00000000000 0000000000,

Actividad3 }
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Sugerencias metodolégicas

Se recomienda desarrollar esta actividad en un laboratorio, donde exista un

Habilidades lavamanos, o bien en el patio del establecimiento, pues claramente debe ser
Observar-explicar. en un lugar que sea facil de secar después de la experiencia.
y Resultados esperados

®ececececececsccscscscscsceceg

a. Elnivel del agua dentro de la botella comienza a descender.

Objetivos j b. La diferencia en el alcance del agua se produce debido a que sale

e Observar los efectos de con diferente rapidez inicial a través de cada uno de los agujeros. Sila
la presion en un fluido a columna liquida sobre el agujero es mayor, entonces, la presion sobre
medida que aumenta este resulta también mayor.

la profundidad.

LR AP A PP PP PP PP PP L
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Sugerencias metodoldgicas

Una de las consecuencias de la ecuacion fundamental de la hidrostética son los
vasos comunicantes. Una aplicacion comun que puede explicarlo se observa
en la construccion, cuando los albafiles tienen que nivelar dos puntos. Para ello
usan una larga manguera transparente como se muestra en la ilustracion. Sien
ambos puntos, la distancia entre el agua y los extremos de la manguera son
iguales, quiere decir que ambos puntos estan a la misma altura.
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Hidrostatica

Capitulo |

Paginas 146 y 147 Resolucion de problemas 1
Sugerencias metodoldgicas
e Puede desarrollar esta actividad con apoyo de esquemas dibujados en la
Habilidades pizarra, para luego solicitar a los estudiantes que resuelvan la seccién Ahora

Identificar-aplicar-calcular.

Paginas 148y 149

tu de forma individual.

Es recomendable que se utilice el Sistema Internacional de Unidades, a no
ser que, explicitamente, se trate de un problema de conversion de unidades.

Resultados esperados. Ahora tu

1.

Datos del problema:

P, =101 300 Pa
p. =13 595 kg/m’
h=12m

Al escribir el balance de las presiones obtenemos:
Po+pgh=P_

101 300 Pa + 13 595 kg/m* gh=P

Remplazando los valores en la relacién anterior, se obtiene que:
P, =261 177 Pa

. 101 300 Pa + 1000 kg/m?* gh= 261 177 Pa

h=163m

Investigacion cientifica

Habilidades
Observar-analizar-
sintetizar-comunicar.

Objetivos

e Establecery contrastar
una hipotesis con
respecto a la manera
en gue se transmite la
presién al interior de
un fluido.

98 Unidad 3 - Mecanica de los fluidos

Sugerencias metodoldgicas

Sugiera que esta actividad se realice en grupos de cuatro o cinco integrantes.
Se recomienda llevarlo a cabo en lugares donde no constituya un problema
derramar una pequena cantidad de liquido.

El objetivo de la experiencia es que observen como la lata recupera su forma
original, y que a partir de aquello concluyan que el gas (que es un fluido)
empuja de igual manera en todas las direcciones, o dicho en términos del
principio de Pascal, que al aumentar la presion dentro de un fluido, esta
aumenta de igual manera en cada uno de los puntos de él.

Resultados esperados

a. Esto dependera de lo observado por cada grupo, pero lo principal es
que la lata recupera su forma.

b. Labebida en estado liquido y el gas.

c. Al aumento de la energfa cinética. El gas ejerce presion en todas
las direcciones.

d. Por el aumento de la presiéon en el interior de la lata.

e. Siladensidad del recipiente no fuese homogénea, se sentirian de mayor
manera los efectos de la presion en las zonas mas delgadas.
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Paginas 150y 151 Principio de Pascal
Sugerencias metodoldgicas

¢ Para explicar el principio de Pascal, junto con la Investigacidn cientifica de la paginas

g presion se distribuye hace que mantenga una forma aproximadamente regular.

Para explicar algunas de las aplicaciones del principio de Pascal, puede realizar
una simple experiencia demostrativa. Conecte dos jeringas utilizando una
manguera muy delgada y explique cémo se transmite la presién de un émbolo
a otro utilizando el principio de Pascal.

) HL

\

P ' 148 y 149, puede utilizar un globo y explicar que al inflarlo la forma en que la
\l k

o®%0000000000000000000000,
°

Actividad4 }

€0 0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Sugerencias metodoldgicas

Invite a sus alumnas y alumnos a desarrollar esta actividad de forma indivi-
dual, estableciendo un limite de tiempo para su resolucién. Luego, solicite las
opiniones de sus estudiantes, con el propdsito de generar un debate.

Habilidades
Inferir-predecir.

Resultados esperados

1. Disminuird su volumen.

Objetivos 2. Si, pues aunque el liquido es incompresible, al disminuir el volumen del
* Predecir los efectos globo deja espacio para el descenso.
de la presion sobre el

3. Elvolumen del globo aumenta.
volumen de un cuerpo.

6® ©000000000000000000000000000000000000000000,
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Paginas 152y 153 Fuerza del empuje y flotacion

00000000000 0000000000000,,
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Sugerencias metodoldgicas

e De no contar con una cantidad suficiente de dinamdmetros para que la
Habilidades actividad se haga en grupos, esta puede ser realizada de manera demostra-
Medir-inferir. tiva, en la que los alumnos y alumnas tomen registro de los datos. Luego
proponga una explicaciéon a lo observado.

e El proposito de la actividad es introducir el contenido de empuje,
sumergiendo dos cuerpos de distintas densidades.

Objetivos

o Medir la fuerza de
empuje sobre un cuerpo
y determinar que es
independiente del peso

Resultados esperados

Existe una fuerza de igual magnitud que “empuja” desde abajo hacia arriba
cada una de las botellas. Como el peso de cada botella es distinto, pero sus
volumenes son iguales, se infiere que dicha fuerza depende exclusivamente
del volumen sumergido.

R R R X TN

0000000000000 00000000000000000000000000000000000 00"

de este.
Paginas 156 y 157 Resolucion de problemas 2
Sugerencias metodoldgicas
Habilidades e Setratade un problema simple en el sentido algebraico, pero que requiere
Identificar-aplicar-calcular. que los alumnos y alumnas tengan claro que si el cuerpo flota, el empuje

es igual al peso.

e Solicite a sus estudiantes que resuelvan de manera individual la seccién Ahora
tU. Luego, desarrolle los ejercicios en la pizarra, promoviendo la participa-
cion de los alumnos y alumnas.

Resultados esperados. Ahora tu

1. Las tres partes del problema (a, b y ¢) tienen un razonamiento similar, pues
en ellos la razon entre el volumen sumergido y el volumen sobre el nivel
del liquido se reduce a la razon entre las respectivas densidades. En el caso
¢, larazén entre las densidades debe ser de 0,5, para que el 50 % del cuerpo
esté sumergido.

a. paguadest'\\ada =1000 kg/m3 phie\o/P
b. pmercumo = 1559 kg/m3 phie\o/p
c. ph'\elo /pdesconoc'\da = 0’5 pdesconooda =1840 kg/m3

2. Debemos considerar que, para que flote la esfera, el empuje debe ser igual
al peso de esta. Luego, la razén entre las densidades serd igual a 0,5. Notese
que se trata de un cascarédn esférico, por lo que el volumen sumergido
considerard solamente el radio externo, mientras que para el volumen total
se considera la diferencia entre el radio externo y el interno.

=092V =92%

sumergido

=6,7%

agua destilada

=0,067 V

mercurio sumergido
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Datos del problema:

Paguamar = 1030 kg/m?

Razdn entre las densidades = 0,5
Radio interior:a=09 m

Radio exterior:b=1m

La incégnitaesp,

Se debe igualar el peso de la esfera al empuje producido por el agua; a partir
de aquello, desarrollar las ecuaciones y despejar la densidad desconocida.

P=E
mg = pagua mar vsumergido g

m= pagua mar vsumergido

Pyt vesfera = pagua mar vsumergido

p, -4m(*-a’) /3= [ 2nb® /3

P, 47 (b*-a’) /3 = 1030 2k /3

p, - 2b*a¥) = 1030 b?

p,=1030 b*/ 2(b*a?)

Remplazando los valores de los radios interior y exterior, y realizando el

cdlculo, se obtiene:
p, = 1889 kg/m’

Paginas 158 y 159 Tension superficial

o000 0000000000000 00000000,

Actividad7 }

°
.
0 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Sugerencias metodoldgicas

e laactividad propuesta puede ser desarrollada en pocos minutos y requiere
Habilidades muy pocos materiales. En lugar del clip, se pueden utilizar pequefas

Observar-explicar monedas de aluminio o un alfiler.

e La actividad se debe efectuar con mucho cuidado, evitando producir
vibraciones mecanicas que perturben el agua.

. e Una variante de la actividad es agregar una gota de detergente liquido
Objetivos mientras flota el clip.
» Proponer una i

explicacion al fenémeno e Esto produce un debilitamiento de la tension superficial y el hundimiento

de flotacion de algunos del objeto.
cuerpos sobre el agua,
P ) g Resultados esperados
cuya densidad es i
mucho mayor que lade a. Sobre el clip acta su peso, el empuje del agua y las fuerzas intermo-
dicho fluido. leculares del agua (tension superficial).

b. Porque hay una fuerza adicional que impide que se hunda.

¢. Una hipdtesis posible: Existe una fuerza diferente al empuije, que actua
en la superficie del agua, la que impide que ciertos cuerpos se hundan.

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Péaginas 162y 163 Sintesis del capitulo y evaluacion de proceso

Sintesis capitulo |

Resultados esperados

)

Liquidos )

considera —

la rama que los estudia
en reposo se llama:

estudia la flotaciéon de
los cuerpos a través
de

Hidrostatica

Fuerza de empuje

su ecuacion
fundamental relaciona:

que relaciona

Densidad del fluido

Presion que relaciona —]

—C Area )
C Densidad ) @olumen sumergido)

I [

C Altura ) C Gravedad )

Evaluacion de proceso

Resultados esperados

1. Mandmetro y barometro.

2. Lafuerza por unidad de drea que ejerce la atmosfera sobre la superficie
de la Tierra.

3. Al sorber liquido con una bombilla; al bajar o subir bruscamente por una
cuestalos ofdos se tapan; al servir leche desde una caja esta sale a borbotones.

4. Alinflar un globo crece en todas direcciones; la prensa hidraulica; inflar una
llanta con una bomba de aire.

5. Que el empuje sea mayor que el peso del cuerpo.

6. Elempuje que experimenta un cuerpo sumergido es igual al peso del liquido
desalojado por él.

7. Existen fuerzas horizontales en la superficie del agua que influyen para que
se comporte como una superficie elastica.

8. P = 15x10°Pa

9. 128 m

10. 2 500 kg/m?

11. 10 876 kg/m?

12.E1 80 %

13.C

14.C
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Rubrica para la evaluacion diagnéstica

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

Medianamente
logrado (ML)

Por lograr (PL)

Identificar las propiedades
basicas de un fluido.

Responde
correctamente las
preguntas 1,2,3,5y 7.

Responde
correctamente tres de
las preguntas indicadas.

Responde
correctamente menos
de tres de las preguntas.

Aplicar la ecuacion Responde Responde Responde menos de
fundamental de correctamente las correctamente dos dos preguntas.

la hidrostética. preguntas 8,9y 10. preguntas.

Aplicar los principios de Responde Responde Responde
Arquimedes y de Pascal para correctamente las correctamente correctamente menos

explicar fendmenos naturales y
el funcionamiento de maquinas
hidrdulicas, la flotabilidad de
barcos, submarinos y globos
aerostaticos, entre otros.

preguntas 4, 6, 11, 12,
13y 14.

tres preguntas.

de tres preguntas.

Actividades diferenciadas

Segun cada uno de los diferentes niveles de logros obtenidos por los estudiantes,

presente las siguientes actividades:

L. Proponga el siguiente ejercicio a sus estudiantes:
En un tubo de vidrio con forma de U hay una cierta cantidad de agua. Luego
se agregan 10 cm de aceite por un capilar. jCudl sera la diferencia de altura
entre el agua y el aceite?
Respuesta:
Ah=0,8cm

ML. Proponga los siguientes ejercicios a los estudiantes:

1. La presiéon mas baja en caferias de agua que funcionan normalmente
es de unas 2 atm. ;A qué altura minima debe colocarse un estanque
de agua en una casa de la costa para que todo funcione correc-
tamente? Considerar que la presion atmosférica en la costa es de
760 mm Hg.

2. ;A qué profundidad en el mar se experimenta una presion cinco veces
mayor que 1 atm?

Respuestas:
1. h=101m
2. h=393m

PL. Proponga a los estudiantes que realicen nuevamente los problemas
propuestos en la seccién Ahora ti presente el capitulo. Luego, pidales que
resuelvan nuevamente la evaluacion diagndstica.
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Actividades complementarias del capitulo |

Actividad complementaria 1

Objetivo

» Determinar la presion
ejercida por nuestro
peso sobre el suelo.

Actividad complementaria 2

Objetivo

e Aplicar la ecuacion de la
hidrostatica para resolver
diferentes problemas.

Actividad complementaria 3

Objetivo

 Explicar, utilizando los
principales conceptos
de la hidrostatica, una
serie de situaciones
propuestas.

104 Unidad 3 - Mecanica de los fluidos

Presion sobre los pies

Dibujar sobre un papel milimetrado el contorno de un pie y luego determinar
el drea.

Pararse sobre una balanza para determinar la masa del cuerpo. Luego,
responder las siguientes preguntas:

a. ;Cudlesla presion (en Pa) que se ejerce sobre el suelo al estar parados
sobre nuestros dos pies?

b. ;Cudl es la presion que se ejerce sobre el suelo al pararnos sobre uno
de nuestros pies?

Ecuacion fundamental de la hidrostatica

Resolver los siguientes problemas utilizando la ecuacion fundamental de
la hidrostética.

1.

iCudl es la presion por unidad de area sobre un pez que se desplaza a
300 m de profundidad?

. A qué profundidad tendria que estar sumergido un buzo en un lago para

experimentar el doble de la presidon atmosférica?

Un vaso tiene 5 cm de mercurio, 3 cm de agua y 2 cm de aceite
(P =980 kg/m?). ;Cual es la presion hidrostatica en el fondo del vaso?

Principio de Arquimedes

—

. ¢En qué situaciones una esfera metalica flotaria en el agua?

. iPorqué es posible que un globo aerostético ascienda y descienda en el aire?

iComo medirfas el volumen de un objeto irregular?, jcomo medirfas
su densidad?

iQué relacion debe haber entre el empuje, el peso y el peso aparente de
una piedra, para que se hunda en el agua?



Unidad 3 - Mecanica de los fluidos

Ampliacion de contenidos para el capitulo |

» Tension superficial, superficies minimas

y sus aplicaciones

Es comun ver a los nifios jugar con burbujas de jabdn,
sumergiendo un aro en una mezcla de agua con jabén
y soplando. La formacion de estas burbujas es posible
gracias a la baja tension superficial de las disoluciones
jabonosas (25 dinas/cm), lo que hace altamente elastica
estas superficies. Una de sus propiedades es que siempre
ocupan la minima area posible en la estructura que
la soporta.

Los matematicos, cuando hablan de superficies minimas,
se refieren a un problema que muchas veces requiere
gran cantidad de calculos y que se relaciona con hallar las
superficies de menor area, que cubran el espacio entre
dos o mas lineas curvas. Su estudio tiene importancia,
por ejemplo, en la arquitectura, ya que muchas veces es
necesario encontrar la superficie de menor area, a partir
de una determinada estructura, para ocupar menos
material de construccion.

Aplicando algunas propiedades de las peliculas jabonosas
a la arquitectura, es posible optimizar la superficie de
algunas estructuras arquitecténicas. Este mecanismo se
llama form-finding y fue utilizado por primera vez por
el arquitecto Frei Otto (Alemania, 1925) en sus experi-
mentos con membranas continuas. Como resultado de
sus trabajos, se obtuvieron superficies econdmicas y de
notables caracteristicas estéticas. Otto es considerado
uno de los mas altos exponentes de la arquitectura de
formas organicas. Esta técnica también ha sido aplicada
en el disefo industrial y decorativo.

Fuente: Archivo editorial.

Para trabajar en la pagina 158 del Texto del estudiante.
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Paginas 164 y 165 Fluidos en movimiento

Sugerencias metodoldgicas

Antes de comenzar el capitulo, puede leer el texto introductorio de la pagina 164
frente a su curso, o pedira uno de sus estudiantes que lo haga. Explique que para
estudiar los tipos de flujo se debe considerar lo siguiente:

e Elfluido debe ser no viscoso, es decir, no presentar resistencia interna.

e Elfluido debe serincompresible, es decir, no debe variar significativamente
su volumen al ser afectado por una presién.

Paginas 166 y 167 Investigacion cientifica
Habilidades Sugerencias metodoldgicas
Observar-analizar- e Como el montaje experimental es bastante complejo, podria resultar dificil
interpretar-modelar. suimplementacion en una sola clase. Por ello, se recomienda que gran parte
_/ del montaje sea realizado con anterioridad.

...................................................... ) e Una alternativa para alimentar el sistema con agua es conectarlo a

Objetivos una manguera, de forma que el agua entre horizontalmente, con un
« Comprender el concepto caudal constante.
de caudal.

Resultados esperados
e Proponer un modelo

matematico que
represente el fendbmeno
observado (la ecuacion
de continuidad).

a. Lavariable que se manipula es la cantidad de agua que se le entrega al
sistema, es decir, volumen por unidad de tiempo.

b. Para poder comparar en cada caso su rapidez lineal, manteniendo el
radio constante.

c. A mayor area transversal menor rapidez lineal del molino, y viceversa.
o Expresar los resultados

en forma metdédica,
siguiendo el esquema
de informe entregado
en el anexo.

d. Se espera que el producto entre velocidad y drea transversal en cada
seccion sea mas o menos constante.
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Paginas 168 y 169 Caudal

Sugerencias metodoldgicas

Para explicar el concepto de caudal, se recomienda que dé algunos ejemplos,
como el del cauce de un rio, el flujo del agua que sale a través de una llave, etc.
Es importante establecer la diferencia entre cauce y caudal de un rio. El cauce
generalmente se refiere al trayecto geogréfico de un rio, mientras que el caudal
corresponde a la cantidad de agua que circula por unidad de tiempo.

090000000000 000000000000,
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Resultados esperados

a. Engeneral, se observa que el caudal aumenta a medida que se avanza
hacia el sur, con la excepcién del rio Mapocho, que por localizarse en
la mayor urbe de Chile, tiene su caudal seriamente disminuido.

b. Principalmente, el derretimiento de las nieves cordilleranas y el nivel
de precipitaciones.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

.

1. m’/s

Habilidades 5 ]
|dentificar-analizar. ’
CAUDAL DE ALGUNOS RiOS DE CHILE b

-4 Regién Rio Caudal medio m?/s

gre s, Metropolitana de Santiago | Mapocho 45
: Objetivo IV de Coquimbo Choapa 73
: lAnahzar una tab': eT VIl del Maule Maule 157

a que se presentan los ]
dresep : Vill del Biobio Biobio 353 :
caudales de algunos rios :

: de Chile. XIV de Los Rios Calle-Calle 398 .
XV de Los Rios Valdivia 687 :
Xl de Aysén Baker 875

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000600060600000600006060000000006006000000000000000000000s0
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Paginas 170 y 171 Resolucion de problemas 3

Resultados esperados. Ahora tu

Problema |

1. Falso. La velocidad aumenta al doble.
2. Verdadero.

3. Verdadero.

4. Verdadero.

5. Verdadero.

Problema Il
v=173m/s

Problemallll
a. 0,83 m/s
b. Q=5m?s=5000L/s

Paginas 172y 173 El principio de Bernoulli

e®%0000000000000000000000,
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Sugerencias metodoldgicas

Solicite que realicen rapidamente la actividad practica y que luego redacten sus
Habilidades observaciones de manera individual. Luego, repita la actividad frente al curso
Observar-analizar. y resuelva las preguntas recogiendo los aportes de sus alumnos y alumnas.

Resultados esperados

1. Se observa que la hoja asciende.

2.
Objetivo
un flujo de aire sobre i
una hoja de papel. 3. Elaumentode la velocidad del aire en la parte superior de la hoja, produce

una disminucién de la presion, esto hace que la hoja se eleve debido a la
presion atmosférica que se ejerce en la parte inferior.

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000,
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Es importante que realice paso a paso la deduccidon matematica de la ecuacion
de Bernoulli. Para ello, debe recordar a sus estudiantes el principio de conser-
vacion de la energfa mecanica:

1 2 _ 1 L2

7m v, +mghi—7m v/ +mghf

Para deducir el principio de Bernoulli, debemos considerar el fluido no viscoso,
incompresible y no turbulento. Ademds, debemos tener presente que el trabajo
realizado por la fuerza en la parte inferior del conducto es igual a P, -V (presion

por volumen).
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Paginas 174y 175 Resolucion de problemas 4

Sugerencias metodoldgicas

Mencione, al iniciar el ejercicio, que sistemas como este (tubo de Pitot) se utilizan
Habilidades en los aviones para medir la velocidad, ya que, al pasar el aire por el interior del
Identificar-aplicar. tubo, se genera una diferencia de presién que se traduce en una diferencia de
altura. A partir de ello, se puede determinar la velocidad del avién.

Resultados esperados. Ahora tu

1. Datos del problema:

v,=0
v, = incognita
h,=0

Aplicando estas condiciones en la ecuacion de Bernoulli, obtenemos:
p, +v,/2 +gh =p,+Vv,”/2 +gh’
gh, =pv,?/2
Simplificando y despejando resulta:
v, =2gh,
v, =2gh, =443 m/s
2. v=313m/s

Paginas 176y 177 Investigacion cientifica

Sugerencias metodoldgicas

La construccion del perfil de un ala de avién puede resultar un tanto larga

Habilidades como para realizar la investigacion en una sola clase. Proponga llevar a clases
Validar una hipotesis-analizar el ala construida.
resultados-concluir. Ponga énfasis en el cuidado que deben tener con la manipulacién del ventilador

al probar el prototipo.
Es probable que la diferencia de presién sea muy leve. Conviene que el ala esté
sujeta a un sistema muy sensible, como un dinamémetro, para medir pequenas

Objetivos fuerzas.
e Observar la fuerza

vertical ascendente en Resultados esperados

un perfil de ala de avion. a. Aparece unafuerza vertical hacia arriba sobre el perfil del ala, de manera
« Explicar la fuerza que se eleva a cierta altura (pequefa).

ascendente en funcion b.

del principio de Bernoulli. m

e

c. Enlacara superior.
d. Enlacarainferior.

La medida del dinamémetro disminuye, pues la presion resultante es
desde abajo hacia arriba.
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Paginas 178 y 179

Aplicaciones del principio de Bernoulli

Paginas 180 y 181

Sugerencias metodoldgicas

En estas paginas se presentan algunos ejemplos en los que se evidencia el
principio de Bernoulli. Puede sefalar, ademas, la siguiente situacion que también
se explica a partir de dicho principio.

Sustentacion de un helicoptero

En un helicoptero sucede algo muy similar a lo que ocurre con el ala de un avion.
La diferencia radica en que el paso del aire, que crea la sustentacion, no se consigue
impulsando el aparato hacia delante, sino que moviendo hélices circularmente.
Es debido a esto ultimo que el “ala” de un helicoptero se denomina rotor, y es
gracias a este que un helicoptero es capaz de elevarse de manera vertical, sin
necesidad de una pista de despegue que le permita adquirir velocidad.

Fuerza de roce viscoso

000000000000 000000000000,
0

.
.
.
.

Habilidades
Observar-analizar.

Objetivo

e Interpretar los valores
de la tabla en cuanto a
la viscosidad.

00 0©000000000000000000000000000000000000000000000000000000,
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Sugerencias metodoldgicas

Explique que en el flujo de un liquido viscoso el concepto de caudal es
representado de mejor forma a través del concepto de gasto, debido a que
este Ultimo considera la viscosidad del fluido. La deduccién matemética del
gasto es bastante compleja, por lo que se recomienda que presente (solo si es
conveniente) su formulacion:

_Av aR* (P, -P)
Gasto = A T
donde R es el radio del conducto, L es lalongitud, y P, y P, corresponden a la

presion en dos puntos distintos.

© 00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,,

Sugerencias metodoldgicas

e Aliniciar este tema, mencione algunas observaciones cotidianas, como las
siguientes: la miel fluye mucho mas lentamente que la leche, una bolita
de acero tarda mucho mas en caer al interior de la glicerina que dentro
delagua. Puede preguntar: jqué caracteristicas de los fluidos tendran que
ver con estos fenédmenos?

e Sugiera a sus estudiantes que realicen la actividad de manera individual
y luego revisen las respuestas en forma conjunta.

Resultados esperados
1. Ns/m?

2. Observando los valores para el agua se puede apreciar que la viscosidad
disminuye, aun cuando no es posible todavia establecer una generalizacion.

3. No se puede afirmar en qué sustancia es mayor, si no se conocen las
caracteristicas del cuerpo ni su velocidad.
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Paginas 182y 183 Hemodinamica

Sugerencias metodoldgicas

Puede explicar, junto con los contenidos de las paginas, el concepto de resistencia
de flujo sanguineo. Esta resistencia se produce por la friccion entre la sangre y
las paredes de los vasos sanguineos, y se debe basicamente a la viscosidad de
la sangre y al pequeno didmetro de las arteriolas y los capilares.

Una forma de estimar la resistencia de flujo de un vaso sanguineo es a través
de la expresion establecida por Poiseuille en 1840. Este investigador descubrid
que la resistencia al flujo en cualquier tuberfa cerrada de radio R y longitud L
por la que fluya un liquido de viscosidad # es:
R= 8nL
R*

Respecto de la ecuacién de resistencia, puede proponer a sus estudiantes el
siguiente ejercicio:

e Determinar la resistencia de un vaso sanguineo de 4 mm de longitud y de
1 m de didmetro, si la viscosidad de la sangre es 4 x 102 Pa s.
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Paginas 184 y 185 Resolucion de problemas 5

Sugerencias metodologicas

® |osestudiantes han resuelto problemas de caida de objetos, asumiendo que

Habilidades estas ocurren en el vacio. El problema | permite comparar dicho escenario
Comprender-relacionar- idealizado, con la caida de objetos en presencia de fuerzas resistivas.
aplicar. e Esrecomendable no solo comparar los valores de la velocidad en el caso de

caida libre con el caso en que se considera tanto el empuje como la fuerza
de roce viscoso, sino también realizar un pequeno célculo respecto de la
energia de la gota de agua en ambos casos.

Resultados esperados. Ahora tu
Problema |

Datos:

Radio de la gota: r = 0,0002 m
Densidad del agua: o= 1000 kg/m?
Densidad del aire: =13 kg/m?
Viscosidad del aire: h = 1,78 x 10° Pa's
Aceleracion de gravedad: g = 9,8 m/s?
Altura: h = 2000 m

2-r-g-( -p. )
1. v= 9 Pagus " Paie =489 m/s
91
2. FV=6~n-r-17~v=3,28-1O'7N

3. v=\2-g-h=19798 m/s; 40 veces el valor de la velocidad limite.

Problema Il

Datos:

P, =120 mm hg = 159 473 Pa
h1 =Tm

h,=12m

v, =0,12m/s

v,=0,36m/s

p = 1060 kg/m?

P +v7?/2+gh =P +v?/2+gh,

159 473 Pa + 76 Pa + 10388 Pa = P2 + 68,7 Pa + 12465 Pa
P2 = 103,41 mm Hg

112 Unidad 3 - Mecanica de los fluidos



Unidad 3 - Mecanica de los fluidos

Paginas 186 y 187 Historia de la fisica de los fluidos

Sugerencias metodoldgicas

En las paginas se presentan los principales cientificos asociados a la mecénica
de los fluidos y sus aportes en dicha érea. Es importante que mencione que la
fisica es una ciencia en constante construccion, por lo que cada principio, ley o
teorfa se encuentra en permanente evolucion.

00000000000 0000000000000,
0

Actividad 11

00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

Sugerencias metodoldgicas

Solicite a los distintos grupos que, junto con la entrega del informe escrito,

Habilidades realicen una breve presentacion ante el curso sobre la investigacion realizada.

Seleccionar informacién-
comunicar. Resultados esperados

Los alumnos y alumnas demuestran capacidad de sintetizar informacién y de
comunicarla de manera fluida.

Objetivo

e Investigar respecto
de laviday obra de
algunos de los cientificos
mas relevantes en la
mecanica de los fluidos.

P R R TN

I A PP PP PP PP PP PSP L

.

.
©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000.0
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Péaginas 190y 191 Sintesis del capitulo y evaluacion de proceso

Sintesis capitulo Il

Resultados esperados

Hidrodinamica

estudia la oposicion al
movimiento, producto
del

estudia los fluidos continuos a través de
las ecuaciones de

\ 4 \4

( Continuidad ) ( Bernoulli ) ( Roce viscoso )

que depende de

\ \

*

' - Viscosidad
En la que el caudal Deducida a través
debe permanecer del principio de
constante. conservacion de la (La forma del cuerpo)
energia.

Velocidad

I

Evaluacion de proceso

Resultados esperados

1. Elflujo laminar es ordenado: en él las lineas de flujo corren paralelas. El flujo
turbulento, en cambio, tiene lineas de flujo desordenadas.

m>/s
5m/s
0,08 m*/s
0,0038N
1,106 m
D

A

B

® ® N @ W oR W N
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a . ,
Unidad 3: Capitulol I

Rubrica para la evaluacion de proceso

Medianamente
Criterio de evaluacion Logrado (L Por lograr (PL
9 L) logrado (ML) A
Reconocer las caracteristicas de | Responde correctamente | Dos de las respuestas | Responde
un flujo o caudal. las preguntas 1,2, 3y 4. son correctas. correctamente una
o ninguna de
las preguntas.
Identificar las caracteristicas Responde correctamente | Una de las respuestas | Ninguna pregunta
de un cuerpo que se mueve al | las preguntas 5y 6. es correcta. es respondida en
interior de un fluido viscoso. forma satisfactoria.
Aplicar la ley de Bernoulli para | Responde correctamente | Dos de las respuestas | Responde una
explicar fenémenos como el las preguntas 7,8y 9. son correctas. pregunta, o ninguna.
vuelo de los aviones.

Actividades diferenciadas
Segun como hayan sido los niveles de logro, proponga las siguientes actividades.

L. Actividad de profundizacion.

Respecto de la hemodindmica, investiguen y describan los
siguientes conceptos:

e ciclo cardiaco

e resistencia al flujo sanguineo

ML. Pida a los alumnos y alumnas que detecten los items no logrados. Luego,
invitelos a revisar los conceptos correspondientes, desarrollados dentro del
texto. Una vez realizado esto, pidales que vuelvan a responder la evaluacion
de proceso.

PL. Proponga a sus estudiantes que confeccionen una serie de fichas en las
que se resuman los principales conceptos y modelos matematicos de la
unidad. Para ello, se pueden apoyar en los glosarios presentes en la unidad.
A continuacion, invitelos a responder nuevamente los ftems no logrados
de la evaluacion de proceso.
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Actividades complementarias del capitulo Ii

Actividad complementaria 4 Principio de Bernoulli

1. Utilizando hilo y cinta adhesiva, cuelguen dos pelotas de pimpon de un
tubo del 1apiz, de manera que queden a la misma altura y con una separa-
cion de 3 cm (ver fotografia 1). Soplen utilizando otro tubo de lapiz pasta,
en el espacio entre las pelotas y observen lo que sucede.

2. Sostengan una pelota de pimpdn dentro del embudo, como muestra la
fotografia 2. Luego, soplen por el extremo mds angosto del embudoy saquen
el dedo que sostenia la pelota. Observen lo que ocurre.

3. A partir del principio de Bernoulli, respondan las siguientes preguntas:

a. ;Qué les ocurrio a las pelotas de pimpon al soplar entre ellas? jPor qué
creen que sucede esto?

b. jQuéleocurri¢ ala pelota de pimpon cuando soplaron por el embudo?
iCoémo explicarian esta situacion?

Magnitudes fisicas de la circulacion sanguinea

Actividad complementaria 5

Analizar los datos de la siguiente tabla:

Caracteristicas de los vasos sanguineos
vaso | Conided | Didmer | Longt| Vg Fesr
(mm/s)
Aorta 10,5 400 400 140-60
Arterias 18] 06 10 <100 50-35
Arteriolas 40 000 0,02 2 5 40-25
Capilares > 1000 000 0,008 1 <1 25-12
Vénulas 80 000 0,03 2 <3 12-8
Venas 18 1,5 100 1 <8
Vena cava 12,5 400 200 32

1. ;Cudles son los vasos sanguineos mas abundantes? ;Como se podria explicar
esto? ;Qué tamano tienen?

2. ;Qué ocurre con la presion de flujo sanguineo desde la sangre que sale
del corazon?

3. ;Como es la velocidad del flujo sanguineo en la aorta, comparada con la
de los capilares?

4. ;A qué crees que se debe la diferencia en la velocidad y en la presion del
flujo sanguineo entre la aorta y los capilares?
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Ampliacion de contenidos para el capitulo 11

» Fluidos newtonianos y no newtonianos en reposo, vuelve a actuar como un liquido, es decir, se
En los contenidos desarrollados en el texto, la viscosidad comporta de modo diferente segun la velocidad con
de los fluidos puede variar con la temperatura, como se que se aplica la fuerza.
puede apreciar en la tabla n.° 3. Pero, jsolamente existe

esa variabilidad, o es posible que existan otros factores? 140
Se conoce por fluido newtoniano aquel que se comporta © 120
de manera que su viscosidad permanece constante en © 100
condiciones normales de presion y temperatura. La curva §
que resulta de variar el esfuerzo horizontal (o de cizalla) L 80

o 4 . . (@]
contra la deformacion es lineal y pasa por el origen, S 60
situacion que no ocurre con los fluidos no newtonianos. 2

40
Ejemplos de fluidos newtonianos son el agua, la gasolina
y el vino, mientras que entre los fluidos no newtonianos 20
B i L I | L I |

podemos mencionar el pegamento, la miel, los geles, o 0 100 200 300 400 500 600 700
uno bastante facil de producir: una mezcla de almidon velocidad de cizalla (1/5)

de maiz con agua. Si se le aplica una fuerza mediante
una cucharilla, la mezcla se comporta de manera mas
parecida a un solido que a un liquido, pero si se deja

Fuente: Archivo editorial.

Para trabajar en la pagina 181 del Texto del estudiante.
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Paginas 122 a 125 Evaluacion final

Resultados esperados
Pagina 194
I. Explico

1. Sdlidos. Las fuerzas intermoleculares mantienen a las moléculas a una
distancia relativamente constante entre si.

Liquidos. Las fuerzas intermoleculares son menores que en los soélidos,
de manera que la forma de estos se puede adaptar a la del recipiente que
los contenga.

Gases. La fuerza intermolecular es muy baja, de modo que si no esta
contenido en un recipiente, se tiende a expandir.

2.
Nombre Equivalencia
Pascal (Pa). 1TPa=99x10%atm=75x 102 mm Hg
Columna de mercurio T mm Hg=13x107%atm = 1333 Pa
(mm Hag).
Atmosfera (atm). 1 atm = 101 300 Pa = 760 mm Hg

3. Barometro. Instrumento que mide la presion atmosférica.

Manémetro en U. Instrumento que mide la presion, el que puede tener los
dos extremos abiertos, o un extremo abierto y otro cerrado.

Esfingomanémetro. Instrumento que mide la presién sanguinea.

4. Variables: presion, rapidez del fluido y altura.

Constantes: densidad del fluido y aceleracién de gravedad.

5. Torricelli utilizd un tubo capilar largo que contenia mercurio. Al dejar el extremo
abierto inmerso en un recipiente que también contenia mercurio, observé
que la columna descendia hasta una altura de 76 cm. Pudo asi concluir que
el peso de la atmosferaimpedia que la columna descendiese por completo.

6. Al contener el mandmetro en su interior un liquido de densidad conocida
(agua por ejemplo) y agregar otro liquido de densidad desconocida, a
través de la diferencia de altura, es posible determinar la densidad del
liquido desconocido.

7. Elprincipio de Pascal se enuncia de la siguiente forma: “Toda presién aplicada
a un fluido confinado se transmite sin pérdida a todos los puntos y a las
paredes del depdsito que lo contiene”. Una situaciéon en que se evidencia el
principio de Pascal es al inflar un globo (este aumenta su volumen de forma
regular); otro ejemplo es la prensa hidraulica.

8. El corcho se hundiria debido a su peso.

9. No depende de su forma, sino de su volumen.

10. p:>p,

11. Las fuerzas de cohesién entre las moléculas de la superficie del liquido.

12. El principio de Bernoulli se deduce a partir del principio de conservacion de
la energia.
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13. Por la forma del perfil del ala, dado que las curvas que lo definen permiten
que el aire se mueva con mayor rapidez sobre el ala. Se produce de este
modo un aumento de la presion ascendente, la que finalmente provee
sustentacion al avion.

14. Depende de la formay volumen del cuerpo, de su rapidez y de la viscosidad

del fluido.

Pagina 195

Il. Comprendo

1. E

2. E

3. B

4, C

5. B

Pagina 196

lll. Analizo

1. a.

a Fz(N) A
40
351
30
25+
20
15
10 4
5
0 T T T T T T L
0 2 4 6 8 0 12 14 N

c

La razén entre las areas Ay A
Tres veces mayor.
A,=06m’
2. a. ElliquidoE.
b. Flota: 2; Se hunde: 1,3y 4; Emerge: 5.

a n

Pagina 197
IV. Aplico

1. h=40m
Aproximadamente 280 m.
P=3184,7 Pa

40 %

305x10°m?
P=102730,8Pa

N o uw s w N

5m/s
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a . ,
Unidad 3: Capitulol I

Rubrica evaluacion final

Medianamente logrado

Criterio de evaluacion Logrado (L) Por lograr (PL)

(ML)
Explica las distintas fases de | Explica satisfactoria- Explica de forma Explica una fase de la
la materia en términos de mente las tres fases de satisfactoria dos fases de materia, 0 ninguna.
las fuerzas intermoleculares. | la materia. la materia.
Reconoce el concepto Responde correctamente | Responde correctamente | Responde
de presiony lositems 2 (I),3(1),6 (I),2 | cinco de los ocho items. correctamente menos
presion hidrostatica. (I, 3.4, 1.(v), 2 (V) de cinco items.
y 3 (IV).

Explica el principio Responde correctamente | Responde correctamente | No responde
de Pascal. los ftems 7 (1) y 1 (Ill). un item. correctamente

ningun item.
Identifica los conceptos de | Responde correctamente | Responde correctamente | Responde
empuje y peso aparente. los ftems 8 (I),9 (), 10 (I), | cuatro de los siete items. | correctamente un

4.(11), 2 (1), 4 (IV) y 5 (IV). ftem, o ninguno.

Aplica la ecuacion Responde correctamente | Una respuesta es correcta. | No responde
fundamental de la los items 4 (1) y 1 (Il). correctamente
hidrostatica en la ningun item.
resolucion de problemas.
Reconocey aplica el Responde correctamente | Dos respuestas Responde un item,
principio de Bernoulli en los ftems 12 (1), 13 () son correctas. o ninguno.
distintas situaciones. y 5 (Il).
Reconoce los factores Reconoce los tres Distingue correctamente | Reconoce correcta-
de los que depende el factores en el item 14 (I). | dos factores. mente un factor,
roce hidrodindmico. 0 ninguno.

Actividades diferenciadas

Seguin como hayan sido los diferentes niveles de logro alcanzados, invite a sus
estudiantes a realizar las siguientes actividades.

L. Proponga a los estudiantes profundizar acerca de la clasificacion de fluidos
newtonianos y no newtonianos. Pidales que investiguen y expongan sobre
algun experimento sencillo, en el que se evidencie la diferencia entre estos
fluidos.

ML. Pida a los estudiantes revisar el glosario y las actividades de sintesis de los
capitulos 'y Il de la unidad 3. Luego, invitelos a responder nuevamente
aquellas preguntas no logradas de la evaluacion.

PL. Sugiera a sus alumnos y alumnas que elaboren un resumen con los princi-
pales conceptos de la unidad. Luego, pidales que resuelvan nuevamente
las evaluaciones de proceso. Finalmente, invitelos a responder los ftems no
logrados de la evaluacion final.
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Evaluacion complementaria

1.

Nombre:

Comprendo

Considera para los calculos: g = 10 m/s2.

¢Cudl de las siguientes unidades de medidas corres-

ponden a la de la densidad?
A. m/s
B. Nm/s
C. kg/m?
D. m/s

E

. kg*/m

. Setienen volumenes iguales de las siguientes sustan-
cias. ;Cudl de ellas ejercerd mayor presion sobre

el suelo?

A. Plomo.
Oro.
Hidrégeno.

Agua de mar.

monNnw®

Hierro.

iCudl o cudles de las siguientes afirmaciones con

respecto a la presion es o son correctas?

I. Esdirectamente proporcional al drea.

Il. Esinversamente proporcional al rea.
lll. Esinversamente proporcional a la fuerza.
A. Solo|
B. Sololl
C. Sololll
D. Sololyll
E. Ninguna.

;Cuadl de las siguientes equivalencias de unidades de

presion es falsa?

A. 1 bar=10°Pa

B. 760 mghg =101 x 10° Pa
C. 1Pa=1N/m?

D. 1torr=133Pa

E. 1atm=101x10*Pa

. Acontinuacion se nombra una serie de instrumentos

de medicion. jCual de ellos no sirve para medir directa-
mente la presion?

A. Barometro.

B. Mandometro.

C. Dinamoémetro.

D. Barémetro de mercurio.

E. Esfingomanometro.

. ;De cudl o cudles de las siguientes magnitudes fisicas

depende la presion total que experimenta un cuerpo
sumergido completamente en agua?

I. Presion atmosférica.
Il. Profundidad.

lll. Masa del cuerpo.
A. Solo|

B. Sololl

C. Sololll
D. Sololyll
E. Solollylll

“La presion que se aplica sobre un punto de un fluido
se distribuye de igual manera a todo el resto de él".
Esta afirmacion se relaciona con:

A. la definicion de densidad.

B. la ecuacion fundamental de la hidrostatica.
C. el principio de Arquimedes.

D. el principio de Pascal.

E. el teorema de Bernoulli.

. ;Cudl de las siguientes magnitudes es necesario

conocer, si se desea calcular el empuje ejercido por
un liquido sobre un cuerpo sumergido?

A. Peso del liquido desalojado.

Densidad del fluido.

Volumen desalojado por el cuerpo.

Aceleracion de gravedad.

moOoNnw®

Todas las anteriores.

Continda en la pagina siguiente.
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Evaluacion complementaria

9. SiPeselpesode un cuerpo, P el peso aparente y £ i 7. Si el caudal de cierto gas es de 10 000 cm?/s, y su

el empuje que ejerce el liquido sobre él, jcudl de las velocidad de 0,7 m/s, jcudl es el drea transversal que
siguientes relaciones explica que un cuerpo sumergido atraviesa? ;Cudl serfa su nueva velocidad, si esta area
emerja a la superficie? se redujera a un tercio de la original?

A. P=E i 8. Silavelocidad de un cierto fluido es de 0,8 m/s, jcual
B. P=P serd la diferencia de altura que marcarian los capilares
C. P>E en un tubo de Venturi?

D. E>P+E

E. E<P+E

10.,;Cudl de las siguientes variables no influye directa-
mente en el roce viscoso? :

A. Laforma del cuerpo.
La masa del cuerpo.
La viscosidad del fluido.

La velocidad del cuerpo.

monw

El volumen del cuerpo.

Il. Aplico

1. Un cubo de madera con una masa 5 kg, cuyos lados
miden 30 cm de longitud, esta en reposo sobre el
suelo. ;Qué presion ejerce sobre él?

2. ;A qué profundidad debe estar un pez para sentir :
5 veces la presiéon atmosférica, si se encuentra :
sumergido en un lago de agua dulce? :

3. Unabalanzabasada en el principio de Pascal tiene dos
émbolos, uno de 0,1 m de radio, otro de 250 cm. Si :
sobre el primero se coloca una masa de 5000 g, jqué
fuerza puede equilibrar la balanza en el otro émbolo?

4. Un cuerpo sumergido parcialmente en una piscina
de mercurio experimenta un empuje de 133 231 N.
;Cudl es el volumen que desplaza?

5. Una persona con una masa de 90 kg tiene un peso
aparente de 200 N mientras nada en el mar. ;Cual es
el empuje que experimenta dicha persona?

6. Larazon entre el volumen sumergido y el volumen
total es de 0,4 para un trozo de madera que flota en
el agua. ;Cudl es la porciéon del cuerpo sobre el nivel
de la superficie?
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I. Comprendo

1 2

C A B

Il. Aplico

1. P=5444Pa

h=41m
30625N
V=1m?
E=682N
40 %

®» N9 VoA WN

h=049m

a . ,
Unidad 3: Capitulo I

A=1428cm?;v=21m/s

Rubrica para la evaluacion complementaria

Criterio de evaluacion

Logrado (L)

Medianamente logrado
(ML)

Por lograr (PL)

Aplica los conceptos

de presion mecanicay
densidad en la resolucién
de problemas.

Responde correctamente
las preguntas 1 (I), 2 (),
3y 1.

Responde correctamente
tres de las cuatro
preguntas.

Responde correctamente
dos o menos preguntas.

Identifica las principales
caracteristicas de la
presion en los fluidos.

Responde correctamente
las preguntas 4 (1), 5 (),
6()y 2.

Tres de las cuatro
respuestas son correctas.

Responde correctamente
dos preguntas, 0 menos.

Aplica los principales
conceptos de
la hidrostatica.

Responde correctamente
las preguntas 7 (I), 8 (),
9(I), 3N, 4, 5y6 .

Cinco de las siete
respuestas son correctas.

Responde correctamente
cuatro preguntas,
0 mMenos.

Reconoce y aplica los
principales conceptos de
la hidrodindmica.

Responde correctamente
las preguntas 10 (1), 7 (Il)
y 8 ().

Dos respuestas
son correctas.

Responde correctamente
una pregunta, o ninguna.
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Anexo. Revision bibliografica

Es importante explicar a los estudiantes que toda investigacion cientifica debe
ser fundamentada. Una vez definida la pregunta inicial, es necesario consultar
en fuentes bibliogréficas otros estudios acerca del tema. Esta revision permite:

e Argumentar la eleccién del tema que se desea investigar.

e (Conocer el estado actual del tema, es decir, qué se sabe sobre él y qué
aspectos quedan por investigar.

e |dentificar el marco de referencia y las definiciones conceptuales de las
variables estudiadas.

e Descubrir los métodos para la seleccion y andlisis de los datos.

e (Contar con herramientas para la discusion mediante las que se compararan
los resultados obtenidos con aquellos de los estudios previos.

La bibliografia utilizada para justificar una investigacion debe ser sintética, actuali-
zada y correctamente citada. Se deben seleccionar todas aquellas fuentes que
aporten informacion relevante acerca del objeto de estudio y que supongan
un real aporte.

Fuentes documentales

En cuanto a las fuentes documentales, existen diferentes clasificaciones de los
tipos de documentos que podemos consultar. Una de las mas utilizadas es
aquella que los distingue de la siguiente manera:

e Primarios. Transmiten informacién directa a través de articulos originales.

e Secundarios. Describen documentos primarios mediante formatos de catélogo,
base de datos, revision sistematica, resumen, entre otros.

e Terciarios. Sintetizan documentos primarios y secundarios (directorios).

Por otra parte, no solo debe considerarse la consulta de articulos publicados en
revistas cientificas que dan cuenta de investigaciones anteriores, sino también
la consulta a expertos.
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Anexo. Medidas de seguridad en el laboratorio

Eltrabajo en el laboratorio debe ser riguroso, ya que de eso depende el éxito de
las actividades que se realicen. Para ello, es importante que el docente explique
las medidas de seguridad que se deben adoptar.

Recomendaciones generales

Entre las recomendaciones que el docente debe entregar al momento de realizar
cualquier actividad experimental, se encuentran:

Entregar indicaciones claras a los estudiantes respecto de la forma de utilizar
los materiales de laboratorio.

Sugerir el uso de cotona o delantal para evitar que la ropa se manche.
Solicitar que los alumnos mantengan limpio y ordenado el lugar de trabajo.

Manipular el material de laboratorio solo con la autorizacion del profesor
o profesora.

Nunca correr en el laboratorio.

Sugerir a los estudiantes que no consuman alimentos mientras realizan una
actividad experimental.

Es importante que el docente se asegure de que en el laboratorio haya un
botiquin de primeros auxilios y un extintor.
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Bibliografia y paginas webs

Unidad 1

Capitulo |

Hewitt, P. (2007). Fisica conceptual. México: Pearson Educacion.
Capitulos 6y 7.

Mengual, J. (2007). Fisica al alcance de todos. Madrid: Pearson Educacion.
Capitulo 4.

Serway, R.y Vuille, C. (2009). Fundamentos de la Fisica. México: Cengage Learning.
Capitulos 3y 4.

Capitulo I

Hewitt, P. (2007) Fisica conceptual. México: Pearson Educacion.
Capitulo 8.

Mengual, J. (2007). Fisica al alcance de todos. Madrid: Pearson Educacion.
Capitulos 5y 6.

Serway, R.y Vuille, C. (2009). Fundamentos de la Fisica. México: Cengage Learning.
Capitulos 7y 8.

Paginas webs sugeridas para el docente:

http://fisica.usach.cl/~didactic/aceler_fuerzacentripeta.pdf
Se encuentra una detallada explicacion de la aceleracion centripeta y fuerza
centripeta. Ademas, se presentan ejercicios resueltos sobre estos contenidos.

http://www.educarchile.cl/Portal.Base/Web/VerContenido.aspx?ID=133160
Aparecen los conceptos cinemdticos asociados al MCU.

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/solido/din_rotacion/inercia/inercia.htm
Através del célculo integral se determinan los momentos de inercia para distintas
distribuciones de masa.

http://fisica.ciencias.uchile.cl/~rferrer/cursos/08.pdf

Para ampliar los conocimientos acerca del momento angular se puede visitar
esta pagina. Aplica matemética avanzada para demostrar el comportamiento
del momento angular y propone una serie de ejercicios.
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Unidad 2

Capitulo |

Hewitt, P. (2007). Fisica conceptual. México: Pearson Educacion.
Capitulo 9.

Mengual, J. (2007). Fisica al alcance de todos. Madrid: Pearson Educacion.
Capitulo 7

Serway, R.y Vuille, C. (2009). Fundamentos de la Fisica. México: Cengage Learning.
Capitulo 5.

Capitulo Il

Hewitt, P. (2007) Fisica conceptual. México: Pearson Educacion.
Capitulo 9.

Mengual, J. (2007). Fisica al alcance de todos. Madrid: Pearson Educacién.
Capitulo 7

Serway, R.y Vuille, C. (2009). Fundamentos de la Fisica. México: Cengage Learning.
Capitulo 5.

Paginas webs sugeridas para el docente

http://www.educaplus.org/play-114-La-energia-en-el-movimiento-armonico-
simple.html

Animacion que presenta la variacion de energia potencial eldstica al comprimirse
y descomprimirse un resorte. Ademas, se puede apreciar la energia mecanica
total y la variacion de la energia cinética.

http://www.educaplus.org/play-128-conservacion-de-la-energfa-en-el-
péndulo.html

Animacioén en la cual se pueden apreciar las variaciones de la energia mecénica
en un péndulo.
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Unidad 3

Capitulo |

Hewitt, P. (2007). Fisica conceptual. México: Pearson Educacion.
Capitulo 9.

Mengual, J. (2007). Fisica al alcance de todos. Madrid: Pearson Educacion.
Capitulo 7.

Serway, R.y Vuille, C. (2009). Fundamentos de la Fisica. México: Cengage Learning.
Capitulo 9.

Capitulo Il

Hewitt, P. (2007). Fisica conceptual. México: Pearson Educacion.
Capitulo 9.

Mengual, J. (2007). Fisica al alcance de todos. Madrid: Pearson Educacion.
Capitulo 7.

Serway, R.y Vuille, C. (2009). Fundamentos de la Fisica. México: Cengage Learning.
Capitulo 9.

Paginas webs sugeridas para el docente

http://www.profisica.cl/index.php?option=com_content&view=article&id
=178:hidrodinamica&catid=38:presentaciones&ltemid=60

Es una presentacion en la que se desarrollan conceptos de hidrodindmica con el
apoyo de imégenes. Se tratan contenidos como flujo, ecuaciéon de continuidad
y ecuacion de Bernoulli.

http://educaplus.org/play-133-Principio-de-Arquimides.html

Animacién interactiva en la que un blogue es sumergido en agua. Se puede
modificar la densidad del liquido y la densidad del cubo, de tal manera que el
cubo flote, se sumerja o emerja.

http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/taller/fisica/mecanica/
p_atmosferica/default.asp

Actividad demostrativa que ilustra la accién de la presiéon hidrostatica, la cual
puede usarse como actividad experimental, o bien como un fenémeno para
introducir el tema.
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