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PRESENTACION

La Fisica es una ciencia que se preocupa de estudiar aquellos fendmenos que nos

rodean y, ademds, mediante algiin tipo de andlisis, determinar aquellas relaciones
matemdticas que los cuantifican, por ejemplo, caminar, tomar un bolso, empujar un
objeto y tantas otras que forman parte de nuestra vida diaria.

Desde comienzos del afio 2001, los Profesores de la Ctedra de Fisica y Mecdnica

Técnica, han realizado un esfuerzo tendiente a entregar a los alumnos un texto
simple de apoyo para las Asignaturas de la Cdtedra con el propdsito de reforzar la
labor docente y facilitar el aprendizaje, por parte del cadete, (levindolo a mejorar
sus conocimientos previos.

Este Manual se elabord pensando en entregar algunas herramientas

fundamentales necesarias que pertenecen a su malla curricular o son previas a ella,

con el propdsito de que el Cadete pueda tener un resumen de relaciones, principios
fisicos y formatos de andlisis destinados a la parte prictica relacionada con las
Asignaturas de la Cdtedra y de otras, cuya finalidad es contribuir al mejor
entendimiento de los conceptos y su posterior aplicacion en casos supuestos o reales
llevados a la contextualizacion de la Fisica v, de lograr, en nuestros alumnos, un
mejor desarrollo de sus capacidades y destrezas orientadas a optimizar el logro de
su actividad profesional futura.

En general, la asignatura contribuird al desarrollo integrado de algunas

capacidades con sus correspondientes destrezas, tales como: Orientacion Espacio-
Temporal (usar sistemas de referencia, usar instrumentos de medicion, coordinar
diferentes fuentes de informacion a la vez) Razonamiento Ldgico (recopilar
sistemdticamente la informacion, establecer secuencias, formular hipdtesis,
interpretar la informacion, establecer valores de verdad), Resolucion de Problemas
(traducir una situacion, definir un problema, identificar las variables, comunicar
respuestas, graficar y modelar) y Andlisis (determinar relaciones, interpretar y
evaluar).

En el contexto valdrico, los esfuerzos estardn centrados en procurar que el Cadete
internalice valores y actitudes como: Disciplina (saber organizarse en el tiempo, ser
autoexigente evitando la ley del menor esfuerzo, manifestar perseverancia en el

logro de los objetivos propuestos) Responsabilidad (cumplir con los deberes y
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compromisos oportunamente, participar con interés en las actividades propuestas,
participar y asumir los deberes colectivos) Templanza (utilizar un vocabulario
correcto para expresar sus ideas y pensamientos, actuar y tomar las decisiones
segun criterios racionales, mantener la serenidad y el respeto al defender sus puntos
de vista).

Finalmente, a los colegas de la Cdtedra de Fisica y Mecdnica Técnica que han

fortalecido este proyecto y a todos aquellos colegas de otras Cdtedras, que creyeron
en é[ y cooperaron con la contextualizacion y relacién inter-cdtedras, ya sea, en
redaccion, contenido u otro, les agradezco su tiempo y dedicacion.

Karel Yurjevic Perin
Jefe de Cdtedra Fisica
2016
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Mds vale: “querer lo que hace...”

que... “hacer lo que quiera’.

Las recopilaciones y el texto del Manual han sido
encausados por los Profesores de la Catedra de
Fisica de la Escuela Naval “Arturo Prat”.

Profesores de la Cdtedra de Fisica
Afio 2016:

Sra. Damaris_Arancibia B.
Sr. Hector Jaime F.

Sr. Manuel Plaza B.

Srta. Javiera Sdnchez E.
Sr. Karel Yurjevic P.
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CAPITULO N°1:
NUMERO.
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CAPITULO 1. NUMERO.
1.1 CONCEPTOS

1.1.i.- DEFINICIONES:
a) DIGITO:
La palabra “digito” proviene del latin “digitus” (dedos) y tiene relacién con los nimeros
porque los diez dedos vienen a representar a los digitos del sistema decimal. En nuestro
caso, corresponde a un “guarismo” o simbolo matematico que representa una cantidad.
Existen 10 digitos: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8Yy9.

b) CIFRA:
Tiene relacion con la posicion de un digito dentro de un namero (por ejemplo, en un
sistema decimal: unidad, decena, centena, etc.).

¢) NUMERO:
Se compone de uno 0 mas digitos ubicados segun una posicion identificada por la cifra. La
agrupacion de varios digitos forma un namero real.

Existen algunos tipos de numerales que representan el mismo valor numérico y son
ocupados en diversos casos:

o Numerales arabigos: 1, 2, 3,4, ...

o Numerales romanos: I, 11, IIL, IV, ...

1.1.ii.- MAGNITUD:
Corresponde a un namero real que indica cantidad de algo por ejemplo: tamafio, longitud.

Ndmero Real.

1
1
1
1
1
1
Parte entera P. fraccionaria |
1
1
1
1
1
1

2 (57 (|4 []|6 ||1 |]|8

1

1

1

1

1

1

1

| ,

1

' Digitos: simbolos que forman
| el nimero.
1

1

» Cifra de las milésimas

Cifra de las centésimas

A 4

\ 4

Cifra de las décimas

—» Cifra de las unidades

Cifra de las decenas

A\ 4

Cifra de las centenas

\ 4

Cifra de las unidades de mil

A\ 4
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Ejemplo:

Escribir la cantidad de digitos que posee el himero dado e indicar la ubicacién de la cifra
subrayada:

a) 1234567,89...Tiene 9 digitos; el “6” se ubica en la cifra de las decenas.
b) 0,00003...... Tiene 6 digitos; el “3” se ubica en la cifra de las cienmilésimas.
c) 8,0001 ...... Tiene 5 digitos; el “8” se ubica en la cifra de las unidades.

1.2 - APROXIMACIONES / REDONDEO.

En general, aproximar es acercar, poner a menor distancia un objeto. En matemaéticas,
involucra la determinacién de un valor cercano al valor exacto.

El redondear es un proceso mediante el cual se eliminan cifras significativas para obtener
un valor que permita facilitar los calculos, pero, el resultado puede variar
considerablemente respecto al valor real.

En el “Manual de Laboratorio” se consideraran como equivalentes los términos redondear y
aproximar.

1.2.i.- REGLAS BASICAS DE APROXIMACION.

Para aproximar un nimero a “n” decimales, elimine todos aquellos digitos que se

(I3

encuentran a la derecha del digito ubicado en la posicion “n”, tomando en cuenta lo
siguiente:

a) CASO I: Si el primero de los digitos despreciados es menor que 5, dejar como estan los
“n” primeros digitos. Ej. Redondear a la cifra de las diez milésimas el nimero 0,6537251:

Se asocia una letra, denominada variable, para identificar el nimero dado:
N =0,6537251

Al entregar la cantidad “aproximada” se cambia el signo “igual (=)” por el de aproximado

().
N ~ 0,6537.

b) CASO IlI: Al solicitar aproximar a la cifra “n”, si el primer digito despreciado excede a 5,
debe aumentarse en “1” el digito ubicado en la posicion “n”: Ej. Redondear a la cifra de las
diez milésimas el nUmero 0,6537651:

A =0,6537651

A ~ 0,6538.

c) CASO IllI: Cuando se solicita aproximar a la cifra “n”, si el primer digito despreciado es
exactamente 5 y le siguen otros distintos de cero entre los despreciados, debe aumentarse
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en “1” el digito ubicado en la posicion “n”. Ej. Redondear a la cifra de la milésima el
nimero 3,4925341:

R =3,4925341.

R~ 3,403.

d) CASO 1V: Si el primer digito despreciado, después de la posicién “n”, es exactamente 5y
el resto de los despreciados son cero debe considerar lo siguiente:

(d.a). Si el digito conservado (posiciéon “n”) es par, este se deja tal como esta. Ej.
Redondear a la cifra de la milésima el nimero 3,492500:

P = 3,492500
P ~3,492.
(d.b). Si el Gltimo digito conservado (posicién “n”) es impar, éste se incrementa en una
unidad. Ej. Redondear a la cifra de la milésima el nimero 3,49350:
D = 3,49350
D ~ 3,494.

e ) CASO V: Cuando se aproxima una cantidad que tiene cifras decimales a una cantidad con
“cero” cifras decimales (s6lo con cifras enteras), debe colocarse una “coma: ,” para indicar
gue se aproximé. “NO DEBE AGREGARLE CEROS”. En general se habla de escribir el
namero aproximado a la cifra de las unidades. Ej.:

H =6,38745 ~ 6,
E =4,78543 =5,
K=043=0,
S=063~1,

f) CASO ESPECIAL: En el desarrollo del curso y en éste texto consideraremos el siguiente
acuerdo para las reglas de aproximacion:

(f.a). Si un nimero tiene méas decimales de los que se han indicado, se agregara al final
“puntos suspensivos”. Por ejemplo: D=46,27946...

(f.b). Si un nimero NO tiene mas decimales de los que se han indicado, asumiremos que
después viene un “cero”. Por ejemplo: E=46,27946 equivale a E=46,279460




ESCUELA NAVAL “ARTURO PRAT”

2016 — 2017

CATEDRA DE FiSICA

14

1.3 NOTACIONES.

Los nameros pueden escribirse con infinitos digitos representando alguna magnitud. Para
abreviar la escritura del nimero, se utilizan las potencias de 10 y también, un nombre

asociado a ella (en algunos casos) que recibe el nombre de prefijo.

1.3.i.- PREFIJOS

Elemento (morfema') que se antepone a una palabra para modificar su significado. En el
caso de las potencias de 10, se esta indicando un factor por el cual se debe multiplicar la

magnitud indicada.

Factor multiplicador Potencia | Prefijo | Simbolo
1.000.000.000.000.000.000 10" Exa E
1.000.000.000.000.000 10" Peta P
1.000.000.000.000 10* Tera T
1.000.000.000 10° Giga G
1.000.000 10° Mega M
1.000 10° kilo k
100 10° Hecto h
10 10! Deca da
0,1 10" deci d
0,01 107 centi c
0,001 107 mili m
0,000.001 10° micro n
0,000.000.001 107 nano n
0,000.000.000.001 107 pico p
0,000.000.000.000.001 10" fempto f
0,000.000.000.000.000.001 1078 atto a
Obs.:

e En las cantidades decimales, de la columna del factor multiplicador, se incorporo6

un punto en la parte decimal con el propdsito de facilitar, visualmente, la relacion
entre la forma decimal y la potencia de diez que la representa.
e Todos los prefijos que representan a las potencias de 10 con exponentes negativos,
se anotan con minlscula. Ademas, se escriben con minuscula los prefijos que
representan a las potencias positivas de 10 menores o igual a 10° (kilo: “k”; Hecto:
“h”; Deca: “da”).

e Existe otra base, Sistema Binario, en que el prefijo “kilo” equivale a 1024 =2 *°,

La base binaria se ocupa normalmente en todo lo que tiene relacién con el

almacenamiento de datos electrénicamente. Por ejemplo: 12[kb], 5[Mb], 3[Gb],

1[Th], etc.

! Morfema: minima unidad lingtistica con significado.
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1.3.ii.- NOTACION CIENTIFICA.

En general, corresponde a una forma de notacion numérica que permite escribir una
cantidad muy grande o pequefiisima (ambas tienen muchos “ceros”), como producto de un numero
(con una parte entera y la otra con decimales), y una potencia adecuada de 10.

Para transformar un dato a notacion cientifica, debe anotarlo con una cifra entera (sélo la
cifra de las unidades) y acompanarlo, por lo general, de 2 cifras decimales que corresponden a la
mejor aproximacion que pueda efectuarse.

Notacion Cientifica |]|]|:> x 10"

Posee solo “un” digito Posee digitos, en Potencia de 10 “rectificadora” de
(1 al9)enla parte posicién fraccionaria, la posicién de la coma decimal.
entera. Nunca “0". seg(in requerimientos. Puede ser positiva 0 negativa.

(Por defecto: 2)

La notacién cientifica tiene el siguiente formato:

A,Bx10"
Donde:

A: Se anota un digito entre 1y 9 (ambos inclusive, nunca “0”)

B: Corresponde a una cantidad decimal que dependera del tamafio de las
magnitudes y la exactitud de la medicion (involucra la precision del instrumento
de medida - ver cifras significativas).

n: exponente de la base “10” que permite mantener el valor real del nimero que se
ha escrito en el formato de notacién cientifica. Su valor puede ser negativo, cero

0 positivo.
Ejemplo: Numero => Notac. Cientif.
0,000456 =» 4,56x10*
893561, 2> 8,94x10%
0,00003592 = 3,59x10°
46158,56 > 4,62x10™
6,0 > 6,0x10°

Nota: si no se especifica otra forma, el nimero se escribe aproximandolo hasta la cifra de las
centésimas (dos cifras decimales).
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1.3.iii.- NOTACION INGENIERIL.

En determinadas ocasiones, las magnitudes a escribir, requieren de una aproximacion
grande lo que lleva a escribirlas con la notacion denominada “ingenieril”. Este tipo de notacion
tiene la particularidad de ocupar las potencias de 10 ocupando solamente los maltiplos de 3, tales
como: 10 ®,10°, 10° 10°.

La escritura de un nimero en notacién ingenieril involucra considerar lo siguiente: se debe
escribe un nimero entero (menor que mil: uno, dos o tres digitos) acompafiado de un prefijo de la
respectiva potencia de 10 maltiplo de tres (10*").

En la Notacion Ingenieril no se consideran los decimales (salvo alguna indicacion
especial), debiendo ocupar las correspondientes reglas de aproximacion.

Notacion Ingenieril |]|]|:> [ Prefijo .]

Posee entre uno y tres Usa un prefijo de las potencias de 10,
digitos (1 al 999) (no mdiltiplo de 3.
posee parte decimal)

Observacion: La unidad de medida que acomparie al prefijo deberd pertenecer al Sistema
Internacional de unidades de medida, salvo, se indique otra cosa.

Observaciones:
El simbolo “=” se lee: “se aproxima a”, “es aproximadamente igual a”.

Considere que el simbolo: “m” representa un “mili” y se escribe matematicamente 107,

Ejemplos: Escribir en notacion ingenieril las siguientes cantidades:

1) Namero N = 2583,8 x 10* = 2,583 x 10°x 10 = 2,6 x 10’.
Como 10’ tiene exponente “7”, el cual no es multiplo de “3”, debe ubicarse una
combinacién adecuada que permita generar un nimero entero de a lo mas tres cifras
y cuya potencia de 10 sea multiplo de “3”. El prefijo conocido mas cercano es 10° y
corresponde a Mega (M), por lo que se puede anotar lo siguiente:
N=(2,6)x10"= (26 x 10" )x 10’ =26 x 10*" =26 x 10°
De donde, el nimero, en notacion ingenieril, se escribira:
N =26 M.

2) Nimero A=0,0045 = 45 x 10° = 4m,

3) Namero B=48,999 x10° = 4,899x 10" x 10° = 4,899 x (10**°)
B=4899x10° = 5M
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4) Nimero C=0,573x10°m)=573x10°3x10°x10%=573x103*%3
C=573x10°=573.

Obs.: En el ejemplo (5) se aprecia el artificio de “multiplicar por 1”, para acomodar el
namero a la forma de escritura deseada o solicitada. EI proceso aplicado lo denominaremos
“método del uno conveniente”.

Ejercicios:

Escriba en notacion ingenieril las siguientes cantidades (considere que los prefijos indicados
corresponden a: k = 10°y n =10; no se indican unidades de medida en los ejemplos).

6) Namero D = 375,006x10’

7) Numero E = 0,0005683 k

8) Numero F =2476,23008 n
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1.3.iv.- ORDEN DE MAGNITUD.

En muchas ocasiones, no interesa conocer exactamente el valor de la magnitud medida,
sino, interesa solamente ubicar el “rango” donde se ubica esa cantidad. En tales casos se
habla de “orden de magnitud” y seran aquéllos en los cuales solamente interesa saber la
potencia de diez del nimero escrito en notacidn cientifica (un entero acompafiado de
algunos decimales méas una potencia de diez). Como nuestro sistema es el decimal, se
compara con las potencias de diez como referencia.

“En el orden de magnitud de un nimero interesa la potencia de 10 mas préxima a éste”

Estrategia: Considere un nimero cualquiera:
(i) Escriba el numero en notacion cientifica.
(ii) La parte entera del nimero en notacién cientifica, determinar si es mayor o
menor que “5”.
v Si es mayor, aumenta en “1” la potencia de 10.
v" Si es menor, mantiene la potencia de 10.
(iii) Escriba el orden de magnitud a partir de la potencia de 10 obtenida.

N=0,0002539 P=0,007241
ON= 2,539x10™ M Pp=7,241x10°
2 <5 2 préximo a 10° 755 9 préximo a 10!
(i) 0+(-4)=-4 por lo tanto el ) 14(-3)=-2 por lo tanto el
OM serd: 10™*. OM serd: 102,

Ejemplo:
o El orden de magnitud de 89 es 10? debido a que se encuentra ubicado entre 10 y 100,

pero mas cerca de 100, o sea, 102,
o Analogamente, 0,0034 se puede escribir como 3,4x107, luego, su orden de magnitud es

10°,
) I I O A I I T
1¢ 10 50 89 100

10° 10! || 102

donde: 89 = 8,9x10"
pero 8,9 ~10*
luego: 89 = 8,9 x10* ~ 10" x10" = 10%

Por lo tanto, el orden de magnitud es 10
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o El orden de magnitud de 7856 es 10 debido a que se encuentra ubicado entre 1.000 y
10.000, pero més cerca de 10.000, lo que se puede escribir como 7,856x10°, pero, como
“7” se encuentra més cercano de “10”, se puede aproximar a 10%, luego, queda la
expresion 7,856x10° ~ 10" x 10® ~10*, luego, su orden de magnitud es 10*.

1 5 7,856 10
10° || 10!

donde: 7856 = 7,856x10° ~ 10'x10° ~10*

o Determine el orden de magnitud de 0,0034.

0,001 0,0034 0,005 0,01
10° || 10?

donde: 0,0034 = 3,4x10° ~10°

o Considere el nUmero H=62300. = H = 62300 = 6,23 x 10000
H=(6,23) x10* =~ (10" x 10*

Luego, el orden de magnitud de H es: 10 °
2 2

=—_=2.10"
100000 10°

o Considere el nimero M = 0,00002. = 0,00002 =

Por lo tanto, el orden de magnitud de M es: 10 °

o Realice la operacion y determine el orden de magnitud: G= 0,0021 x 30000000.
G=(21x103)x(3x10")=(21x3)x(10°x10")=6,3x10"*~ 101x10*

De donde se obtiene que el orden de magnitud de G es 10°.
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1.3.v.- EJERCICIOS:

a) Complete la siguiente tabla escribiendo en la notacion indicada.

NUmero
108,555 690000 0,00345 0,00000005500 | 896000000000

Cantidad
de digitos

Notacidn
cientifica

Notacion
ingenieril

Orden de
magnitud

b) Aproxime, partiendo siempre del nimero original, segun se indica.

Numero Aproxime a la cifra Aproxime a la cifrade | Aproxime a la cifra
original de la centésima la milésima de la millonésima

345,6785002

34,007899

1239,0345000

0,124500

56,798265
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¢ ) Escriba el numero sin la potencia de “10” y aproximar al entero correspondiente.
Ejemplo: 3,4 x 10 *° = 340.000

1) A=2x10%=

2) B=12x10"

3) cC=75x10"!

4) D=8x10"° =

Resp.: A=2000 ; B=1200000 ; C=1,; D=0,

d) Escriba, los numeros siguientes en notacion cientifica, aproximando a la cifra de las
centésimas.

1) A=382=

2) B =21.200=

3) C=62.000.000 =

4) D=0,042 =

5) E=0,756=

6) F=0,0000698 =

Resp.: A=3,82x10%; B=2,21 x10*; C=6,20 x10"; D = 4,2 x10%; E = 7,56 x10%; F= 6,98 x10”

e) Complete los espacios, indicados con un paréntesis cuadrado, para que se cumpla la
igualdad.

] [ ]

= 3558 x 10

[ ]

1) 3.558.000 = 35,58000 xlO[

[ ]

= 0,000000234 x 10

[ ]

2) 0,0234 = 234 x 10

] [ ]

=1.220 x 10

[ ]

=0,122 x 10

[ ]

3) 12,2= 122x 10l

4y 300 x 10° =300.000x 10" ' =0,0003 x 10
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f) Efectle las siguientes operaciones y escriba el resultado en notacion cientifica.
1) W= 28x10%+35x10% =

2) X=341x10" +35x107% =

3) Y= 44x10° —235x10° =

4) Z=555%x10" -3500x10% =

g) Efectie las operaciones indicadas en la primera columna y, en las columnas siguientes,
exprese el resultado: (a) en notacidn cientifica, manteniendo todos los digitos, (b) en
notacion ingenieril y (c) orden de magnitud:

Cantidad a calcular (@) (b) (©

R=(3,4x10°) x (1,02x 10°)

S=(6,9x10") x (7,2x 10™")

T=(2 x 10°) x (4 x 10%)

N= — 5,64 x10"°
2,82x10*

10715
" 8x101!

p=22 x10?x4,8x107
1,2x10*




