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Estacion 3:
¢ Qué aprender en el este viaje?

Aprendizajes de la formacion especifica.
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El ingreso a la educacion superior, en este caso a la carrera del Profesorado de educacion
Secundaria en Fisica, marca el comienzo de una etapa de la vida que se caracteriza por
una mayor participacion en la toma de decisiones. Ser estudiante es una eleccion personal

en la mayoria de los casos.

Si en todos los momentos de la vida académica los estudiantes deben asumir el
protagonismo en su aprendizaje, en la vida institucional, ese posicionamiento es

indispensable y se hace extensivo a todos los &mbitos de la participacion estudiantil.

Consideramos que es importante desarrollar situaciones de aprendizaje que fortalezcan los
conocimientos y capacidades académicas para transitar los primeros pasos en el nivel
superior, por ello insistiremos en el desarrollo de capacidades como: comunicacion,
resolucion de problemas, aprender a aprender, etc. Ya que estos dominios, son las base
para manejarse con soltura en todas las disciplinas de la formacion inicial; tanto los espacios

de la formacion general como de la formacion especifica.

Las actuales circunsatacias epidemioldgicas hicieron repensar y reinvetarlas estrategias a
la luz de las circunstancias actuales, tenemos el objetivo de generar un encuentro con las

herramientas con las que contamos y contaremos en este plazo que nos toca recorrer.

Por ello en este trayecto del camino, intentamos acompafarlos con este material,
intentando fortalecer a través de él, sus capacidades para la metacognicién, como asi
tembién la autogestion en su proceso de aprendizaje, ya que ressultan claves para transitar

este andén que nos toca.



Presentaciéon de la Coordinadora

Estimados estudiantes es un placer encontrarnos en el comienzo de su camino institucional, les
quiero contar un poco de quien les escribe, soy la Licenciada Valeria Manzur, coordino la carrera
desde su relocalizacion del ISTEEC 9-013 al Instituto Normal 9-002, igualmente, soy Profesora de

esta querida carrera desde su apertura en el afio 2011.

Sepan que estan en un lugar muy valioso, que implico mucha lucha, constancia y fuerza por parte
de un grupo de profesores y estudiantes comprometidos con la ensefianza de la Fisica, que supimos

sostener esta carrera.

Hoy formamos parte de esta gran Institucion, pionera en la formacién de docentes y pensada para
sus estudiantes. Creemos profundamente que la ensefianza de la Fisica en el nivel secundario debe
ser liderada por profesionales formados para ello.

Entendiendo que la Fisica es considerada madre de todas las ciencias y representa la columna
vertebral de la formacion cientifica y técnica necesaria para el desarrollo cientifico-tecnol6gico que

se pretende impulsar desde la politica nacional.

Para finalizar, les comparto mi contacto por cualquier necesidad:

manzurvaleria@gmail.com

N



mailto:manzurvaleria@gmail.com

Perfil del egresado, estructura de la carrera, unidades curriculares, formatos,

correlativas y régimen de cursado.

Antes de meternos de lleno en algunas caracteristicas de

la carrera, nos gustaria plantear algunos interrogantes:

¢ Qué creen que necesitan para ser futuros profesores de

Fisica?

¢, Cuales son sus expectavas con respecto a esta carrera?

¢, Cuales son sus creencias acerca de los saberes que

vamos a transitar estos cuatro afios?

LA DOCENCIA: Seguramente la mayoria de ustedes se encontraran en este lugar, por
haber tenido experiencias previas positivas con contenidos propios o relacionados con

la ciencia Fisica y esta afinidad, los impulso a seguir esta carrera.

En este punto tan importante me quiero detener, para resaltar que mas all4 de poseer
facilidad y afinidad con este tipo de contenidos disciplinares, y profundizarlos durante
esta etapa, venimos a esta carrera a desarrollar grandes habilidades (magia para
algunos):¢como ensefiar estos contenidos de manera tal de producir aprendizajes
significativos en nuestros estudiantes?, ¢como llegar a ellos?, ¢cémo reconocerlos en
sus particularidades, para disefiar estrategias diferenciadas que contemplen la
diversidad de estudiantes que existen en las aulas en la actualidad? ¢como contagiar
esa pasion por la Fisica?; entre algunas. Para ello, no solo debemos manejar saberes
diciplinares, si no poseer los saberes y competencias propias la pedagdgia, psicologia,

didactica, etc.

Durante la carrera tendremos materias relacionadas con el campo disciplinar del &rea
de la Fisica, Quimica y Matematica. Intentando priorizar el lugar de la Fisica como
ciencia experimental, lo cual la convierte en una ciencia tan apasionante y no solo desde

la mirada matemética tradicional con la que usualmente esta asociada.



Nos parece oportuno realizar un recorte del disefio curricular,

Direccién de Educacién Superior

donde cita la Ley de educacién Nacional, la cual especifica la

finalidad de la formacién docente: Disefio Curricular de la

Provincia de Mendoza

La formacion docente inicial tiene la finalidad de preparar

Profesorado de

profesionales capaces de ensefiar, generar y transmitir los E"“‘““’"::,S"*C““da’ia
en risica

conocimientos y valores necesarios para la formacion integral
de las personas, el desarrollo nacional y la construccion de una

sociedad més justa y de promover la construccién de una

identidad docente basada en la autonomia profesional, el

vinculo con las culturas y las sociedades contemporaneas, el

trabajo en equipo, el compromiso con la igualdad y la confianza
en las posibilidades de aprendizaje de sus alumnos (LEN, art.
71)

El disefio curricular de la carrera fue realizado en al afio 2011, en el cual se define el
perfil del egresado, las unidades curriculares con sus formatos, cantidad de horas y
contenidos primordiales, la metodologia y correlatividades. Es importante que lo tengan

como documento marco de la carrera, les dejo el enlace al mismo.

Perfil del egresado

Se aspira a formar un/a profesor/a en Fisica para la Educaciéon Secundaria que sea a la
vez persona comprometida con la disciplina y su ensefianza, mediador intercultural,
animador de una comunidad educativa, promotor del respeto a la vida y a la ley en una
sociedad democratica y que, desde una comprension real de la disciplina, logre

contribuir a formar ciudadanos cientificamente alfabetizados.

Un dato interesante, es que en la actualidad la mayoria de los espacios de Fisica, en la
escuela secundaria, es dictado por profesores de Matemética, ya que estan habilitados
para dar este espacio con titulo B. Por ello esta carrera esta considerada como carrera
prioritaria por la DGE.


https://drive.google.com/file/d/16DoxKLtrwJt8WxPK9yPScCrfo1IAkzsY/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/16DoxKLtrwJt8WxPK9yPScCrfo1IAkzsY/view

Estructura de las carreras de formacion docente

En el marco de los Lineamientos Curriculares Nacionales, el Disefio Curricular Provincial

del Profesorado de Educacién Secundaria se organiza en tres campos de formacion:

e Campo de la Formacion General
e Campo de la Formacion Especifica

e Campo de Formacion en la Préactica Profesional Docente.

Se entienden como estructuras formativas que rednen un conjunto de saberes
delimitados por su afinidad l6gica, metodoldgica o profesional, y que se entrelazan y
complementan entre si. Estan regidos por un propésito general que procura asegurar

unidad de concepcion y de enfoque curricular para todos sus elementos constitutivos.

A su vez, al interior de cada campo de formacién, se proponen TRAYECTOS
FORMATIVOS. Los trayectos agrupan diversasUNIDADES CURRICULARESpor
correlaciones y propoésitos. Los trayectos posibilitan un recorrido secuencial y
transversal de contenidos a lo largo de la carrera.

UNIDADES CURRICULARES: Los Campos de Formacion se organizan en Trayectos
Formativos que estan integrados por Unidades Curriculares, concebidas como aquellas
instancias curriculares que, adoptando distintas modalidades o formatos pedagdgicos,
forman parte constitutiva del plan, organizan la ensefianza y los distintos contenidos de

la formacion y deben ser acreditadas por los estudiantes.

UNIDADES CURRICULARES DE DEFINICION JURISDICCIONAL: Se organizan en
torno a los campos y trayectos que por decision jurisdiccional y en orden a los
lineamientos propuestos por el INFD se estipulan como estructurantes basicos de la

formacioén docente inicial del Profesorado.

UNIDAD CURRICULAR DE DEFINICION INSTITUCIONAL (UDI): Se consideran
complemento de las Unidades Curriculares definidas en el disefio y se orientan a
articular los campos de saber abordados en estas Ultimas con las realidades socio
educativas de la region de incumbencia del IFD. Cada IFD debera definir las unidades
curriculares de definicidninstitucional por campo, especificadas en el Disefio, y optar por

una tematica por afio para cada una.



3° ANO 4° ANO

1°C 2°C 1°C 2°C
ubl CF uUDI CF | UDI CF
especific general | especifi
a 341 ca

3+1 3+1

Unidad curricular de definicion institucional electiva (UDIE).
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Estan orientadas a fortalecer la propia trayectoria formativa del estudiante del
profesorado. SERAN OFRECIDAS POR LOS PROFESORES y se organizaran con

relacion a tematicas concretas y se desarrollaran con formato de taller o trabajo de

campo. Se acreditaran a través de coloquios, ateneos, foros, producciones, etc.,

quedando explicitamente excluida en este caso la instancia de examen final con tribunal.

Carga de electivas. Desde un minimo 80 hs. catedra hasta un maximo 180 hs catedra

Estructura curricular

Quimica Il Fisicoquimica |

Préctica Profesional Docents ||

Préctica Pmiesional Docenta 111

Préctica Profesional Docante IV

ELECTIVAS

ELECTIVAS

PRIMER ANO SEGUNDO ARO TERCER ARO CUARTO ANO |
Cuatrimeste 1 | Custrimeste 2 | Custrimestrs 1 | Cuatrimestm 2 | Custrimestre 1 | Cuatrimestre 2 | Cuatrimestr 1 | Cuatrimestme 2
Fisica | Fisica |l Fisica Ill Fisica IV

Taller de Laboratorio de Fisica
Didéctica de la Fisica | Didéctica de k& Fisica Il Fisica Experimental
Algabra y Geometria Analitica
Fiscoguimica |  Mecénica
Historia de la Fisica Probabilidad y Estadistica i Analltica
Cékub |
Cailculo II Caiculo Il Flscade® | Astonomia
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Régimen de correlatividades

Las correlatividades se establecen entre las unidades curriculares de un mismo campo
y entre las unidades de diferentes trayectos y campos, segun la secuenciacion de

contenidos seleccionados en la estructura curricular.

Las diferentes unidades curriculares seran evaluadas por el/losprofesor/profesores
encargados del dictado, quienes determinaran al comienzo del curso los modos de

evaluacion y acreditacion que seran consignados en el programa.

A continuacion, se especifican correlatividades de acreditacion minimas. Las
correlatividades de cursado podran definirse por los Consejos Académicos de los IFD

teniendo en cuenta las dindmicas institucionales y los contextos de accion.

Pueden visitar el régimen de correlatividades en la pagina web

Segundo ano

Para cursar segundo afo tiene que haber aprobado: Practicas de Lectura, Escritura y

Oralidad, Promocion de la salud y Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.
Para acredlta:‘:llja:fi:llﬁ::::tes unidades Deber4 haber acreditado

Historia y Politica de la Educacion

Argentina

Institucion Educativa Pedagogia

Sujetos de la Educacién Secundaria

Quimica |

Biologia General

Fisica Il Fisica |

Calculo Il Calculo |

Historia de la Fisica

Didactica de la Fisica | Didactica General

Prarticra Prafacinnal Naranta 11 Prarticra Prafacinnal NDacanta |

Tercer ano

Para cursar 3er Ano, el estudiante debera tener acreditadas todas las unidades
curriculares de 1er Ano.

Para acredlta::llllar‘:.i:lﬁ::::tes unidades Debera haber acreditado
Filosofia
Socioclogia de la Educacion Instituciones Educativas |
Quimica Il Quimica | |
Calculo 1l Calculo I
Epistemologia de la Fisica Historia de la Fisica
Fisicoquimica | Quimica Il
Fisica de la Tierra Fisica Il
Fisica Il Fisica Il
Probabilidad y Estadistica
Didactica de la Fisica Il Didactica de la Fisica |
Practica Profesional Docente Il Practica Profesional Docente Il
Unidad Definicion Institucional (CFE ) A establecer por cada ISFD



https://ens9002-infd.mendoza.edu.ar/sitio/wp-content/uploads/2020/10/F%C3%ADsica.pdf

Cuarto afio

Para cursar 42 Afio debera tener:
- Acreditadas todas las unidades curriculares de 12 y 22 Afio.
- Regularizadas las unidades curriculares de 3% Calculo I, Fisica lll, Fisicoquimica I,

Epistemologia de la

Para cursar la Practica y Residencia debera tener:

- Regularizadas |a totalidad de las unidades curriculares de 3°.

- Acreditadas las siguientes unidades curriculares de 3% Didactica de la Fisica II,
Practica Profesional Docente Il, Epistemologia de la Fisica, Fisica Ill, Fisicoquimica I,
Calculo 1l y Probabilidad y Estadistica.

Fisica, Quimica Il y Probabilidad y Estadistica.

Para acredlta;lllarfi::ﬁ::::les unidades Debera haber acreditado
Astronomia Fisica Ill
Fisicoquimica I Fisicoquimica |
Mecanica Analitica Fisica IV
Cosmologia Fisica IV
Fisica IV Fisica Ill
Fisica Experimental
Unidad Definicién Institucional (CFE) A establecer por cada ISFD
Unidad Definicion Institucional (CFG) A establecer por cada ISFD
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MATERIAS O ASIGNATURAS: Definidas por la ensefianza de marcos
disciplinares o multidisciplinares y sus derivaciones metodolégicas para
la intervencidon educativa de valor troncal para la formacién. Brindan
conocimientos y, por sobre todo, modos de pensamiento y modelos
explicativos de caracter provisional, evitando todo dogmatismo, como
se corresponde con el caracter del conocimiento cientifico y su
evolucion a través del tiempo. Ejemplo: Pedagogia

MODULOS: Representan unidades de conocimientos completas en si
mismas y multidimensionales sobre un campo de actuacion docente,
proporcionando un marco de referencia integral, las principales lineas
e accidén y las estrategias fundamentales para intervenir en dicho
campo. Su organizacién puede presentarse en materiales impresos,
con guias de trabajo y acompafiamiento tutorial, facilitando el estudio
independiente. Ejemplo: Historia de la Quimica y su Epistemologia

ALLERES: Se orientan a la produccién e instrumentacion requerida
para la accion profesional. Promueven la resolucion practica de
ituaciones de alto valor para la formacion docente. El desarrollo de las
capacidades que involucran desempefios practicos envuelve una
iversidad y complementariedad de atributos, ya que las situaciones
practicas no se reducen a un hacer, sino que se constituyen como un
hacer creativo y reflexivo en el que tanto se ponen en juego los|
marcos conceptuales disponibles como se inicia la blsqueda de
quellos otros nuevos que resulten necesarios para orientar, resolver o
interpretar los desafios de la produccidn. Ejemplo: Practicas de lectura,
scritura y oralidad.

Promueven el estudio de problemas relevantes para la
ormacién profesional. Incluyen la reflexidn critica de las concepcione
0 supuestos previos sobre tales problemas, que los/fas estudiantes
ienen incorporades como resultado de su propia experiencia, para
luego profundizar su comprension a través de la lectura y el debate de
materiales bibliograficos o de investigacion. Estas unidades, permiten
| cuestionamiento del "pensamiento practico” y ejercitan en el trabajo
reflexivo y en el manejo de literatura especifica, como usuarios activos
e la produccion del conocimiento. Ejemplo: PPD

12



Profesor: Enrique Arnold

Soy el profesor que esta en su grupo de whats app del ingreso

y los acompafiaré en su recorrido por la Fisica.

Cualquier duda que tengan me pueden contactar:

0261 4607339

Este curso introductorio es solo una guia, que nos sirve para comprender que la Fisica
es una ciencia experimental, y por lo tanto debe ensefiarse mediante la

experimentacién. La Fisica se siente y se toca, no solo se escribe.

Mediante la observacion de hechos de la vida cotidiana, vamos a encontrar similitudes
y diferencias, y asi emplear estos conocimientos previos, para formar nuestro nuevo

conocimiento de la Fisica.

Se realizaran modelos fisicos para experimentar, y deducir algunas leyes basicas, es
importante cambiar el paradigma de la Fisica como matematica aplicada. La matematica

es solo una herramienta para modelar la Fisica.

No es dificil reconocer que vivimos en un mundo cientifico y tecnolégico; la Fisica es
una parte fundamental de nuestro mundo que influye en nuestra sociedad a cualquier
escala, pues abarca desde lo infinitamente grande, la astrofisica, a lo infinitamente
pequefio, la Fisica de las particulas elementales. Por ello no debe extrafiar la presencia

de la Fisica en todo lo que ha representado progreso cientifico y técnico.

No es so6lo una ciencia tedrica; es también una ciencia experimental. Como toda ciencia,
busca que sus conclusiones puedan ser verificables mediante experimentos y que la
teoria pueda realizar predicciones de experimentos futuros. Dada la amplitud del campo
de estudio de la fisica, asi como su desarrollo histérico con relacién a otras ciencias, se
la puede considerar la ciencia fundamental o central, ya que incluye dentro de su campo

de estudio a la Quimica, la Biologia y la Electronica, ademas de explicar sus fenébmenos.
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Diremos que la Fisica se ocupa del estudio de los fendmenos que ocurren en la
naturaleza, partiendo de la hip6tesis de que todos ellos se rigen por un conjunto de leyes
fisicas.

Intentaremos acercarnos a los saberes de las Fisica, descubrir como nuestra vida
cotidiana esta inundada de estos fenébmenos y como podemos explicar los con las leyes
de la Fisicas.

Saber: se busca en el estudiante una apropiacién de los contenidos a través de la

experimentacion, acompafiado un proceso de reflexion, de critica, de expresion, de vida.
» Capacidad de relacionar temas y conceptos en el desarrollo del curso.
» Capacidad de sintesis y analisis en el manejo de las leyes fisicas

Saber hacer: la creatividad se reconoce en los aportes del estudiante, en lo que puede

innovar.

» Capacidad de recrear y reorientar contenidos con su realidad.
» Capacidad de planteamiento de preguntas y propuestas.

» Capacidad de imaginar situaciones nuevas.

» Capacidad de reconocer la fisica en lo cotidiano y aplicarla para resolver problemas

concretos.

Saber ser: donde se van trasformando las actitudes. El principal cambio es el de la

actitud frente al estudio.

* Continuidad de entusiasmo por el proceso de aprendizaje

» Capacidad de hacer frente criticamente al material experimental.
» Capacidad de relacion teoria practica.

* Relacion positiva con el contexto.

» Capacidad de respeto por los demas.

¢Estan listos parainiciar?

Utilizando sus conocimientos previos, comparando con hechos de la vida cotidiana, y

ayudados por la experimentacion, comenzaremos nuestro viaje por la fisica.
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Fuerza:

La fuerza es un concepto muy conocido, pero dificil de definir. Sin que nos digan, qué

es una fuerza podemos intuir su significado a través de la experiencia diaria.
¢ Qué es para ti una fuerza, o para qué sirve una fuerza?
Por ejemplo, una fuerza es lo que hago para mover un cuerpo.

Sabemos que para poder mover una caja deberé aplicar una fuerza sobre ella.

<

Sé que la fuerza (F) que debo aplicar para mover una caja muy pesada, sera mayor que

para mover una caja liviana.

Cuando nos referimos a una caja pesada, decimos que posee mucha MASA (m).

La masa es la cantidad de materia que tiene un cuerpo, y se mide en Kilo gramos (Kg)

También sabemos que, si tengo dos cajas con la misma masa, y a una de ellas le quiero

dar una mayor aceleracién (a) entonces deberé ejercer una fuerza mayor.

o = :F>
/\m

Con estos datos ya podemos establecer una forma de calcular esa fuerza.

La intensidad de la fuerza que aplico a un objeto depende de la masa del objeto y de la

aceleracion que la quiero dar:
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La fuerza (F) es igual a la masa (m) que voy a mover, por la aceleracion (a) que le quiero
imprimir.

Unidades de la fuerza: El primer paso para poder cuantificar una magnitud fisica es
establecer una unidad para medirla.

En el Sistema Internacional (Sl) de unidades la fuerza se mide en Newton (simbolo: N)
La unidad de la masa es el kilogramo (Kg)

La unidad de la aceleracién es metros sobre segundos al cuadrado (m/s?).

Entonces nos queda:

Un newton (N) es la fuerza que, al ser aplicada a un cuerpo de 1 Kilogramo (kg) de

masa, le provoca una aceleracién de 1 metro por segundo al cuadrado (m/s?).

F=mxa IN= 1Kg x 1m/s?

El Newton es la unidad de medida de la fuerza en el Sistema Internacional, Y fue
adoptado por la Argentina en el SIMELA Sistema Métrico Legal Argentino. Aunque casi
no se use en la vida diaria, y sea mucho mas comun el Kg fuerza, como docentes

debemos acostumbrarnos a usarlo y ensefiarlo.

¢ Y cuando sostengo un objeto? a pesar de que no lo esté moviendo le estoy aplicando

una fuerza. ¢ Cual es la aceleracion?

Es que, si lo suelto se caeria, mi fuerza es para frenarlo,

entonces esa aceleracion es la de la gravedad (g) que es T a8

de 9,81 m/s? o) 7 o

Esa fuerza con que sostengo el objeto, es igual a su peso y en J\

|
=

este caso consideramos la aceleracién como la de la

gravedad (Q):

P=mxg

<
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Por ejemplo:
Si sostengo una caja de 8kg de masa, la fuerza que aplico para sostenerla es de:
8kg x 9,81 m/s? =78, 48 N

A partir de aqui nos referimos al peso como la fuerza que ejerce la atraccion de la tierra
sobre los objetos. Y como es una fuerza se debe expresar en Newton. (N)

Ejemplo: Mi masa es de 85 Kg. Es lo que dice la balanza, (la balanza expresa el peso
en Kg fuerza que es una unidad del Sistema Técnico Espafiol) Nosotros debemos

considerarla solo como nuestra masa.
Mi peso sera: mi masa multiplicada por la aceleracion de la gravedad 9,81 m/s?
85kg x 9,81 m/s? =833 N Mi peso es de: 833 Newton.

Por ejemplo, si estoy flotando en el espacio, mi masa seguira siendo 85 Kg (mis rollitos

seguiran alli) pero al no estar la aceleraciéon de la gravedad (g=0) no tendré peso.

Por supuesto que si voy a la panaderia y le pido 10 Newton de pan, la sefiora me va a

mirar raro, pero eso seria lo correcto.
Isaac Newton enuncié 3 leyes relacionadas con las fuerzas.

La primera ley de Newton, establece que un objeto permanecera en reposo 0 con

movimiento rectilineo uniforme al menos que sobre él actle una fuerza externa.
Por ejemplo, esta ley la experimentamos cada vez que viajamaos en el colectivo:

Cuando el colectivo estd detenido, nosotros también estamos en reposo, cuando
comienza a moverse, NOSOtros queremos permanecer en reposo, y por esta razon nos

arroja hacia el fondo del colectivo.

Cuando el colectivo estd en movimiento, y frena de repente, nosotros, queremos

continuar en movimiento, por esta razén nos arroja hacia adelante.

Si estando el colectivo en movimiento, dobla bruscamente hacia la derecha, nos
sentimos empujados hacia la izquierda, eso nos muestra que tendemos a permanecer

en movimiento rectilineo uniforme.

La segunda ley de Newton (que la vimos mas arriba) define la relacion entre fuerza y
aceleracion. La aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza que

actla sobre €l e inversamente proporcional a la masa del objeto: F =m x a.

Masa es la cantidad de materia que el objeto tiene.
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Por ejemplo: Hay en un columpio una nifia pequefia y en otro columpio un adolecente
grande.

Para hamacarlos con la misma aceleracion, sé que deberé aplicar mas fuerza con el

adolescente que con la nifia pequefia. Porque tiene mas masa que la nifia.

Si en los columpios hay dos nifios iguales, (igual masa) pero uno de ellos quiere llegar

mas alto, en este caso, a él lo empujaré con mas fuerza, para lograr mayor aceleracion.
Ejercicio N°1:

Llevo en el carrito del supermercado
a mi hermano, que pesa 600N, y 6
botellas de agua de 2500 cm?.

a- ¢ Cuanta masa estoy llevando en

el carro?

(1000 cm?® es 1litro, y 1 litro de agua

equivale a 1 kg de masa)
b- Si empujo el carro con una fuerza de 300N, ¢Qué aceleracién alcanzara?

Tercera ley de Newton (accién y reaccidn): si un objeto “A” gjerce una fuerza sobre
un objeto “B”, entonces el objeto “B” debe ejercer una fuerza de igual magnitud en

direccion opuesta sobre el objeto “A”.

Por ejemplo: Cuando andas en patines, y empujas la pared, la pared te “devuelve” la

fuerza, y te empuja hacia atras, con la misma fuerza.

Cuando estando en patines, y tiro hacia mi de una soga atada a la pared, me devuelve

la fuerza jalando me hacia adelante.

Cuando remas en un bote, empujas el agua hacia atras, y la reaccién es ir hacia

adelante.

Finalmente, lo mas comun es cuando caminamos, que empujamos el suelo hacia atras,

y la reaccion es ir hacia adelante.
Vamos a experimentar un poco para entenderlas.

Busca un elastico fino, o corta un par de elastiquines y forma una cuerda, en un extremo

ata una tuerca grande o algo parecido.

Cuando la tuerca esté quieta, la fuerza que hace mi mano es igual al peso de la tuerca.
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ExperimentoN°1
a- Subo lentamente la mano, a velocidad constante.

¢Al subir realizo més fuerza que al estar en reposo? ¢Se

observa en el elastico?
b- Bajo a velocidad constante, (lentamente)

¢ Realizo la misma fuerza que antes, mas o menos? ¢ Hubo

algun cambio en el largo del elastico?

c- Estando la tuerca quieta, subo la mano con mucha
aceleracion, (aumento la velocidad) jjjCUIDADO DE NO

¢, Qué ocurrié en el primer instante con la tuerca? ¢ Realizaste

mas fuerza que en los casos anteriores?

d- Estando la tuerca en reposo, baja la mano con mucha aceleracion.
¢, Qué intentd hacer la tuerca en este caso?

e- Agrego mas masa (otras tuercas)

Cuando las tuercas estan en reposo, subo y bajo la mano con mucha aceleracién. ¢ Qué

ocurre con las tuercas? ¢ Qué intentan hacer?

¢,Puedes escribir una definicion del fenédmeno?

f- Ahora haremos algo diferente.

Sube la tuerca a velocidad constante y repentinamente detén tu mano (frena la mano)
¢, Qué intenta hacer la tuerca ahora?

g- Baja a velocidad constante, y repentinamente detén tu mano

¢, Qué intent6 hacer la tuerca?

h- Intenta lo nuevamente los pasos (f y g) con poca y mucha masa (tuercas)

Redacta una conclusion del fenémeno.

¢ Puedes relacionarlo con alguna ley fisica que conozcas?

¢Puedes identificar cual o cuales de las leyes de Newton intervienen en este

experimento?

¢ Por qué?
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Experimento N° 2

Necesitamos una taza, una bolita, un

papel y un poco de tempera, (o tinta)

Ensucia la bolita con tempera.

Coloca la bolita sobre el papel, y con la

taza boca abajo, haz girar la bolita en su

interior.

Cuando levantes la taza ¢ Cudl sera la trayectoria
gue seguird la bolita?

Con este experimento, puedes agregarle algo
importante a la Ultima conclusién que escribiste

(del experimento anterior)

¢,Puedes identificar cual o cuales de las leyes de

Newton intervienen en este experimento?

¢ Por qué?

Experimento N°3

En la esquina de mi casa una camioneta grande choc6 a un auto pequefio, y lo lanzé

muy lejos.

a-¢,Quién hizo mas fuerza, la camioneta o el auto?

Para comprobarlo utilizaremos

dos objetos, con ruedas si es

posible, uno con mucha

masa y el otro con poca masa.

Y les armaremos con plastilina, unos paragolpes puntiagudos iguales para los dos

objetos, y los haremos chocar. De esta manera descubriremos cual hace mas fuerza.



21

Mira los paragolpes de plastilina después del choque, ¢ Cual es tu conclusién?

Al

¢Puedes identificar cual o cuales de las leyes de Newton intervienen en este

experimento?

¢ Por qué?

Experimento N°4

Discusion en la oficina;

el mismo peso)

pies.

Pero Francisco se

defendio

diciendo que fue Gabriel quien lo empujo a él.

Puedes comprobar lo que dicen, experimentando,
puedes utilizar, sillas de oficina, o patines o skate o
patines lo que tengas a mano, y alguien con un

peso similar al tuyo.
Si Gabriel empujo a Francisco, se movié Francisco.

Si fue Francisco el que empuj6 a Gabriel, se

movera Gabriel.

Gabriel y Francisco son hermanos mellizos. (Tienen casi

Gabriel se quejo de que Francisco lo empujé con los

O O

aog Qoo ) )

a- ¢ Cual es tu conclusién sobre lo ocurrido? ¢ Conoces alguna ley Fisica que abale tu

conclusion?

¢Puedes identificar cual o cuales de las leyes de Newton intervienen en este

experimento?
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¢ Por qué?

Fuerza de rozamiento.

El rozamiento, esta presente en todos los movimientos que estudiaremos, en mayor o
menor medida, por eso es importante conocerlo, para que los fenémenos que

ensefiemos se asemejen a la realidad.

Cuando empujo o arrastro un objeto éste se resiste a ser movido, esa fuerza que
aparece, es la FUERZA DE ROZAMIENTO (Fr), y siempre actia en sentido opuesto al

movimiento, (no quiere que lo mueva)

O O
F —

Fr Fr

Por supuesto, sabemos que mientras mas pesado (P), sea el objeto, la fuerza de

rozamiento (Fr) serd mayor.

f
! x, ' £,
U H
= Wﬁ Fr TN

En estos casos, la fuerza PESO (P) se compensa con la reaccién del suelo que
llamaremos NORMAL (N). Son dos fuerzas que siempre seran iguales y opuestas.

Si esta fuerza NORMAL (N) que contrarresta al PESO (P), fuese menor que el peso, la
caja se hundiria en el suelo, y si fuese mayor que el peso, la caja comenzaria a flotar en

el aire. Por esta sencilla razon decimos que son iguales, pero de sentido contrario.
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Estas dos fuerzas, el PESO (P) y la NORMAL (N), son las que determinan la presion de
contacto entre las superficies que se deslizan. Como cuando paso la mano por la pared,
mayor serd el rozamiento, mientras mayor sea la fuerza que ejerzo contrala

pared.

En este caso la fuerza que ejerzo contra la pared, tendra una
fuerza NORMAL gue me devolveré la pared en sentido contrario.

Se llama NORMAL porque es “perpendicular” a la superficie.

También sabemos que la FUERZA DE ROZAMIENTO, dependera del material del suelo
y del objeto.

I - I F
B wERT

1 g

Hay materiales como la goma y el corcho, que se “agarran” mucho entre si.
Y materiales como el vidrio y el metal pulido, que permite que se “deslicen” faciimente.

Para ponderar este “agarre” existe el COEFICIENTE DE ROZAMIENTO (u) que es un
namero, adimensional, (no tiene unidades) que se refiere siempre al comportamiento

entre dos superficies.

El COEFICIENTE DE ROZAMIENTO (p) sera alto para elementos con mucho “agarre”
como la gomay el asfalto (1 = 1) y bajo para superficies como el vidrio y el acero pulido

(M=0,5)
El coeficiente de rozamiento siempre hace referencia al “agarre” que existe entre dos

superficies o materiales.

La ecuacion para calcular la fuerza de rozamiento sera:
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Donde Fr es la fuerza de rozamiento, N es la fuerza normal (perpendicular) a las

superficies que se deslizan, y [ es el coeficiente de rozamiento entre esas superficies.

Mas adelante, veremos que existe un coeficiente de rozamiento para el cuerpo que esta
quieto, y otro diferente si el cuerpo esta en movimiento, por eso existe el coeficiente de

rozamiento dindmico y el estatico. Pero por ahora lo consideraremos como uno solo.
Ejercicio N°2 @p: 950N
Juan pesa 950N y Pedro pesa

600N, ambos tiran de una soga

para ver quién tiene mas fuerza.

Sabemos por la 3° ley de Newton,

gue la fuerza de un lado de la soga — u=0,8 —_
es exactamente igual a la del otro Fr i
lado, pero de sentido contrario. Lo que serd diferente, sera cuanto se agarren al suelo
(fuerza de rozamiento Fr) y eso hard que uno de ellos sea arrastrado por el otro, no

importa quién esté haciendo mas fuerza.

Juan y Pedro tienen las mismas zapatillas, y el coeficiente de rozamiento entre el suelo

y las zapatillas es de u =0,8.

También sabemos que en este caso, el valor de la fuerza normal (N) tiene el mismo

valor que el peso.
a- Calcula la fuerza de rozamiento que frena a Juan.
b- Calcula la fuerza de rozamiento que frena a Pedro.

c- ¢ Cual de los dos seréa arrastrado?

Experimento N° 5 O
Calcula el coeficiente de rozamiento entre la silla de la cocina y =
el piso.
P ]
Fr

F1=Fr=Nx



Primero vamos a arrastrar la silla, y sentir la fuerza que estoy

haciendo para arrastrarla.

mﬂ (}

A esa fuerza le llamaremos F1 y es igual a la fuerza de rozamiento.

Recordemos que la fuerza de rozamiento (Fr) depende de la fuerza

normal (N) y el coeficiente de rozamiento entre las superficies (l) JL
Luego levantaremos la silla.

Esa fuerza que siento ahora, es el peso de la silla, y le llamaremos
F2. F2=pP=N

Recordemos que en este caso, la fuerza normal (N) es igual al peso de la silla (P) O sea
que F2 es igual a la normal (N).

F1=F2xp Finalmente si comparo en mi cabeza la fuerza para arrastrar (F1) con la

fuerza para levantar (F2) esa relacion sera el coeficiente que busco (l)

O

=F1
H _F2 Por ejemplo, si la fuerza para levantar la silla es

el doble de la fuerza para arrastrarla, entonces el O =
coeficiente de rozamiento entre las patas de la silla y el suelo de =

la cocina sera 0,5

Y esa relacién siempre se cumplira, aungque se siente en la silla

mi hermano, comprobaré que para arrastrarlo, haré la mitad de

fuerza que para levantarlo. ﬂ?
r

Ya que el coeficiente de rozamiento (1) depende del material de las patas de la sillay el
piso de la cocina, y no del peso que le ponga.

a- ¢ Cudl es el coeficiente de rozamiento de la silla de tu cocina con el piso?

Ejemplo:

Hay dos personas con el mismo peso, una debe sostener

a la otra, en el borde de un edificio.

Entonces el peso de la persona que cuelga, seréa igual a

la fuerza con que tira de la cuerda.

Y el valor de la fuerza de rozamiento para la persona que

esta arriba, sera: La normal (en este caso igual a su peso)

multiplicado por el coeficiente de rozamiento ().
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Para que no se resbale, la fuerza de rozamiento debera ser igual o mayor que la fuerza
con que tira la cuerda, (el peso de la otra persona)

Peso P =800 N seréa igual a la normal (N) y como pesan lo mismo, serd igual a la fuerza
(F) P=N=F

Si el coeficiente de rozamiento () entre la persona y el techo del edificio, es p =1, la
fuerza de rozamiento (Fr) sera igual a la fuerza de arrastre (F)

Fr=Nxp ‘Jlﬁ

Fr = 800N x 1 = 800N entonces permanecera en F
equilibrio.
Fr=F Fr=P

pu=0,7
Si el coeficiente de rozamiento es menor, por ejemplo

K =0,7 no podra sostenerlo, y se caeran.

Fr = 800N

le ‘Jlﬁ X 0,7 =
560 N
F

Si el coeficiente fuese p =0,5 entonces se

necesitaran dos personas para equilibrar lo.

Fr=N x U

Fr= (800 + 800) N x 0,5 = 800N

'

Ejemplo. O

Analicemos el ejercicio anterior:
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Supongamos 2 personas con diferente peso, podemos decir que la fuerza peso (P) y su

opuesta la normal (N) son mas grandes en la persona méas pesada

O

Si jugaran a las cinchadas, ¢,quién se moveria? <’:F O

Sabemos por lo que aprendimos anteriormente, que la fuerza a cada extremo de una

cuerda es igual y de sentido contrario.

O
Si suponemos que tienen el mismo
tipo de zapatillas tendran el mismo F o
coeficiente (4), su fuerza de F
rozamiento dependerd solo de la
<]:I ?D
fuerza normal (N), o sea de su peso. Fr
O

<=

F O Entonces por mas fuerza que tenga el

; —> N ; ;
mas <}: F  pequefio, nunca movera al mas pesado,
— solo se movera a si mismo.
Fr '
Es lo que sucede cuando tiras de una /
cuerda atada a una pared, solo te mueves o
)

td, no porque la pared tenga mas fuerza, o ] :FD
porque la pared jale de ti, sino porque esta
fija al suelo.
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EjercicioN°3

Arrastro una caja de 400 N de peso a una £P=4OON

velocidad constante, (no hay aceleraciones). O

L] g
La fuerza que hago para moverla, es de 329 N E% F = 320N

¢ Cual sera el coeficiente de rozamiento (u), entre Q? pn="

la cajay el suelo?
Composicion y descomposicion de fuerzas.

Si dos personas A y B tiran de un bloque, en
distintas direcciones y con distinta intensidad de

fuerza, estas, pueden ser reemplazadas por una

sola fuerza equivalente, C aplicada en el mismo

punto en la direccién correcta.

= O
Ejemplos IEWY_-:%% %VJ 73

Para el caso especial en el que las fuerzas ejercidas por Ay B son perpendiculares (por
ejemplo, ejes cartesianos), estas son las 4 ecuaciones necesarias para componer las
fuerzas de Ay B en la de C con su angulo a.

O descomponer la fuerza C en Ay B perpendiculares entre si.

Composicion y descomposicién de fuerzas.
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No solo se aplica con fuerzas, también con velocidades o cualquier magnitud vectorial.

4 w
M Velocidad resultante

—

Velocidal

\/—\

s [ ey

Le diremos magnitud vectorial, a toda magnitud que necesite darle una direccion y
sentido. Una fuerza, la represento con una flecha porque debo decir hacia donde se
hace la fuerza o si es grande o chica, con una flecha grande o chica. La masa o la
energia de un objeto, no va en ningun sentido, por eso las llamaremos escalares, solo

se necesita un nimero para definirlas.

Experimento N° 6

O O Pasa una piola por el respaldo de una silla.

@

Con ayuda de alguien,
levanten la silla con la piola

— en forma vertical.

En estos momentos, cada

uno esta soportando la mitad del peso de la silla.

Ahora comiencen a separarse. ¢ Hubo algiin cambio?
La silla no puede aumentar de peso. O O

Dar una explicacion al fenémeno.




30
EjercicioN°4:

Calcular la fuerza que hace la soga al separarnos del

centro.
Si el peso de la silla es de P=40N

En un primer momento, la fuerza que hace cada uno es de:

Cuando nos comenzamos a alejar del centro, la fuerza

aumenta.

P=40N La componente vertical sigue siendo F=20, pero aparece

una

Componente horizontal que aumenta.

O O

Y también hace que aumente la fuerza que

soporta cada uno. ﬂ’ o o) NV
Si el dngulo de la soga con la horizontal es de .

25°

Podemos calcular la fuerza que hace la soga

(Fsoga) ya que la componente vertical (F LFEdﬂN

=20N) es igual al seno de 25° multiplicado por

la fuerza (Fsoga)

a- Calcula el valor de la fuerza para sostener la soga (Fsoga)

b- Calcula la fuerza necesaria para sostener la soga con un angulo de 15°.
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CINEMATICA

Ya vimos que las fuerzas son las que producen los movimientos, o las que impiden que
se sigan moviendo. Y que cada vez que aplique una fuerza a un objeto, este tendra una

aceleracion, que dependera de su masa.

Ahora vamos a descubrir la forma de determinar la velocidad o la posicion de ese objeto

en movimiento.
La rama de la Fisica que estudia los movimientos se llama: CINEMATICA

Si lanzo una bolita rodando por una mesa, esta se movera siempre en linea recta, y
tenderd a mantener su velocidad constante. (Dependiendo de la rugosidad de la

superficie de la mesa) (la fuerza de rozamiento de la mesa con la bolita)

El movimiento en linea recta y a velocidad constante. Lo estudiaremos como Movimiento

Rectilineo Uniforme.

M R U Movimiento Rectilineo Uniforme

v=m/s

v=d/t| y= (d¢- di) velocidad es la relacién entre el cambio de posicién y el tiempo empleado en recorrerlo

t

— VS

2

v (m/s) | v (m/s) \Y (m/‘s)

2

! medio ! rapido
. lento !

- T © V7 ®
t t

12

—V~

(sup.=bxh) (sup.=bxh) (sup.=bxh)
d=vxt d=vxt d=vxt
(12 m=1m/s x 12s) (12m=2m/s x 6s) (12m=6m/s x 2s)
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Si a la bolita del ejemplo anterior, le aplico
una fuerza en forma constante, (soplo la

acelera

bolita durante su recorrido) ésta tendra una

aceleracion o desaceleracion constante,

(dependiendo de la direccion de la fuerza
respecto de la direccion de la bolita). Por lo
tanto, la velocidad del objeto varia en forma

desacelera

uniforme: {frena)

A este movimiento lo llamamos:

MRUV

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

d #(m)
12- 1.
] variado (acelerado)
: aceleracion es la relacion entre la variacion de velocidad
i E y el tiempo empleado en ese cambio
,,/':' : (s)
3,47 T

7(\#-1\” =a Q@—S =la = m/s®

variado (acelerado)

6- (Vf_vi)=a)(t

/ N

1- /== d=vxt + axt

5) SEL

7 (
K:mz t 2

(sup.=bxh) (sup.=b xh)
Vi

d=vxt + (V- V)xt
2

12m=1m/s x 3,425 + (6m/s-1m/s) x 3,42s
2
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Las férmulas principales de la cinematica son:

d - V| X t + ax t2 d= distancia, se mide en (m) metros
2 t = tiempo, se mide en (S)segundos

Vf:Vi+axt \

5 5 Vi = Velocidad inicial \Vf = Velocidad final
Vf — V| + 2X a x d a = aceleracion, se mide en (M )
§2

Velocidad, se mide en ( % ) metros sobre segundos

mayor aceleracion menor aceleracion

T (mss) v T (m/s)

jg Vi
igual velocidad inicial y final

¥

P ) !
D t G

varia el tiempo en alcanzar la velocidad final

T

mayor aceleracion menor aceleracion

j}f Ve

v (m/s)

distinta velocidad final

¥

s)

(
t

=

mismo tiempo en alcanzar la velocidad final



34

acelerado desacelerado (frenando) ,_ - \f

A A t

\Y a_Vf'Vi \
=

d=vxt + 'axt

2 d=vxt - axt2

2

(sup.=bxh)

+
(sup=Dbxh)

Experimento N°7

Deja caer una pelota u otro objeto desde una buena altura, (una terraza por ejemplo) y

filma con tu celular mientras cae.
¢, Como es su velocidad, aumenta o se mantiene constante?
Ahora tira la pelota desde el suelo hacia arriba, y vuelve a filmar el movimiento.

Veras que se comporta de la siguiente manera:

En el punto mas alto

_ . la velocidad es nula
En un movimiento vertical

reemplazamos la aceleracion (a) V=0

por la gravedad (g) en nuestras ecuaciones. 9@ O 9@

9 vedv 9l

d=Vixt - gxt’

. 2 g@ % % g@ Cuando baja,
Vf=Vi.gxt la aceleracion de la gravedad va en el mismo sentido
y la velocidad aumenta.

VEZ Vi - 2xgxd
9@ v ﬁ @ v 9@ Por eso usamos el signo (+) mas

Cuando sube,

la aceleracion de la gravedad esta en contra\\ ﬁ d=Vixt +7gxt’
y disminuye la velocidad. g @ @ g@ VE Vi . 2
=Vl +(
Por eso usamos el signo (-) menos i

2 2

g@ Vﬁ @ v g@ VI =Vi + 2xgxd

g @ g @ La gravedad (g) siempre esta actuando

/

g=981M
L/ A S

La velocidad a iguales alturas es igual en modulo.
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Ejemplo:

Calcular la profundidad de un pozo conociendo el tiempo que tarda una roca en llegar

al fondo.

Esta experiencia la hemos visto en varias peliculas.

Deja caer la piedra, y toma el tiempo que demora en llegar al fondo.
El tiempo fue de 4 segundos.

Sabemos que la aceleraciéon de la gravedad es de 9,8 m/s? (siempre utilizaremos ese

valor)

Y la velocidad inicial es =0 porque solo soltamos la piedra, no la tiramos.
Datos:

t=4s

g=9,81 m/s2

Vi=0m/s

d=72?

Ahora debo buscar una ecuacion en la que se encuentren todas estas variables.

. 2

d=Vixt + axt ?7 -,
i =D
Reemplazo los nimeros y calculo.
2
S b
2
d=784m
La profundidad del pozo es de 78,4 metros.

Ejemplo:
Lanzo un gancho hacia arriba, el lanzador tiene una velocidad de 50 m/s.
¢A qué altura llegara el gancho?

Tenemos la velocidad inicial de nuestro movimiento (50 m/s) la aceleracién de la
gravedad que en este caso sera negativa porque va a “frenar” el gancho, Y como su

velocidad ird disminuyendo a medida que sube, al llegar al punto mas alto, su velocidad
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sera = 0. (Se detendra un instante antes de comenzar a caer) esa serd la velocidad final
de nuestro movimiento. -
Datos:
Vi=50 m/s

g =9,81 m/s?
Vif=0m/s

d=¢?

Con los datos, buscamos una ecuacion en la que se encuentren todas las variables.

VE2_ Vi + 2xaxd

De esta formula despejo la distancia:

VI Vi
- 2x0

Reemplazo los valores y calculo.

d=127,5m

El gancho llega hasta los 127,5 metros de altura.
Ejercicio N°5:

Suelto una piedra desde la terraza de un edificio, y demora 3 segundos en llegar al

suelo.
a- Calcula la altura del edificio.

b. Calcula la velocidad a la que llega al suelo.

Siempre que realicemos un ejercicio matematico en Fisica, el mismo debe tener un

significado fisico, su objetivo debe ser descubrir el mundo real.
Por ejemplo:

¢ Qué ocurre en un choque? Generalmente todo pasa tan rapido que no comprendemos

gqué paso6 o como paso.

Analicemos un choque simple.
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Una cosa muy importante es que los resultados de un ejercicio tengan un valor real.

Darle un significado a lo que estoy calculando.
[

=

40 km/h.

Un Peugeot 206 venia a 40 km/h y chocé de atrds a una Trafic. Luego del impacto la
arrastro 2m hasta detenerse por completo.

Determinar qué dafios sufrieron sus ocupantes por la desaceleracién del choque, y en

cuanto tiempo transcurrié el mismo.

Convertimos los km/h en m/s 40 km , 1000m , _th _4441m
h "~ 1km  3600s ’

Datos:

Vi=11,11 m/s

d=2m

Vif=0m/s

a=¢?

t=¢7

2 2
Formula a utilizar: Vf -Vi + 2xaxd

. L , 2 2
Despejamos la aceleracion de la formula: Vi -Vi _

2xd
Reemplazamos por los valores y calculamos.

La desaceleracion es de: a = - 30,85 m/s2

Podemos averiguar cuanto duré el choque. VF=Vi + axt

Utilizamos esta formula: VI - Vi
da

=t

Despejamos el tiempo t y reemplazamos,
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El tiempo en el que transcurre el choque es de:t=0,36 s

Lo importante en este ejercicio es descubrir la utilidad de los resultados. Su aplicacion.
Analizar los resultados, que no sean solo niUmeros.

Si preguntamos por la velocidad del auto, con 11 m/s, nadie sabe exactamente, qué
velocidad es, pero si decimos 40 km/h, todos tenemos una idea, de que es una velocidad
moderada o lenta.

Si hablamos del tiempo, t = 0,36 segundos, es medio segundo, podemos comprobar al

mirar el reloj que es mas o menos lo que demoro en parpadear.

Ya tenemos un dato interesante, el accidente demoré medio segundo. Es por eso que

nunca saben qué ocurrié.

Cuando analizamos la aceleracién, lo mas acertado es compararla con una aceleracién
conocida, como la aceleracion de la gravedad: (9,81 m/s2)

entonces una aceleracion de 30,85 m/s2 es aproximadamente 3 Q

veces la aceleracion de la gravedad o lo que comUnmente se dice

una aceleracion de 3G.

Pensemos, si con 1G, o sea, (9,81 m/s2) multiplicada por mi masa,
yo soporto una fuerza igual a mi peso, con 3G, sentiria que mi

peso es 3 veces mayor.

El hombre que manejaba, no usaba cinturdn de seguridad, segun

él: se sostenia muy bien con los brazos.

En el momento del choque sus brazos debieron sostener 3 veces

Su peso.
¢ Podrias soportar dos personas paradas sobre tus brazos?

En el asiento del acompafiante viajaba una mama con su hijo en brazos.
Su hijo tenia una masa de 17 kg.

Segun ella, decia que: no habia problema, porque lo sostenia con fuerza, y no es muy

pesado.



En medio segundo, su hijo pesaba el equivalente a una bolsa de cemento
de 50 kg., por supuesto que no podia sostener una bolsa se cemento

con las manos.
(17kg . 3G = 51kg)

No debemos olvidar que todos estos fendmenos sucedieron en medio
segundo.

Un ejercicio asi, no solo ayuda a tomar conciencia, sino que también

puede despertar la curiosidad del alumno.

Ejercicio N°6

Si chocan a 60Km/h:

a- Calcula la desaceleracion. ¢ A cuantas G se aproxima?

b- Si mi masa es de 85 kg. ¢ Cual seria mi masa aparente al momento del choque?
Si aumento la distancia de deformacion de los vehiculos a 3m.

c- ¢ Qué pasara con la desaceleracién?

Es por esa razén que los autos modernos se disefian para deformarse, no como los

autos de antes que eran tan duros, de esta manera, el impacto es mas suave.

Asi el alumno puede descubrir muchos factores utiles, que le pueden interesar, y lo

fundamental, es que si le encuentra una utilidad, lo va a aprender.

Ya analizamos las fuerzas que producen los movimientos (Dinamica) y estudiamos
como calcular esos movimientos (Cinematica) ahora descubriremos la energia que esta

involucrada en estos movimientos (Trabajo y Energia).

Trabajo

En el lenguaje cotidiano, la palabra “trabajo” se asocia a todo aquello que suponga un

esfuerzo fisico o mental.

Veamos un ejemplo: dos operarios Ay B

deben mover cajas iguales, pero M B

diferentes distancias.

¢ Quién trabajé mas?
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Observando la figura, podemos afirmar que B realizo un mayor trabajo, porque recorrid

mas distancia.

Podemos decir que mientras mas largo es el recorrido, mayor es el trabajo realizado.

Ag
Ahora los operarios, recorreran la misma M
distancia, pero con cajas de diferente masa, por = _ __ __°<C _
lo tanto el operario A realizara més fuerza para B
mover su caja.
¢Ahora quién trabajo mas? - ==

En este otro caso A realiz6 mas trabajo, porque debio aplicar una fuerza mayor.
Podemos decir que, mientras mayor es la fuerza aplicada, mayor es el trabajo realizado.
En fisica se produce trabajo cuando una fuerza actlia sobre un cuerpo gque se desplaza.

Como al realizar un trabajo utilizamos nuestra energia, la unidad del trabajo es el Joule

(J) y es la energia que le entregamos al cuerpo al que le aplicamos la fuerza.

Al trabajo lo representaremos con la letra (W) y su unidad es el Joule [J] la fuerza (F) la

medimos en Newton [N] y el desplazamiento (d) en metros [m]

F jﬁ

d >

Pero puede ser que el operario B empuje la caja en sentido contrario.

En este caso diremos que el operario B realizé un trabajo negativo, puesto que la

direccién de la fuerza que ejercia es contraria al desplazamiento.
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Y si el operario B esta sobre la caja... también le esta ejerciendo una fuerza, su peso.

En este caso diremos que el operario B no realiz6 ningun trabajo porque la fuerza que

realizé es perpendicular a la direccién del movimiento.
Entonces conviene agregar a la definicion de trabajo: W= F x d x cos B

Con esto nos aseguramos que se considere solo la componente de la fuerza sobre la

direccién del movimiento.

O
S
§
d l:‘>
| | F.cosf3
Por ejemplo:Calculemos el trabajo o la energia que utilizo al o
elevar una caja de 8 kg de masa a una altura de 5 metros: <
Primero debo calcular cuanta fuerza estoy haciendo. /
Esa fuerza es igual a su peso, que es la masa que posee ﬁF
(8kg), multiplicada por la aceleracion de la gravedad (9,8
m/s?) que es la que lo jala hacia abajo. Em

8kg x 9,81 m/s2=78,48 N

Esa fuerza la voy a multiplicar por la distancia que lo desplacé

(5m) @P

78,48 Nx5m =392,4J

392,4 J (Joule) es la energia que le aporte a la caja al subirla.

¢,Cuando trabajas todo el dia, y estds muy cansado, dices que estas sin qué?........
Y para realizar un trabajo necesitas.........

iiiiEnergial'!! jjEs lo que necesito para realizar un trabajo y lo que me consume el

trabajo!!

Energia, fuerza y trabajo son conceptos que estdn muy relacionados, aunque son

distintos entre si.
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El trabajo que empleamos para elevar la caja qued6 acumulado en forma de energia en
la caja, a esa energia la llamaremos Energia potencial, porque esta acumulada, esté en

potencia, lista para ser liberada.

Energia potencial:
Energia potencial es la energia acumulada en un objeto dependiendo de su posicion.
Imaginemos que soltaran una caja sobre nuestra cabeza.

¢, Cudl liberara més energia al golpearnos?

¢La caja con poca masa o la que tiene mucha M

masa?

Mientras mas masa tenga mas dolera.

Y mientras mas alto esté, serd mayor el golpe.

Ya sabemos entonces que depende de la

(]
masa y de la altura. 7% Q0

¢ Pero si estamos en el espacio? Sin la fuerza

de gravedad, no pasaria nada.

Entonces necesitamos la aceleracion de la

gravedad para que haga su trabajo.

La energia potencial sera mayor, cuanto mayor sea la masa de la caja, y mientras mas
alto se encuentre. También dependera de la fuerza de gravedad que es la que hara el

trabajo de “traer la caja de vuelta al suelo”.

Con esto podemos definir a la energia potencial como el producto de la masa del cuerpo
por la aceleracion de la gravedad por la altura a la que se encuentra:

Ep[J] =m [kg.]x g [m/s?2]x h [m]

La altura la representamos con la letra “h” aunque no se escribe con h es para

diferenciarla de la aceleracion (a)

Calculemos la energia potencial que adquirié la caja que elevamos en el ejemplo

anterior:
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Ep=8kg x 9,81 m/s?x 5m =392,4J
Es la misma energia que consumio el trabajo de elevarla, y quedd acumulada en ella.

Cuando la caja caiga, su energia potencial se transformara paulatinamente en energia

cinética.

Energia cinética:

La energia cinética es la energia que poseen los cuerpos en movimiento.

Al igual que con la energia potencial, vamos a imaginar, cuél de estos vehiculos liberara
mayor energia si me atropellan. _ -
El vehiculo chiquito, con poca C@ e
velocidad, no me hara nada. @7@

Un vehiculo mas grande con mas masa, tendra mas energia.

Pero si el vehiculo tiene mucha velocidad,

entonces su energia sera mucho mayor. %

Entonces ya sabemos de qué depende la Energia Cinética, sera mayor mientras mayor

sea la masa y mas aln al aumentar su velocidad.

Ec [J] =% x m[kg] x (v[m/s])?2

Ejemplo 3m “ ‘

Vamos a dejar caer la caja del ejemplo anterior. M

Si queremos calcular la energia cinética debemos calcular primero la velocidad.

Velocidad:

Para poder calcular la velocidad de un cuerpo en caida libre utilizaremos una de Ias

ecuaciones del movimiento rectilineo uniformemente variado:
Vi2=Vi+2xaxd

Donde (Vf) es la velocidad final que alcanzard la caja (en [m/s]) (Vi) es la velocidad

inicial, que en nuestro caso es =0.
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(a) es la aceleracién que para nosotros sera la de la gravedad g = 9,81 m/s? y
(d) es la distancia que recorri6 la caja en metros[m] 3m

Como la velocidad inicial (Vi) es igual a O entonces nos
queda:

V2 = 0
2xgxd

Por ejemplo podemos calcular la velocidad que alcanz6
luego de 3 metros de caida

VE: YV (2x 9,81 m/s?x3m)=7,67m/s

Pero nosotros ahora queremos calcular la energia

5m

cinética que tendra la caja al llegar al suelo:

Primero calculemos la velocidad que alcanza al llegar al

suelo: N M ///
Vf: V(2 x 9,81 m/s2x5m)=9,9 m/s

La energia cinética sera:

Ec: % x 8kg x (9,9 m/s)?2 =392,4]

Se libero6 la misma cantidad de energia que habia acumulado como energia potencial.
E igual a la energia que le aportamos con el trabajo al subirla.

Experimentemos un poco para poner estos conceptos en practica.

Vamos a tirar hacia adelante, una pelota de tergopol y una de goma pesada, que tengan
el mismo diametro. (Si no tienes, puedes hacer la prueba con una piedra y un trozo de

tergopol que tenga la misma forma y tamafio)
Las dos pelotas las tiraremos con la misma velocidad. (V)

Por supuesto que el efecto del rozamiento con el aire, las frenara. Pero como las dos
pelotas tienen el mismo tamafio y forma, la fuerza de rozamiento (Fr) del aire seré igual

en ambas.

¢, Cual llegara mas lejos?
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Realiza el experimento antes de seguir leyendo.

m2

Si todo sali6 bien, la pelota de goma (o la piedra) llegé muy lejos, y la de tergopol, se

frend en el aire a medio camino.

Analicemos los datos que tenemos:

Llamaremos m1 a la masa del tergopol que es pequena.

Y m2 a la masa de la pelota (o piedra) que es mayor.

Velocidad inicial es igual para ambas (V)

Fuerza de rozamiento, igual para ambas (Fr)

Masa m1 menor que m2

¢ Qué formulas podriamos usar?

Calcular su velocidad final, pero nos faltaria saber la aceleracion.

Tenemos la fuerza de rozamiento (Fr) que es una fuerza, y tenemos las masas.

Usaremos F=m .a al = %
a-2rF 1

m

Y despejemos la aceleracion:

Vemos que si la fuerza de rozamiento (Fr) es igual

_

mo

Para la masa pequefia (m1) la aceleracion sera grande. 2
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Y para una masa grande (m2) la aceleracion sera pequena.

%D@Q?l

Pero esa aceleracién es la que produce la fuerza de rozamiento que va en contra del
movimiento, entonces sera una desaceleracion. Y es por esa razon que la pelota de
tergopol se frenaba en el aire, tenia una desaceleracion muy grande y por eso su
velocidad se hacia igual a O casi inmediatamente.

Y, para la masa grande (m2), la desaceleracion es muy pequefa, por eso llegaba tan

lejos sin frenarse.

También podriamos analizarlo desde el punto de vista de las energias.

Al tirar las pelotas les doy energia cinética (Ec) y aunque las dos tienen la misma
velocidad (V), al tener diferente masa, tendran diferentes energias cinéticas.

Entonces, la pelota de goma (o la piedra) tendra mas energia 2

que la pelota de tergopol. 2

EC:%.I‘T].V2

2 2

Pero hay alguien mas trabajando en este experimento, la fuerza de rozamiento (Fr).

Que en este caso, como esta actuando en la direccion contraria al movimiento, hara un

trabajo negativo. Un trabajo negativo, no aporta energia a sistema, se la quita.
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Por lo que podemos decir, que la fuerza de rozamiento (Fr) se esta tomando el trabajo
de quitar les la energia cinética (Ec) a las pelotas.

Como la fuerza de rozamiento es igual para las dos pelotas, la energia que consume

aumenta con la distancia recorrida, porque es un trabajo (W).
W=Fxd

A la pelota de tergopol se le acaba primero la energia cinética (Ec) porque es menor, y

sin energia cinética, las cosas no se mueven. Por eso se detiene antes.

<]:| Fr.d

<= Fr.d

Vemos gue un mismo experimento se puede explicar desde distintos puntos de vista, y

utilizando diferentes ecuaciones.
Ejercicio N°7
Estoy otra vez en el supermercado, esta vez con mi hermanito menor que pesa 400N, y

compré 6 botellas de 1500 cm?® de agua.

a- ¢Cuanta masa

estoy empujando?

m=
Si el coeficiente de V=2
rozamiento del —

suelo con mis

zapatillas es de p
=0,8 y mi peso es
de 800N.

b- ¢ Cual es la fuerza méxima con la que puedo empujar el carro sin resbalar? Fr=
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c- Comienzo a correr con el carro, ¢, Cual es la aceleracion que alcanzaré? Cuidado que
en este caso, no solo empujo el carro, si no, que corro con €l, por lo que estoy moviendo

mi masa y la del carro. a=
d- Corro con el carro, unos 3 metros, ¢,cuanto trabajo realicé? W=
e- ¢ Qué velocidad final alcancé con esa aceleracion, en los 3 metros que recorri? v=

f- ¢ Cudl es el valor de nuestra energia cinética al final del recorrido? Ec=

Subo los pies al carro y continuamos con la misma velocidad por unos 5 segundos.
Si la velocidad es constante, no hay aceleracion.
g- ¢ Qué distancia recorrimos?

h- ¢ Realicé algun trabajo en esta etapa?

i- ¢, Varié la energia cinética?

Para frenar el carro, coloco mi pie frenando una rueda, el coeficiente de rozamiento de

la rueda y el suelo es de u =0,5.

Si suponemos que el peso se distribuye

uniformemente entre las 4 ruedas.

j-¢,Cuanto peso soporta cada rueda? Y
¢ Cuanto valdré la fuerza normal (N) en la

rueda que frené? N=

k- ¢ Cuanto vale la fuerza de frenado? Fr=

I- ¢ De cuanto sera la desaceleracion? Recuerda que la fuerza de frenado debe detener

a toda la masa, (el carro y yo) —a=
m- ¢ Qué distancia recorreremos antes de detenernos por completo? d=

Recuerda que la velocidad inicial sera la que traiamos, la final =0 y la desaceleracion,

la que acabas de calcular.

n- ¢ Cuanto trabajo realiz6 la fuerza de frenado? W=
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Ejemplo de aplicacion de formulas.
Para calcular la velocidad a la que venia un vehiculo midiendo el largo de su frenada

Mis datos son:(d ) largo de la marca

M coeficiente de rozamiento entre las dos superficies.
la velocidad final sera =0
la masa del vehiculo m (aunque no es necesaria)

VE_ Vi - 2xaxd

Despejo la velocidad inicial

Vi=+/2xaxd Con la aceleracién (a)

. ., . ya puedo calcular
Necesito la aceleracion (desace!erat:lon) (frenado) _ la velocidad Vi
La obtengo de la fuerza necesaria para frenar el vehiculo

F=mxa

Me falta la fuerza F que es la fuerza de rozamiento Fr .
Con F puedo despejar (a)
entre el suelo y las ruedas.
F

d=—=

Fr=pxN P=N
En este caso N es igual al peso del vehiculo P

Con el pesoP=Nycon |
puedo calcular Fr que sera F

P=mxg

La masa y la gravedad las tengo y calculo P

Colocando todas las ecuaciones juntas, me doy cuenta que no necesito saber la masa del vehiculo.

_F _Fr _HxN _ _
=W T m T m ‘%X “J =ixg

a:UXg

Ejercicio N°8:
En la esquina de mi casa hubo un choque, los peritos midieron la marca de la frenada

en el asfalto para determinar a qué velocidad venia uno de los autos.
Datos:
Distancia de la marca 17m.

Coeficiente de rozamiento entre goma y asfalto p = 0,95



¢A qué velocidad venia el auto?

Formulas que necesito saber:
Cinematica:

d = Vixt si la velocidad es constante

d=Vixt + axt
2

Vf=Vi +axt si hay una aceleracién

VE_Vit+ 2xaxd
X

el signo (+) cambiréa por el (-) si es desacelerado

si se trata de una caida libre o un tiro vertical
la (a) aceleracidén.sera la de la gravedad (g)

Dinamica:

F=mxa

P=mxg
Fr:}..lxN

H = coeficiente de rozamiento entre dos superficies.
no tiene unidades

A = Cxsen

B = Cxcos .«

Para convertir la velocidad de 10 x

A?Q\ Composicion y descomposicidon de fuerzas.
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d= distancia, se mide en (m) metros

t = tiempo, se mide en (S)segundos

Vi = Velocidad, se mide en( m)metros sobre segundos
S

3600s  _ km
s “000m  h

km  1000m  _
h 3600s S

a = aceleracidn, se mide en (mz )
S

9 = aceleracién de la gravedad mide: 981 m
82

F = fuerza, semideen (N)Newton

P= el peso es una fuerza
Fr = fuerza de rozamiento

N = fuerza normal entre las dos superficies.
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Trabajo: W=F xd x cos 3
Energia Potencial: Ep=mxgxh

Energia Cinética: Ec =% xm x V2

Palanca:

Si alguna vez jugaste a hacer equilibrio en un sube y baja, entonces ya tienes muy claro
las leyes de la palanca.

Si nunca lo hiciste... Corre hasta una plaza y ponte a practicar, la Fisica es

experimentacion. O

A
@Fl @Fz
S B B

FlxA = r2xB

Sabes muy bien que si tu eres el més pesado debes acercarte al centro, y si pesas muy

poco, te iras al extremo para lograr el equilibrio.

Si lo vemos como un sistema de fuerzas, el torque que produce la fuerza (F1) por su
brazo de palanca (A) debe equilibrarse con el torque de la fuerza (F2) por su brazo de
palanca (B).

De esa forma se consigue el equilibrio.

Finalmente vamos a poner en practica algunos de los conocimientos adquiridos
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Utilizando tus conocimientos de Fisica, resuelve las dificultades que se le presentan a

este aventurero para obtener el tesoro.

9- ENCONTRAR LA UBICACION DE LA CUEVA.

v=30kmh E

En el diario del profesor, dice que partié del aerddromo m
. .« s H ""—\-._ﬂ-""-ﬂ_\_\"""——._\_,_,—'—’b'
de Esquel con direccion Norte a una velocidad de e T
120km/h y a las 3 horas, su avioneta se estrell6. T T T
Fue alli donde encontro la cueva. |
N &
También sabemos que en la zona corren vientos
v =120 knmvh |

permanentes con direccion Este de 30km/h en promedio.

¢ A qué distancia del Aerédromo y en qué direccidn (cuantos grados al Oeste o0 al Este)

se encontrara la cueva?

10 -ENCONTRAMOS LA CUEVA.
La cueva se encuentra en el fondo de una fosa.
Necesito saber ¢ A qué profundidad esta la cueva?

Para ello suelto una piedra y calculo el tiempo que tarda en llegar

al fondo. Fueron 5 segundos.

11- ME PREPARO PARA DESCENDER

m=15kg

Até la cuerda a un cajon de unos 15 kg de masa, ™= 10" ou

también hay rocas de unos 10 kg cada una.

Simi masa es de 80 kg y calculo que el coeficiente

de rozamiento entre el cajon y el suelo, no debe

superar los 0,7

¢ Cuantas piedras le pondré al cajon como minimo

para que no se deslice?
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12- DERRUMBE

Se derrumbd una parte del fondo y terminé
flotando sobre un lago de lava y lo Unico que

tengo a mano, son grandes rocas.

¢ Como puedo llegar a la orilla?

¢, Qué principio fisico estaré aplicando?

13- EL ABISMO

Debo cruzar al otro lado de un gran barranco, para ello, lancé el arpén al otro lado del
abismo y até la cuerda a una roca. Pero la cuerda soporta una tensibn maxima de
1200N. ¢De qué forma me conviene atarla (A o B)? ¢ Cuanta tensién soporta en cada

A

caso?

200N max.

14- EL CARRO.

Necesito usar un carro, pero tiene un barril sucio con

grasa y no quiero tocarlo.

&, Como lo saco?

¢ Qué principio fisico estaré aplicando?

15- LA PUERTA

Encontré unas vias, y las segui hasta una puerta. En el diario del profesor, dice que se

necesitan al menos 4000J para abrirla.

a- Silanzo el carro desde la loma, ¢ cuantas piedras como minimo tendré que agregarle

para lograr la energia suficiente? ¢ Qué tipo de energia sera?
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b- ¢Y si solo empujo el carro por la via horizontal? Mi peso es de 800N y el coeficiente
de rozamiento entre el suelo y mis zapatillas debe ser de 0,8. ¢ Cudl serd la fuerza con

que puedo empujar el carro sin resbalar? ¢ Qué aceleracion?

¢ Qué velocidad alcanzaré considerando la masa del carro y la mia? ¢ Cuéanta energia

lograré? ¢ Necesitaré agregar piedras? ¢ Cuantas? ¢Qué tipo de energia serd?

E=4000.

16- EL TESORO

Encontré el tesoro, pero esta al otro lado de una grieta de 4m de ancho, usaré un tablon
de 6 m de largo, y el cajon con piedras para hacer contrapeso. ¢ Cuantas piedras tendré

gue poner en el cajon como minimo, para que soporte mi peso en la punta del tablon?

2

4 .

m=15kg
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17- AHORA ¢ COMO SALIR?
La profundidad a la que estoy es de 90m.

Tengo un arpén con una cuerda, y el lanzador dice “velocidad

maxima 60 m/s.”

¢ Serd suficiente para alcanzar la superficie? ¢A qué altura

llegara el arpon?

18- EL MALACATE

Tengo un malacate eléctrico que me ayudara a subir.

La energia de la bateria es de 90 000 J, considerando que
el trabajo que realizara el aparato, depende de la distancia E=90000J

(altura) y la fuerza (peso)

¢cCuanto peso extra podré cargar en mi mochila, para

llegar a la superficie?

Recuerda que mi peso es de 800N, y me encuentro a una
profundidad de 90m,



RESPUESTAS:

l-a- 76,22kg
1-b- 3,93 m/s?
2-a- 760N

2-b- 480N

2-c- Pedro
3-0,8

4-a- 47,32 N
4-b- 77,27 N
5-a-44,1'm
5-b- 29,4 m/s
6-a- 69,44 m/s?
6-b- 7G 595kg
6-c- - 46,25 m/s?
7-a- 49,81 kg

7-b- 640N

7-c- 4,87 m/s?
7-d-1920J
7-e- 5,4 m/s
7-f-1920J
7-9- 27m
7-h-0J

7-i- constante
7-j- 322N
7-k- 161,02 N
7-l- -1,22m/s?
7-m-11,9m

7-n-1920J

8- 17,79m/s 64km/h

10-122,5m

11- 10 piedras

9- 90 km

360 km
3
7
i

145

12- 3° ley Newton
13- A2303N B80ON
14- 1°ley Newton
15-a- 10 piedras Ep

15-b- 640N  6,29m/s?
11,21m/s Ec 638,62J

16- 15 piedras
17- 183m

18- 200N
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Prof. Avaca, Rodolfo

La matemética es fundamental en la formacién y crecimiento de cualquier estudiante de
nivel superior. Comprender el avance de la tecnologia y los nuevos conocimientos
requieren una formacion matematica adecuada. Por ello es esencial brindar a los
alumnos los conceptos y elementos basicos a fin de que obtengan una herramienta util
para resolver diferentes problemas de su ambito profesional y una mejor comprension

de los temas en asignaturas especificas de grado superior.

Estan presentes practicamente en la totalidad de nuestros actos y en la produccion y el
funcionamiento de casi todos los objetos que nos rodean, son asombrosas, interesantes
y Utiles; accesibles a todos; juegan un papel preponderante en la vida diaria, y tienen

mucha importancia en nuestra cultura, desarrollo y progreso.

Se propone desarrollar las siguientes capacidades:

Desarrollar capacidad de andlisis y razonamiento critico.

Manejar con cierta precisiéon y claridad el lenguaje matematico.

Desarrollar la iniciativa y la capacidad creadora.

Aplicar las nociones adquiridas a la resolucion de diversos tipos de problemas fisicos.

Continuar desarrollando su sentido critico, su capacidad de iniciativa y su capacidad

creativa.

Reconocer la importancia de la asignatura como base de estudio de otras disciplinas de

la carrera.

Desarrollar una actitud responsable y autonoma frente al material de estudio y las
actividades propuestas que le permitan al alumno lograr el aprendizaje significativo y

cooperar con el aprendizaje de sus pares.

NiUmeros Reales

“Los diferentes tipos de numeros reales fueron inventados para satisfacer necesidades
especificas. Por ejemplo, los nUmeros naturales se necesitan para contar, los nimeros

negativos para describir una deuda o temperaturas bajo cero, los numeros racionales
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para conceptos como “medio litro de leche,” y nimeros irracionales para medir ciertas

magnitudes, como la diagonal de un cuadrado.”

Repasemos los tipos de numeros que conforman el sistema de numeros reales.

Empecemos

con los nimeros naturales:

1,2,3,4,...

Los enteros constan de los nimeros naturales junto con sus negativos y 0:
..,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...

Construimos los numeros racionales al tomar razones de enteros. Entonces, cualquier
namero racional (r) puede expresarse como

m
r=—
n

Donde my n son enteros y n = 0. Como ejemplos, tenemos:

1 346_46017_17
27 777 177 100

(Recuerde que una division entre 0 siempre se excluye, de modo que expresiones como
(3/0) 6 (0/0) no estan definidas). También hay nimeros reales, tales como v2, que no
se pueden expresar como una razén entre enteros y por tanto se denominan niumeros
irracionales. Se puede demostrar, con diferentes grados de dificultad, que estos

numeros también son irracionales:

3
V3,v5,32, m—

Por lo general el conjunto de todos los nimeros reales se denota con el simbolo. Cuando
usamos la palabra numero sin mas detalle, queremos decir “numero real’. La Figura 1
es un diagrama de los tipos de nimeros reales con los que trabajamos en este espacio

curricular.

Mimeros racionales Niimeros irracionales

1. -1, 46, 017, 0.6, 0317 V3, V5,32, 7, &

SIS Il
Enteros MNimeros

naturales
L3 =2 -1, 000, 2,3
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Figura 1: El sistema de nimeros reales

Todo numero real tiene una representacion decimal. Si el nimero es racional, entonces

su correspondiente decimal es periodico.

1—05

2 - )

2 R
—=0,666..=0,6

3

157 _ 0,3171717 ... = 0,317
495 -_ ) s T )

(El arco indica que la sucesion de digitos se repite por siempre). Si el nUmero es

irracional, la representacion decimal no es periddica.
V2 = 1,414213562373095 ...
m = 3,141592653589793 ...

Si detenemos la expansion decimal de cualquier nimero en cierto lugar, obtenemos una

aproximacion al namero. Por ejemplo, podemos escribir T = 3,1416

donde el simbolo ~ se lee “es aproximadamente igual @a”. Cuantos mas lugares decimales

retengamos, mejor es nuestra aproximacion.

Propiedades de los numeros reales

Todos sabemos que:

2+3=3+2,5+7=7+5y513+87 =87 + 513, etc.

En algebra, expresamos todos estos hechos (un infinito de ellos) si escribimos:
atb=b+a

dondea y b son dos nimeros cualquiera. En otras palabras, “a+ b = b + a” es una forma
concisa de decir que “cuando sumamos dos numeros, el orden de adicién no importa”.
Este hecho se conoce como Propiedad Conmutativa de la adicion. De nuestra

experiencia con numeros sabemos que las siguientes propiedades también son validas.
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PROPIEDADES DE LOS NUMEROS REALES

Propiedades Ejemplo Descripcidn

Conmutativas

a+b=b+a 7T4+3=3+7 Cuando sumamos dos nimeros, el orden no importa.

ab = ba 3.5=5.3 Cuando multiplicamos dos mimeros, el orden no
importa.

Asociativas

la+b)+c=a+(b+c) 2+4)+T=24+44+17) Cuando sumamos tres niimeros, no importa cuiles dos

de ellos sumamos primero.

(ab)c = albc) (3:7)-5=3-(7-5) Cuando multiplicamos tres mimeros, no importa
cuiles dos de ellos multiplicamos primero.

Distributivas

alb + ¢) = ab + ac 2-(34+5)=2-34+2-5 Cuando multiplicamos un niimero por una suma de

(b + c)a = ab + ac (3+5)-2=2.3+2.5 dos numeros, obtenemos el mismo resultado si

multiplicamos el mimero por cada uno de los términos
y luego sumamos los resultados.

La Propiedad Distributiva es de importancia critica porque describe la forma en que la
adicion y la multiplicacion interactdan una con otra. Esta propiedad aplica siempre que

multiplicamos un nimero por una suma.

(5x + 1).3 =

Operaciones con numeros reales: Adicién y sustraccién

El nimero (0) es especial para la adicién; recibe el nombre de identidad aditiva porque
(a + 0 = a) para cualquier numero real (a). Todo nimero real (a) tiene un negativo, (-a),
gue satisface [a + (-a) = 0]. La sustraccion es la operacidon que deshace a la adicion;
para sustraer un numero de otro, simplemente sumamos el negativo de ese namero.

Por definicion:
a-b=a+ (-b)

Para combinar numeros reales con ndmeros negativos, usamos las siguientes

propiedades:




PROPIEDADES DE NEGATIVOS

Propiedad Ejemplo

1. (—1)a= —a (—1)5 = —5

2. —(—a)=a —(=5) =5

3. (—a)b = a(=bh) = —(ab) (=5)7 = 5(=T) = =(5-T)
4. (=a)(=b) = ab (=d)(=3) = 4.3

5. =(a+b)=—a=>b —(3+5)=-3=5

6. —(a=hb)=bh=a —(5=8)=8=35

“No suponga que (—a) es un numero negativo. Que (-a) sea negativo o positivo depende
del valor de (a). Por ejemplo, si (a = 5), entonces (-a = -5), un nimero negativo, pero si

(a =-b), entonces [-a = -(-5) = 5 (Propiedad 2), un numero positivo.”

La Propiedad 6 expresa el hecho intuitivo de que (a — b) y (b — a) son negativos entre
Si.

La Propiedad 5 se usa a veces con mas de dos términos:

-a@+b+c)=-a-b-c

> 2x - dy) =

Operaciones con numeros reales: Multiplicacion y divisiéon

El namero (1) es especial para la multiplicacion; recibe el nombre de identidad
multiplicativa porque (a . 1 = a) para cualquier nimero real a. Todo ndimero real (a)
diferente de cero tiene un reciproco, (1/a), que satisface [a .(1/a = 1]. La divisién es la
operacion que deshace la multiplicacion; para dividir entre un namero, multiplicamos por

el reciproco de ese nimero. Si (b) es un niumero distinto de (0), entonces, por definicion:

I
S

S Q
| =

Escribimos [a . (1/b)] simplemente como (a/b). Nos referimos a (a/b) como el cociente

entre (a) y (b) o como la fraccion de (a) sobre (b); (a) es el numerador y (b) es el
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denominador (o divisor). Para combinar nimeros reales usando la operacion de division,

usamos las siguientes propiedades:

PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES
Propiedad Ejemplo Descripcion
. 3.c_ac 2.5 2:5: 10 Para multiplicar fracciones, multiplique numeradores
b 'd " bd 3 ’ 7 329 91 y denominadores.
2. 2.¢_29a d 2. 5_27_ 14 Para dividir fracciones, multiplique por el reciproco
b d b c 3 Cgonigi R s del divisor.
3 S b _a+b 2 i et Para sumar fracciones con el mismo denominador,
‘c ¢ ¢ 5 5 5 5 sume los numeradores.

g ¢ _ ad + bc 2 " 3 2.7+3.5 29 Para sumar fracciones con denominadores diferen-
4. b' d bd 73 S 35 ~ 35 tes, encuentre un comiin denominador y a continuacién

sume los numeradores.

ac a 2.5 2 Cancele niimeros que sean factores comunes en

5 TS Rk ey numerador y denominador.
SO 22000 R A
6. Si et entonces ad = be 3~ o xique 2:9=3-6 Multiplicacién cruzada.
AT “

Para sumar fracciones con denominadores diferentes, por lo general no usamos la
Propiedad 4. En cambio, reescribimos las fracciones de modo que tengan el minimo
denominador comin que sea posible (a veces menor que el producto de los
denominadores), y luego usamos la Propiedad 3. Este denominador es el Minimo

Comun Denominador (MCD).

“Recibe el nombre de Minimo Comun Denominador (MCD) de dos o mas fracciones el

namero que resulta de calcular el minimo comun mdltiplo (mcm) de los

denominadoresde esas mismas fracciones, generalmente con el objetivo de obtener

otras dos (0 mas) fracciones de igual denominador y respectivamente equivalentesa las
fracciones iniciales, dado que solo se pueden sumar o restar fracciones que tengan el

mismo denominador.”

Intente hacer el siguiente ejercicio, combinando distintas operaciones entre fracciones:

La recta real

Los numeros reales pueden ser representados por puntos sobre una recta, como se

muestra en la Figura 3. La direccion positiva (hacia la derecha) esta indicada por una fl


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADnimo_com%C3%BAn_m%C3%BAltiplo
https://es.wikipedia.org/wiki/Denominador
https://es.wikipedia.org/wiki/Fracci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Equivalente
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echa. Escogemos un punto de referencia arbitrario (O ), llamado el origen, que
corresponde al numero real (0). Dada cualquier unidad de medida conveniente, cada
ndmero positivo (x) esta representado por el punto sobre la recta a una distancia de (x)
unidades a la derecha del origen, y cada numero negativo (—x) esta representado por el
punto a (x) unidades a la izquierda del origen. El nUmero asociado con el punto (P) se
llama coordenada de (P) y la recta se llama recta coordenada, o recta de los nimeros

reales, o simplemente recta real.

—4.9 4.7 —31725 _I*-‘% 1 W3 4244 49999
Y o 1 -2.63 —y 2 "l b W2 4 W5 T KN
5% -4 -3 -2 -1 0% I ) 3 4445
—485 0.3 4.3 45

=

Figura 3: La recta real

Los numeros reales son ordenados. Decimos que a es menor que by escribimos (a < b)
si (b — a) es un numero positivo. Geométricamente, esto significa que (a) esta a la
izquierda de (b) en la recta numérica, o bien, lo que es lo mismo, podemos decir que (b)
es mayor que (a) y escribimos (b>a). El simbolo (a<= b) o (b > = a) quiere decir que
(a<b) o que (a =b) y se lee “a es menor o igual a b”.

Conjuntos e intervalos

Un conjunto es una coleccion de objetos, y estos objetos se llaman elementos del
conjunto. Si (S) es un conjunto, la notacion (a€S) significa que (a) es un elemento de
(S),y (bgS) quiere decir que (b) no es un elemento de (S). Por ejemplo, si (Z) representa

el conjunto de enteros, entonces (-3 €Z) pero (Pi ¢€2).

Algunos conjuntos pueden describirse si se colocan sus elementos dentro de llaves. Por
ejemplo, el conjunto (A) que esta formado por todos los enteros positivos menores que
(7) se puede escribir como: A={1, 2, 3, 4, 5, 6}

También podriamos escribir A en notacién constructiva de conjuntos como

A={x/x es un entero y 0 <x< 6}

que se lee “A es el conjunto de todas las x tales que x es un entero y (0 <x< 7). Si (S)
y (T) son conjuntos, entonces su unidn (SUT) es el conjunto formado por todos los
elementos que estan en (S)o (T) (o0 en ambos). La interseccion de (S) y (T) es el conjunto

(SN T)formado por todos los elementos que estan en (S) y (T). En otras palabras,
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(SN T)es la parte comun de (S) y (T). El conjunto vacio, denotado por @, es el conjunto

que no contiene elementos.

Encuentre la unién y la interseccién entre los conjuntos (A) y (B), sabiendo que:A = {1,
2,3,4,5,6,77yB={2,4,6, 8

Ciertos conjuntos de numeros reales, llamados intervalos, se presentan con frecuencia
en célculo y corresponden geométricamente a segmentos de recta. Si (a <b), entonces
el intervalo abierto de (a) a (b) esta formado por todos los niumeros entre (a) y (b) y se
denota con (a, b). El intervalo cerrado de (a) a (b) incluye los puntos extremos y se

denota con [a, b]. Usando la notacionconstructiva de conjuntos, podemosescribir

(a,b) = {x|a < x < b}

Nétese que los paréntesis () en la notacién de intervalo y circulos abiertos en la grafica
indican que los puntos extremos estan excluidos del intervalo, mientras que los
corchetes o paréntesis rectangulares [] y los circulos sdlidos indican que los puntos
extremos estan incluidos. Los intervalos también pueden incluir un punto extremo pero
no el otro, o pueden extenderse hasta el infinito en una direccion o en ambas. La tabla

siguiente es una lista de posibles tipos de intervalos:

Notacion Descripeion de conjunto Grifica
(. b) {x|a < x = b} -
a ]
a, b {x|a=x=b} —_— -
: : i h
a, b) {x|a=x<b} ——— -
) a ]
{a, b {x|la<x=b} — -
a ]
[, o) k L 0
(@, 00) {x|a = x} b
Lar, D) {x|a = x} p
I — ) = | e ———————— -
[—oo.b) {x|x < b} h
(=0, b {x|x = b} b =
(—oo, 00) R (conjunto de todos los *
nimeros reales)

Realiza el siguienteejercicio:

Exprese el intervalo (-3,0) en términos de desigualdades y, a continuacion, grafique.
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Define y grafica el conjunto (-2,0) U (-1,1)

Valor absoluto y distancia

El valor absoluto de un nimero (a), denotado por |a|, es la distancia de (a) a (0) en la
recta de nimeros reales (vea Figura 9). La distancia es siempre positiva o cero, de modo
gue tenemos |a| = 0 para todo numero (a). Recordando que (-a) es positivo cuando (a)

es negativo, tenemos la siguiente definicion:

DEFINICION DE VALOR ABSOLUTO

51 @ es un nimero real, entonces el valor absoluto de a es

a sia=10
la| =

—a sia=10

Evaluacién de valores absolutos de nimeros:

31 =3
3] = —(-3) =3
0] =0

|3 —m|=—-(3—-n) =-3+mn=m—3Porque (3 <Pi), entonces [(3 — Pi) < 0]

Resuelve el siguienteejercicio:
Evalle la expresion|100| =

Cuando trabajamos con valores absolutos, utilizamos las siguientes propiedades:
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PROPIEDADES DEL VALOR ABSOLUTO
Propiedad Ejemplo Descripcidn

1. |a| =0 |=3|=3=0 El valor absoluto de un niimero
siempre es positivo o cero.

2 |a|=|=a |5]| =|=5 Un nimero y su negativo
tienen €l mismo valor absoluto.

3. |ab| = |a||b |—2-5|=|—-2||5| El valor absoluto de un
producto es el producto de los
valores absolutos.

a| 12

bl =3

12 El valor absoluto de un
- | =3 cociente es el cociente de los
valores absolutos.

¢,Cudl es la distancia sobre la recta real entre los nimeros (-2) y (11)? De la Figura 10
vemos que la distancia es (13). Llegamos a esto si encontramos ya sea |11 — (—2)| =
13 0 [(—2) — 11] = 13. De estaobservacionhacemos la siguientedefinicion (veaFigura
11).

- 13 | - ||IJ—4;|' 2
_l}l 'u:. —————+—+—1+—+— ].] L :;r ;.}.-
FIGURA 10 FIGURA 11 La longitud de un

segmento de recta es | b — a |

DISTANCIA ENTRE PUNTOS SOBRE LA RECTA REAL

Sia y b son niimeros reales, entonces la distancia entre los puntos a v b sobre la
recta real es

dla, by = |b—a|

De la Propiedad 6 de negativos se deduce que:
|b —al =la— bl

Esto confirma que, como es de esperarse, la distancia de (a) a (b) es la misma distancia
de (b) a (a).

Distancia entre puntos en la recta real:

La distancia entre los nimeros (-8) y (2) es:

d(a,b) =|-8—2| =|-10| = 10
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Podemos comprobar geométricamente este calculo, como se ve en la Figura:

| 10 -

Realiza el siguienteejercicio:

Encuentre la distancia entre los nimeros (2) y (17). Compruebegeométricamente.

Exponentes v radicales

m
En esta seccién damos significado a expresiones como (a?) en las que el exponente

(m/n) es un numero racional. Para hacer esto, necesitamos recordar algunos datos

acerca de exponentes enteros, radicales y raices (n).

Exponentes enteros (negativos vy positivos)

Normalmente, un producto de nimeros idénticos se escribe en notacién exponencial.

Por ejemplo, (5.5 . 5) se escribe como (53). En general, tenemos la siguiente definicion:

NOTACION EXPONENCIAL

5i a es cualquier nimero real y n es un entero positivo, entonces la n-ésima poten-
cia de a es

El mimero a se denomina base, y n se denomina exponente.

Intente hacer el siguiente ejercicio:
—32 =

Podemos expresar varias reglas ltiles para trabajar con notacion exponencial. Para

descubrir la regla para multiplicacion, multiplicamos(5%.52)
(5*.52) = (5.5.5.5).(5.5) = 5.5.5.5.5.5 = 56 = 54*2

Es evidente que para multiplicar dos potencias de la misma base, sumamos sus
exponentes. En general, para cualquier nimero real (a) y cualesquier enteros positivos

(m) y (n), tenemos:

(a™.a") = g™t
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EXPONENTES CERO Y NEGATIVOS

Sia # 0 es cualquier mimero real y n es un entero positivo, entonces

a =1

-
=Y
I

I

Realice el siguienteejercicio:

Reglas para trabajar con exponentes

La familiaridad con las reglas siguientes es esencial para nuestro trabajo con
exponentes y bases. En la tabla las bases (a) y (b) son nimeros reales, y los exponentes

(m) y (n) son enteros.

LEYES DE EXPONENTES

Ley Ejemplo Descripcidn

1. a™" = g™ P =3"=73 Para multiplicar dos potencias del mismo nimero, sume los exponentes.
lﬂ.wr ;_‘

2. —=a"" ? =3"1=3 Para dividir dos potencias del mismo niimero, reste los exponentes.
- 2

3 (@) =a™ (3*) = 3%5 = 3" Para elevar una potencia a una nueva potencia, multiplique los exponentes.

1 Para elevar un producto a una potencia, eleve cada uno de los factores
4. (ab)" = a"b" (3-4)2 = 32.42 unp P
a la potencia.

] n 3 2 '_‘2 . .
a\" a 3 3 Para elevar un cociente a una potencia, eleve el numerador y el
b b" 42 denominador a la potencia.

Realice los siguientes ejercicios:

(a%.a*)® =
Simplificacion de expresiones con exponentes
Simplifique la expresion y elimine cualquier exponente negativo

(5x%y3). (3x%y®)* =
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(3 () -

Cuando simplifique una expresion, encontrara que muchos métodos diferentes llevaran
al mismo resultado; siéntase libre de usar cualquiera de las reglas de exponentes para
llegar a su propio método. A continuacién damos dos leyes adicionales que son Utiles

en la simplificacion de expresiones con exponentes negativos.

LEYES DE EXPONENTES

Ley Ejemplo Descripcion
e (2 - _(BY 3 - 4 * Para elevar una fraccidn a una potencia negativa, invierta la fraccidn y
“\hb “\a 4 A3 cambie el signo del exponente.
7 a" b 37 4 Para pasar un mimero elevado a una potencia del numerador al denominador
TEM g 4=5 32 o del denominador al numerador, cambie el signo del exponente.
8a’h™*
2a75h5

Notacioén cientifica

Los cientificos usan notacidon exponencial como una forma compacta de escribir
nameros muy grandes y nimeros muy pequefios. Por ejemplo, la estrella mas cercana
ademas del Sol, ProximaCentauri, esta aproximadamente a (40.000.000.000.000 km)
de distancia. La masa del aomo de hidrogeno es alrededor de
(0,00000000000000000000000166 g). Estos numeros son dificiles de leer y escribir, de

modo que los cientificos por lo general los expresan en notacién cientifica.

NOTACION CIENTIFICA

Se dice que un nimero positivo x estd escrito en notacién cientifica si esta
expresado como sigue:

r=ax 10" donde 1 = a < 10 y n es un entero

Intente hacer los siguientes ejercicios:
69.300.000 =
0,0001213 =

3,19.10° =

9,999.107° =
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Célculo con notacién cientifica:
Intente hacer los siguientes ejercicios:

(7,2.1079).(1,806.10712) =

1,295643.10° B
3,610.10-17.2,511.106 )

Radicales

Sabemos lo que (2") significa siempre que (n) sea un entero. Para dar significado a una

4

potencia, por ejemplo (23), Cuyo exponente es un numero racional, necesitamos

estudiar radicales. El simbolo(v" )significa “la raizpositiva de”. Entonces:

Va=b significaque b’=a y b=0

Como (a = b? > 0), el simbolo (va) tiene solo sentido cuando (a = 0). Porejemplo:

V9 = 3,porque32=9y3>0

Las raices cuadradas son casos especiales de las raices (n). La raiz (n) de (x) es el

namero que, cuando se eleva a la (n) potencia, dara (x).

DEFINICION DE UNA RAIZ n

Si n es cualquier entero positivo, entonces la raiz n principal de a se define como

sigue: _—
g Va = significa que b" = a

Si n es par, debemos tenera =0y b = (.

Por lo tanto:
V81 = 3,porque3* =81y3 >0
V=8 = —2,porque(—2)3 = -8

Pero (vV=8), (V-8)y(%¥/=8), no estan definidas. (Por ejemplo, (v—8) no esta definida

porque el cuadrado de todo niumero real es no negativo.).

Noteseque:



71

\/4_ =16 = 4,pero/(—4)2 = V16 = 4 = |—4|

Entonces la ecuaciéon va? = a no siempre es verdadera; lo es s6lo cuando (a = 0). No

obstante, siempre podemos escribir va? = |a|. Esta Ultima ecuacién es verdadera no
s6lo para raices cuadradas, sino para cualquier raiz par. Esta y otras reglas empleadas
para trabajar con raices (n) se citan en el recuadro siguiente. En cada propiedad

suponemos que existen todas las raices dadas.

PROPIEDADES DE RAICES n
Propiedad Ejemplo
1. Vab = Va¥'b V—8-27 = V—8V2T = (—2)(3) = —6
, sfa_ Va J16 _ Vi _2
b g Vel g1 3
3. VW¥a=-Va V729 = ¥729 = 3
L Vé=a sinns impar "':-"’ITG]‘ =_5 Y2¥=2
5. Va" = |a| simespar ";'flr——’-]J =|-3| =3

Intente hacer los siguientes ejercicios:
V16x8 =
V64ah7 =

Operaciones con radicales: suma y resta

“La suma y resta entre radicales solo se puede hacer cuando los términos son
semejante”. Por ejemplo:

2v3 4+ 5v3 =+/3.(2 + 5) = 7+/3, si los términos no fuesen semejantes:

V2 + 3v/3 + 5v/7, no se puede realizar la suma y el resultado es como esté planteado el
ejercicio.

En ocasiones, los términos no son semejantes a primera vista, pero haciendo una
descomposicion en sus factores primos, se pueden llegar a establecer términos

semejantes.

Intente hacer los siguientes ejercicios:

V324418 =
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Vi6x + /x5 =

“‘EVITE EL SIGUIENTE ERROR:

Va+b=+va+V6

LA RADICACION NO ES DISTRIBUTIVA RESPECTO A LA SUMA.”

Ejemplo:
V9+16 #V9+V16=3+4=7 ERROR jji
V9+16=+25=5 CORRECTO iij

Exponentes racionales

Para definir lo que significa exponente racional, o bien, lo que es lo mismo, un exponente

1
fraccionario, como por ejemplo (aE), necesitamos usar radicales. Para dar significado al

1
simbolo (ai) de forma que sea consistente con las Leyes de Exponentes, tendriamos

que tener:

1\ n
(an) :alza

Entonces, por la definicion de la raiz (n)

DEFINICION DE EXPONENTES RACIONALES

Para cualquier exponente racional m/n en sus términos més elementales, donde m y n
son enteros y n > 0, definimos

B % i - L
a"™" = (va)" oloquees equivalente ™" = Va"

31 n es par, entonces requerimos que a = (.

Con esta definicion se puede demostrar que las leyes de exponentes también se

cumplen para exponentes racionales.

Intenta hacer los siguientes ejercicios:
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Uso de las leyes de exponentes con exponentes racionales:

Trate de hacer los siguientes ejercicios, en todos los casos debera simplificar la
expresion y eliminar cualquier exponente negativo. Suponga que todas las letras

denotan nimeros positivos.

1
(32y—5210)§
— - 7 -
(64-}/62_12)_5
Intenta hacer estos ejercicios:

(5Y%)(24%) =

16x3y

75

Racionalizacién del denominador

A veces es util eliminar el radical en un denominador al multiplicar el numerador y el
denominador por una expresibn  apropiada. Este  procedimiento  se

denominaracionalizaciéndeldenominador.

Denominador de la forma +/a, multiplicamos numerador y denominador por va. Al hacer
esto multiplicamos por (1) la cantidad dada, de modo que no cambiamos su valor.

Porejemplo:
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Denominador de la forma Va™, con (m < n), multiplicamos numerador y denominador

por Ya™~™, entonces:

M

Va"\

a "= Vad" " = Va"=a

Denominador de laforma (a + vb)é(Va + vb), multiplicamos numerador y denominador

por (a ¥ vb)6(va F Vb), con eso logramos obtener un denominador libre de radicales.

Notese que en todos los casos, el denominador de la ultima fraccién no contiene radical.

Intente hacer la siguiente ejercitacion:

Expresiones algebraicas

Una variable es una letra que puede representar cualquier nimero tomado de un
conjunto de nimeros dado. Si empezamos con variables, por ejemplo (x), (y) vy (2), Yy
algunos numeros reales, y las combinamos usando suma, resta, multiplicacién, division,

potencias y raices, obtenemos una expresion algebraica.

Se llama expresién algebraica a cualquier combinacién de nimeros representados por
letras o por letras y cifras, vinculados entre si por las operaciones de suma, resta,
multiplicacién, divisién, potenciacion y radicacion. “Solamente consideraremos

expresiones algebraicas en las que intervengan solamente niumeros reales.”

Clasificacion de las expresiones algebraicas

| Expresiones algebraicas |

l ]

Racionales Irracionales
No hay letras afectadas por el Hay por lo menos una
signo radical letra afectada por el
signo radical
l Ejemplo: Nx o+ 327

| }

Fraccionarias Enteras
Hay por lo menos una No hay letras en el
letra en el divisor. divisor.

Ejemplo: 2x+

2+l Ejemplo: 2xy+xyz +7
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Expresiones algebraicas enteras

Un monomio es una expresion algebraica de un solo término de la forma (ax*),donde

(a) es un numero real y (k) es un entero no negativo. Dos monomios son semejantes
. . . . 1 .

cuando tienen la misma parte literal, por ejemplo, (—3x3)y (ExB)' son monomios

semejantes, entre ellos pueden sumarse o restarse dando como resultado otro monomio

semejante, asi:

1 1 5
—3x3) + (—x3) =x3 (—3 + —) =——x3
( ) 2 2 2
Un binomio es una suma de dos monomios y un trinomio es una suma de tres monomios.
En general, una suma de monomios se llama polinomio. Por ejemplo, la primera

expresion citada lineas antes es un polinomio, pero las otras dos no lo son.

Polinomios
POLINOMIOS
Un polinomio en la variable x es una expresidn de la forma
ax" + a,_ x4 -+ ax + ag
donde ay, ay. . . . . a, 5on nimeros reales, y n es un entero no negativo. §i a, #+ 0,

entonces el polinomio tiene grado n. Los monomios a,x* que conforman el
polinomio reciben el nombre de términos del polinomio.

Donde:
Ay, Ap_qy - -+, A1, A, SON NUMeEros reales llamados coeficientes.
(ay), es el coeficiente principal.
(ap), es el término independiente.
(x), es la variable indeterminada o variable independiente.
Los exponentesn,n — 1, ... ... .....,2,1, son nimeros naturales.

Observe que el grado de un polinomio es la potencia més alta de la variable que aparece

en el polinomio.



Polinomio Tipo Términos Grado
2xr — x4+ 4 trinomio °, —3r, & 2
v® + S binomio x?, Sx B
} = x + x* = 32" | cualro érminos| =—3x - 3
x4+ 1 binomio A, 1 |
Oy’ monomial Oy 5
[i] monomial [i] ]
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Valor numérico de un polinomio

Se llama valor numérico de un polinomio P(x) en (x = k), al valor que toma el polinomio

cuando se reemplaza (x) por (k).

SiP(x) = apx™ + ap_1x™ 1 + -+ ax? + a;x + a,, entonces el valor de P(x), cuando (x

= k), es:

P(k) = apk™ + a1 k™t + -+ ak? + ajk + aq

Operaciones con polinomios

Suma

Sumamos y restamos polinomios usando las propiedades de numeros reales que vimos
anteriormente, la idea es combinar términos semejantes (esto es, términos con las
mismas variables elevados a las mismas potencias) usando la Propiedad Distributiva.

Porejemplo:
5x” +3x” =x7(5+3) =8x’

Si los polinomios son de una cantidad mayor de términos, resulta conveniente
ordenarlos segun potencias decrecientes de (x) y completar los términos que faltan

escribiendo dichos términos con coeficiente cero.
Intente hacer el siguiente ejercicio:
Dados los siguientespolinomios:

M(x)=x3—6x2+2x+4 y N(x)=x3+5x%—7x, encontrar S(x) = M(x) + N(x)
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Multiplicacion de expresionesalgebraicas

Producto de un nimero real por un polinomio:

SiP(x) = apx™+ a,_1x" 1+ -+ a,x? + a,x + a,, es un polinomio de grado (n)
Y (k) es un numero real, entonces:

k.P(x) = (k.a,)x™ + (k.a,_)x" 1+ -+ (k.ay)x? + (k.ay)x + (k.ap)

Producto de polinomios:

Para hallar el producto de polinomios o de otras expresiones algebraicas, es necesario
usar repetidamente la Propiedad Distributiva. En particular, usandola tres veces en el

producto de dos binomios, obtenemos:
(a+b).(c+d)=ac+ad+ bc+ bd

Esto dice que multiplicamos los dos factores al multiplicar cada término de un factor por
cada término del otro factor y sumamos estos productos.

En general, podemos multiplicar dos expresiones algebraicas usando para ello la

Propiedad Distributiva y las Leyes de Exponentes.
Ahora realiza el siguiente ejercicio:
Bt—2).(7t—4) =

Cuando multiplicamos trinomios u otros polinomios con mas términos, usamos la

Propiedad Distributiva. También es util acomodar nuestro trabajo en forma de tabla
Realiza los siguientes ejercicios:
Obtener el producto de los siguientes polinomios
P(x) =x2—-3x+5yQ(x) = 2x
M(x) =x?—=3x+5yN(x) =x3—4x?>+3
Para tener en cuenta:
“Dados dos polinomios P(x) y Q(x), se verifica que:

Grado (P(x).Q(x)) = Grado P(x) + Grado Q(x)”
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Productos notables

Ciertos tipos de productos se presentan con tanta frecuencia que es necesario
aprenderlos. Se pueden verificar las siguientes formulas al ejecutar las multiplicaciones.

Producto Nombre

2 2 2 2
(r+a)-(r—a)=x" —ax+ax—a =x -—-a
Diferencia de cuadrados

(x+a)-(x—a)= _1.': —u:

Cuadrado de un binomio

] ¥ 5
(x+a)y =(x+a)-(x+a)y=x" +ar+ar+a” ) )
a) { a) a) ‘ ’ . Trinomio cuadrado perfecto

(x+a)y =x"+2ax+a

(rx—a)y =(x—a)-(x—a)=x" —ar—ax+a”
Trinomio cuadrado perfecto

) ] 4
(x—a)y =x" —2ar+a”

Cubo de un binomio
[x+ .::}'1 ={x+a)-(x+a)-{x+a)
=(x + Ic.'.-.'+:.':}-1.-.'+:.']
_ .1_3 +¢.'.1': + 2m_: + Ic.':.r N .:::.-.'+ “.1 Cuatrinomio cubo perfecto

k| 2 a7 3
=1 +3ax  +3a " x+a

k| 3,4, 2 2 i
(x+a)y =x +3ax" +3a x+a

) i_L3 2 2.3
(x—a) =x"—3ax” +3a"x—a Cuatrinomio cubo perfecto

Uso de los productos notables

Ahora realice los siguientes ejercicios:
(Bx +4)? =
(1-2x)3=
(Vx+y).(Vx—y) =

2x+y—-3).Q2x+y+3)=

Division de polinomios

Cuando se realiza una division entre numeros se procede del siguiente modo:



79

Lo

l 2

Se verifica que 9=4-2+1

Para dividir polinomios, usamos division larga, como sigue.

dividendo | divisor

cociente Dividendo = divisor = cociente + resto

resto

ALGORITMO DE DIVISION

Si P(x) y D(x) son funciones polinomiales. con D(x) # 0. entonces existen
polinomiales tinicas Q(x) y R(x). donde R(x) es 0 o de grado menor al grado de
D{x). de modo que

P(x) = D(x)- Q(x) + R{x)
Residuo
Dividendo Divisor Cociente

Las funciones polinomiales Plx) y IXx) se denominan dividendo y divisor.
respectivamente, (Xx) es el cociente. y R(x) es el residuo.

Division larga de polinomios:

La division de polinomios se efectia empleando el mismo procedimiento que se usa

para dividir los nUmeros reales.

“Se recuerda que es necesario ordenar los polinomios segun las potencias decrecientes
de (x) y completar los términos que faltan escribiendo dichos términos con coeficiente

nulo.”

Para tener en cuenta:

La division P(x):Q(x) puede efectuarse siempre que: Grado P(x) >= grado Q(X).

El resultado de la divisién se puede interpretar de la siguiente forma: P(x)
= Q(x).C(x) + R(x).

El grado del resto debe ser menor que el grado del divisor, o bien R(x) = 0.

Grado C(x) = Grado P(x) - Grado Q(x)

Ahora realiza el siguiente ejercicio. Divida:

(6x2 —26x+12):(x — 4) =
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(8x*+6x?—3x+1):(2x> —x+2) =

Division sintética (Regla de Ruffinni)

La divisién sintética es un método rapido de dividir polinomios; se puede usar cuando el
divisor es de la forma (x-c). En division sintética escribimos sélo las partes esenciales

de la divisién larga.
Intente hacer el siguiente ejercicio:

Calcule la divisibn P(x):Q(x), utilizando la Regla de Ruffinni, sabiendo que:
P(x) =2x3—7x>+5y Q(X)=x-3

Teorema del resto

Si se divide un polinomio P(x) por otro de la forma (x — a), se verifica que:
P(x) = (x —a).C(X) + R(X)

Si (x = a), resulta:

P(@) = (a—a).C(a) + R(a)

P@@ =R

“El resto que resulta de dividir un polinomio P(x) por otro de la forma (x — a), es igual al

valor numérico de P(x) en (x = a), es decir P(x) = P(a)”

Intente hacer el siguiente ejercicio:

Sea P(x) = 3x° + 5x* — 4x3 + 7x + 3,

Encuentre el cociente y el resto cuando se lo divide por (x + 2)

Utilice el teorema del resto para verificar lo encontrado en el punto anterior

Concepto de raiz de un polinomio

Un valor de (X) es raiz de P(x), si el polinomio se anula para ese valor.
“(x = a) es raiz de P(x)si y sélo si P(a) = 0"
Ejemplo: (x = 3) es raiz de P(x) = x3 — 3x% + x — 3, porque

P(3)=33-3324+43-3=0
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Divisibilidad de polinomios

Si al realizar la division entre dos polinomios P(x) y Q(X), el resto es nulo, se dice que
P(x) es divisible por Q(x), o que Q(x) divide a P(x), o que P(x) es mdltiplo de Q(X).

En ese caso P(x) puede expresarse como:

P(x) = Q(x).C(x)

Observacién Teniendo en cuenta el Teorema del resto y los conceptos de divisibilidad y
raiz de un polinomio se puede afirmar que las condiciones que se enuncian a

continuacién son equivalentes:
(a) es raiz del polinomio P(x).
P@=0

P(x) es divisible por (x — a)

El resto que resulta de dividir P(x) por (X — a) es igual a cero

Factorizacion de polinomios

Del mismo modo en que se descompone un nimero entero en producto de sus factores
primos, se puede descomponer un polinomio compuesto en producto de polinomios
primos. Un polinomio P(x) de grado no nulo, es primo o irreducible cuando no puede ser

expresado como producto de polinomios de grado positivo menor que P(x).
Todo polinomio de grado uno es primo o irreducible.
Cuando un polinomio no es primo, es compuesto.

Factorizar un polinomio significa expresarlo como producto de polinomios primos o

irreducibles.

Usamos la Propiedad Distributiva para expandir expresiones algebraicas. A veces
necesitamos invertir este proceso (de nuevo usando la Propiedad Distributiva) al
factorizar una expresion como un producto de otras mas sencillas. Porejemplo,

podemosescribir
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Decimos que (X — 2) y (X + 2) son factores de (x? — 4)

A continuacién se presentan algunas técnicas que permiten expresar un polinomio como
producto de factores. El tipo méas sencillo de factorizacion se presenta cuando los

términos tienen un factor comun.

Factor comun

Cuando en un polinomio P(x):

La variable (x) figura en todos los términos, se la extrae como factor comun elevada al

menor exponente.

También se extrae como factor comun el nUmero que aparezca como factor en todos

los términos.

Luego, se divide cada término del polinomio por el factor comun.
Realice el siguiente ejercicio:

Factorizar el siguiente polinomio

S(x) = 8x*y? + 6x3y3 — 2xy*

Factorizacion por agrupacion de términos

Los polinomios con al menos cuatro términos pueden factorizarse a veces por

agrupacion de términos.
Realice el siguiente ejercicio:
Factorizar el siguiente polinomio

x3+4+x+4x?=

Diferencia de cuadrados
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Se recuerda que una diferencia de cuadrados puede expresarse como producto del

siguiente modo:
x?2—a>)=x—-a).(x+a)
Realice el siguiente ejercicio:
Factorizar los siguientes polinomios:
(4x% —25) =

[(x2 — 16)2 — 25] =

Trinomio cuadrado perfecto

La expresion factorizada de un trinomio cuadrado perfecto es el cuadrado de un binomio.
x? 4+ 2xa + a? = (x + a)?
x? —2xa+a? = (x — a)?

Un trinomio cuadrado perfecto consta de tres términos que cumplen las siguientes

condiciones:
Dos de los términos son cuadrados perfectos.
El término restante es el duplo del producto de las bases de los cuadrados perfectos.
Si este término es negativo, entonces es negativo uno de los términos del binomio.
Realice el siguiente ejercicio:
Factorizar los siguientes polinomios:

x> +6x+9=

4x% — 4xy +y? =

Cuatrinomio cubo perfecto

La expresion factorizada de un cuatrinomio cubo perfecto es el cubo de un binomio
x3+3x%2a+3xa?+a =(x+a)?

x3 —3x%a+ 3xa? —x3 = (x —a)?
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Un cuatrinomio cubo perfecto consta de cuatro términos que cumplen las siguientes
condiciones:
Dos de los términos son cubos perfectos
El segundo término es el triple producto del cuadrado del primero por el segundo
El tercer término es el triple producto del primero por el cuadrado del segundo

Si el segundo y el cuarto término son negativos, entonces es negativo uno de los

términos del binomio.

Si todos los términos son negativos, entonces son negativos los dos términos del

binomio.
Realice el siguiente ejercicio:

Factorizar los siguientes polinomios:

XA Ty Te T

15x2 — 125+ 75x — x3 =

Formulas especiales de factorizacion

Algunas expresiones algebraicas notables se pueden factorizar usando las férmulas que
siguen. Las tres primeras son simplemente Férmulas de Productos Notables escritas a

la inversa.

FORMULAS ESPECIALES DE FACTORIZACION

Formula Nombre

1. A—B'=(A-B)A+B) Diferencia de cuadrados
2. A+ 2B+ B*=(A + B)? Cuadrado perfecto

3. A —2AB + B*=(A — B)? Cuadrado perfecto

4. A'— B =(A—B)A" +AB+ B Diferencia de cubos
5. A+ B =(A+B)A -AB+ B Suma de cubos

Realice el siguiente ejercicio:

Factorizar los siguientes polinomios:
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27x3 +y3 =

8x3 — 125y3

Factorizacién de un polinomio por medio de sus raices

El Teorema Fundamental del Algebra permite afirmar que:

“Un polinomio de grado (n) tiene exactamente (n) raices, considerando las reales y las
no reales. Por lo tanto se puede decir que: Un polinomio de grado (n) tiene como maximo

(n) raices reales.”

Si P(x) = apx™ + ap_1x™ 1 + -+ ayx? + a;x + ag, cona,, *

0,yxq1, %5, ....., XpSOnsusraices, entonces P(x), puede escribirse como:

P(x)=an. (x —x1).(x —x3) wev eee. (x — xp)

El polinomio ha quedado expresado como producto de polinomios primos, ha sido
factorizado ijii.

Céalculo de las raices de un polinomio

Polinomios de grado uno: Para determinar la Unica raiz de un polinomio de grado uno,
es decir de un polinomio de la forma P(x) = ax + b, se plantea la ecuacion (0 = ax + b)y
se obtiene (x = - b/a). UNA SOLA RAIZ.

Polinomios de grado dos: Para determinar las dos raices (x1) y (x2) de un polinomio de
grado dos, es decir de un polinomio de la forma P(x) = ax? + bx + ¢, se resuelve la
ecuacion cuadratica 0 = ax? + bx + ¢,con(a # 0)y(Va,b,c € R) , se obtienen DOS

RAICES, aplicando la siguiente expresion:

—b +Vb?% — 4ac
X12 =
’ 2a

“El doble signo proporciona las dos soluciones (x1) y (x2) que tiene la ecuacion.

Polinomios de grado mayor o igual que tres: La determinacion de las raices de
polinomios se ha simplificado notablemente en la actualidad, gracias al uso de las
computadoras y las calculadoras cientificas. En esta ocasion se trabajar4d con

polinomios cuyas raices puedan ser calculadas sin mayores dificultades. Es importante
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tener en cuenta que: “Una raiz entera de un polinomio de coeficientes enteros es un

divisor de su término independiente.”

Expresiones algebraicas fraccionarias

Reciben el nombre de expresiones algebraicas fraccionarias o simplemente fracciones
algebraicas las expresiones de la forma

P(x)
Q(x)

Por ejemplo, las siguientes son expresiones algebraicas fraccionarias o racionales

Dominio de una expresiéon algebraica

En general, una expresion algebraica puede no estar definida para todos los valores de
la variable. ElI dominio de una expresién algebraica es el conjunto de niUmeros reales
gue se permite tenga la variable. La tabla al margen de esta pagina da algunas

expresiones basicas y sus dominios.

Expresion Dominio
fx|x # 0}
W x| x =0}

x| x>0}

Resuelve el siguiente ejercicio:

Encuentre el dominio de la siguiente expresion

V2x

x2—x—2
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Funciones racionales

Se llaman funciones racionales a aquellas cuya férmula es una fraccion algebraica

P(x)
Q(x)

El dominio de una funcién racional es el conjunto de todos los valores de (x) que no

f) =

anulan el denominador

Simplificacién de expresiones algebraicas fraccionarias

Es posible simplificarlas cuando existen factores comunes en el numerador y en el

denominador, de lo contrario la expresion es irreducible.

AC A
BC B
Esto nos permite cancelar factores comunes del numerador y el denominador.

Realice el siguienteejercicio

x%-1
x2+x-2

Simplifique

Operaciones con expresionesalgebraicasfraccionarias

Suma vy resta de fracciones

Con igualdenominador

P(x) N S(x)  P(x)£S(x)
Q)T QM QM)

En este caso en particular tenemos que encontrar el minimo comdn denominador (MCD)

Ahora resuelve el siguiente ejercicio

Encontrar el resultado de las siguientes operaciones:

1 1
x+1) (x+2)
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X 2 _
GrD2 rD)

Producto de expresionesalgebraicasfraccionarias

El producto de dos expresiones algebraicas fraccionarias se realiza del siguiente modo:

€ _4ac
0D

A
B BD

Esto dice que para multiplicar dos fracciones multiplicamos sus numeradores y
multiplicamos sus denominadores.

P(x) R(x) P(x).R(x)
Q) S(x)  Q(x).S(x)

Intente realizar el siguiente ejercicio:

X (x*-1)
(3x +3)"(x3 +2x2)

Division de expresiones algebraicas fraccionarias

Usamos la siguientepropiedad

| =
=Nl
=N
nl =]

Esto dice que para dividir una fracciéon entre otra fraccién, invertimos el divisor y

multiplicamos.

P(x) R(x) _P(x) S(x) _ P(x)S(X)
Q) S(x) Q) 'R(x)  QMR(X)

Cancelacion
Intente hacer el siguiente ejercicio

(5x +10) (3x+6)
x2—-1)  (x+1)
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Fracciones compuestas

Una fracciobn compuesta es una fraccion en la que el numerador, el denominador, o

ambos, son expresiones fraccionarias.

Simplificacién de una fraccidn compuesta

Intente realizar el siguiente ejercicio

Simplifique la expresion fraccionaria compuesta

1
x+—
xX+2

x+2

Racionalizacién del denominador (repaso)

Hemos visto que si una fraccion tiene un denominador de la forma (a + bv/c), podemos
racionalizar el denominador al multiplicar numerador y denominador por el radical
conjugado (a - b\/E). Esto funciona bien, por la férmula 1 de productos notables, el

producto del denominador y su radical conjugado no contienen radical:

(a + bVc).(a—bVc) = a® — b%¢c

Racionalizacién del numerador

De la misma forma se puede racionalizar el denominador

Ahora intente hacer el siguiente ejercicio:

V3++5
——=

Evitar errores comunes
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No cometa el error de aplicar propiedades de la multiplicacién a la operacién de adicion.
Muchos de los errores comunes en algebra son por esta razén. La tabla siguiente indica
varias propiedades de la multiplicacion e ilustra el error al aplicarlas a la adicion.

Propiedad correcta de multiplicacién | Error comin con la adicién

[~ by = at- b (a+ b)PE o+ K

Va-b = vVavh (a.b=0) Va + b2 vVa+ vh

Vat-bP=a-b (a.b=0) Va'+ b Ea+ b

11 1 1 1 1

—— = —— — 4+ —=

a b a-b a b a+ b

ab a+b
ey 1 = h
a a

a'-b~ = (a-b)"! a~'+ b Fia+ b))

Ecuacioén algebraica

Una ecuacién es un enunciado de que dos expresiones matematicas son iguales. Por
ejemplo, (3 + 5 =8), es una ecuaciéon. Casi todas las ecuaciones que estudiamos en
algebra contienen variables, que son simbolos (por lo general literales) que representan
nameros. En la ecuacion (4x + 7 =19), la letra (x) es la variable. Consideramos (x) como
la “incognita” de la ecuacion, y nuestro objetivo es hallar el valor de (x) que haga que la
ecuacion sea verdadera. Los valores de la incognita que hagan que la ecuacion sea
verdadera se denominan soluciones o raices de la ecuacion, y el proceso de hallar las

soluciones se llama resolver la ecuacion.

Dos ecuaciones con exactamente las mismas soluciones reciben el nombre de
ecuaciones equivalentes. Para resolver una ecuacion, tratamos de hallar una ecuacion
equivalente mas sencilla en la que la variable esta sélo en un lado del signo “igual’. A
continuacién veamos las propiedades que usamos para resolver una ecuacion. (En
estas propiedades, A, B y C representan cualesquiera expresiones algebraicas, y el

simbolo (<) significa “es equivalente a”.)

PROPIEDADES DE LA IGUALDAD
Propiedad Descripcion

1.A=8 & A+C=B+C Sumar la misma cantidad a ambos lados de
una ecuacion da una ecuacion equivalente.

2.A=8 +— CA=CB (C#0) Muluplicar ambos lados de una ecuacién
por la misma cantidad diferente de cero da
una ecuacion equivalente.
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Estas propiedades requieren que el estudiante ejecute la misma operacion en ambos

lados de una ecuacion al resolverla.

Entonces, si decimos “sume (—7)” al resolver una ecuacion, es una forma breve de decir

“sume (—7) a cada lado de la ecuacion”.

Solucién de ecuaciones lineales o ecuaciones de primer grado

El tipo méas sencillo de ecuacion es una ecuacion lineal, o ecuacién de primer grado,
gue es una ecuacion en la que cada término es una constante o un multiplo diferente de

cero de la variable.

ECUACIONES LINEALES
Una ecuacion lineal en una variable es una ecuacidn equivalente a una de la forma
ax + b =10

donde a y b son nimeros reales y x es la variable.

Al resolver una ecuacion de primer grado con una incégnita, de la forma
6 su equivalente , la solucién es Unica, dada por x = —E.

a

En ciertas ocasiones se pueden presentar expresiones algebraicas con apariencia de
ecuaciones lineales, que no son tales. Si (a = 0) y (b) distinto de cero, entonces la

ecuacion (ax + b = 0) no tiene solucion.

Intente resolver la siguiente ecuacion, indicando en cada paso la accién que se toma

para su resolucién

21 —x)=3(1+2x)+5

Solucién de ecuaciones cuadraticas o ecuaciones de segundo grado

Las ecuaciones lineales son ecuaciones de primer grado como (2x +1=5) 6 (4 —3x =
2). Las ecuaciones cuadraticas son ecuaciones de segundo grado como (x? + 2x — 3 =

0) 6 (2x% + 3 = 5x).
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ECUACIONES CUADRATICAS

Una ecuacion cuadritica es una ecuacion de la forma
3
ax-+bx+c=0

donde a, b y ¢ son nimeros reales con a # 0.

Las raices de la ecuacion cuadratica se obtienen aplicando la siguiente expresion:

LA FORMULA CUADRATICA
Las raices de la ecuacién cuadrética ax® + by + ¢ = 0, donde a # 0, son
=h = /b = dar
2a

X =

Tipos de soluciones de una ecuacién cuadratica

La cantidad (b? — 4ac) que aparece bajo el signo de raiz cuadrada en la formula

cuadratica se denomina discriminante de la ecuacion cuadratica (D).

Si (D > 0), entonces la ecuacion cuadratica tiene dos raices (soluciones) reales y

distintas.

Si (D = 0), entonces la ecuacién cuadratica tiene dos raices (soluciones) reales y

coincidentes.

Si (D < 0), entonces la ecuacién cuadratica tiene dos raices (soluciones) complejas y

conjugadas.

El cuadro siguiente resume estas observaciones

EL DISCRIMINANTE

El discriminante de la ecuacién cuadritica ax® + bx + ¢ =0 (a #0) es
D = b* = dac,

1. 51 D = 0, entonces la ecuacion tiene dos soluciones reales dishintas.

2. 51 D =0, entonces la ecuacion tiene exactamente una solucidn real.

3. 51 D < (), entonces la ecuacion no tiene solucion real.
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Intenta realizar la siguiente ejercitacion

Utiliza el discriminante para determinar qué tipo de soluciones tienen las siguientes

ecuaciones cuadraticas

x?—V2x—4=0

1
—x2—-x—-3=0
4x X

Ecuaciones cuadraticas incompletas

Para que (x2 + bx + ¢ = 0) sea una ecuacion de segundo grado, debe ser (a) distinto
de cero, pero puede faltar el término lineal (b = 0) o el término independiente (c = 0).
Esto da origen a ecuaciones cuadraticas incompletas de facil solucion.

Si (b = 0), se tiene (ax? + ¢ = 0)

Si (c = 0), se tiene (ax? + bx = 0)

Solucién de ecuaciones cuadraticas sencillas

Intenta resolver las siguientes ecuaciones cuadraticas

2x2—-8=0

x2—4x=0
RN

2 4

x? =144

5x2—-3x4+1=0
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Método para completar el cuadrado

Como vimos en el Ejemplo (2), si una ecuacion cuadréatica es de la forma (x = a) = c,
entonces podemos resolverla al tomar la raiz cuadrada de cada lado. En una ecuacién
de esta forma el lado izquierdo es un cuadrado perfecto: el cuadrado de una expresion
lineal en x. Por lo tanto, si una ecuacion cuadratica no se factoriza facilmente, entonces

podemos resolverla usando la técnica de completar el cuadrado.

Esto significa que sumamos una constante a una expresion para hacerla cuadrado
perfecto. Por ejemplo, para hacer que (x? — 6x)sea cuadrado perfecto, debemos sumar
(9) porque (x? — 6x +9) = (x — 3)2.

La técnica se explica en el siguiente cuadro:

COMPLETAR EL CUADRADO

3 : b\*
Para hacer que x~ + bx sea un cuadrado perfecto, sume (; . que es el cuadrado

de la mitad del coeficiente de x. Esto da el cuadrado perfecto.

. b2 b2
x~ + br + (%) = (.1.' + Ej)

Factorizacion de una ecuacién cuadratica

Si ax” +bx+c=0 tiene raices X} ¥ x;,entonces ax® +bx+c= a-(x=xy)-(x=x3).
Intente realizar el siguiente ejercicio

Factorizar(4x? + 4x — 24 = 0)

Ahora intente hacer los siguientes ejercicios

Encontrar todas las soluciones de las siguientes ecuaciones:

1 N 1 5
x—1 x+2 4
V2x+1+1=x

x*—13x%24+40=0

4 2
x3—5x3+6=0

3x +5]=1
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El plano coordenado

El plano coordenado es el vinculo entre el &lgebra y la geometria. En este podemos
trazar graficas de ecuaciones algebraicas. Las graficas, a su vez, nos permiten “ver” la

relacion entre las variables de la ecuacion.

En la misma forma en que puntos sobre una recta pueden ser identificados con niumeros
reales para formar la recta coordenada, los puntos en un plano se pueden identificar con
pares ordenados de numeros para formar el plano coordenado o plano cartesiano. Para
hacer esto, trazamos dos rectas reales perpendiculares que se cruzan en (0) en cada
recta. Por lo general, una recta es horizontal con direccion positiva a la derecha y se
llama eje (x) o eje de las abcisas;la otra recta es vertical con direccién positiva hacia
arriba y se denomina eje (y) o eje de las ordenadas. El punto de interseccién del eje (x)
y el eje (y) es el origen (O), y los dos ejes dividen el plano en cuatro
cuadrantes,marcados |, II, lll y IV en la Figura 1. (Los puntos sobre los ejes coordenados

no se asignan a ningun cuadrante.)

h T
II I: (—2,2)— T +IL.3
| - 1
|
|
— PREPRY PR e e ;
{ a T 0| B

III 1 IV

FIGURA 1 FIGURA 2

~
|
td
|
5

- *(2, —d}

Cualquier punto (P) del plano coordenado puede ser localizado por un par ordenado de
nameros (a, b), como se muestra en la Figura 1. El primer nimero (a) se llama
coordenada (x) de (P); el segundo nimero (b) se llama coordenada (y)de (P). Podemos
considerar las coordenadas de (P) como su “direccion”, porque especifican su ubicacién

en el plano. Varios puntos estan marcados en la Figura 2.

Funciones

En casi todos los fenédmenos fisicos observamos que una cantidad depende de otra. Por

ejemplo, la estatura de una persona depende de su edad, la temperatura depende de la
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fecha, el costo de enviar un paquete por correo depende de su peso (vea Figura 1).
Usamos el término funcion para describir esta dependencia de una cantidad con

respecto a otra. Estoes, decimos lo siguiente:
La estatura es una funcién de la edad.
La temperatura es una funcion de la fecha.

El costo de enviar un paquete por correo depende de su peso.

i Fi
7 1oL wionzas) | Porte (dilares)

o o 0 s} lcw=1 1.22

- | T
Estatura 2 ' n W lews=2 1.39
(en pies) 3 ' ' ol 2ew=1] 1.56
: i 40 I Temperatura alta diaria lcw=4 1.73
I I { Columba, MO, mayo de 2013 bew=5 1940
- e .
0 s ||| 15 0 25 0 5 10 15 20 25 30 Focha 2<% =0 Ll

Edad (en anos)
La estatura es funcidn de la edad. La temperatura es funcidn de la fecha. El porte es funcidn del peso.

Concepto de funcion

Desde un punto de vista informal, una funcion es una regla que permite asignar a cada
uno de los elementos (x) de un conjunto (A) un Unico elemento (y) de otro conjunto (B).
. Para hablar de una funcién, es necesario darle un nombre. Usaremos letras como f, g,

h,...para representar funciones. Por ejemplo, analicemos el siguiente ejemplo:

Dados los conjuntos A ={1, 2, 3} y B = N = {y/y es un nimero natural}, se establece una
asignacion o regla que hace corresponder a cada elemento de (A), su cuadrado en (B).

Esdecir:

al elemento (1) de (A) , le corresponde el elemento (1) de (B) , f(1) =1
al elemento (2) de (A) , le corresponde el elemento (4) de (B) , f(2) = 4
al elemento (3) de (A), le corresponde el elemento (9) de (B) , f(3) =9

La relacién establecida entre los elementos de (A) y (B) esta representada por los pares

ordenados del siguiente conjunto:
f={(1.1).(2:4).(3.9)}

Para indicar que el elemento (2) de (A) , esta relacionado por medio de (f) , con el
elemento (4) de (B), se escribe (2,4) € fof(2) = 4.
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DEFINICION DE UNA FUNCION

Una funcidn f es una regla que asigna a cada elemento x de un conjunto A exac-
tamente un elemento, llamado fix). de un conjunto B.

Por lo general consideramos funciones para las cuales los conjuntos (A) y (B) son
conjuntos de numeros reales. Para indicar que (f) es una funcion de (A) en (B), se
escribe:

f:A —»B

A cada elemento de (x) que pertenece a (A), le corresponde, por medio de (f), un
elemento (y) que pertenece a (B). El simbolo f (x) se lee (f de x) o (f en x) y se denomina
valor de (f) en (x), o laimagen de (x)bajo (f).El conjunto (A) recibe el nombre de dominio
de la funcién. El rango o imagen de (f) es el conjunto de todos los valores posibles de f

(X) cuando (x) varia en todo el dominio, es decir
Rango o Imagende f = {f(x)/x € A}

El simbolo que representa un numero arbitrario del dominio de una funcién (f) se llama
variable independiente. El simbolo que representa un nimero en el rango de (f) se llama
variable dependiente. Por tanto, si escribimos [y = f(x)], entonces (x) es la variable
independiente y (y) es la variable dependiente.

En una funcion f : A — B, el conjunto (A) se llama dominio de (f) y el (B) codominio
de (f). Simbdlicamente: Dom(f) = A, Codom(f) = B

Se llama rango o imagen de una funcion de (A) en (B) al conjunto de aquellos elementos

del codominio (B) para los cuales existe algtn elemento de (A), relacionado con ellos.
De la definiciéon de imagen resulta entonces que:
Rango o Imagen (f) E Codominio(f)

En los siguientes ejemplos veremos algunos casos caracteristicos de funcione, con su

dominio, codominio y rango o imagen:
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Formas de representar funciones

Se presentan a continuacién algunas formas de representar o expresar la relacion

funcional entre dos variables.

Mediante un gréfico (visualmente): La grafica de la figura muestra la distancia al punto
de partida, recorrida por un grupo de deportistas, entre la hora (9) y la hora (17). Las
variables relacionadas, en este caso, son: tiempo y distancia recorrida. Ambas variables
son numéricas. Para confeccionar el gréfico se utilizé un sistema de ejes cartesianos:
un eje de abscisas (horizontal), donde se representd el tiempo en horas y un eje de
ordenadas (vertical) donde se representé la distancia en kilometros.

d(km
124
101
CA(14.8)
8t | ;
6_. RN SRS SRS SIS S
4 +
2 4
0”7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 f(n)

En el eje de abscisas la unidad considerada representa (1hora) y en el eje de ordenadas
la unidad representa (2km). El tiempo es la variable independiente (t) y la distancia es
la variable dependiente (d). Cada punto de la gréfica corresponde a un par de valores
(d,t) . El grafico brinda informacién y muestra un panorama general del modo en que se

relacionan las variables.

Realizando un andlisis detallado, puede observarse que:

Entre las (9h) y las (11h), los deportistas recorren una distancia de (6km).
De (11h) a (12h) los deportistas estan detenidos.

Cuando han transcurrido (7horas) desde la partida, los deportistas han recorrido una

distancia de (8 Km).

El punto A(14,8) que pertenece a la grafica indica que a la hora 14, la distancia recorrida
es de (8km).

El dominio de la funcion es: Dom(f) = [9,17]

La imagen de la funcién es: Img(f) = [0,10]
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Graficar funciones por localizacién de puntos

Para graficar una funcién (f), localizamos los puntos (x, f( X)) en un plano de
coordenadas. En otras palabras, localizamos los puntos (X, y) cuya coordenada (x) es
una entrada y cuya coordenada (y) es la correspondiente salida de la funcion.

x fix)=x* x glx)=x" x hix) = vx
0 0 0 0 0 0
- ]- -:- % 1 1
+ l 1 l 2 V2
+7 < 2 ] 3 V3
=3 9 —3 —% 4 2
- —1 5 V3
=2 -8

LA GRAFICA DE UNA FUNCION
51 fes una funcién con dominio A. entonces la grifica de f es el conjunto de pares
ordenados

{(x. flx))| x € A}

localizados en un plano de coordenadas. En otras palabras, la grifica de fes el
conjunto de todos los puntos (x, v) tales que v = f(x); esto es, la grifica de fes
la grifica de la ecuacidn y = f(x).

La gréfica de una funcién (f) da un retrato del comportamiento o “historia de la vida” de
la funcion. Podemos leer el valor de f( x) a partir de la grafica como la altura de la gréafica
arriba del punto x (vea Figura 1).

1] X x

FIGURA 1 La altura de la grifica
sobre el punto x es el valor de fix).

Una funcién (f) de la forma f (x )= mx + b, se denomina funcion lineal porque su gréafica
es la gréfica de la ecuacion (y = mx + b), que representa una recta con pendiente (m) y
punto de interseccion (b) en (y). Un caso especial de una funcion lineal se presenta
cuando la pendiente es (m = 0). La funcion f(x) = b, donde (b) es un nimero
determinado, recibe el nombre de funcién constante porque todos sus valores son el

mismo namero, es decir, (b). Su grafica es la recta horizontal (y =b). La Figura 2



100

muestra las graficas de la funcion constante f( x) = 3 y la funcion lineal f ( X) = 2x +

_l. i _'|' L
4
y =1
2 y=2xr+1
2
|
_|:|“|£|_|1|r|1:_ ||n|l||||-;
La funcion constante flx) = 3 La funcion lineal fix)=2x + 1
FIGURA 2

Ejemplo: Trace las gréficas de las siguientes funciones

(a) flx)= 2" ib) glx) =2 (e} hix) = v
Primero hacemos una tabla de valores. A continuacion, localizamos los puntos dados
por la tabla y los unimos con una curva suave sin irregularidades para obtener la gréfica.
Las gréficas estan trazadas en la Figura 3.
Intente hacer el siguiente ejercicio
Trace la gréfica de las siguientes funciones, haciendo primero una tabla de valores

fl) = —x?
flx)=x3-8

Algunos tipos de funciones

Funcién lineal
Se llama funcién lineal a toda funcién f(x) definida por una expresién de la forma:
f(x)=ax+b

donde (a) y (b) son nimeros reales y (a) es distinto de (0)

X (—1. -1 1 x | x

FIGURA 3 (a) flx)= x* (b) glx}= x* (c) hix)=yx
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La variable dependiente es y = f(x), por lo tanto la expresién de la funcion adopta la
siguiente forma:
y=ax+b

La representacion grafica de cualquier funcion lineal es una recta y la ecuacion (y = ax

+ b), recibe el nombre de ecuacién explicita de la recta.

Toda recta que no sea vertical corta al eje (y) en un punto de abscisa (x =0). Si en la
ecuacion (y = ax + b), se considera (x = 0), se tiene:

f0)=a.0+b
f(0) = b

El par ordenado (0,b) representa el punto de interseccion entre la recta y el eje de

ordenadas. Entonces decimos que (b) es la ordenada al origen.

Si la recta corta al eje de las (x), el punto tiene una ordenada (y = 0). Si en la ecuacion

(y = ax + b), se considera (y = 0), se tiene:
O=ax+b

O-b=ax+b-b

-b = ax

1 1
—b—=ax—
a a

b
X=—=
a

El par ordenado (—g, 0) representa las coordenadas del punto de interseccién entre la

recta y el eje de las abscisas.
. b . . .
Entonces decimos que (x = _Z) recibe el nombre de abscisa al origen.

Observamos que la variable independiente (x) en una funcién lineal, esta acompafiada

de un valor real (a), ese valor recibe el nombre de pendiente, podemos decir que si
La pendiente es positiva (a > 0), la funcidn lineal es creciente
La pendiente es negativa (a < 0), la funcion es decreciente

La pendiente es nula (a = 0), la funcion es constante y la grafica resulta ser una linea

recta paralela al eje de las abscisas.

Ejemplo:
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Graficar y analizar la siguiente funcion lineal
3
fx) = e +3

Intente hacer el siguiente ejercicio:

Grafique y analice la siguiente funcion lineal f(x) = —3x + 2

Observacion:

Las rectas paralelas al eje x representan graficamente funciones definidas por
ecuaciones del tipo v=Fk , donde &k es un niamero real. Una funcidn definida de

este modo no es una funcidn lineal y recibe el nombre de funcién constante.

Las rectas paralelas al eje v no representan graficamente funciones. Tienen
ecuaciones de laforma x=4&,con ke R.

Funciéncuadratica:

FUNCIONES CUADRATICAS

Una funcién cnadritica es una funcién polinomial de grado 2. Entonces, una
funcién cuadritica es una funcién de la forma

flx) = ax® + bx + c, a#0

La representacion gréfica de una funcion cuadratica es una parabola y la expresion y =

ax? + bx + ¢, recibe el nombre de ecuacion explicita de la parabola.

Para realizar la representacion gréfica de una funcién cuadratica dada por f(x) = ax? +
bx + ¢, no es necesario realizar una tabla de valores. En este caso se deben usar las
caracteristicas particulares de la parabola: su eje de simetria, su vértice, los puntos de

interseccién con el eje (x) (si existen) y el punto de interseccion con el eje (y).

Punto de interseccion de la parabola con el gje (y), llamado también ordenada al origen.

Para obtener este punto, consideramos (x = 0) y reemplazamos en la ecuacion
f(0)=a.02+b.0+c=c

La parabola va a cortar al eje de las (y) en un punto C(0,c)
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Puntos de interseccion de la parabola con el eje (x), llamadas también raices de la
ecuacioén o ceros de la funcion cuadrética. Para obtener estos valores hacemos (y = 0)

en la funcion cuadratica y calculamos (x; ,) utilizando la expresion ya conocida

—b ++Vb? — 4ac
X12 =
’ 2a

Si las dos raices son reales y distintas, esto significa que la parabola corta al eje de las
(X) en los puntos A(x1,0) y B(x2,0).

Si las dos raices son reales y coincidentes, la parabola solo tiene un punto en comun

con el eje de las abscisas.

Si las dos raices son complejas conjugadas, no hay contacto entre la parabola y el eje
().

Las coordenadas del vértice V(x,,y,), se calculan del siguiente modo:

(x,)es el punto medio entre las dos raices (x;)y(x,), por lo tanto se puede expresar
como (x,, = %) una vez calculado este valor, lo reemplazamos en y, = ax,, + bx,, +

C.

Vamos a obtener el valor de (x,,) reemplazando las expresiones de (x;)y(x3).

—b+Vb%-4ac-b—Vb%-4ac  -2b  -b
X, = 2a :2_a:L:__b1:_£
v 2 2 2 a’2 2a
b : . .
Xy == de esta forma se puede calcular (xv) sin necesidad de conocer las raices

Orientacion de las ramas de la parabola, depende del signo de (a).
Si (a > 0), las ramas van hacia arriba

Si (a < 0), las ramas van hacia abajo

Intente hacer el siguiente ejercicio

Grafique y analice la siguiente funcion cuadratica f(x) = 2x? — 12x + 23
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Bottari, Carina, Mario, Jorge y Bianchi Leonardo.

Sabemos que Quimica no es una ciencia extrafia que soOlo esta presente en los
experimentos del laboratorio, por el contrario, la Quimica ocurre todos los dias y tiene
un gran impacto sobre lo que uno usa y hace. Hacemos Quimica cuando cocinamos,
cuando agregamos cloro a la pileta que armamos en el patio o cuando se enciende el
motor de un automovil. Se produce una reaccién quimica cuando un clavo se oxida,
cuando las plantas convierten el dioxido de carbono y el agua en carbohidratos y energia
para crecer, o cuando disolvemos en agua una tableta antiacida luego de una noche de

excesos.
Es por eso que la Quimica esta tan intimamente relacionada con la Fisica.

Su objeto de estudio son los fenbmenos quimicos, es decir, las transformaciones que

sufre la materia y generan un cambio en su composicién quimica.
1.- MATERIA

Es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio, es decir, tiene volumen; puede ser
percibida por los sentidos; posee masa. Denominamos material a las distintas —clases

de materiall que podemos encontrar.
*Cuerpo

Es una porcion limitada de materia. Sus limites son precisos, de manera tal que puedo
representarlo graficamente. Puede haber un mismo cuerpo formado por distintos

materiales, o diversos cuerpos formados por un mismo material.

Actividad 01 Observa el lugar donde vives, visualiza cuerpos y analiza qué materiales lo
constituyen, luego nombra 4 ejemplos de los cuerpos encontrados, y de cada uno de

ellos sefala 4 materiales que pueden constituirlo.
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Masa

Es la cantidad de materia que constituye un cuerpo. La masa de un cuerpo es una
propiedad intrinseca del mismo; la cantidad de materia, independiente de la intensidad
del campo gravitatorio y de cualquier otro efecto. Representa la inercia o resistencia del
cuerpo a la aceleracion (masa inercial), ademas de hacerla sensible a los efectos de los
campos gravitatorios (masa gravitatoria). La masa es la propiedad de la materia que nos
permite determinar la cantidad de materia que posee un cuerpo. La mesa tiene mas
masa que la silla en la que te sientas porque tiene mas materia, el lapiz contiene menos

materia que la libreta y, por tanto, tiene menos masa.

La masa puede medirse en muchas unidades: libras, granos, kilates, gramos, etc. En el
Sistema Internacional (abreviadamente S.1.) la masa se mide en kilogramos. Para medir
la masa de un cuerpo usamos la balanza, de la que existen varios tipos: romana, de

laboratorio, granatarios, electronicas, de precision, etc.

Actividad 02 Recuerda los lugares gue recorres regularmente (casa, instituto, mercado,
tienda, carniceria, entre otros) e identifica si se usan balanzas; luego dibuja 2 tipos de
balanzas, indica sus partes, describe como se usan y sefialar los lugares precisos en

los que se las utiliza.
Balanza 1

Dibujala sefialando sus partes:

SEN QUE TUGArES 0B USA?....coiiiiiii ittt e b e e
Balanza 2

Dibujala sefialando sus partes:
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SEN QUE TUGArES 0B USA?....ciiiiiii ettt ettt e e

Peso

El peso de un cuerpo es una magnitud vectorial; el cual se define como la fuerza con la
cual un cuerpo actta sobre un punto de apoyo, a causa de la atraccién de este cuerpo
por la fuerza de la gravedad. El peso de un cuerpo no es una propiedad intrinseca del
mismo, ya que depende de la intensidad del campo gravitatorio en el lugar del espacio
ocupado por el cuerpo. La situacion mas corriente, es la del peso de los cuerpos en las
proximidades de la superficie de un planeta como la Tierra, o de un satélite. El peso de
un cuerpo depende de la intensidad del campo gravitatorio y de la masa del cuerpo. Se
mide en Newton (N) y también en kg-fuerza, dinas, libras-fuerza, onzas- fuerza. Se

denomina dinamoémetro a un instrumento utilizado para medir fuerzas.

Actividad 03 Si un cuerpo ubicado sobre la superficie terrestre, posee 100 kg de masa,

y sobre él se ejerce una fuerza peso determinada por la accién del campo gravitatorio:

a.- ¢ Como se madificard la masa y el peso, si el cuerpo se encuentra en un planeta cuya
gravedad es menor que la de la Tierra? (seguira igual, aumentard, disminuira) Justifique
la

PO S PUE ST . ..ot e

b.- ¢ Cémo se modificara la masay el peso, si el cuerpo se encuentra en un planeta cuya
gravedad es mayor que la de la Tierra?(seguiré igual, aumentara, disminuira) Justifique
la

PO DU S . . e e
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2.- ESTADOS DE LA MATERIA Y EL MODELO CINETICO PARTICULAR

Modelo cinético particular

Para explicar el comportamiento de la materia y las caracteristicas de los gases, los
cientificos propusieron, durante el siglo XIX, la denominada "teoria cinética de los

gases".
Su ampliacién a liquidos y sélidos dio lugar al modelo cinético-particular de la materia.
Este modelo se basa en dos postulados fundamentales.

La materia es discontinua, es decir, estd formada por un gran numero de particulas

separadas entre si.

Estas particulas materiales se encuentran en constante movimiento, debido a las

fuerzas que surgen entre las mismas.

Segun este modelo, todo lo que vemos, tocamos, olemos, degustamos esta formado
por unas particulas muy pequefias, que son invisibles aln a los mejores microscopios,
y que se llaman moléculas. Las moléculas estan en continuo movimiento y entre ellas
existen fuerzas atractivas, llamadas fuerzas de cohesion. Las moléculas al estar en
movimiento, se encuentran a una cierta distancia unas de otras. Entre las moléculas hay

espacio vacio.

Cuando las moléculas estan muy juntas, y se mueven oscilando alrededor de unas
posiciones fijas; las fuerzas de cohesion son muy grandes. En este caso la materia se
encuentra en ESTADO SOLIDO

, Cuando las moléculas estdn mas separadas, y se mueven de manera que pueden

cambiar sus posiciones; pero las fuerzas de cohesion, aunque son manos intensas que,
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en el estado sdlido, impiden que las moléculas puedan independizarse. La materia se
encuentra en ESTADO LIQUIDO

Cuando las moléculas estan totalmente separadas unas de otras, y se mueven

libremente; no existen fuerzas de cohesidn. La materia se encuentra en ESTADO

GASEOQOSO

En la siguiente imagen, se representa de qué manera se encuentran las moléculas en
un cuerpo solido (tronco de madera), un cuerpo liquido (bebida contenida en un frasco),
y un cuerpo gaseoso (el aire contenido en un globo).

MADERA Frasco pELIQUIDO  GLOBO LLENO DE AIRE

Actividad 04 En el marco del Modelo Cinético Particular explica las siguientes
afirmaciones:

Cuando un cuerpo se encuentra en estado gaseoso, por ejemplo, el aire contenido en

una habitacién, puede ser atravesado facilmente

Cuando un cuerpo se encuentra en estado liquido, por ejemplo, el agua contenida en

una pileta, puede ser atravesado con cierta dificultad



109

Cuando un cuerpo se encuentra en estado sdlido, por ejemplo, una vaso de vidrio, no
puede ser atravesado

Los estados de agregacion de la materia, que tradicionalmente se estudian, son el
sélido, liquido y gaseoso. El estado de plasma, esta presente en nuestra vida cotidiana,
en ejemplos naturales (el Sal), y artificiales (el tv de pantalla de plasma)

SOLIDO



Cambios del estado de agregacién de la materia

ESTADOS DE LA MATERIA

PLASMA
SOLIDO LIQUIDO
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La imagen nos muestra los cambios que se pueden producir, entre los estados soélido,

liguido y gaseoso.

Sublimaclén progresiva

e

wapuranlﬁn

£ Cundunmlﬁn(

-

Sublimsaksn regresiva o Inversa

¥ ebullicldn / g“\
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Actividad 08 Teniendo en cuenta la imagen anterior, indica el nombre de los siguientes
cambios de estado:

De liquido a sdlido, se denomina.................
De gas a sélido, se denomina.....................
De liquido a gas, se denomina..........

De sélido a liquido, se denomina..........

De gas a liquido, se denomina..........

Actividad 09 Observa las siguientes imagenes, y comenta qué cambios de estado
encuentras en ellas:

Imagenl

Imagen2
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Imagen3

3- PROPIEDADES DE LA MATERIA

Una forma de describir la materia es observar sus propiedades. Hay dos tipos de

propiedades: las fisicas y las quimicas.

Propiedades Fisicas: Son aquellas propiedades que se observan o miden sin afectar
la identidad de una sustancia. Son ejemplos de este tipo de propiedades: color, olor,
punto de fusion, punto de ebullicion, estado a 25 °C, apariencia, conduccién de la

electricidad, conduccion del calor, densidad.

Densidad (8) La densidad es una propiedad fisica importante. Es la medida de cuanta
masa hay contenida en una unidad de volumen. Se expresa mediante la férmula: & =

m/v Donde 6 es la de densidad, m la masa y v el volumen.

Puesto de manera sencilla, si la masa es la medida de cuanto material tiene un objeto,
entonces, la densidad es la medida de cuan compactado esta ese material. En el
sistema de unidades S| se expresa en kg/m?, aunque en general sus unidades son:

g/cm3 para los sélidos, g/cm?® o g/mL para los liquidos y g/L para los gases.

Los cuerpos sélidos suelen tener mayor densidad que los liquidos y éstos tienen mayor
densidad que los gases.

La densidad del agua, por ejemplo, es de 1 gr/cm3. Esto significa que si tomamos un
cubo de 1 cm de lado y lo llenamos de agua, el agua contenida en ese cubo tendra una

masa de un gramo.

Una de las maneras cotidianas para ilustrar a la densidad, es a través de la observacion
de cualquier cosa que flote o se hunda en un liquido determinado, (por ejemplo, agua).
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Si un objeto es menos denso que el liquido en donde se encuentra, entonces flotara.
Pero si es mas denso, se hundira. Por eso es que un ancla, la cual es muy densa (con
gran cantidad de masa en poco volumen), se hunde tan rapidamente; mientras que un
corcho (poca masa y gran volumen), flota y le cuesta hundirse porque es menos denso

que el agua.

Algunos elementos son, por naturaleza, muy densos. Este es el caso del mercurio (Hg)
que es un metal liquido a temperatura ambiente cuya densidad de 13,6 gr/cm?. Esto
significa que en un cubo de 1 cm de lado lleno con mercurio se tiene una masa de 13,6

gramos.

Actividad 10

Una muestra de 44,65 gr de cobre tiene un volumen de 5 cm?® ¢ Cudl es la densidad del

cobre?
Actividad 11

Analice la siguiente situacién: —un barco que transporta petréleo, por el océano

Atlantico, sufre una rotura y comienza a descargar el crudo en el agua de mar.

¢ El petréleo se mezcla con el agua? Fundamente la respuesta...........................
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Actividad 12

Si la densidad de la leche es 1,04 g/mL ¢, Cuéntos gramos de leche hay en una taza de
leche (250 mL)?

“Las propiedades quimicas de la materia son las caracteristicas de una sustancia que
indican su capacidad de experimentar determinados cambios quimicos. Durante este
proceso hay rompimientos y formacion de enlaces, liberacion y absorcion de energia,
reordenamiento de sus particulas, etc. Por lo tanto se produce una sustancia quimica

nueva cuya estructura es distinta a la de la sustancia original.”

Productos

|

Reactivos

AL
00+ = O

Cl, + H, > 2HCI

é

c

Ejemplos de cambios quimicos

Cambios en propiedades quimicas
Tipo de cambio quimico

A altas temperaturas el azlicar blanco cambia a una

Caramelizar azUcar sustancia suave de color caramelo.

Formacion de 6xido El hierro que es gris y brillante, se combina con el

oxigeno para formar 6xido anaranjado-rojizo.

Quemar madera Un trozo de pino se quema con una llama que produce
calor, cenizas, didxido de carbono y vapor

de agua.
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Las propiedades intensivas/extensivas es una clasificacion diferente a fisicas/quimicas

Propiedades intensivas: Son aquellas cuyo valor a medir no dependen de la cantidad de
materia que posee el sistema. Son ej. de esta propiedad el punto de fusién, punto de
ebullicion, olor, sabor, etc.

Cuando medimos el punto de ebullicion del agua, que es de 100°C ante una presion
externa de 1 atmosfera y encontrandonos a nivel del mar, obtendremos el mismo valor

si se trata de un litro de agua, o dos, o tres, 0 200cm3.

Lo mismo con el punto de congelacion. El agua, a 0°C comienza a solidificarse a una
presion externa de una atmoésfera, pero sera la misma temperatura para un cubito de

hielo que se forme, o para una masa mayor.

La densidad o peso especifico de una sustancia, también es un ejemplo de propiedad
intensiva. La densidad es la relacion entre la masa y el volumen que ocupa un cuerpo.
Si aumenta la masa aumentara también el volumen; por lo tanto, el valor de la densidad
se mantendra constante. Por ejemplo, la densidad del aluminio es de 2,7 g/cm3 (gramos
por centimetro cubico). No importa si se trata de 600 gramos de aluminio o de 4

kilogramos.

Otras propiedades intensivas son color, olor, sabor, indice de refraccion, viscosidad,

grado de dureza, etc.

Propiedades extensivas: Son aquellas cuyo valor a medir dependen de la cantidad de

materia que posee el sistema. Ej: la longitud, la masa, el volumen,etc.

Cuando hablamos del volumen de un cuerpo, veremos que este varia, dependiendo si
tiene mas o menos masa. Dos litros de agua tendran mas masa que 500 cm?® (medio

litro), y por consecuencia, mas volumen.

Si comparamos dos objetos del mismo grosor, pero de distinta longitud como dos

lapices, sabremos que el mas largo tendra mas masa.

Volumen (m3), longitud (m), masa (Kg), peso (N), etc, constituyen propiedades

extensivas de la materia.
Actividad 13

Explique, ayudado con dibujos, como comprueba que la masa es una propiedad

extensiva
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Actividad 14

El color, ¢qué tipo de propiedad es, intensiva o extensiva? Explique, ayudado con
dibujos, como comprueba la respuesta que ha dado

Caracteres organolépticos: son propiedades intensivas, percibidas a través de los

sentidos (tacto, gusto, oido, olfato y vision).

Actividad 15

Complete la siguiente tabla de acuerdo a su experiencia previa, si puede ensayelo

nuevamente:

Material Color Olor Sabor Sensacion al tacto

Vidrio

Metal

carne cocida

Bebida cola

Actividad 16

Compare las respuestas que colocé en la tabla anterior con las de sus compafieros, y
responda:

¢Las respuestas fueron [as MIiSMAaS?.......coviiuuiiiiieii e
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¢ Por qué considera que COINCIAIEION O NO?.......uuuuveieiiieiiirieieerererererererereeererrrrreeee.

Constantes fisicas: son propiedades intensivas; estan representadas por valores
numeéricos, acompanados de unidades. Son especificas para cada sustancia. Son
ejemplos, el punto de fusién y el punto de ebullicién, la densidad, la viscosidad. El agua
posee un punto de fusion de 0°C a 1 atm, un punto de ebullicion de 100°C a 1 atm, y
una densidad de 1 g/ml; no hay otra sustancia que tenga esas mismas constantes

fisicas.

Actividad 17

Dispongo de un recipiente que contiene 1 litro de agua. ¢ Por qué varia el punto de
ebullicion del agua si el recipiente esta siendo sometido a calentamiento a orillas del rio
de la Plata, o) se encuentra sobre la cumbre del cerro

ACONCAGUA?......iiieiiiiie e

4- SISTEMAS MATERIALES

En general...

Un sistema es un conjunto de partes o elementos, organizados y relacionados, que
interactian entre si para lograr un objetivo. Los sistemas reciben (entrada) datos,
energia o materia del ambiente y proveen (salida) informacién, energia o materia. Los
sistemas pueden ser abiertos, cerrados y aislados.

En la siguiente imagen se presenta un ejemplo de casa clase de sistema:
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Sistema cerrado

Sistema ablerto Intercambio solo Sistema aislado
Totercimb o da: energia No existe intercambio
masay energigr\ l J
E
e —
B
]
\_—__-/
Vaso abierto Vaso tapado Termo

Actividad 18

Clasifique los siguientes ejemplos de sistemas, y fundamente la respuesta:

una botella que contiene bebida lima limén a temperatura ambiente y se encuentra

tapada CoN UN COMCNO. ... i e e e e
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Los sistemas materiales son aquellos cuerpos, parte de cuerpos o conjuntos de cuerpos,

que se aislan del entorno, para su posterior analisis.

Teniendo en cuenta si varian o no varian, las propiedades intensivas de un sistema,
podemos clasificarlos en: sistemas materiales homogéneos, y sistemas materiales

heterogéneos®.

FASE Se denomina fase, a cada una de las zonas macroscopicas del espacio de una
composicién quimica, y sus propiedades fisicas homogéneas, que forman un sistema.
Al mezclar agua y aceite, y dejarlos reposar unos minutos; se observa una linea divisoria

o interfase, dado que estos materiales no son compatibles y se separan en fases.

Un ejemplo de interfase es la que se constituye entre la gota de grasa y el resto del
liguido, cuando se hierve pollo para generar un caldo, esa pelicula fina que separa

ambas fases.

Llevado al laboratorio y mezclando agua y aceite lo observariamos de esta manera:

Actividad 19

Nombra 3 ejemplos de interfase que observes en tu vida diaria, agrega un dibujo y

resalta la interfase

Ejemplo 1

1 Para cuando queremos clasificar sistemas materiales de nuestro entorno es necesario recordar que el analisis puede
ser macroscépico o microscopico. El nivel macroscépico describe la posicién o estado fisico concreto de las particulas
que integran un cuerpo pudiendo resumirse en una ecuacion de estado que sélo incluye magnitudes extensivas (volumen,
longitud, masa) y magnitudes intensivas promedio (presion, temperatura).El nivel microscépico describe qué fenémenos
ocurren a escalas no visibles a simple vista y que son relevantes.
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Ejemplo 2

Ejemplo 3

iVoy a preparar
una mezcla muy Sabrosa!

MEZCLA, es aquella parte de materia que

. . (Aol MEZCLAS HETEROGENEAS
esta formada por varios componentes, que no

pierden sus propiedades y caracteristicas por |l S8
el hecho de mezclarse.

“Es un material formado por dos o mas

componentes unidos, pero no combinados

quimicamente.”

Agua Potable Agua con Aceite

Mezclas homogéneas Aquellas mezclas en las que sus componentes no se pueden

diferenciar a simple vista.
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Estas mezclas constituyen sistemas homogéneos. Las mezclas homogéneas de
liguidos se conocen con el nombre de soluciones y estan constituidas por un soluto y un
solvente, siendo el primero el que se encuentra en menor proporcion y ademas suele
ser el liquido, pueden ser mas de un soluto que el solvente, y no necesariamente liquido.
Por ejemplo, el agua mezclada con sales minerales o con azucar, el agua es el
disolvente y el azucar el soluto.

Mezclas Heterogéneas Aquellas mezclas en las que sus componentes se pueden

diferenciar a simple vista.

En las mezclas heterogéneas la composicion no es uniforme.

Mezcla

. = et

Actividad 20

Observa y analiza los siguientes ejemplos, luego clasificalos colocando a la derecha (1)
si se trata de una solucién, (2) si se trata de una mezcla heterogénea y (3) si no es una

mezcla:

v Infusion de té con azlcar

Caldo de gallina

Agua mineral

Jugo de naranja totalmente disuelto en agua
Vinagre

Café molido

Café disuelto en agua

SN N N N RN

Ensalada de lechuga y tomate
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Son los sistemas materiales cuyas propiedades intensivas no varian, en toda su masa.
En estos sistemas vemos una continuidad en toda su masa. Es decir, no observamos

cambios de ninguna indole.

Se dice que un sistema homogéneo es monofésico, es decir, esta constituido por una
sola fase. De esta manera, fase es considerada sin6nimo de sistema homogéneo. Pero

un sistema homogéneo, puede estar constituido por un componente o0 mas.

Ejemplos: el agua contenida en un vaso (una fase, un componente), agua con sal
disuelta (una fase, dos componentes), agua y alcohol (una fase, dos componentes), un

trozo de vidrio (una fase, un componente), aire puro (una fase, varios componentes).

Fraccionamiento de un sistema homogéneo

Consiste en aplicar ciertas técnicas que posibilitan obtener cada uno de los

componentes del sistema homogéneo por separado.

a.- “DESTILACION Permite transformar un liquido en vapor (vaporizacion) y luego
condensarlo por enfriamiento (condensacién). Como vemos, este método involucra
cambios de estados. De acuerdo al tipo de solucion que se trate, pueden aplicarse
distintos tipos de destilacion:”

“La destilaciéon es una técnica de separaciéon de sustancias que permite separar los

distintos componentes de una mezcla de liquidos miscibles (que se encuentran
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mezclados) o de soluciones de sélidos disueltos en agua. Esta técnica se basa
fundamentalmente en los puntos de ebullicién de cada uno de los componentes de la
mezcla.

Esta técnica consta de transformar la mezcla liquida en vapor (vaporizacion) y luego
condensarlo por enfriamiento (condensacion). Como vemos, este método involucra
cambios de estados. De acuerdo al tipo de solucion que se trate, pueden aplicarse
distintos tipos de destilacion:”

Simple se emplea para separar el solvente de sustancias sélidas disueltas (solutos).
Este método se aplica principalmente en procesos de purificacién, como por ejemplo, a
partir del agua de mar puede obtenerse agua pura destilando ésta y quemando los

residuos solidos disueltos en el fondo del recipiente.

Termémetro

Matraz
de destilacion

Refrigerante

Fraccionada se emplea para separar 2 o mas liquidos de diferentes puntos de
ebulliciéon. El liquido de menor temperatura de ebullicion destila primero. Para lograr

obtener los liquidos puros se emplean columnas fraccionadoras o rectificadoras.
Ej.: alcohol (78.5°C) y agua (100°C).

En procesos industriales, este procedimiento se lleva a cabo dentro de grandes torres
de acero, calefaccionadas por gas natural, fuel oil o vapor de agua sobrecalentado. La
condensacion de los vapores producidos se realiza en intercambiadores de calor o
condensadores con agua fria o vapor de amoniaco. Se emplean para obtener agua

destilada, fraccionamiento dl petréleo en a obtencion de naftas, aceites, gasoill,



Destilacion del Petroleo

Cantidad de dtomos de Usos

Fraccion  Punto de EBUCKN /) carbons on 18 cadens

1-5 Gas Licuado
6-10 Combustibles
14-12 Calefaccion doméstica

{parafira)
13-17 Motores Diesel y
horros a petroleo
18-25 Lubricantes de Motores
26-38 Cremas
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b.- CRISTALIZACION Se emplea para separar sélidos disueltos en solventes liquidos.

Puede hacerse por enfriamiento (disminucion de solubilidad por descenso de

temperatura) o por calentamiento (disminucion de capacidad de disolucién por

evaporacion del solvente)

CRISTALIZACION

Este procedimiento se emplea para separar
un sélido de unliquido, por ejemplo, sal
comun disuelta en agua. Para ello dejamos
evaporarel liquidoy el sélido aparecera en
el fondo del recipiente en forma de cristales.

En el laboratorio llevamos a cabo este
proceso utilizando un cristalizador, que es
un recipiente donde el liquido se evapora
lentamente y aparece el sélido en forma de
cristales.

En la imagen se observan los cristales de
sulfato de cobre obtenidos a partir de una
disolucién de sulfato de cobre en agua.

Cristalizador /'—

X

' Sulfato de cobre

|~ disuelto en agua
/ El agua se

/ ha evaporado

S <
/‘-"'
Cristales
de sulfato de cobre

En el siguiente link se puede ver un video muy interesante, referido al —bosque de

aspirinasll: https://youtu.be/Xk5nizGQIGs



https://youtu.be/Xk5nizGQlGs
https://youtu.be/Xk5nizGQlGs

125

Sistemas Heterogéneos

En estos sistemas se ven discontinuidades, porque sus propiedades intensivas sufren
variaciones, a lo largo de su masa. Estan constituidos por 2 o més fases, se los
denomina polifasicos. La superficie de contacto entre 2 fases, es la interfase.

Ejemplos: Agua y arena (la arena se deposita en el fondo del recipiente, y se diferencia
del agua que queda en la parte superior), agua y aceite (el aceite queda en la parte de
arriba por su menor densidad, y al ser inmiscible con el agua, ésta queda en la parte
inferior). La separacion se ve marcadamente, por una linea continua (interfase).

Obviamente estas no se ven en los sistemas homogéneos.

En muchos ejercicios de este tema preguntan sobre la cantidad de fases, la cantidad de

componentes y el tipo de sistema que constituyen algunos sistemas materiales.

Veremos algunos ejemplos.

I.- Agua, aceite y alcohol: En este caso estamos en presencia de un sistema

heterogéneo, con dos fases (Aceite por un lado y agua y alcohol por otro) y tres

componentes, agua, aceite y alcohol.

Il.- Agua y hielo: Tenemos dos fases (agua liquida y hielo) y un solo componente que

es el agua.

lll.- Bebida gaseosa: Podemos tomar a la bebida en si como un solo componente y al

gas que es el CO2 como el otro. Y dos fases, la liquida y la gaseosa determinada por

las burbujas.

Separacion de fases de un sistema heterogéneo

Hay variados métodos para separar fases en los sistemas heterogéneos,

fundamentados en alguna propiedad de ellas. A continuacién vamos a detallar algunos.

a.- DECANTACION Este método utiliza como principio la diferencia de densidades entre
2 sustancias. Por ejemplo, si queremos separar agua de arena o de otro solido,
vertemos el liquido lentamente de un recipiente a otro quedando la arena en el fondo.
En el caso de dos liquidos de distintas densidades e inmiscibles como el agua y el
aceite, usamos la ampolla de decantacion. Es un dispositivo como muestra la figura. En
la parte superior esta un receptéculo para colocar los liquidos. Mas abajo tiene un

vastago provisto de una mariposa que puede cerrar o abrir el flujode los liquidos. Para
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recoger a estos se coloca en la parte inferior un vaso de precipitados. Caera primero el
liquido de mayor densidad que se encuentra en la parte inferior. En este ejemplo, el
agua. Cuando el agua fluya por completo cerramos la mariposa y quedara el agua en el
vaso y el aceite en la ampolla, ambos liquidos completamente separados.

El siguiente link nos lleva a un video, que permite ampliar lo leido:

https://youtu.be/mOFPSTVM 6Q

Embudo de
decantacon

Decantacion

Para separar liquidos de

diferente densidad que ’

no son sclubles entre si. :

El embudo de ==

decantacién regula la ‘ n
separacion, - S

Ejemplo
Aceite y agua

DISOLUCION Se aplica cuando una de las fases es soluble en un determinado solvente,
mientras que la otra no lo es. Un sistema formado por arena y sal puede ser separado
introduciéndolo en un recipiente que contiene agua; luego de agitar el sistema para
permitir la disolucién de la sal, se lo somete a filtracién, separandose asi la arena del

agua salada. A su vez, se separa el agua de la sal por evaporacion del disolvente.

: — agua
arenda - - y sal

y sal -
- arena

c.- FILTRACION Y EVAPORACION Consiste en filtrar el componente disuelto en el
punto anterior y recuperarlo (arenay agua salada). Al filtrar, pasa el agua salada a través
del filtro y queda la arena retenida en éste. Luego se evapora el agua quedando la sal

en estado solido en el fondo del recipiente.


https://youtu.be/mOFPsTVM_6Q
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d.- FLOTACION Con este método se separan sistemas heterogéneos en reposo
formados por soélidos de distinta densidad, tales como arena y particulas de corcho. Si
se sumerge el sistema en un liquido de densidad intermedia (agua, por ejemplo), la fase
mas liviana (corcho) flota y la pesa- da (arena) se deposita en el fondo del recipiente.

e.- IMANTACION Se emplea para separar solidos magnéticos de otros solidos no
magnéticos, como por ejemplo, limadura de hierro y arena. Al acercar un iman al

sistema, éste retiene las particulas de limadura de hierro y puede decantarse la arena.

En el siguiente link, accedemos a un video que nos ampliara lo leido: https://youtu.
be/f7pgG70n9Gs

Imantacion

Para separar, de una
mezcla, una sustancia
que tiene la propiedad
de ser atraida por un
iman,

Eiemplo

Hiarro y sal



https://youtu.be/f7pqG7On9Gs
https://youtu.be/f7pqG7On9Gs
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f.- TAMIZACION Se utiliza para separar dos sélidos de diferente tamafio de particular
paséandolo a través de una tela denominada tamiz. Por ejemplo al tamizar sal fina y
azucar, como los cristales de sal son méas pequefios que los de azucar, pasan a traves

del tamiz mientras que los cristales de azlcar quedan retenidos.

Disminuye el tamafo del poro

JariRecetas. e

g.- TRIA Se utiliza para separar cuerpos solidos grandes mediante pinzas. Por ejemplo,
para separar trozos de corcho, cubos de hielo, clavos, etc.

Actividad 21

a) Analiza los siguientes ejemplos de sistemas

materiales e

Indica si se trata de un sistema homogéneo (especifica si es el caso de una solucion) o

heterogéneo, y qué cantidad de fases y componentes lo constituyen.

b) Sefiala qué métodos y cOmo aplicarias para separar las fases o fraccionar el sistema
homogéneo, de manera ordenada. Puede presentarse mas de un camino, elige el que

permita aplicar el menor nimero de métodos.

c¢) Dibuja cada etapa, indicando los nombres de los materiales que utilizas si lo efectias
en un laboratorio o0 en tu casa. Por ejemplo, si aplicas una tamizacion en el laboratorio

debes usar un tamiz, si fuese en tu casa usarias un colador.

= Sistema material 1: agua azucarada
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+Sistema material 2: granos de arroz, granos de porotos blancos, sémola y harina
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+Sistema material 3: infusidn de café instantaneo azucarada

+Sistema material 4: sal fina mezclada con 2 piedras pequefias y 10 pedazos de corcho

de tamafio igual a las piedras
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5 -Discontinuidad de la Materia

Antes de que se aceptara la idea de la existencia de los 4&tomos, se pensaba que la
materia era "continua”, es decir, que podia dividirse infinitamente y cada pedacito, por
minasculo que fuera, conservaba sus propiedades, es decir, si dividiéramos un trozo de
madera "infinitamente”, cada uno de esos "trocitos" seguiria teniendo las propiedades
de la madera.

Sin embargo, cuando se acepta la existencia de los atomos, se asume que toda la
materia esta formada por esas pequefiisimas particulas, las cuales hacen las veces de
"pequefios bloques", y que por lo tanto, ademas de haber un limite para la division, hay

"espacio” entre ellas, lo que nos hace asumir la idea de que la materia es "discontinua".

Los filésofos griegos fueron quienes, por primera vez se preocuparon por estudiar la
constitucion intima de la materia. Basados en razonamientos légicos, Leucipo (450 a.
C.) y su discipulo Demécrito (460-370 a. C.) propusieron que la materia estaba formada

por pequefas particulas indivisibles a las que llamaron atomos.

Atomo

Es la parte mas pequefia en la que se puede obtener materia de forma estable, ya que
las particulas subatémicas que lo componen no pueden existir aisladamente salvo en

condiciones muy especiales.
Estructura atébmica

El atomo esta formado por un nlcleo, compuesto a su vez por protones y neutrones, y
por una corteza que lo rodea en la cual se encuentran los electrones, en igual nUmero
gue los protones. El proton, descubierto por Ernest Rutherford a principios del Siglo XX,

es una particula elemental que constituye parte del nicleo de cualquier atomo.

El nimero de protones en el nicleo atbmico, denominado ndimero atomico, es el que
determina las propiedades quimicas del atomo en cuestidn. Los protones poseen carga

eléctrica positiva y una masa 1.836 veces mayor de la de los electrones.
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El neutrén, particula elemental que constituye parte del ndcleo de los atomos. Fueron
descubiertos en 1932 por James Chadwick (fisico inglés, recibié el Premio Nobel por

ese descubrimiento)

Becker. La masa del neutron es ligeramente superior a la del protén, pero el numero de
neutrones en el nicleo no determina las propiedades quimicas del a&tomo, aunque si su
estabilidad frente a posibles procesos nucleares (fisiobn, fusion o emision de
radiactividad). Los neutrones carecen de carga eléctrica, y son inestables cuando se
hallan fuera del nudcleo, desintegrandose para dar un protdén, un electrén y un

antineutrino.

El electron, es una particula elemental que constituye parte de cualquier &tomo,
descubierta en 1897 por J. J. Thomson. Los electrones de un &tomo giran en torno a su
nucleo, formando la denominada corteza electrénica. La masa del electron es 1836
veces menor que la del protdn y tiene carga opuesta, es decir, negativa. Un atomo
neutro tiene el mismo nimero de protones que electrones, lo que convierte a los atomos
en entidades eléctricamente neutras, un a&tomo neutro. Si un atomo capta o pierde
electrones, se convierte en un ion.

Los cientificos y el atomo: Ernest Rutherford, cientifico nacido en Nueva Zelandia,
demostré en 1911 la existencia del ndcleo atémico, complementando el conocimiento
del electrén, descubierto en 1897 por J.J. Thompson. Desde entonces, multiples
experiencias han demostrado que el nulcleo esta compuesto por particulas mas
pequefias, los protones y neutrones. Y en 1963, Murray GellMann postul6 que protones
y neutrones estan compuestos por particulas aiun mas pequefas, a las que llamo

"quarks".

La experiencia de Rutherford fue crucial en la determinacion de la estructura atomica.
Para el experimento, una fuente radiactiva que emite particulas alfa se mantuvo frente
a una delgada lamina de oro. La fuente y la lamina de oro estaban rodeadas por una
pantalla con una capa de sulfuro de zinc, y el aire se bombeaba para garantizar que
todo el equipo estuviera dentro del vacio (sin moléculas de aire que pudisesen interferir).
Se esperaba que las particulas alfa emitidas por la fuente pasaran directamente a través
de la lamina de oro. Cada vez que golpeaban la pantalla recubierta con sulfuro de zinc,
debian producir un pequefio punto brillante en la pantalla.

El modelo popular para el &tomo en ese momento se conocia como el " Modelo de budin
de pasas’.

Segun este modelo, los &tomos eran objetos esféricos, con la carga positiva distribuida
uniformemente como una masa (budin), y pequefios pedazos de carga negativa

(electrones) pegados como pasas. Si este "Modelo de budin de pasas" hubiera sido
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correcto, todas las particulas alfa deberian haber pasado directamente a través de los
atomos de oro en la lamina de oro, mostrando muy poca desviacion. Sin embargo, lo
que Rutherford y sus alumnos observaron fue bastante diferente.

La mayoria de las particulas alfa atravesaron la lamina de oro. Sin embargo, algunas de
las particulas alfa parecian desviarse en angulos grandes. En raras ocasiones, algunas
particulas alfa incluso parecen haber sido desviadas por angulos mayores de 90°. Para
explicar este resultado,

Rutherford propuso que la masa de un Detector de
particulas

Atraviesan sin
+/ cambiar de

atomo debe concentrarse en un area muy direccién

pequefia en el centro, que él llamé el

"nucleo”. A partir de las desviaciones, Fuente de
., , particulas

también estaba claro que el ndcleo positivas

estaba cargado =

Particulas
cargadas

La mayoria de las particulas alfa pasaron positivamente

Observaciones e Interpretacion

directamente a través de la lamina de oro. Estas THOMSON MODEL

particulas alfa deben viajar sin acercarse al centro

(cargado) del atomo. Por lo tanto, la mayor parte del

atomo debe estar vacio.

Pocas de las particulas alfa fueron desviadas en

angulos grandes. Deben acercarse al centro del
atomo, donde se desvian de la carga en el centro.
Entonces, el nacleo debe estar cargado.

En raras ocasiones, las particulas alfa fueron

desviadas hacia el detector. Estos deben haber

E—-

sipha particle source alpha particle source I

chocado con el nicleo de frente. Entonces, el
nucleo debe contener la mayor parte de la masa del

atomo. OBSERVED RESULT

Historia Cinco siglos antes de Cristo, los fildsofos griegos se preguntaban si la materia
podia ser dividida indefinidamente o si llegaria a un punto que tales particulas fueran
indivisibles. Es asi, como Demdcrito formula la teoria de que la materia se compone de
particulas indivisibles, a las que llamo &tomos (del griego atomos, indivisible). En 1803
el quimico inglés John Dalton propone una nueva teoria sobre la constitucion de la

materia. Segun Dalton toda la materia se podia dividir en dos grandes grupos: los
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elementos y los compuestos. Los elementos estarian constituidos por unidades
fundamentales, que en honor a Demacrito, Dalton denominé atomos.

] Los compuestos se
LOS MODELOS ATOMICOS

Y BIW WO

constituirian de  moléculas,
cuya estructura viene dada por
la union de atomos en
proporciones definidas y
constantes. La teoria de Dalton
seguia considerando el hecho

4 p—
= Ny ) o =y

de que los &tomos eran
particulas indivisibles. Hacia finales del Siglo XIX, se descubrié que los atomos no son
indivisibles, pues se componen de varios tipos de particulas elementales. La primera en
ser descubierta fue el electrén en el afio 1897 por el investigador Sir Joseph Thomson,

quién recibié el Premio Nobel de Fisica en 1906.

Posteriormente, HantaroNagaoka (1865-1950) durante sus trabajos realizados en
Tokio, propone su teoria segun la cual los electrones girarian en 6rbitas alrededor de un
cuerpo central cargado positivamente, al igual que los planetas alrededor del Sol. Hoy
dia sabemos que la carga positiva del &tomo se concentra en un denso nicleo muy

pequefio, en cuyo alrededor giran los electrones.

El nicleo del &tomo se descubre gracias a los trabajos realizados en la Universidad de
Manchester, bajo la direccion de Ernest Rutherford entre los afios 1909 a 1911. El
experimento utilizado consistia en dirigir un haz de particulas de cierta energia contra
una plancha metdlica delgada, de las probabilidades que tal barrera desviara la
trayectoria de las particulas, se dedujo la distribucion de la carga eléctrica al interior de

los atomos.

Numeros atémico y masico La cantidad de protones y de electrones presentes en cada
atomo es la misma. Esta cantidad recibe el nombre de nimero atomico, y se designa
por la letra "Z". A la cantidad total de protones mas neutrones presentes en un nicleo

atoémico se le llaman nimero masico y se designa por la letra "A".

ELEMENTO QUIMICO

Elemento quimico, o solamente elemento, es una sustancia formada por atomos que
tienen igual cantidad de protones en el nicleo, este nUmero se conoce como el nimero

atomico del elemento. Los elementos quimicos no pueden ser descompuestos,
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mediante una reaccion quimica, en otros mas simples. Estos se representan por

simbolos.

Estado natural y abundancia Algunos elementos se han encontrado en la naturaleza y
otros obtenidos de manera artificial, formando parte de sustancias simples o de
compuestos quimicos. Muchos han sido creados artificialmente en los aceleradores de
particulas o en reactores atomicos. Estos ultimos suelen ser inestables y so6lo existen
durante milésimas de segundo. A lo largo de la historia del universo se han ido
generando la variedad de elementos quimicos a partir de nucleosintesis en varios

procesos, fundamentalmente debidos a estrellas.

La abundancia de un elemento quimico indica en términos relativos cuan comdn es, o
cuanto existe de dicho elemento comparado con otros elementos quimicos. Se puede
medir o expresar la abundancia de varias formas, por ejemplo mediante la fraccién de
masa (igual a la fraccién de peso), o fraccién molar (fraccibn de atomos, o a veces
fraccion de moléculas, en el caso de gases), 0 en funcion de la fraccién volumétrica. La
medida de la fraccion volumétrica es una medida de abundancia usual en mezclas de
gases tales como atmésferas, que es muy similar a la fraccion molar molecular para
mezclas de gases ideales (es decir mezclas de gases a densidades y presiones

relativamente reducidas).

Por ejemplo, la abundancia expresada como fraccién de masa del oxigeno en el agua
es aproximadamente 89%, porque esa es la fraccion de la masa del agua que es
oxigeno. Sin embargo, la abundancia expresada como fracciébn molar del oxigeno en el
agua es de solo el 33% porque solo 1 atomo de cada 3 en el agua es un atomo de
oxigeno. En todo el universo, y en las atmdésferas de planetas gigantes de gas tales
como Juapiter, las abundancia como fraccion de masa de hidrégeno y helio son
aproximadamente del 74% y 23-25% respectivamente, mientras que las fracciones

molares (atdbmicas) de estos elementos son del 92% y 8%.

Sin embargo, el hidrogeno es diatémico mientras que el helio no lo es en las condiciones
existentes en la atmosfera exterior de Jupiter, la fraccion molar molecular (fraccion de
todas las moléculas de gas, o fraccion de la atmésfera expresada como volumen) del
hidrégeno en la atmdsfera exterior de Jupiter es aproximadamente 86%, y del 13% para

el caso del helio.
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En conmemoracion del Afio Internacional de la Tabla Periédica 2019, EuChemS ha
lanzado una novedosa tabla de elementos quimicos que pone de manifiesto el problema
de la escasez de alguno de ellos. Con esta accién se pretende alertar del peligro que
esto supone y se espera que sirva para concienciar a los politicos, educadores y a la

sociedad en su conjunto.

Esta Tabla Periddica se puede descargar sin coste alguno en alta resoluciéon en esta
website https://www.euchems.eu/euchems-periodic-table/, que incluird mas adelante

detalles sobre el disefio de esta tabla, cuestionarios para estudiantes, etc...
Actividad 22

a.- Por favor lee detenidamente la siguiente informacion:

LOS 90 ELEMENTOS QUIMICOS NATURALES QUE COMPONEN TODO.
¢ Queda suficiente para mantener el consumo actual?

¢, Qué tiene que ver nuestro Smartphone con todo esto?

La Sociedad Europea de Quimica ha publicado una peculiar tabla periédica en la que
se muestran los elementos fuera de su habitual caja cuadrada, siendo reemplazada por
espacios curvos con colores y tamafios diferentes de acuerdo a la cantidad disponible
de dichos elementos en el planeta, y el panorama que podrian enfrentarse muchos de
ellos en el futuro, es decir, elementos que se encuentran en —peligro debido a su sobre-

explotacion. Particularmente, los autores de esta innovadora tabla marcaron los 31
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elementos quimicos que son utilizados en la fabricacibn de smartphones. El
vicepresidente de la Sociedad, David Cole Hamilton, alerté que de esos 31 elementos,
méas de la mitad se encuentran amenazados, principalmente debido a su creciente
escasez como consecuencia de los altos niveles de consumo. Solo en la Unién Europea,
cerca de 10 millones de celulares son desechados cada mes, muchos de ellos no son
propiamente reciclados, problema que se intensifica debido al ciclo de consumo que se
mantiene en cambiar de dispositivo cada dos afios, referente a esto, Hamilton sefala
que se puede mejorar significativamente la situacion si cambiaramos de dispositivo
menos seguido o reparandolos en lugar de reemplazarlos por completo cuando

presentan una falla.

La tabla contiene 90 de los 92 elementos que estan presentes en la naturaleza (se
excluyé el Tecnecio y el Prometio debido a su excepcional escasez). Los marcados con
color verde abundan en el ambiente, mientras que los amarillos tienen una disponibilidad
limitada; los naranjas son elementos en riesgo derivado del creciente aumento en su
utilizacion, y los rojos son elementos que podrian estar en grave riesgo en los proximos
100 afios. Ademas del codigo de color, el disefio presentado muestra los elementos que

son utilizados en la fabricacion de dispositivos moviles.

La tabla también muestra algunos marcados en gris, tales como el estafio, tantalo,
tungsteno y oro, estos se tratan de elementos que provienen de zonas de conflicto
donde hay enfrentamientos por el acceso a estos elementos, llamados —minerales de

sangre.

Este afio se cumplen 150 afios de la primera publicacion de la tabla periédica hecha por
el quimico ruso DmitriMendeleev, por lo que establecié este afio como el —Ano

Internacional de la Tabla

Periddicall. El disefio de la Sociedad Europea de Quimica es un llamado de atencioén
gue alerta sobre la importancia de la ética y la sostenibilidad en el uso de los elementos
gue forman todo en nuestro planeta, no solo por la escasez que podria disparar de forma
repentina los costos de los productos que utilizamos dia a dia, sino también la proteccién

de las fuentes provenientes de estos minerales y la gente que trabaja en ellas.

b.- Nombra y escribe los elementos que se utilizan en la elaboracion de un moévil y su
correspondiente simbolo, con la ayuda de la Tabla Periddica de los Elementos

Quimicos.

-Abundancia de los elementos en el cuerpo humano En proporcion de masa las células

del cuerpo humano consisten en un 65 al 90 % de agua (H20), y una proporcién muy
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importante estd compuesto de moléculas organicas a base de carbono. Por lo tanto el
oxigeno representa la mayor parte de la masa del cuerpo humano, seguido por el
carbono. El 99 % de la masa del cuerpo humano esta formada por seis elementos:
oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrégeno, calcio, y fosforo. El contenido de los elementos
aluminio y silicio aunque muy abundantes sobre la tierra es notoriamente bajo en el

cuerpo humano.

ELEMENTOS QUIMICOS EN NUESTRO CUERPO

Ca 1,5% Calcio

I 9 i 65X Oigean N —{"P 1,0 9% Fosforo
., i 0,4 % Potasio
I C  18,5% Carbono ~ 0,3%Azufre

X 0,2 % Cloro

y 1 Na| 0,2 % Sodio
9,5 % Hidrégeno Mz! 0,1% Magnesio
— I | Rastros de yodo
’ N 3,3 % Nitrégeno i Fe | Rastros de hierro
= Rastros de zinc

El ABC de la TABLA PERIODICA

La Tabla Periddica de los Elementos Quimicos es un registro en el que los elementos
quimicos aparecen ordenados segln su nimero atémico (nimero de protones) en una
disposicién que retne por columnas a aquellos elementos con caracteristicas similares.
A mediados del siglo XIX ya se conocian en el ambito cientifico 63 elementos quimicos,
pero los cientificos no se ponian de acuerdo sobre su terminologia ni sobre cémo

ordenarlos.

Lo que esta claro es que la Tabla Periédica es una herramienta fundamental de la
Ciencia que nos ofrece un catalogo de la materia facilmente comprensible, mediante
una estructura ordenada de los elementos quimicos conocidos, y de gran utilidad desde

el punto de vista cientifico y pedagdgico.

¢ Como se estructura la Tabla Periédica?
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Los 118 elementos que forman la Tabla Periddica actual se distribuyen en columnas
(denominadas —grupo o —familia) y filas (denominadas —periodos) y estan divididos
en tres grandes categorias: Metales, Metaloides y No Metales. La distribucién de los
elementos en la tabla periédica viene determinada por el nUmero atémico y por su
configuracion electrénica (nUmero de electrones en su capa mas externa). Esta
distribucion guarda un esquema coherente que facilita la comprension y ordenacion de
los elementos en la tabla. Existen 18 grupos en la tabla y los elementos incluidos en
cada uno de los grupos comparten la configuracion electronica, lo que determina sus
propiedades fisicas y quimicas. El periodo en el que se encuentran determina el nimero
de capas de electrones que poseen.

v

TABLAPERIODICA .~ . . . .
DE LOS ELEMENTOS
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¢, Como se clasifica un elemento quimico?

Se representan en la tabla con un simbolo Unico, acompafiado de un numero que
especifica el numero de protones que contiene su atomo y se denomina —numero
atomico (Z); y un —numero masico (A), que se refiere a la suma de protones y de
neutrones que existe en el ndcleo del atomo en cuestién. Los neutrones sirven como
una especie de pegamento que ayuda a mantener juntos a los protones. Sin ellos, la
carga positiva apartaria a unos de los otros. Cuando un &tomo tiene el mismo namero
atdbmico que otro, es decir, contiene el mismo numero de protones, pero diferente
numero de neutrones, recibe el nombre de —is6topo. También existe una peculiaridad
en el nacleo de atomos muy pesados, como el uranio, ya que estan tan llenos de

protones que se repelen entre ellos. Este tipo de atomos pasan por una

—desintegracién radioactivall, es decir, emiten particulas y energia

ATOMO DE CARBONO

Z = Numero Atomico = N° de Protones = N° de electrones

<= Configuracion
electrénica

Punto de Ebullicion °C eets 4.830
Simbolo Quimico
Punto de FUsSion °C e 3.727 /
Densidad
/ Masa Atomica = suma de las masas de

todos los protones y neutrones que lo
12. 011 componen.

s 15725 2p

¢, DOnde estan los elementos en nuestra vida diaria?

Los elementos quimicos forman parte de nuestra vida diaria. Los podemos encontrar en
todo lo que nos rodea, incluso en nosotros mismos, y es fascinante hacer el ejercicio de
identificarlos. Asi descubrimos que el Potasio se encuentra en frutas y verduras, el Bario
se utiliza en la radiologia, el Itrio se utiliza en los laseres, el Vanadio en los muelles, el
Osmio en los boligrafos, el Paladio en los sistemas de control de la contaminacion, el
¢,Doénde estan los elementos en nuestra vida diaria? Aluminio en aviones, el Indio en las
pantallas de cristal liquido, el Fltor en la pasta de dientes o el Radén en los implantes

quirdrgicos. Salvo los elementos superpesados que no se encuentran en la naturaleza,
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todos los demés elementos tienen usos cotidianos que, incluso sin ser conscientes de

ello, forman parte de nuestra vida habitual.
Actividad 23
Guia de ejercicios

1) Indicar los simbolos de los siguientes elementos:

a) Calcio b) Nedn c¢) Aluminio  d) Mercurio

e) Oro f) Plata g) Niquel h) Radio i) Fosforo
j) Nitrégeno k) Azufre [) Potasio m) Magnesio n) Litio
0) Arsénico p) Bromo q) Cinc r) Hierro s) Cloro
t) Estafio u) Helio

2) Dados los siguientes simbolos, indicar el nombre del elemento que representan:
a)Li b)Be c)Mg d)O e)zn f)S
ggF h)Pb i)Ca j)B Kk)Al I)Si

m)Sr n)Mn 0)C p)Na gq)Cr rNH

Indicar cuantos protones, neutrones y electrones tiene cada uno de los siguientes

atomos:
59 Ni%® 75 AS®3 52 Cr?* 80 Br¥®
7 Nl4 7 N15 6 C12 6 C14

Completar la siguiente tabla:

Elemento Z (A Protones Neutrones Electrones

Cl 17 [35

B 11 5
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Ne 20 10
Mo 54 42
Bi 209 126

Cs 55 (133

P 16 15
Co 27 31

Mg 24 |12

Un elemento tiene A = 80, puede poseer por lo tanto (marcar con una X):
a) 80 protones y 35 neutrones.

b) 115 protones y 80 neutrones.

c) 35 protones y 45 neutrones.

d) 45 protones y 35 neutrones.

Reacciones Quimicas

Las reacciones quimicas suceden cuando se rompen o se forman enlaces quimicos
entre los &tomos. Se produce una reaccion quimica cuando los atomos de los reactivos
se reordenan y combinan para dar productos con propiedades diferentes a los reactivos.
Las sustancias que participan en una reaccion quimica se conocen como los reactivos,
y las sustancias que se producen al final de la reaccién se conocen como los productos.
Se dibuja una flecha entre los reactivos y los productos para indicar la direccion de la
reaccién quimica, aunque una reaccion quimica no siempre es una "via de un solo
sentido", como veremos mas adelante en la siguiente seccion.

Por ejemplo, la reaccién de descomposicion del perdxido de hidrégeno

2H,0, — 0, +2H,0
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En este ejemplo, el perdxido de hidrogeno es nuestro reactivo, y se descompone en
agua y oxigeno, nuestros productos. Los atomos que comenzaron en las moléculas de

peréxido de hidrogeno se reacomodaron para formar moléculas de agua y O oxigeno.

Tal vez hayas notado los numeros adicionales en la reaccion quimica anterior: el 2 en
frente del peréxido de hidrogeno y el agua. Estos nimeros se llaman coeficientes y nos
dicen cuanto de cada molécula participa en la reaccion. Se deben incluir con el fin de
que nuestra ecuacién esté balanceada, es decir que el nimero de atomos de cada

elemento sea igual en los dos lados de la ecuacion.

Las ecuaciones deben estar balanceadas para reflejar la ley de la conservacion de la
materia, que dice que no se crean ni se destruyen atomos durante el curso de una

reaccién quimica normal.
Reacciones reversibles y equilibrio de la reaccion

Algunas reacciones quimicas simplemente ocurren en una direccion hasta que los
reactivos se terminan. Estas reacciones se conocen como irreversibles. Sin embargo,
otras reacciones se clasifican como reversibles. Las reacciones reversibles suceden en

direccién hacia adelante y hacia atras.

En una reaccién reversible, los reactivos se convierten en productos, pero también los
productos se convierten en reactivos. De hecho, tanto la reaccion hacia adelante como
la opuesta suceden al mismo tiempo. Este ir y venir continda hasta llegar a un equilibrio
relativo entre reactivos y productos, un estado que se conoce como equilibrio. En él, las
reacciones hacia adelante y hacia atras siguen sucediendo, pero las concentraciones

relativas de los productos y reactivos dejan de cambiar.

Cada reaccion tiene su punto de equilibrio caracteristico, que podemos describir con un

numero llamado la constante de equilibrio.

Cuando una reaccion se clasifica como reversible, generalmente se escribe con una
pareja de flechas hacia adelante y hacia atras que muestran que puede darse en ambos

sentidos.

Por ejemplo, en la sangre humana el exceso de iones hidrégeno



1) CO; + HO -— H.CO3; entre el CO; gaseoso
disuelto en la sangre y el acido carboénico formado en

la reaccion.

2) H.CO5 - H" + HCO3 Entre el acido carbodnico
y el bicarbonato formado en la disociacién del acido.
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Dado que esta es una reaccion reversible, si se agregara acido carbodnico al sistema,

algo de este se convertiria en iones bicarbonato e hidrégeno para restaurar el equilibrio.

De hecho, este sistema de amortiguamiento juega un papel clave en mantener estable

y sano el pH de tu sangre.

La estequiometria en las reacciones quimicas
Actividades

Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas.

\ Cuando tengas la solucion, pulsa sobre el boton de verificacion
para comprobar si has operado correctamente. S necesitas

conocer los nombres de las sustanclas, pulsa sobre el libro.

H, + (0 — H20

CHy + 0O — CO; + H20

SO + 02 — SO

Na + H0 — NaOH + H:

Al + Cl2 — AICl3

CHO + 0 — CO; + H20

Fe20;3

ay
aw
Qg
Qg
Qg
Qg
ay

Ba(OH): + HCI — BaClz + H.0 )

KCIO; + KCI — KCIO

QW

H.S0s + NaOH — Na;SOs + H0 ()

KCIO; — KCI + (07

C2HsO + 0 — CO: + H20

FexS; + 0 — Fe + SO

m
]
+
O
N

CHs + 0O — CO + H20

a
Qw
Qw
(8] |1¥4 |

pC.2



