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El Llibro que tienes en tus manos forma parte de la serie Infinitay fue disefiado
conla idea de que el aprendizaje, tu aprendizaje, no tiene limites. Pensamos
que para que un aprendizaje permanezca, y no lo olvides al terminar el afio
escolar, deba ser significativo, es decir, tiene que relacionarse con lo que ya
sabias, con lo que vives, ves y haces todos los dias, y permitirte continuar
aprendiendo a lo largo de tu vida.

Con los libros de la serie Infinita queremos que aprendas de manera
permanenta los temas de cada asignatura, y que desarrolles habilidades,
actitudesy valores que te permitan reflexionar, expresar tu opinién, resolver
problemasy contribuir a la construccién de un mundo en donde prevalezca
el aprecio por la dignidad humana, la solidaridad, la empatia, el respeto, el
rechazo a todas las formas de discriminacion y violencia, y el cuidado de
nuestro planeta.

El libro de Fisica 2 ha sido elahorado pensando an ti, en que sea un vehiculo
que, junto con la guia de tu profesor, te acerque al mundo de la Fisica.

Alo largo del curso adquiriras cultura cientifica, entendiendo que la ciencia
es un proceso en constante busqueda de respuestas acerca de fendmenos
naturales. Veras también que la ciencia se construye por hombresy mujeras
que ponan en juego sus saberas, sus dastrezasy valores.

Para facilitar tu aprendizaje, hemos organizado este libro en tres unidades,
integradas por diversas secuencias didacticas. En el transcurrir de ellas,
constantemente te invitaremos a asumir responsahilidades, tomar postura
critica y desarrollar una actitud de proteccion del madio ambiente y
prevencidn de la salud personal, familiar y social que te ayuden a construir
un proyecto de vida.

Esperamos que disfrutes este Libro y que este curso sea provechoso para ti.

Los editores
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Aprendizaje esperado

Analiza cambios en la historia relativos a la
tecnologia en diversas actividades humanas
(medicidn, transporte, industria,

Secuencia

1. Tecnologia ¥

Lecciones

Solar: las leyes de Kepler

L i . transformaciénde la 1. Elcambio yeltiempo 18
telecomunicaciones) para valorar su impacto en 3 e A
= = : 2 sociedad
vida cotidiana y en la transformacién de La o
sociedad.
1. El movimiento de log :
) 20
objetos
2. La velocidad y la rapidez 26
e 3. Graficas que representan
2. Velocidad y aceleracion el aY
Comprende los conceptos de velocidad v (desplazamiento vs. 32
aceleracian. tiempa)
4. L3 aceleracidn como 36
cambio de la velocidad
3. Movimiento ondulatorio 1. Ondas para “ver" 42
1. La fuerza como
interaccionentre los 48
_ ohjetos
Describe, representa yexperimenta la fuerza como 4. Conceptode fuerza T T e e
la interaccidn entre objetos y reconoce distintos -
tipos de fuerza. 3. Maguinas simples 58
Identifica y describe la presencia de fuerzasen
interacciones cotidianas (friccion, flotacidn, fuerzas 1. Primera Ley de Mewton &6
en equilibrio).
5. Leyes de Mewton 2. Segunda ley de Newton 70
3. Tercera Ley de Newtan T
1. Ley de Gravitacion
: 74
Universal :
Analiza lagravitacidn y su papelen la explicacidn % ;ﬂe;vion!;;diyot;r?ésus 80
del movimiento de los planetas yen lacaidade los | 6. La aportacian de Newton -'cipenrcia;m FEREE =
cuerpos (atraccion)en la superficie terrestre.
3. El movimiento regular de
loscuerpos del Sistermna 84

p—¥
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Evaluacion

Fisica Practica....

Unidad 2

Me preparo,...........

D T T R T PR PP S

_ _ 1. Tipos de energia 100
Analiza la energia mecanica (cinética y potencial) y | 7. Laenergia ysus
describe casos donde se conserva. manifestaciones 2. La conservacion de [z energia 106
mecanica
1. Explicaciénde los fendmenos
de la naturaleza a partir de 110
modelos
Describe las caracteristicas del modelo de
particulas y comprende su relevancia para 8.Losmodelos en [z ciencia | 2. Ideas en la historiz entorno a la 114
representar la estructura de la materia. estructurade la materia i
3.Aspectos basicos del modelo
i : 118
cinético de particulas
1. Propiedades de la materia;
_ forma, volumen, estados de 5
Explica los estados y cambios de estado de 9.Cambios de estado de la agregacidn, compresibilidad, 122
agregacion de la materia, con base en el modelo de materia y el modelo etcéters
particulzs cinético
2.Cambios de estado de
128
agregacion
Interpreta la temperatura y el equilibrio térmico 10. Temperatura y equilibrio | 1- TemMperatura 130
con base en el modelo de particulas. térmico 2. Calory temperatura 134
Analiza el calor como energia, 1. Energla térmica 140
Describe los motores que funcionan con energia ] N
calorifica, los efectos del calor disipado, los gases 2. Caloryotras formas de energfa 144
expelidos y valora sus efectos en la atmdsfera.
Analiza las formas de produccion de energia 11. Calor como energia
eléctrica conoce su eficiencia y los efectos gue 3.Energiaeléctrica y medio
causanal planeta. ambiente 150
Describe el funcionamiento basico de las fuentes
rencvables de energia vy valora sus beneficios.
Describe, explica y_experi'menta conalgunas
manifestaciones y aplicaciones de la electricidad e | 12. Interacciones eléctricas | 1. Fendmenos electrostaticos 156
identifica los cuidados que requiere sU LSO,
1. Descripcidn macroscépica y 167
Explora algunos avances recientes en la microscopica del Universo
comprension de la constitucion de la materia y 13.El modelo atdmico de la 2D ot
reconoce el proceso histérico de construccién de materia : e’sarrollo Al it s 164
; atémico
nuevas teorias.
3.Caracteristicas del dtomo 158
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Fisica Practica..

Unidad 3 180

M e P e A R

Aprendizaje esperado

B Ry T R R PR R Ry ST R P TR T

Secuencia

Lecciones

1.Corriente eléctrica

Universo.

Universo

Describe, explica y experimenta con algunas e 184
manifestaciones y aplicaciones de laelectricidade | .. . = s i e
i 4 ’ ; 14. Corriente eléctrica
identifica los cuidados gue requiere suU LSO, e
.. - X ¥ magnetismo _
Analga fendmenos comunes delmagnetmmo ¥ : 2. Electromagnetismo 190
experimenta con la interaccion entre imanes.
1.Relacidn entre electricidad y
) . 195
magnetismo
Describe la generacion, diversidad 2. Induccién electromagnética 202
ycomportamiento de Las ondas electromagnéticas | 15. Electricidad y magnetismo:;
comao resultado de Lz interaccidn entre electricidad ondaselectromagnéticas
¥ magnetismo. 3. Generacién de ondas 304
electromagnéticas ;
4. La luz visible 208
Identlflcla las funciones de la temperaturay la 16. Elgcltrlc|d§_d'__y:t§m'peratura 1.4 fisica delcuerpe humano 517
electricidad en el cuerpo humano. ensistemasbiologicos
1.Ciencia y tecnologia -
. . o ; 218
Describe e interpreta los principios basicos de e : aplicada a la salud
o . 17.Ciencia, tecnologia
algunos desarrollos tecnoldgicos gue seaplicanen e
el campo de la salud - 2.Ciencia y tecnologiaen el
222
mundo actual
) 1. Laestructuradel Universo 226
Describe algunos avances en las caracteristicas y
composicion del Universo (estrellas, galaxias y otros o et e ey -
sisternas). 18. Fisica y conocimiento del . 237
. . . i, Universo?
Describe cdmo se llevaa c_:abo laexploracion de los Universo
cuerpos celestes por medio de la deteccion de las L :
ondas electromagnéticas que emiten. 3. Los mecanismos de las 238
estrellas
_ - o _ 1. Caracteristicas y exploracidn 247
Describe las caracteristicas v dindmica del Sistema 19, £l Sisteria Solar del Sistema Solar
Solar.
2.0rigen delSisterna Solar 248
Identifica algunos aspectos sobre la evolucion del 20. Origen y evolucion del 1 Tetis de X Bran EXpIORISH 252
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Convivo
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Tu libro se encuentra dividido en tres unidadesy cada una se organiza en secuencias, que a su vez se dividen en

lacciones.
Entrada de unidad

La entrada de unidad
incluye una imagen
acompafada de un texto
introductorio; ambos estan
relacionados con
contenidos de la unidad.

En esta pagina
encontraras los temas
que estudiaras en las
secuencias didacticas
de cada unidad.

También hay preguntas
para despertar tu
curiosidad.

Me preparo oz

Sptmion e o vk
e, v

Se trata de un conjunto
de actividades que
aparecen alinicio

z0mas.
et ) il
T,

de cada unidad, para

que descubras lo que

Al costado de cada
actividad se indica el
tema de la unidad con
el que se relaciona.

sahes acercade los

temas que estudiaras.

Organizacion de las secuencias

Cada secuencia se organizaen
lecciones, es decir en unidades
didacticas que abordan contenidos
indispensables para atender los

aprendizajes esperados. En cada

leccidn se identifican tres momentos:
Inicio, Desarrollo y Cierre.

La seccidn Inicio corresponde auna

situacién problemaética que busca

despertar tu curiosidad sobre el tema

que estudiaras en la lecciény que
debes resolver a partir de tus
conocimientos previos. Al finalde la

La etapa de Desarrollo
consta deuna serie de
textosy actividades con
las que construiras los
conceptos necesarios
para alcanzar los
aprendizajes
esperados.

leccion podras confrontar tus
respuestas con lo que hayas
aprendido.

' ©Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5 A de C Y
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Actividades

En todas las lecciones hay actividades que presentan un reto a resolver y que te
permitiran investigar, observar, comparar, exponer tus ideas, organizar conceptos, y
descubrir o analizar alguna situacion relacionada con los temas que estas estudiando.
También te serviran para construir tus propios conocimientos.

e g
AR, ..

Esta seccion incluye algunas

¢ 08 B . . .

e actividades experimentales, las
G Sl :& cuales podras realizar en el
B e |

laboratorio de tu escuela, en tu
casa 0 entu salén de clases.

nstivien

P, A e kb dhrieera s br bl
s quitibre.

. A 40 R

PRrAD g sbmapreT debel

o B e T e U par s
Prdirdc prase Tty sl Mparolpn:

P st s oAl e
[Tt

Hanh

La habilidad o destreza que se
desarrolla en cada actividad
seresalta con anaranjado.

Todas las lecciones incluyen una actividad de
Cierre que retoma el problema de la seccién
Inicio. Su finalidad es que compares tus
conocimientos antes y después de trabajar la
leccidn, a fin de que veas y analices los avances
en tus conocimientos y valores las habilidades
que adquiriste.

I Rebalaachinkiily

el Basrokn o6 b o M7l e s bl

= prlaahniacking sl & Lacurdes srvpondls

[
— Asphmarings gt ok qumnbinie 4
= it diou e, onpa eV e el
o, Robrd et b 4 el b

—t i o P A s ST 47 B, A B
ooy

o d Ademas, en el Cierre de
& - . ,
= la secuencia encontraras
i) la seccidn Piensa y sé
Tk e critico, en la que 7

aplicaras tus /
conocimientos para

reflexionar sobre una

situacion real y tomar

Purchor on b ok s Hmlon,

reponds,
3 sCtruc rdsron bl ds WU e e sl

postura respecto a ella.




Secciones de apoyo

Glosario

A lo largo del texto
encontraras algunas
palabras resaltadas en
azul; su significado
aparece enun
recuadro al margen.

Conoce mas

Hallaras recomendaciones de libros, revistas y
peliculas, asi como paginas electrdnicas que pueden
servirte para realizar alguna investigacion, o bien,
para ejemplificar o profundizar en algun contenido.

nnnnnnn

Portafolio

En algunas actividades
elaboraras productos
(resiimenes, mapas, figuras),
que reuniras en tu portafolio
de evidencias.

Pistas para mi proyecto
En algunas secuencias
encontraras sugerencias para
orientar el trabajo del proyecto
que desarrollaras.

Infografia

Se trata deun recurso grafico
atractivo que, de manera
sintética, explica un concepto,
hecho o proceso. Incluye
preguntas para comprobar lo
que ohservaste y reflexionaste
sobre la infografia.

Lo que aprendi

Se trata de un conjunto de
actividades que aparecen al final
de cada unidad, disefiadas para
aplicar lo que sabes acercade los
contenidos que estudiaste.

5 ©Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5 A . de C V.
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Convivo

Presenta una situacion relacionada
con uno de los temas estudiados en
la unidad, en la que se requiere
emplear una habilidad asociadaa
la educacion socioemocional. Se
ofrece una estrategia y preguntas
para que te guies en la aplicacién
de esa habilidad.

o adion dticre e wikixa eadarials
Alatianymapiepkobk a3 4

irvaL bkl = el spn:
S L gb w2 A, I

e nenny

Evaluacion

Es una seccion de actividades para
que verifiques tu avance al
tarminar la unidad.

Fixica pdetion + Unidad 1 @
ERTEEU R P LT S =
i T S A

TP I3 B 40 A I AT D P A
B

Un ¥z e s 7etomo

[ u

ki e e | @
U a1 g2 M kb I.

FdspdLita 1 arde Lt A eiak e s

Flpdrur s b b s b e ann aain

Loz ot st et v Y

T tariargh oorssovebeson et

suriabindre 8416 2 lrat 4
£pAik: Laka bos sz weerinesin

AT s AT o BT Py S M

. 3 » Erpi .

- ekt

o i manik e b ool

3

Cormtrbem i el Eradb kb duason e, A PN AP TSARATAT

UrmsArdig

A Pirr toras £ srp U okl et s T andis.

Fisica practica

En esta seccidn se describe una
situacion real relacionada con
algun tema de la unidad en la
que se aplican los conocimientos
fisicos.

Lag mubas
Grpalnaptr s sasmuala Ao ot
s mmm

Proyecto

Al final de cada unidad encontraras sugerencias
paraelaborar un proyecto sobre un tema que te
interese. El proyecto puede ser de tipo

Heitng

1 hake ot )
1
by e
s
Rrwxin
BT IEHTE T3 100 PR AR R

om0 e et 3 1 i

oL S s oTaal

x experimental o documental, y corresponde a los

ambitos cientifico, tecnolégico y ciudadano; tu
elegiras el tipo y el ambito, de acuerdo con tus
inquietudes y necesidades y con las de

tu comunidad.

2o Pl k-2 T e e

by aticms b s o mans w e m.
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Tema Tiempo Yy cambio

Secuencia 1. Tecnologia y transformacién de la sociedad
Secuencia 2. Velocidad y aceleracién
Secuencia 3. Movimiento ondulatorio

Tema: Fuerzas

Secuencia 4. Conceptode fuerza
Secuencia 5. Leyes de Newton

Tema: Sistema Solar

Secuencia 6. La aportacién de Newton

13



Tecnologiay B 1. Lee el texto y responde.
transformaclién

delasocledad

Jle gustan los autos?, ssabias que no siempre fueron como en
la actualidad? El Motorwagen, el primer automovil de combus-
tion intermna de la historia, tenia, por ejemplo, la apariencia de
un triciclo, usaba como volanteuna manivela, carecia de pe-
dales ysolo podia transportar a tres pasajeros; su potencia era
muy baja, semovia a16 km/h como maximo ¥ no era capazde
subir porlas pendientes (los pasajeros debian empujarlo cues-
ta arriba). En esa época la gente pensaba que era un juguete

de ricos, una maquina de terror que solo servia para espantar

alos nifios y desbocar a los caballos.
EL Motorwagen Lo patentd el

ingenieroaleman Carl Benz
el 29 deenero de 1886, : a : B B . 5
a) ;Como piensas que La invencidn del automovil ha impactado en la vida de las

personas? ;Como seria la vida si no hubiera autos? ;Qué ventajas y desventajas
representa su uso?

\ ]

b) ;Crees que la ciencia y en particular la fisica favorecieron la invencion y el
perfeccionamiento del automdvil? Argumenta.

L )

Rapldezy velocldad B 2. Lee el texto y responde.

El Gran Rojo: elcorazén mas grande del Triple Corona

Conocido como el Gran Rojo, Secretariat era un caballo de carreras conside-
rado como el mejor de la historia. EL Gran Rojo era tan rapido que en 1973,
con s6lo tres afios de edad, se llevé la Triple Corona al ganar las tres carreras
de caballos méas importantes del mundo: el Derby de Kentucky, la carrera de
Preakness y la de Belmont, su hazafia no fue ganar seguidas las tres compe-
tencias (lo queno se lograba desde 1948) sino recorrer los 2400 m del hips-
dromo Belmont Park en sélo 2 min con 24 s, una marca que a la fecha no se

ha roto. Cuando el Gran Rojo murié le extrajeron el corazén y descubrieron

que pasaba 998 kg, casimas de tres vaces gque el de un caballo normal.

EL Gran Rojo gandlacarrera

de Belmaont con 31 cuerpos ; s . . s . < S
A e i b A S o a) ;Quées la rapidez? JEn qué situaciones de la vida cotidiana has escuchado esa

queal alcanzarla meta palabra?
estaba a 100 m del segundo

. i

b) ;Qué es la velocidad? ;Cudl es la diferencia entre velocidad y rapidez?

hos reservados, Ediciones Castillo, 5 A de C W
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¢) En el Derby de Kentucky el Gran Rojo recorrio 2000 m en 1 minuto 59 s. Al | (
comparar sus resultaos en la carrera de Belmont, sen cual competencia corrié
mas rapido? ;Cémo lo sabes?

3. Responde.

a) ¢En qué situaciones de la vida cotidiana has escuchado la palabra "fuerza®? ¢ Fuerza

JQuésignifica?

|
b) ;Qué tipo de objetos puede atraer un iman? La atraccion del iman, jes un tipo .fr-"‘

de fuerza? ;Por qué?

4. El lanzamiento de martillo es una prueba de atletismo que consiste en lanzar

una bola metalica (que puede ser de diferentes pesos) para en-
viarla lo mas lejos posible; el atleta gira tres veces antes desoltar
la pesada bola.

a) Marca verdadero o falso, segun corresponda, en cada enunciado.

Cuando el atletalanza la bola siente una fuerza hacia
atras.

En la prueba de varones, la bola es de 7.260 kg, yla de
la pruebade damas, de 4.025 kg. Por ser mas pesada la
de los hombres puede llegar mas lejos.

Para que un objeto se mueva es necesario aplicar una
fuerza.

Se aplica mas fuerza a un objeto jaldndolo que
empujandolo.

5. Selecciona la respuesta correcta.
a) Cuando un clavadista se lanza desde la plataforma de 10 m...
+ todo el tiempo cae con la misma velocidad.
+ a medida que cae su velocidad aumenta.

’ | e TEIEEIIN  lisrarnie

La polaca Anita Wlodarczyk fuela primera
mujeren superarlos 80 m dedistancia en el
lanzamiento demartillo.

4 Gravitacion

+ la mayor parte del tiempo cae con la misma velocidad, pero aumenta

casi al Llegar a agua.




Tecnologia y transformacién
de la sociedad

Analiza cambios enla historia relativos a la tecnologia en diversas actividadas humanas
(medicion, transporte; industria; telecomunicaciones) para valovar suimpacto en la vida
cotidianay en la transformacion de la sociedad.

&) El cambio y el tiempo

m ’ 1. Terminaba la década de los setenta, yo estudiaba el ultimo grado de primaria cuando cono-
ci ese novedoso invento: la calculadora; era una de esas que hoy llamamos basicas porque
solo hacian las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division, pero para mi y
s mis compafieros de grupo representaba la solucion a esas largas
: y laboriosas multiplicaciones que el maestro nos dejaba de tarea.

Uno de esos dias en los que mi abuelo nos visitaba, mi padre le mostré
el nuevo artefacto. Nunca olvidaré su expresion de asombro al ver cémo
ese pequefio objeto resolvia, al instante, cualquier operacién aritmética.
Pero lo que mas me sorprendi¢ fue su pregunta: ;Cémo hace para resol-
: ver las operaciones?” No teniamos respuesta.

Responde en tu cuaderno.

a) ;Qué inventos actuales no conocieron tus padres o tus abuelos cuando eran nifios?

b) ;Como ha evolucionado la tecnologia en las dltimas décadas? ;Como ha cambiado la
vida de las personas o la sociedad a partir de los avances tecnolégicos?

c) ¢Has notado que los nifios y adolescentes usan sin mayor problema teléfonos celulares,
tabletas electrénicas y computadoras, pero que a las personas mayores les resulta dificil
hacerlo? ;A qué crees que se deba?

d) ;Qué harias para ensefiar a un adulto como usar las nuevas tecnologias?

e) Comparte tus respuestas y experiencias con tus compafieros de clase y enriquézcanlas
entre todos.

El paso del tiempo
¢Codmo sabemos que el tiempo pasa? Las manecillas de un reloj se mueven, los nimeros
del reloj digital cambian, Lla arena de un reloj cae. Los sucesos ocurren en el tiempo y nos
muestran que el tiempo avanza. Hay, entonces, una relacién estrecha entre el tiempo y
el cambio: las cosas cambian en el tiempo y a partir del cambio sabemos que el tiem-
po pasa (figura 1.1). Este cambio es continuo e inevitable, por medio de él sabemos
gue aungue permanezcamos estaticos, todo cambia de manera constante.
Observemos a nuestro alrededor para confirmar de inmeadiato que las cosas
cambian: hay dia y noche; el Sol sale por el este y se oculta en el oeste; los seres
vivos crecen y se desarrollan; muchos animales se desplazan o son capaces de mover
algunos de sus drganos. Pero también se mueven las cosas inanimadas, como el aire
Flgurall.la y el agua de los rios, incluso el agua estancada de un charco se evapora y forma nu-
medician del tiempo 5 ; 2 i
v la evolucion de Los bes, quevuelven alsuelo en forma de lluvia, nieve o granizo; elsuelo se erosionay la
MISERLEETIGS e rocas se desgastan; hasta los continentes y las estrellas se mueven. Todos estos cam-

mediro ha cambiado J . ) . ] ) o
conel pasodelosafios  biosy fendmenos son objeto de estudio de la ciencia en sus distintas ramas.
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Secuenclal. Tecnologia y transformacion de la sociedad

El ser humano se distingue de otros animales por su capacidad de modificar su en-
torno, de crear artefactos y herramientas para facilitar tareas o mejorar sus condicio-
nes de vida. Este proceso lo ha logrado gracias a la tecnologia, que es la aplicacion
de conocimientos y habilidades en el desarrollo y creacion de técnicas y objetos para
resolver necesidades o problemas practicos. Veamos un gjemplo.

Desarrollo histérico de las calculadoras
Desde que el ser humano tuvo la necesidad de hacer operaciones con nimeros, como
sumas, restas, multiplicaciones, raices cuadradas, etcétera, ided métodos, algoritmos
y artefactos que facilitaran o agilizaran esas operaciones.

Dos mil afios antes de nuestra era, en Mesopotamia, se inventd el dbaco, instru-
mento con cuentas que se deslizan en varillas. Los antiguos matematicos agrupaban
0 separaban las cuentas para resolver operaciones de suma, resta, multiplicaciones
y divisiones, e incluso calculaban raices cuadradas.

En 1636 William Oughtred (1574-1660) inventd la regla de calculo, que consiste en
un par de regletas deslizables con escalas con las que se pueden hacer operaciones
matematicas; su uso se popularizé hasta el siglo xx debido a que eran practicasy fa-
ciles de transportar.

En el siglo xvII se inventaron las primeras calculadoras mecanicas, las
cuales funcionaban a base de engranes y palancas. En 1639 el matematico,
fisico y fildsofo Blaise Pascal (1623-1662) cred la “Pascalina”, instrumento
para sumary restar que constaba de una serie de engranes marcados con
los nimeros del 0 al 9; cuando un engrane daba una vuelta completa, en el
siguiente engrane se sumaba una unidad.

Treinta afios después el matematico Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1716) construyd una calculadora similar a la Pascalina que ademas de sumar
y restar, multiplicaba y dividia; también usaba engranes, los nimeros para

La palabra ahaco
deriva del griego,

&fcacog que

significa tabla.

los cdlculos se introducian por medio de botones y con una manivela se ha-

cia girar todo el mecanismo (figura 1.2). e

Con el paso de los afios este tipo de calculadoras se fueron perfeccionan-
do,yyaenelsiglo xx su uso era comun en las tiendas de autoservicio, incluso
se fabricaron calculadoras mecanicas compactas que cabian en la palma de
la mano, pero eran muy costosas. En la década de los cincuenta aparecio
la primera calculadora de transistores, que era del tamafio de un escritorio.

A finales de los cincuenta surgieron las primeras calculadoras basicas total-
mente electrénicas con precios elevadisimos, cerca de $80000 ddlares. Fue
hasta inicios de los afios setenta que varias compafiias produjeron calculadoras

que funcionaban con pilas y a precios accesibles, las cuales se vendieron por ¢ Pascalina

todo el mundo. En 1973 aparecieron las calculadoras cientificas, que no sélo
hacian operaciones basicas, sino que calculaban raices y potencias de distintos
valores, y utilizaban funciones trigonométricas y otras mas complejas las cua-
les estudiaras en tus cursos mas avanzados de matematicas. Afinales delsiglo
XX se incorporaron las celdas solares, por lo que ahora contamos con calcula-
doras que no necesitan baterias. Actualmente las calculadoras son capaces de

d} Maquina de Leibniz
Flgural.2.Evolucian de

resolver operaciones superiores, ecuaciones y hasta trazar graficas (figura 1.3).  instrumentos para el calculo

Secuencial




b} Cientifica

a) Basica

c) Graficadora

Flgura 1.3. Ejemplosdela
evolucién delas calculadoras

» Arado

Palvora I

3500ane Siglo x

VA
=

Guarden los
materiales e
investigaciones
que usaron para
sU exposicidnen
suU Portafolio de
evidencias.
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Lecclonl. Elcambioy el tiempo

Investiga y analiza

1. Acabamos de ver brevemente la evolucion histérica de las
calculadoras. En equipo investiguen en libros sobre historia
de la tecnologia, revistas de divulgacion cientifica o en inter-
net sobre otro invento o artefacto que haya cambiado al paso
del tiempo en cualquiera de las siguientes areas: transporte,
industria, telecomunicaciones o medicion. A partir de sus re-
sultados respondan.
a) ;Como ha impactado ese invento y su perfeccionamiento

la vida de las personas?

b) ;Cémo imaginas que seria la vida sin ese invento?
¢) ;Qué ventajas y desventajas representa su uso?

2. Expongan su trabajo ante el grupo y entre todos respondan
las mismas preguntas.

3. Enequipo analicen la siguiente linea de tiempo que muestra
algunos de los inventos mas importantes de la historia y

respondan.
1928
Antibidticos
1584
Telewision
1440 1833 1960
Imprenta Telegrafo Internet
| | | | |
- | .
1400 1300 1600 1700 00
1947
1698 ' Transistor
] Maguina de Foco
vapor
i = 1981
.=“= Computadora
S personal

a) ;Cuales descubrimientos cientificos o fendmenos dieron origen a esos
inventos?

b) ;Qué otros inventos o descubrimientos se lograron a partir de ellos?

) ¢Cudl ha sido la importancia de esos inventos? ;C6mo han influido
en la vida y costumbres de la gente?

d) ;Consideran que estos inventos transformaron a la sociedad? ;Por quée?

e) ;Qué invento agregarian a la linea de tiempo? ;Por qué?

4. En grupo organicen un debatey discutan sobre los beneficios y dafios
que han generado distintos inventos y en general el avance de la
tecnologia.

a) ;Qué inventos han perjudicado al ser humano o al ambiente?

b) ;Como se pueden revertir esos dafios?

¢) ;Consideran que este tipo de inventos también han permitido el
progreso de la humanidad? ;Por qué?

5. Al finalizar elaboren un escrito con las conclusiones a las que llega-
ron en el debate.

Y

e
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Secuenclal. Tecnologiay transformacian de la socledad

¢Como se mide el tiempo?

Eltiempo es unacantidad fisica que nos permite enmarcar el cambio
y ordenar los sucesos en secuencias, estableciendo un pasado, un
presentey un futuro.

La unidad de tiempo “afio” tiene su origen en el periodo que la
Tierra tarda en dar una vuelta alrededor del Sol; un “dia” se refiere
al tiempo enque la Tierra completa una vuelta sobre su propio gje,
¥ que antiguamente se determinaba como el tiempo que transcu-
rria entre una y otra salida del Sol. Ya desde la Antigliedad los egip-
cios y sumerios dividieron el dia en 24 horas, 12 para la luz diurna
y 12 para la noche; la division entre minutos y segundos (figura 1.4)
surgio a partir de la necesidad de medir los fendmenos celestes con mas precision, y
fue en la Edad Media cuando estas Gltimas unidades se aplicaron para la medicion del
tiempo. Por cierto, la palabra minuto, tiene su origen en la palabra latina minutus, que
significa “pequefio”, y segundo se deriva de secundus, que significa “segundo”, es decir,
el que va después del primero, por lo que un segundo es lo que sigue en pequefiez a
un minuto. Los submultiplos del segundo, como el milisegundo y el microsegundo, se
emplean para mediciones muy precisas, como en fendmenos a nivel atémico.

La unidad oficial para medirel tiempo en el Sistema Internacional de Unidades (s1)
es el segundo (simbolo: s), pero cotidianamente utilizamos otras unidades, como mi-
nutos, horas, dias, afios, entre otros. Observa las equivalencias.

60 segundos = 1 minuto 60 minutos = 1 hora

365.256 dias = 1 afio 5 afios = 1 Lustro

100 afios = 1 siglo 1000 afios = 1 milenio

También hay submuiltiplos del segundo que se basan en el sistema decimal:
1 segundo = 10 decisegundos = 100 centisegundos = 1000 milisegundos...

24 horas =1 dia
10 afios = 1 década

Calcula
1. ;Cuantos mesesy dias has vivido desde que naciste hasta hoy?
2. ;Cuantas horas hay en unsiglo?
3. ;Cuantos milisegundos tiene un minuto?

=3

1. Enequipo revisen nuevamente la situacién de inicio y respondan.

a) ;Consideran que la tecnologia ha variado la forma en que nos relacionamos
con otras personas? ;Por qué? ;Coémo?

b) ;Codmo te comunicas con tus amigosy familiares?

) ¢Como se comunicabancon sus amigos y familiares tus padres y tus abuelos?

¢La tecnologia es accesible para todas las personas en nuestro pais? Explica.
¢Esta situacion representa unaventaja o una desventaja para quienes no cuentancon

avances tecnologicos? ;Por qué?

Flgurald. Actualmente el segundo se define a
partir de fendmenosa nivel atémico.

Submuitiplo.
Cantidad o
magnitud que esta
contenida en otra
un nimero exacto
deveces.

EL Sistemna
internacional
de Unidades (s1)
es unconjunto
de patrones

¥ unidades

de medida
establecidos
internacio-
nalmente. Revisa
el anexo dela
pagina 2467,

X Ciorre
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Velocidad y aceleracion

Conprende los conceptos de velocidad y aceleracion.

€9 El movimiento de los objetos

m ’ 1. Seguramente cuando has viajado en autobls por una autopista has visto por la ventani-
lla los postes de luz o los arboles que estan a un lado de la carretera. ;Has tenido la
sensacion de que esos objetos se mueven y pasan rapidamente a un lado del autobus?

a) Enequipos discutan por qué piensan que tienen esa percepcion.

2. Imaginen que van en un auto por una autopista en plena oscuridad. EL
auto estd tan bien disefiado y la carretera es perfectamente recta, de
manera que el movimiento del auto es tan suave que no se percibe.
En sentido contrario se acerca un objeto luminoso a gran velocidad.
a) ;Como podrian saber si es el auto o el objeto el que se mueve? Expre-

sen en grupo sus opiniones.

3. Registren sus respuestas y opiniones en su cuaderno.

Todo lo que hay en el Universo esta en continuo cambio y gracias a eso podemos distin-
guir los fendmenos de la naturaleza, analizarlos y estudiarlos. Uno de esos cambios se
refiere al movimiento. Los objetos se mueven a nuestro alrededor, pero ;cémo lo hacen?
Dado que no todos se muevenigual, ;cémo describirias el movimiento de los objetos?

Observa y describe
1. Observa las imagenes y registra las respuestas en tu cuaderno.
a) ;Como sabes que un objeto se mueve?

) /Qué caracteristicas de sus movimientos destacaste para describirlos?
¢Cuales mencionaron tus comparieros?

d) En grupo elaboren una lista de los aspectos que consideraron para
describir el movimiento de cada objeto.

! © Todos losderechos reservados Ediciones Castillo, S AdeC W
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Secuencia 2, Velocidady aceleracion

Marco de referencia

Sabemos que un objeto se mueve cuando cambia de posicidn; sin embargo,
no siempre es sencillo determinar, entre dos o varios objetos, cual cambia
de posicidn. Por ejemplo, en este momento lo mas seguro es que estés le-
yendo este libro en una mesa de tu casa o en tu banca de la escuela sin
cambiar de lugar, o tal vez seas de los que disfrutan leer a la sombra de un
arbol, pero jen realidad no te mueves? Sabes que la Tierra gira sobre su
propio eje dando una vuelta completa cada 24 horas y tu estas sobre ella,
entonces, jte mueves o no? (figura 1.5). La cuestion no es, por tanto, si UNO |y mismo objeto estd en movimierto

objeto se mueve, sino respecto a que se mueve.

Observa

1. Una sensacidn curiosa en torno al movimiento sucede cuando
viajas en auto y éste se detiene, digamos en un semaforo o en
un cruce peatonal, y de inmediato otro lo hace junto al auto
en el que vas. Al observar el otro auto, sno has sentido que en
el que viajas empieza a moverse, pero al voltear la mirada ha-
cia la calle te das cuenta de que td estas quieto y es el otro
auto el que se mueve? En equipo respondan en su cuaderno.
a) ;Con respecto a qué objeto asegurarian que en esa situacion

no se mueven?

b) ;En relacion con cual objeto pareciera que se mueven, es decir, cambian de

posicion? Justifiguen su respuesta.

c) Compartan sus respuestas en grupo y establezcan una conclusién sobre la per-
cepcion del movimiento. Contesten: jpor qué se dice que la percepcidon del mo-

vimiento es relativa?

En Fisica decimos que el movimiento depende del marco de refe-
rencia, es decir, del lugar desde donde se observa. Un marco o
sistema de referencia consta de un origen, 0 sea, el punto desde el
gue se consideran las medidas de distancia, direccidn, rapidez,
etcétera, y de un sistema coordenado que permite determinar
la escala de las medidas. Por ejemplo, si estas sentado en tu pupi-
tre, entonces no te mueves si el punto de referencia es el escritorio
de tu maestro, pero si el punto de referencia es la Luna, entonces
si te mueves con toda la Tierra.

En tus clases de Matematicas ya estudiaste el plano cartesiano.
¢Recuerdas? Es el que se forma por un par de gjes perpendiculares,
donde podemos ubicar una gran cantidad de puntos utilizando
coordenadas. ELplano cartesiano es muy Util para estudiar el mo-
vimiento, y mucho mejor si ubicamos el origen del plano (el punto
donde se cruzan los ejes) en el punto de referencia que elegimos
para estudiar un movimiento. Asi nuestro plano cartesianc se con-
vierte en un marco o sistema de referencia.

Figura 1.5. ;Se puede considerar que

0 enreposoal mismo tiempo?

A
B

70|

{60,509

&0

50 @

a0

Ejey (m]

307
207
1o

- I =

° 10 20 30 40 S0 &0 TO B0 90

Ejex (m)

Figura 1.6. La posicion dela tortuga esta dada
porla coordenada {60, 50) del plano cartesiano.
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Leccidn 1, EL movimiento de losobjetos

Mediante las coordenadas cartesianas podemos sefialar la posi-

xm  cionde un objeto en un plano. Recuerda que los puntos se ubican
por medio de pares ordenados de la forma {a, b), donde a corres-
ponde a la coordenada del eje horizontal o de las x y b al eje
vertical o de las y (figura 1.6); sin embargo, existen otros sistemas
de referencia, por ejemplo, si el movimiento de un objeto se rea-
liza sobre una linea recta, entonces bastara una recta numérica
para describir la posicién del objeto y su movimiento; pero si el
objeto se mueve en el espacio tridimensional, se necesitaran més
de dos ejes cartesianos (figura 1.7).

Figural.7.3) Recta
numerica comao

marco de referencia Describe
b} Marco de referencia . = -
en tres dimensiones 1. En parejas observen el siguiente plano cartesiano y respondan. El largo de cada

cuadrado de la reticula representa una unidad.

[

Yi

&

Enparejas

cologuenenun i
plano cartesiano

distintos ohjetos

y pidana su %
compafiero -é...:a
que indique las e——— — — — — - "3;(
coordenadas
enlasquese a) Considerando la posicién del arbol como origen del sistema de referencia indi-
ubicavariando el s . .

. . guen la posicién de los audifonos, el carro y la mochila. Tomen el centro de cada
origen del sistema ’ ] o
de referencia. figura para ubicar su posicidn.
Guarden sus planos b) Consideren ahora como origen la posicién del faroly sefialen La posicidn del

ensu portafolio

doevidenciss joven con patineta, la bicicleta y la casa.

) ;/Qué objeto se encuentra en la coordenada (0, 7) considerando la casa como
origen del sistema de referencia?

d) Sielorigen es el joven con patineta, s;qué objeto estd en la coordenada (5, 2)7 ;Y
en la coordenada 5, -2)?

e) ¢Un objeto puede tener dos o mas coordenadas distintas? ;Por qué?

f)y Compartan sus respuestas con sus compafieros y validenlas entre todos.

Q Secuencia 2
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Secuencla 2.V elocidad y aceleracidn

Trayectoria, desplazamiento y distancia recorrida

Experimenta Distintas trayectorias
Propdsito

Identificar la trayectoria de un objeto
en movimiento.

Material
Media cartulina, una tabla o superficie
lisa, canicas o balines, tinta china.

Procedimiento
1. Enequipos fijen la cartulina sobre
la tabla o superficie.

2. Mojen una canica con tinta china y hagan que ruede sobre la cartulina. Observen

la marca que deja a su paso.

3. Repitan el paso anterior con las otras canicas variando cada vez el movimiento

que realizan sobre la cartulina.

Resultados y conclusiones
1. Observen el trazo que dejaron las canicasy respondan.
a) ;Como fue el movimiento de cada canica? Describanlo.

b) ¢/Qué informacién relacionada con su movimiento podemos obtener a partir del

trazo que dejo cada canica?

¢) Compartan en grupo sus respuestas y aporten para responder las preguntas.

Cuando un objeto se mue-
ve, cambia su posicidon con
respecto a un marco dere-
ferenciay describe una tra-
yectoria (figura 1.8). La
trayectoria es la linea ima-
ginaria que une todos los
puntos por los que pasé un
Objeto' ¢CUél es la relaCién Flgura 1.8. La estela de humo que deja un avion
entre el trazo que dejaron nosda unaidea dela travectoria de su vuelo.
las canicas y la trayectoria que siguieron en su movimiento?

Otro concepto importante en la descripcidon del movimiento es
la distancia, con la cual estds familiarizado desde la primaria, ya
que has medido distancias, como la longitud de una recta, los la-
dos de figuras geométricas, tu estatura, etcétera, y para ello has
usado una regla, un flexémetro o una cinta métrica (figura 1.9).
;Qué esentonces la distancia? La distancia es la medida de la lon-
gitud que separa dos puntos.

uf 7 4 3

Flgura1.9. Medirdistancias esunaaccion Otilen

distintas actividades y oficios.
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Leccldnl. Bl movimientode los abjetos

Resuelve
1. Supdn que elsiguiente mapa es de una isla deshabitada y tienes que seguir las
indicaciones para localizar el tesoro.

_/H_,—-,,___;(f/—__—_————-l\f —_—

2. Traza los ejes del plano cartesiano y en ellos indica los puntos cardinales.
Considera la esquina inferior izquierda como el punto (0, 0).
3. Tu recorrido inicia en la playa, en la coordenada (0, 0). Camina 5 pasos hacia el
este, 6 hacia el norte, 15 otra vez hacia el este, 2 hacia el sur, 6 hacia el oeste,
4 hacia el sur, 10 hacia el este, 12 al norte, 13 hacia el oeste y si avanzas 2 mas
hacia el sur, encontraras el tesoro. ;Lo encontraste? (Un paso representa la dis-
tancia del lado de cada cuadro de la reticula).
4. Responde en tu cuaderno.
a) ;Cual es el sistema de referencia?
b) ;Cual es el origen del sistema de referencia?
) Traza en el mapa la trayectoria del movimiento.
d) Menciona el punto exacto en que se encuentra el tesoro usando coordenadas.
e) ¢Cuantos pasos recorriste para encontrar el tesoro?
f) Anota en tucuaderno otra serie de instrucciones para llegar altesoro y calcula
cuantos pasos se recorren esta vez.
g) Si hubieras caminado en linea recta desde el punto de inicio hasta el lugar del
tesoro, ;cuantos pasos habrias dado? sEn qué direccion habrias caminado?

La distancia en linea recta del origen del sistema coordenado de la actividad an-
terior y el tesoro es de 15 pasos. Si dieras esta informacion a un comparfiero que des-
conoce las instrucciones completas para llegar al tesoro, jcrees que lo encontraria?
cPor qué? ;Y sile indicas que el tesoro estd a 15 pasos de la playa en direccion noreste,
tendria mas posibilidades de encontrarlo?

D Todos los derechos reservados Ediciones Castillo, 5 Arde C W
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Secuencla 2.Velocidad y aceleracion

Para ubicar el tesoro se necesitan al menos dos datos: distanciay A
. . n o a0
direccidn. Estos dos elementos constituyen lo que en Fisica se conoce e o
como desplazamiento. El desplazamiento es el recorrido de cierta

Trayectoria
70 »

&0

distancia en una direccidn y un sentido especificos. ;Cémo represen- g ol
tarias el desplazamiento para llegar al tesoro desde la playa? Hazlo & 40 % G S s
en el mapade la actividad. Considera que tu representacion debe in- 30
cluir distancia, direccidn y sentido. i
De manera grafica el desplazamiento se representa por medio S Posicion final
de una flecha, cuya longitud es proporcional a la distancia que re- ° 1 20 30 40 50 &0 70 80 50 5
presenta. La flecha va del punto inicial al punto final del recorrido Eje x(m)

(figura 1.10). En cualquier recorrido, la trayectoria indica el “camino” que ~ Flgural.10. Direrencia entre
. oo ) . . . desplazamiento ¥ trayectaria.

un objeto siguio al trasladarse, y el desplazamiento solo considera la posi-

cidninicial y la posicién final del recorrido. En la actividad anterior, jcuan-

tas trayectorias podrias trazar para llegar al tesoro? ;Cuantos desplazamientos

podrias encontrar?

direccion
electrdnica
aliss encontrarasuna

el Ll sd

1. Si cada cuadrado de la actividad anterior representa 70 cm de lado, squé dis- pr At o e

trazar trayectorias

tancia se debe recorrer, siguiendo las instrucciones, para Llegar al tesoro? y determinar

a) En la misma actividad propusiste otra forma de llegar al tesoro, ¢qué distancia stupr:apz;;”;e"tos
se recorreria en ese caso? cartesiano:

b) Compara la trayectoria que propusiste con un compafiero. Si ambos partieron http: /.
del mismo puntoy llegaron al mismo destino, scuales el desplazamiento en los Rebticsmyd oy

{Consulta: 20 de
septiembre de
2018).

dos recorridos? sPor qué? Escriban sus conclusiones en su cuaderno.

1. Explica la situacion inicial de acuerdo con lo que aprendiste sobre los sistemas ‘

de referencia.

2. Para cubrir su ruta por la ciudad un autobus se desplaza & km hacia el oeste,
gira hacia la izquierda y recorre 3 km, da vuelta hacia el estey avanza 10 km,
luego recorre 5 km al norte, de nuevo viaja hacia el este 5 kmy finalmente se
desplaza 2 km hacia el sur.

a) ;Qué distancia recorrié?

b) ;Cuanto mide su desplazamiento?

c) Compara tus resultados y discutelos con tus compafieros. Lleguen a una con-
clusion.

. Entu cuaderno realiza lo que se te pide.

a) Traza el movimiento de un objeto cuyo desplazamiento coincida con su tra-
yectoria. ;Qué forma tiene la trayectoria?

b) Traza la trayectoria de un objeto cuya distancia recorrida sea distinta de cero,
pero que su desplazamiento sea cero.

) Si unobjeto seencuentra en la coordenada (4, 5) de un plano cartesiano y dos
segundos después su posicion es (7, 5), ;qué distancia recorrié en ese tiempo?
Describe el desplazamiento correspondiente; las unidades estan en metros.

Lad
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Leccldn 2. La velocidad v la rapldez

La velocidad y la rapidez

¢Conoces la fabula de la liebre y la tortuga? Se trata de una historia escrita por Esopo en la
antigua Grecia, y narra que en una ocasion la liebre se burlaba de la lentitud de la tortuga, y
ésta la retd a una carrera. La liebre, segura de ganar, acepto. Una vez iniciada la competen-
cia, la liebre, al avanzar mucho mas que la tortuga, pensoé que ganaria con facilidad, asi que
decidié no agotarse y detenerse un rato a comer y descansar. Luego se quedd dormiday la
tortuga, a paso lento pero constante, se acercé a la meta.
Cuando la liebre desperto se percatd de que la tortuga
estaba a punto de ganar y corrié lo mas rapido que pudo,
pero no logré alcanzarla. La tortuga llegd primero a la
meta y la liebre perdié la carrera.
En equipo analicen la fabula desde el punto devista
de la Fisica y contesten en su cuaderno.
a) En términos generales, sa quién consideran mas ra-
pida, a la liebre o a la tortuga? ;Por qué?
b) La tortuga hizo menos tiempo en llegar a la meta,
ya que llegd primero. ;Piensan que por eso fue mas
2 rapida? sPor qué?
¢) Si la liebre tard6 mas tiempo en Wlegar a la meta, jsignifica que durante la carrera fue
mas lenta?
d) Para ustedes, jquién fue la mas rapida de la carrera? Argumenten su respuesta.
) En la vida cotidiana escuchamos con frecuencia las palabras "velocidad” y "rapidez”. ;Qué
entienden por velocidad? jEs diferente a la rapidez?, sen qué?
f) Comparen en grupo sus respuestas y registren sus opiniones.

La rapidez, relacién distancia-tiempo
La rapidez y la velocidad son conceptos fundamentales en la descripcidn del movimiento.

Aunque en el lenguaje cotidiano se usan indistintamente, desde el punto de vista fisico
sondiferentes.

Analiza
1. En parejas, y sin hacer operaciones, analicen las siguientes situaciones y
respondan.

a) Mario y Jorge van a la escuela en bicicleta. Mario vive a 5 kilometros de distan-
cia al este de la escuela, y Jorge, a 4 kildmetros, pero al oeste. Si ambos salen
de sus casas a las 640 y Llegan a la escuela al mismo tiempo a las 655, ;quién
es mas rapido?

b) Cuando salieron de clase, fueron a la casa de Mario a hacer su proyecto de
Ciencias. Jorge llegd en 15 minutos y Mario en 20 minutos. ;Quién fue el mas
rapido? ;Por qué?

¢) Comparen sus respuestas con otras parejas. sLlegaron a la misma conclusion?
Argumenten si consideran que hay respuestas incorrectas.

D Todos los derechos reservados Ediciones Castillo, 5 Arde C W
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Secuencla 2.V elocidad y aceleracidn

Observa que en la primera situacion Mario y Jorge recorrieron diferentes distancias,
pero tardaron el mismo tiempo; en el segundo caso recorrieron la misma distancia, pero
lo hicieron en tiempos distintos. La rapidez es un concepto que involucra distancia y tiem-
po,y se define como el cociente entre la distancia recorrida y el tiempo para recorrerla,
que matematicamente se expresa como:

Distancia recorrida (d) e d
Tiempo empleado (f) Tt

Rapidez =

Calcula
1. En parejas calculen la rapidez de Mario y Jorge a partir de la definicién ante-
rior. Consideren que las unidades de tiempo estan en horas (h).

r _ _Distanciarecorrida (d) _ km _
Mario Tiempo () h
_ _Distancia recorrida (d) _
forge Tiempo ()

donde rindica la rapidez.

a) ;Como son los cocientes de ambas operaciones?

b) ;Quién fue el mas rapido?

¢) Calculen la rapidez para elinciso b de la actividad anterior.

d) Comparen sus resultados con las respuestas que dieron a la actividad anterior.
JSus resultados son consistentes? Expliquen.

Ahora consideremos los desplazamientos de los dos compafieros. Si en una recta
numérica (que sera nuestro marco de referencia) la entrada de la escuela coincide
conelorigeny hacia el este consideramos medidas positivas y hacia el oeste, negativas,
entonces la posicidn inicial de Mario (donde inicia su recorrido) es el punto donde se
indican 5 km, y La de Jorge -4 km. La posicién final ({donde termina el recorrido)
de ambos es 0 km. EL desplazamiento de cada uno se muestra en la figura 1.11.

—4 =3 =73 —1 ] 1 2 3 4 5 Eje x (kmy)

Flgura 111. L3 rapidez serelaciona con ladistancia, la velocidad, con el desptazamiento.
Secuencia 2 Q




Elsimbolo Ax(se
lee "delta equis")
expresa el cambio
enla posicidn
deunobjetoy
numeéricamente es
igual ala posicidn
final menos la
posicion inicial.
Milla.

Unidad de medida
delongitud usada
enalgunos paises
anglosajones

¥ que equivale
3160934 m.

Flgura1.12.Distintasunidades parala rapidezy la velocidad.

@ Secuencia 2

Lecclon 2. La velocidad yla rapidez

La velocidad es la magnitud que relaciona el cambio en la posicidn de un objeto (des-
plazamiento) dividido entre el tiempo, y se expresa de la siguiente manera:

Cambio en la posicion (Ax) _ v=DX XX

Velocidad = Tiempo () ¢ t

donde x, es la posicion inicialy x, la posicion final.

Calcula y analiza
1. En parejas resuelvan lo que se pide y respondan.
a) Calculen la velocidad de Mario y de Jorge de acuerdo con La definicion:

v SRS km — km km
Maio t — no h
AX X — Xi
vJorge D t -

b) Analicen elsigno de los resultados y comparenlos con la recta numérica. ;Como
es el sentido de los desplazamientos comparado con La orientacion de la recta
numérica, es decir, con la forma en la que se ubican los ndimeros positivos y los
negativos? ;EL sentido de la velocidad coincide con el de los desplazamientos?

¢) Comparen en grupo sus respuestas y escriban una conclusién en la que relacio-
nen el sentido de la velocidad y el sentido de los desplazamientos.

La velocidad es, por tanto, el cociente del cambio de po-
sicién de un objeto y el tiempo que tarda en recorrerlo,
por lo que incluye direccién y sentido. Asi decimos que
la rapidez de Mario es de 20 km/h y su velocidad, de
=20 km/h, o de 20 km/h en direccién oeste.

Observa que las unidades de la rapidezy de lavelocidad
son Las mismas: unidades de distancia o posicién entre uni-
dades de tiempo. En el sl se emplean metros por segundo,
m/s, pero tambiénse usan multiplos o submiltiplos de ellas;
por ejemplo, en las carreteras seguramente has visto que
la rapidez se indica en kildmetros por hora km/h y en algu-
nos paises de habla inglesa se sefialen millas por hora, mi/h
(figura 1.12); la rapidez de la luz es de 300000 km/s; la del
sonido en el aire, de 343 m/s y la de un caracol, 1.3 cm/s.
JPor qué piensas que se expresan en esas unidades?

Cabe mencionar que la rapidez y la velocidad de los
ejemplos anteriores corresponden a la rapidez y veloci-
dad media o promedio, ya que s6lo se consideran tiem-
pos y distancias totales para la rapidez, o las posiciones
y tiempos iniciales y finales para la velocidad.

D Todos los derechos reservados Ediciones Castillo, 5 Arde C W
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Calcula y analiza
1. En equipos resuelvan esta actividad. En el plano cartesiano se muestra el mo-
vimiento de una avioneta. Obsérvenla, realicen lo que se pide y respondan.

1

e

Posicidn (km)

Posicidn (km)

a) Midan La distancia recorrida.
b) Sefialen en el plano el desplazamiento. ;Cual es su longitud?
c) Si la avioneta realizo su recorrido en 15 min, scual fue su rapidez media?
d) ;Cual fue la velocidad media de la avioneta?
e) Comparen sus respuestas en plenaria y respondan.
+ sComo determinaron la distancia que recorrié la avioneta?
» sCOmo obtuvieron el desplazamiento?
+ ;La rapidez y la velocidad de la avioneta fueron iguales o distintas? ;Por qué?

En el movimiento enun plano o en el espacio, la rapidez se obtiene determinando
la distancia que recorre el objeto en movimiento y se divide entre el tiempo; para la
velocidad hay que considerar el desplazamiento que incluye la direccidn y el sentido
del movimiento.

Es poco probable que la avioneta de la actividad anterior siempre se moviera con
la misma rapidez: inicié en reposo, después la aumentd al despegar y disminuyo al
aterrizar. En este caso, la rapidez que calculaste fue la rapidez media o promedio.
Conocer la rapidez de un objeto en cada momento de su trayectoria es mas compli-
cado, y se conoce como rapidez instantanea, ya que se refiere a un instante preciso.

| Plenarla.
Reunidnen la
que asisten todas
las personas que
formanun grupo.
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Lecclon 2. La velocidad yla rapidez

Por ejemplo, si un autobus se detiene porque en su trayecto
encuentra un semaforo en rojo, en ese momento su rapidez ins-
tantanea es cero. De igual manera, a la velocidad de un objeto en
un momento preciso se conoce como velocidad instantanea.

Observa la figura 1.13. Si el automovil se mueve alrededor de
la glorieta con rapidez constante, jsu velocidad también es cons-
tante? Un objeto puede moverse siempre con la misma rapidez
instantanea, pero su velocidad instantanea puede cambiar; por
gjemplo, un objeto que se mueve en circulos puede siempre tener
g, R B B e St la misma rapidez, pero como su direccién cambia en cada momen-
cambia constantemente de velocidad. to, suvelocidad instantanea no es la misma.

1. Usain Bolt, atleta jamaiquino considerado el ser
humano mas rapido del mundo, posee los récords
mundialy olimpico en carreras de 100y 200 metros
planos.

a) Enel campeonato mundial de Berlin corrio los 100
metros planos en 9.58 segundos, y en los juegos
olimpicos de Londres en 2012, en 9.63 segundos.
+ ;Encual de las dos competencias fue mas

rapido? Justifica tu respuesta.
+ sCual fue la rapidez media que alcanzd en
ambas competencias?

2. Enelciclismo, el llamado récord de la hora consiste
enque elciclista trate de recorrer la mayor distan-
cia posible en ese tiempo. En enero de 2016, la ci-
clista australiana Bridie O’'Donell recorrid 46 882 m
y en febrero del mismo afio la estadounidense
Evalyn Stevens, 47 980 m también en una hora.

a) ¢Quién fue la mas rapida? Explica.

3. En una zona terrestre representada en un mapa
mediante un plano cartesiano donde la direccién

del eje de las x coincide con la direccidn este-oeste, y la deleje de las y, con la

direccion norte-sur, a las 10:39 h un camidn se encontraba en la coordenada

(20, 20), y a las 11.:45 h en la posicidn (60, 60). Considera que las unidades estan

en kilémetros y realiza lo siguiente.

a) Entucuaderno traza un plano cartesiano y, con una escala adecuada, ubica la
posicion inicial y final del camion.

b) Sefiala el desplazamiento y estima la distancia recorrida a partir de la escala.

¢) Determina la rapidez con la que el camidn se movio desde la posicion inicial
hasta la posicidn final.

d) Describe la velocidad del camion utilizando los puntos cardinales.

e) Verifica en grupo tu procedimiento y tus respuestas.

@ Secuencia 2
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Secuencla 2.V elocidad y aceleracidn

Aliniciar la secuencia estudiamos queen el Universo todo esta en
continuo cambio y movimiento, y que el movimiento depende del
marco de referencia desde el que se observa. Como sabemos, la Tierra
gira sobre su propio eje y completa una vuelta en 24 horas, pero ade-
mas, nuestro planeta se mueve alrededor del Sol dando una vuelta
cada afio. Asimismo, el Sol se mueve alrededor de la galaxia con una
rapidez de 792000 km/h jalando con él a todo el Sistema Solar, y
nuestra galaxia, la Via Lactea, se acerca a suvecina, la galaxia de
Andromeda con una rapidez de 468000 km/h, figura 1.14. Y no solo
eso, las galaxias se mueven alejandose a grandes velocidades. Una
vez mas cabe la pregunta: ;nos movemos?, jcon qué rapidez?

Calcula y reflexiona

1. En parejas resuelvan las preguntas y respondan.

a) Si la circunferencia de la Tierra es de 40075 km, ;con qué rapidez se mueve una

persona que se encuentra sobre el ecuador?

b) Nuestro planeta se mueve en una orbita casi circular de aproximadamente
150000000 km alrededor del Sol. ;Cual es su rapidez de traslacidn?
¢) Unavion supersdnico puede volar con una rapidez de 1225 km/h. ;Qué distan-

cia recorreria con esa rapidezenl125 h?

d) Una nave espacial se desplaza con una rapidez de 40 300 km/h. ;Cuanto tiempo
tardaria en llegar a la estrella Proxima Centaury que estd a una distancia apro-

ximada de 9461000000000 km?

e) Proxima Centaury es la estrella mas cercana a nosotros después del Sol Si la
humanidad se aventurara en viajar a ella, jcuantas generaciones tendrian que

pasar para llegar? Considera 70 afios para cada generacion.

f) Larapidez maxima posible en el Universo es la velocidad de la luz, que es cer-
cana a los 300000 km/s. Si un rayo de luz del Sol tarda casi 8 minutos con
19 segundos en llegar a nuestro planeta, ;cual es la distancia de la Tierra al Sol?

g) Compartan en grupo sus respuestas y validenlas. Propongan procedimientos

para resolver problemas semejantes a los de esta actividad.

1. Analiza nuevamente el problema de la liebre y la tortuga.

a) Considerando la carrera completa, ;quién logrd mayor rapidez media o pro-

medio, la liebre o la tortuga?

b) ;En algunos momentos de la carrera la liebre fue mas rapida que la tortuga?
¢En cuales? ;En qué momentos la tortuga fue mas rapida que la liebre? ;En
esos momentos la rapidez correspondio a la rapidez media o a lainstantanea?

) ;Qué informacién necesitarias para calcular la rapidez media de la liebrey de

la tortuga?, sy para calcular la velocidad media?

d) Compara tus respuestas con las que hiciste al inicio de la leccion. ;Como cam-
biaron? ;Consideras que hubo un progreso en tu aprendizaje? Explica.

Flgural.l4. Andromeday laVia Lactea vistas
desde la Tierra. Si contindan moviéndose conla
misma rapidez, colisionaran en 5000 millones
deafios.
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) Graficas que representen la velocidad
(desplazamiento vs. tiempo)

1. Enla siguiente tabla se registran los datos de desplazamiento y tiempo de Relampago

y Arabela, dos caballos de carreras, durante una competencia en un tramo recto. Los
desplazamientos se miden desde el lugar de salida que corresponde al origen.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0.5 1.0 15 20 25 3.0 35 40 4.5 50

06 12 18 24 30 3.6 42 48 54 6.0

La grafica muestra los datos de la tabla. Analicenla en equipo y respondan en su cuaderno.

120 A
100
80
&0
401

20+

Desplazamiento (m)

B 1 T/ Y S o E—

1

0

a) ¢Cual grafica representa el movimiento de Relam-
pago? y ¢cual el de Arabela? ;Cémo lo supieron?

b) Si la pista de carreras mide 100 m de largo, scual de
los dos caballos fue el ganador? ;Como lo saben?

c) Expliquen con sus propias palabras qué significa
gue las graficas que relacionan desplazamiento y
tiempo en la carrera de Relampago y Arabelasean
lineas rectas.

d) Comparen en grupo sus respuestas y argumenten
si consideran que hay respuestas incorrectas.

3 4 5 & 7
Tiempo (s)

Graficas de rapidez, relacién distancia-tiempo

Flgura1l.15. René Descartes,
destacado matematico, fisico
y fildsofo frances, entre cuyos
principales aportes esta haber
relacionado la geometria can
el dlgebra.

@ Secuencia 2

En el siglo xv1I, René Descartes (1596-1650) ided los “planos cartesianos’, que
ya utilizamos en la primera leccidn de esta secuencia, los cuales facilitan el es-
tudio de las graficas. Las graficas son valiosas herramientas porque permiten
representar las relaciones entre dos grupos de datos, como los de desplaza-
mientoy tiempo del ejemplo anterior. En el eje horizontal, o de las x, ubicamos
los valores del tiempo, y en el eje vertical, o de las v, los datos de desplazamien-
to. Asi, a cada par ordenado de posicidny tiempo decada caballo le corresponde
un punto en la grafica.

Observa que en la tabla los datos de desplazamiento de Relampago y
Arabela aumentan de manera proporcional a los del tiempo; si el tiempo
aumenta al doble, de0.55 a 1.0 5, la distancia con respecto a la linea de sa-
lida que recorre Relampago también aumenta al doble, de 10 m a 20 m; si
el tiempo aumenta altriple, de 0.5 sa 1.55, la distancia también se incrementa al
triple, de 10 m a 30 m, y, como has visto en tu curso de Matematicas 1,
esto significa que se trata de una relacion de proporcionalidad directa.

tillo, 5 AcdeC W
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Secuencla 2. Velocidad v aceleracian

La grafica de la relacion entre desplazamiento y tiempo de cada caballo se repre-
senta por una linea recta que pasa por el origen, lo cual también significa que se trata
de una relacién de proporcionalidad directa.

Calcula y relaciona
1. En las relaciones de proporcionalidad directa, la constante de proporcionalidad
(que estudiaste en tus cursos de Matematicas) relaciona los valores de un con-
junto con los del otro conjunto; en este caso, los valores de desplazamiento y
el tiempo transcurrido.
a) Enequipo calculen la constante de proporcionalidad que corresponde al reco-
rrido de Relampago.

Valor del desplazamiento

Cpetdmpago Valor del tiempo

b) Calculen su velocidad.

v = Cambio de posicion
BEldinayg Valor del tiempo

¢) Calculen la constante de proporcionalidad que corresponde a Arabela.

CArabeta B

d) Calculen su velocidad.

v - Cambio de posicion = -
Arabeta Valor del iempo

e) Comparen sus resultados. ;Qué observan?

Verifica que, si multiplicas la constante de proporcionalidad por los valores de
tiempo, obtienes los de desplazamiento. jEsta relacidn se cumple para cualquier in-
tervalo? Compruébalo.

Ohserva que la constante de proporcionalidad corresponde a la velocidad. Si la
velocidad de un mévil no cambia en todo su recorrido, se dice que se mueve con ve-
locidad constante y su representacion grafica es una linea recta. Existe una relacion
entre la inclinacién y la velocidad: a mayor inclinacidon, mayor velocidad y a menor
inclinacién, menor velocidad. ;A quién corresponde la grafica mas inclinada, a
Relampago o a Arabela?

Hasta el momento hemos considerado desplazamiento de los caballos y tiempo y
los hemos relacionado con la velocidad, pero también podemos tener encuenta solo
valores de distancia y tiempo que, como sahes, se relacionan con la rapidez.
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Lecclén 3. Graficas que representen la velocidad (clesptaza mientovs. tiem l)Oi]

Calcula y explica
1. En parejas consideren la siguiente situacion. Un objeto se mueve en linea recta
como se indica en la tabla.

a) ¢Elobjeto se acerca o se algja del origen del sistema de referencia?

b) Calculen su velocidad.

) (Quéssignifica el signo del resultado?

d) Tracen en su cuaderno la grafica correspondiente. ;Como es la pendiente de la
grafica? ;Qué relacidn tiene con el signo de la velocidad?

e) Comparen en grupo sus respuestas y con base en ellas expliquen como es el
movimiento del objeto.

La pendiente es una medida de la inclinacién de una recta. Cabe mencionar que
solo enel movimiento en una dimensidny en sentido positivo creciente del marco de
referencia la distancia que recorre un objeto a partir del origen coincide con su des-
plazamiento. En este caso la grafica desplazamiento-tiempo sera igual a la de distan-

{Consulta: cia-tiempo correspondiente. Si el objeto no se mueve en linea recta, no es posible
iggl“;:f“emme hacer una grafica de posicion-tiempo como las anteriores; por tanto, es mas conve-
niente graficar distancia-tiempo.
Calcula y explica
1. Observa que esta segunda grafica repre-
y senta el movimiento de un autobis en una
i carretera recta.
50 4 a) ;Qué distancia recorri¢?
g 40 b) ;Cual fue su desplazamiento?
= ) ¢;Cualfuesurapidez del punto A al pun-
E i to B? ;Y del punto BalC?
d) ;Su rapidez fue constante? ;Y su velo-
10+ C cidad?
ol o S a e) Validen e.n.grup.o.sus respuestas. Argu-
- menten si identifican respuestas erré-
Tiempo (miny neas.

@ Secuencia 2

La representacion grafica de un movimiento con rapidez o velocidad constante co-
rresponde a una linea recta, pero no es la Unica forma que adquiere una grafica. Esta
puede ser curva {como veras en la siguiente leccion) o de forma irregular, segin el tipo
de movimiento. Cuando un objeto se mueve en Linea recta y con rapidez constante,
es decir, convelocidad constante, se denomina movimiento rectilineo uniforme [MRU].

. Aude C W
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Secuencla 2. Velocidad v aceleracian

Experimenta ;Podemos observar el movimiento rectilineo uniforme?

Propésito

Observar y describir el movimiento de un objeto ligero al caer. Identificar las varia-
bles de distancia y tiempo involucradas, sus relaciones y su representacion grafica.
Trabajen en equipos. Para hacer sus mediciones consulten el Anexo de la pagina 268.

Material
Pafiuelo desechable, flexdémetro o regla, cronémetro (puedes usar el de un reloj
digital o el de un teléfono movil) y cinta adhesiva.

Procedimiento

1. Sujeten el pafiuelo desechable por su parte media, compri-
manlo y tuérzanlo un poco con los dedos. Observen la foto-
grafia del inciso a.

2. Extiendan el resto del pafiuelo para que tenga la forma que
muestra la fotografia del inciso b.

3. En la pared de un lugar cerrado sin corrientes de aire, hagan
marcas con cinta adhesiva desde el piso hacia arriba cada
50 cm hasta una alturade 2.5 m.

4. Unintegrante se subira a un objeto firme y resistente, y dejara
caer el pafiuelo desde la altura de 2.5 m.

5. Midan el tiempo que tarda el pafiuelo en cruzar cada una de
las marcas. Inicien el conteo tanto de distancia como de tiem-
po a partir de que el pafiuelo cruce la marcade 2 m.

6. Lleven a cabo el experimento en varias ocasiones, calculen
el promedio de tiempo para cada altura y escribansus resulta-
dos en una tabla.

Analisis de resultados y conclusiones

1. Grafiquen los datos de distancia y tiempo promedio para cada medicion. En equipo disefien
a) ¢Qué forma tiene la grafica? ;Qué tipo de movimiento representa? Lnaactildad
; : ; o : - : . . . enlaqueun
b) Si el objeto pudiera cubrir distancias mayores, ;podrian decir cual seria el tiem- dbjetaxemueys
po enel que recorreria 3 m sin hacer mas mediciones? Expliquen. con velocidad
¢) Obtengan la rapidez de cada par de datos de distancia y tiempo. sPodrian ase- ;";”rztf?;i'n”'da”
gurarque la rapidez es constante? ;Por qué? ;Consideranque esto s una mues- TR
tra de que los objetos caen con rapidez constante? Discutanlo en grupo. involucradas.

Preséntenlo
anteel grupo

Las graficas nos sirven para describir y predecir el movimiento. A partirde ellases | yguardenloen

: 2 @ 3 : U portafotio de
posible determinar cdmo se movera un objeto en un rango mayor que el que propor- -
cionan Los datos, o conocer un dato en valores intermedios a los tomados.

1. Responde nuevamente las preguntas del inicio de la secuencia, compara tus ‘
respuestas con las primeras y verificalas con lo que has aprendido.
Secuencia 2 @




Lecclén 4. La aceleracion como camblo de lavelocidad

— @ La aceleracién como cambio de la velocidad

m . 1. Rufo y Pargo hablan sobre su aficidn favorita, los autos deportivos:

— Mmmbh...

En equipos discutan y respondan.

c) (/Qué entienden por aceleracion?

La aceleracion

Flgural.lé. £nlavida cotidiana los objetos cambian constantemente
su velocidad (rapidez o direccian).

@ Secuencia 2

—¢Sabes, Pargo? Lo he pensado bien, defini-
tivamente el $5C Littorina es el auto de mis
suefios.

— Como tu digas, Rufo. Aunque no sé por qué
lo prefieres.

— Facil, es el mas rapido: jalcanza su velo-
cidad maxima de 413 km/h, yendo de 0 a 100
en 2.7 segundos!

— iOh, yaveol.., me parece que en cuestion
de autos todavia eres un novato.

— ¢Por qué?

— Es mejor el Strombus Gigas: velocidad
maxima de 407 km/h, y va de 0 a 100 en
2.5 segundos.

— No entiendo cémo puedes preferir el Strombus. Es mas lento, sno?
— Aver, Rufo, ;jqué auto alcanzara primero su velocidad maxima?

a) ;Como puede responder Rufo a la pregunta de Pargo?
b) El dato de que un auto tarda cierto tiempo en pasar de 0 a 100 km/h, significa que tarda
ese mismo tiempo en ir de 100 a 200, de 40 a 140 km/h, etcétera?

d) ;Cémo cambia la rapidez de un objeto cuando frena?
e) Compartan en grupo sus respuestas y validenlas.

Es facil darse cuenta de que, en la mayoria de los movimientos de la vida cotidiana,

la velocidad de los ohjetos no se mantiene cons-
tante. Los moviles que nos rodean cambian con
frecuencia su rapidez o su direccion, es decir,
modifican su velocidad (figura 1.16). Conocer
la forma enque cambia la velocidad de un cuer-
po, tanto enrapidez como en direccion, permite
anticipar la manera en que se movera.

Muchos son los factores que afectan el mo-
vimiento de un cuerpo, pero ahora nos concen-
traremos en los cuerpos que se mueven en linea
recta, suponiendo que no les afecta la resis-
tencia que oponen el aire o las superficies sobre
las que se mueven.

. D Todos losderechos reservados Ediciones Castillo, S Arde C W
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Secuencla 2. Velocidad v aceleracian

Experimenta ELmovimiento acelerado

Propésito

Analizar cuantitativamente como varia la velocidad de un ohjeto que desciende
por un plano inclinado.

Material

Una canaleta o riel recto rigido de 2 m de largo; libros y revistas; una canica, balin
u otro objeto que pueda rodar libremente por la canaleta; cinta métrica; marcador,
y reloj con cronémetro.

Procedimiento
1. En equipos marquen lineas cada 20 cm en los costados de la canaleta y numé-
renlas; el punto donde iniciaran las mediciones deberdan marcarlo como cero.

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Con algunos libros y revistas levanten unos 2 cm el extremo de la canaleta
marcado con el cero.

3. Unintegrante delequipo colocara la canica en la marca Oy a una sefial la sol-
tara para que ruede; los demas miembros del equipo deberan tomar el tiempo
gue tarda en cruzar cada marca. (Practiquen este procedimiento para mejorar
la precisién de sus mediciones antes de registrarlas.)

4. Registren enuna tabla los tiempos y las distancias que recorre la canica. Pueden
hacer varias mediciones y calcular el promedio para obtener valores mas con-
fiables que describan mejor el movimiento que se observa.

5. Con esos valores de distancia y tiempo calculen la rapidez media de la canica
o balin entre cada par de marcas adyacentes. ;Cuanto vale la rapidez de la ca-
nica en el instante cero, justo al soltarla? Incluyan los resultados en una nueva
columna de la tabla.

6. Realicen una grafica rapidez-tiempo en papel milimétrico (el tiempo en el gje
horizontal y la rapidez en el vertical).

Analisis de resultados y conclusiones

a) ;Codmo es la rapidez de la canica conforme desciende por la tabla?

b) ;La relacion entre la rapidez y el tiempo es directamente proporcional? Justifi-
guen su respuesta.

gy

Resistencia.

D posicion que
presenta un objeto
alcambio,oala
acciondeuna
fuerza.

Cuantitativo.
Referidoala
cantidad, es
decir, a variables
medibles.
Adyacente,
Cercano ounidoa
unacosa U objeto.

Secuencia 2 9



Lecclén 4. La aceleracion como cambio de lavelocidad

c) Obtengan la constante de proporcionalidad en la relacion entre la rapidez y el
tiempo para la grafica.

d) Repitan el procedimiento aumentando ligeramente la inclinacion de la tabla.

e) ;Como es ahora la grafica? ;Qué semejanzas y diferencias encuentran con la anterior?

f) ¢;Cdmo seria la grafica si aumentan cada vez la inclinacion de la tabla? ;Por qué?

g) Compartan en grupo sus respuestas y escriban una conclusién sobre el tipo de
movimiento de la canica sobre la canaleta.

Galileo Galilei (1564-1642), médico, matematico, ingeniero, astrénomo y
fisico italiano famoso por sus descubrimientos con el telescopio (figura 1.17):
fue el primer ser humano en observar los crateres de la Luna y sus monta-
fias; en ver que alrededor de Jupiter giraban pequefios planetas (satélites);
en descubrir que la Via Lactea es un conjunto de estrellas, y observar las
manchas solares, entre otros hallazgos. Sin embargo lo mas importante para
la ciencia fue que por medio de experimentos cuantificados comprobara sus
ideas, es decir, con cantidades numéricas. Con ello relaciond los fendmenos
fisicos con las matematicas y dio origen al método cientifico.

Uno de los muchos aspectos que estudid durante su vida fue la caida de los cuer-

Calda libre. pos, algo realmente complicado para su tiempo, ya que en ese entonces no existian
MO“’L”_’”?”“ s relojes precisos para medir el tiempo que un objeto tardaba en caer. Para solucionar
unobjetoque 5 = .

SR este problema experimentd con bolas de bronce que dejaba rodar sobre un plano
SU propio peso inclinado y media el tiempo con un reloj de agua. Con estos experimentos logré de-

sinconsiderar
agentesquelo
afecten como el

rozamiento con Ohbsarvay an
elaire,

mostrar que los objetos caen con la misma aceleracion (velocidad variable).

1. La grafica ilustra la relacion entre la rapidezy el tiempo de un objeto que rea-
liza un movimiento de caida libre. En el eje horizontal se muestra el tiempo
transcurrido desde que el objeto se suelta y en el eje vertical, la rapidez con
que se mueve desde el reposo.

a) ¢Cual es la rapidez del objeto aliniciar la caida, es decir,en t = 0s?
A b) ;Cuales surapidezeneltiempot=1s?

98.0 écrenlostiempost=2s,t=4so0t=10s?
88.2- ¢) ¢Como cambia la rapidez conforme
784 transcurre el tiempo?
:g Be] d) De acuerdo con la forma de la grafica,
"8 équé tipo de relacidn existe entre el tiem-
= 490 : :
3 ] poylara plde.z’con que cae el objeto?
e) En esta relacion, calcula el valor de la
| constante de proporcionalidad.
i f) Compara tus respuestas con tus compa-
i : fieros. ;Llegaron a las mismas conclusio-
0] 74 4 4 4 & & 9 4 & 2o nes? Validenlas en grupo y escribelas en
. Tiempo transcurrido (s) tucuaderno.

i @ Secuencia 2
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Secuencla 2.Velocidad y aceleracion

En el movimiento de caida libre, la rapidez aumenta siempre de la misma manera;
crece 9.8 m/s por cada segundo: en el primer segundo la rapidez es 98 m/s = 98 m/s X 1;
en el siguiente, 19.6 m/s = 9.8 m/s X 2; en eltercer segundo, 294 m/s = 9.8 m/s X 3, etcé-
tera. Con esta observacidn podemos prever codmo sera la rapidez de un objeto en caida
libre en cualquier momento:

Desde tiempos

Rapidez = 98 ﬂz X Tiempo. antiguoslos
3 seres humanos

han inventado
Esto significa que el cambio en la rapidez en caida libre es uniforme: la relacién maquinas para
entre rapidez y tiempo es de proporcionalidad directa, y el nimero 9.8 es la constante ”a”,Spr?”arse
. . yasiahorrar
de proporcionalidad. tiempoy
Sien la actividad de la pagina 37 ta y tus compafieros encontraron graficas parecidas esfuerzoal

e s . . ST bri d
a la de la pagina 38, entonces podriamos repetir el mismo analisis y llegar a una ecua- E?ﬂ;';g;asn _TZS
P

cién parecida a la precedente, scierto? ;Cudl seria la diferencia entre las ecuaciones? gustaria disefiar
En todos los casos la relacion entre la rapidez y el tiempo deberia ser proporcional. Asi, unmovil para

: i : ; . transportar
al generalizar la ecuacion anterior tendriamos: oo
simplemente
r=ct, para jugar?

JZémolo harias?

donde c es la constante de proporcionalidad. Despejandola obtenemos:

o Rapidez
t tiempo

Esta es unavariable cinematica muy importante que en fisica recibe el nombrede | cinemstica.
aceleracién, y que se define como el cambio de la velocidad de unobjeto con respec- | Ramadelarisica
. - , 2 z . S il 5 que estudia Los
to al tiempo (no solo en caida libre, sino en cualquier movimiento) y que, al igualque

movimientos,
la velocidad, incluye direccion y sentido: asf como s
clasificacidny
: : descripcidn, sin
iz Cambio de velocidad _ AV v — v
Aceleracion Intervalo de tiempo ' At L=t atenderlas causas

quelo producen.

donde v, es lavelocidad final; v, la velocidad inicial; t, el tiempo inicial que se con-
sidera para calcular la aceleracion y t, el tiempo final; Av es el cambio en la veloci-
dad, y At, el intervalo de tiempo en el que ocurre tal cambio. En el s1 Llas unidades de
la velocidad son m/s y las del tiempo, s; por tanto:

unidades de aceleracién = -idades de velocidad _

unidades de tiempo

_ mx1 _ m
B It

s s

l—'lm mlB

En caida libre, todos los objetos descienden con la misma aceleracion. Tal acele-
racion se conoce como aceleracion de la gravedad; se denota con la letra g, y en cual-
quier punto cercano a la superficie de nuestro planeta es aproximadamente;

g= 9.8%.

Secuencia 2




Lecclén 4. L3 aceleracion comao camblode lavelocdad

En las situaciones que hemos analizado, cambia la rapidez, y si cambia la rapidez,
entonces cambia la velocidad; sin embargo, si un objeto cambia la magnitud de su

velocidad (rapidez) o su direccion o sentido, entonces tiene un movimiento acelerado
(figura 1.18).

Flguralls. Enel
movimiento curvilineo
siempre existe

aceleracién. jPor qué? 1. Un automdvil cambia su rapidez de 22.22 m/s a 26.388 m/s en 5 s, mientras que
un autobds pasa del reposo a 15 km/hen 5 s. Calcula la aceleracién de cada uno
y comparalas.
——— 2. Unciclista se desplaza con una rapidez de 10 m/s, pero al llegar a una pendiente
- experimenta una aceleracion de 4 m/s* durante 9s. ;Cual es su rapidez final?

3. Sila propaganda de un automadvil afirma que puede aumentar suvelocidad de Oa

100 km/h en 10 segundos, ;cudl es su aceleracion?
4. Yalida tus resultados con tus compafieros.

Resuelve

Curvitineo.

La aceleracidn y la distancia recorrida

Observa y analiza

1. En equipos retomen los resultados de la actividad de la pagina 37. Grafiquen
la distancia que recorre la canica en relacidn con el tiempo. ;Qué forma tiene la
grafica? ;Consideran que la relacidn es de proporcionalidad directa? ;Por qué?

2. Observen la tabla siguiente que muestra la distancia que un objeto en caida
libre recorre con el paso del tiempo.

0|1|2‘3|4|5‘6|7|8‘9|10

0 l 49 ’ 19.6 ‘ 441 | 784 ‘ 1225 ‘ 1764 ' 2401 l 3136 ‘ 3969 | 490

a) ¢sLa relacion entre la distancia y el tiempo es proporcional? ;Por qué?
b) En un plano cartesiano tracen la grafica que corresponde a los datos de la tabla.
¢Qué forma tiene la grafica?
¢) De acuerdo con la forma de la grafica, ;spodrian decir si la relacion entre las
variables es proporcional? ;Por qué?
3. En la siguiente tabla eleven al cuadrado los valores del tiempo y tracen la gra-
fica correspondiente.

AN

0 ‘ 19 ’ 19.6 ’ 441 ‘ 784 ’122.5 ‘ 1764 ‘ 2401 | 31346 ’ 396.9‘ 490

0\1

a) JQué tipo de relacion existe entre las variables? Expliquen su respuesta.
b) ;Cual es el valor de la constante de proporcionalidad? Calculenla.
4. Compartan en grupo sus respuestas y escriban una conclusién.

@ Secuencia 2
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Secuencla 2. Velocidad v aceleracian

Como observaste, la distancia recorrida en caida libre es directamente proporcio-
nal al cuadrado del tiempo, por lo que podemos escribir:
d=ct
Si analizas, te daras cuentaquec = % g, por tanto:
=1 442
d 5 gt

Con esta relacion podemos calcular la distancia que un objeto recorre en caida
libre para cualquier tiempo. Y ésta no es sino un caso particular de la ecuacion para
cualquier aceleracion (a):

d= %atz.

Las ecuaciones anteriores se refieren a objetos que inician su movimiento en repo-
s0, es decir, cuando su rapidez inicial es cero. Una ecuacion mas general que incluye
rapidez inicial distinta de cero es;

d= vi+ 1 atz,
2

Graficas aceleracién-tiempo
En resumen, el movimiento en caida libre es un movimiento con aceleracion constan-
te, y las graficas correspondientes se muestran a continuacion (figura 1.19).

A
50|

00|

Flgural.l9 Graficas
que representan

un movimiento con
aceleracién constante.

= 450 o
— -f ey
I 400-i = g
= 1 -
= 350 o S
o 1 = =
o 300 T S
& 1 = =
o 250 @ 5 | &
— | w o
2 200 = @ 4
T 1 1~ 2L
f_n 1560 - 8 8 34
] T i

100 o <L 2

i [a s

BO-| E
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O] 1 2 3 4 5 6 7 8 % 101l O 1 2 3 4 5 5 7 & % 10

Tiempo transcurrido (s) Tiempo transcurrido (s) Tiempo transcurrido (s)

1. Enequipo analicen la situacion inicial y respondan. Expliquen sus respuestas.
a) sCuales la aceleracion de cada auto?
b) ;Cual alcanzara primero su velocidad maxima? ;Cual es el mas rapido?

1. Cuando viajas en automdvil o autobus, probablemente hayas visto el veloci-
metro, un indicador en el tablero del conductor que mide una magnitud en
km/h, pero squé mide realmente el velocimetro: la velocidad o la rapidez?,
Jdmide la velocidad o rapidez media, o la velocidad o rapidez instantanea?

2. ;Un objeto que se mueve siempre a una rapidez de 50 km/h puede tener un
movimiento acelerado? Argumenta tu respuesta.

XY ciorre
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Movimiento ondulatorio

Conprende los conceptos de velocidad y aceleracion.

€9 Ondas para “ver”

1. Mario es un apasionado de la muisica, y como esta aprendiendo
a tocar la bateria, practica todos los dias, pero sus familiares y
vecinos estan molestos por el ruido que hace. ;Como puede
reducir el ruido sin dejar de tocar?

. El movimiento ondulatorio
¢Has escuchado hablar sobre las ondas? Quiza las mas faciles de ver son las que se

forman en elagua; sin embargo, el sonido y la luz también son ondas, los radios y los
teléfonos celulares captan ondas, y tal vez te preguntes por qué el horno donde se
calienta la comida se llama “de microondas” ;Cual es la relacion entre las ondas que
se forman en elaguay las que aqui mencionamos?

Por experiencia sabes que si golpeas una campana, el sonido que produce puede
escucharse a cierta distancia, y si arrojas una piedra a un estanque, a partir del punto
donde cae, elagua se mueve hasta los extremos del estanque. Estos fendmenos tienen
algo en comun: son ondas, y a su movimiento se le llama ondulatorio.

Experimenta Distintas ondas

Fropésito

Observar algunos tipos de ondas y sus caracteristicas. Realicen la acti-
vidad en equipos.

Gl Material
" Recipiente circular, agua, lapiz, objeto pequefio que flote en el agua,
' cuerda larga, resorte de alambre delgado o de plastico y cinta
adhesiva.

1. Llenen el recipiente con aguay déjenlo en un lugar fijo. Metany sa-
quen la punta del lapiz del agua una sola vez como muestra la fo-
tografia delinciso a. ;Qué observan?

2. A continuacion metany saquen la punta del lapiz de manera conti-
nuay repetida. Observen el movimiento que se produce. ;Cémo es?

3. Ahora coloquen el objeto pequefio en el agua y repitan el paso an-
terior. ;Como se mueve el objeto cuando lo alcanza la onda?

‘3 Procedimiento
1 d\ En cada paso deben esperar a que el agua esté quieta.

! © Todos losderechos reservados Ediciones Castillo, S AdeC W



Secuencla 3. Movimiento ondulatorio

4. Coloquen la cuerda en el piso y témenla por sus extremos. Sin estirarla, uno o
de ustedes muévala rapidamente una sola vez, al ras de suelo y en sentido

= :

sCastillo, S & de C W
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horizontal perpendicular al largo de la cuerda; el desplazamiento debe ser
de unos 15 cm y su mano debe regresar a la posicion inicial como muestra
la fotografia del inciso b. ;Qué sucede en la cuerda?

5. Repitan el procedimiento anterior, pero moviendo la cuerda varias veces.

. Registren sus observaciones en su cuaderno; incluyan diagramas.

7. Coloquen el resorte en forma vertical y ligeramente estirado. Si es necesa-
rio, sujeten con cinta adhesiva la parte inferior al piso 0 a una mesa.

8. Tomen el resorte en su parte superior y hagan un movimiento rapido y corto
hacia arriba y hacia abajo, regresando de inmediato su mano a su posicion ini-
cial (figura c). Pueden repetir este paso hasta lograr un movimiento mas fluido.

9. Generenvarias perturbaciones continuas y describan sus observaciones.

o

M e resul S ¥y concilusiones

a) ;/Qué ocasiono que elobjeto que flota sobre el agua se moviera? ;Se desplazo con
la onda? ;El agua se desplazo desde la perturbacidn hasta la orilla delrecipiente?

b) Teniendo como referencia la posicion inicial del objeto, sen qué direccidn se
movid cuando paso la onda? 4El objeto se desplazé como efecto de la onda?

c) ;/Qué forma adquiere la perturbacion en la cuerda cuando la mueven una sola
vez? ;Como es su movimiento?

d) Comparen las caracteristicas de su cuerda (por ejemplo, grosor, peso, estira-
miento) con las de otros equipos y las caracteristicas de las ondas que produje-
ron. ;/Qué semejanzas y diferencias encontraron?

e) ¢En qué direccidnocurrio la perturbacion del resorte? ;En qué direccion se propago?

f) ¢Qué semejanzas encuentran entre la propagacion de la perturbacion del resorte
y la que observaron con elaguay con la cuerda?

g) Compartan en grupo sus resultados, expliqguen qué se necesita para producir
una onda y describan las caracteristicas de las que produjeron.

Siarrojas una piedra a un estanque tranquilo, notaras el movimiento de
la superficie del agua que, luego de cierto tiempo, llega hasta la orilla. Al
golpear el agua, la piedra provoca enella una perturbacion; es esta pertur-
bacion la que se desplaza: cada porcidn de agua se mueve ligeramente de
manera horizontal y vertical, describiendo un movimiento que notamos

N
N

Perturbacién
Variacian o cambio
en el estadode

un objeto o medio
fisico {por ejemplo,
la posicidn deun
cuerpo) respecto
asu estadode
equilibrio.
Propagaclén.
Hacerque algo
llegueaun lugar
distinto de donde
se produce.
Vihraclén
Maovimiento
repetido, cortoy
rapido alrededor
deuna posicidn de
equilibrio.

como un vaivén, o vibracion, que se transmite hasta la orilla del estanque.
Una caracteristica del movimiento ondulatorio es que cuando una onda se
desplaza no es la materia la que pasa de un lugar a otro a lo largo del me-
dio, sino sélo la perturbacion. El movimiento ondulatorio siempre tiene una
causa o fuente que lo produce; por ejemplo, las olas del mar se forman
cuando el viento agita la superficie del agua.

Cuando sélo se propaga una perturbacion recibe el nombre de pulso (fi-
gura 1.20a), y si la perturbacion es repetida y constante se produce un tren
de ondas (figura 1.20b).

Flgura1.20. a) Representacion
deun pulsc. bYUn tren de andas.
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Leccldn 1. Ondaspara "ver’

Clasificacion de las ondas

M/" \ Las ondas se clasifican segun los medios en que
e \ _ o .

o se propagan: las ondas mecanicas necesitan un
) ' ‘ medio material (s6lido, liquido o gas) para pro-

pagarse; por ejemplo, el sonido y las ondas que
se formanenelagua, en una cuerda o un resorte.
Las ondas electromagnéticas no requieren un
i} medio, ya que se propagan incluso en el vacio;
‘-‘“”m"***‘“ =*f'f‘~ ML) por ejemplo, la luz, las ondas de radio y televi-

(1 "*‘:z ?ﬂ E F’ j\ X XX sidén o las microondas de los hornos.
\\\ AERRIAEE R Otra forma de clasificar las ondas es por la
direccion del movimiento de vibracién que pre-
Flgura 1.21.a}onaatransversat. D}Unaa Longitudinal, Sentan. En una onda transversal(figura 1218)
= la vibracion es perpendicular a la direccién en que se propaga. En la actividad anterior
= observaste ondas de este tipo en elagua y la cuerda. Por otro lado, cuando la vibracién

Compresian.
Accién y efecto de ocurre en la misma direccidn en que viaja la onda se le llama onda longitudinal (figura

comprimir. Reducir
dunmenor

HEWITES, Caracteristicas de las ondas
Ell;?nc;ﬁ;ectode Observa la onda transversalen la figura 1.22a. Las partes mas altas de la onda se lla-
dilatar Hacer que man crestas y las mas bajas, valles. La altura que alcanza la cresta es la amplitud de
Z;izsi‘;“pe Iy la onda y depende de lo intensa que sea la perturbacién inicial; un ciclo completo
incluye un valle y una cresta. La distancia entre dos crestas o dos valles consecutivos
recibe el nombre de longitud de onda (que suele representarse con la letra griega

lambda, A) sus unidades en el s1 son los metros.
En una onda longitudinal observamos zonas de
y S compresion y dilatacién maximas en lugar de crestasy
, valles, y en este caso la longitud de onda es la distancia
entre dos compresiones o dos dilataciones maximas

consecutivas.

Como las ondas se propagan, se trasladan en el medio
desde el punto donde se originan. El tiempo que tarda
una onda o ciclo completo en pasar por un punto fijo se
llama periodo (T) y en el sl se mide en segundos. Otra
variable relacionada con las ondas es la frecuencia (f) y
@ e L se refiere al nimero de ondas que pasan por un punto en
; un segundo y su unidad de medida se denomina hertz
(Hz) o ciclos por segundo (ciclos/s); asi, una estacion de
radio que transmite a 960 kHz significa que en cada se-
gundo pasan 960000 ondas completas por un punto en
| el espacio. Como el periodo es el tiempo que tarda

1.21b), que es el caso de la onda en el resorte.

Amplitud de onda

A-Longitud de onda

A-Longitud de onda en cumplirse un ciclo y la frecuencia es el nimero de ci-
clos que se cumplen por unidad de tiempo, entonces estas
Flgural.22.3) Partesde una onda transversal. b) Partes variables soninversas. es decir: T = %

deuna onda Longitudinal.

@ Secuencia 3
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Secuencla 3. Movimlento andulatorio

Rapidez de propagacion

En la secuencia anterior vimos que el concepto de rapidez relaciona la distancia que
recorre un ohjeto y el tiempo que tarda en hacerlo. De igual manera, dado que las
ondas se propagan, también lo hacen con una rapidez. Si observamos un punto de
una onda (una cresta o un valle) y medimos el tiempo que tarda en cubrir una distan-
cia igual a su longitud de onda, podemos determinar la rapidez con la que se propaga.
Si analizas, veras que ese tiempo es igual a su periodo, entonces podemos definir la
rapidez de propagacion de una onda como:

Rapidez de propagacion = v = longitud de onda + periodo = %

Y como la frecuencia es el inverso del periodo, escribimos:

v = longitud de onda X frecuencia = if.

Calcula
1. Elsonido se propaga por medio de ondas en el aire cuando esta a una tempe-
ratura de 15 °C con una rapidez de 340 m/s. Si la frecuencia de Lla nota musical
la es de 440 Hz, scual es su longitud de onda?
2. ;Con qué rapidez se propagan las ondas de una estacion de radio que transmite
con una frecuencia de 1000 MHz, si la longitud de las ondas que emite es de 0.3 m?
3. Validen sus respuestas en grupo.

Propiedades de las ondas
Experimeanta Reflexion, refraccion y absorcion de las ondas

Fropésito

Observar los fenomenos de reflexion y refraccion de las ondas

i \
e

Material !

Recipiente rectangular, agua, regla que quepa a lo largo del recipiente, \

trozo de tela de algoddn, espejo, control remoto y el aparato que funcione ‘ . ‘f '
con él, un objeto grande y opaco, vaso con agua, apuntador laser o lapizy )

aceite de cocina.

NSy

Procedimiento

1. Viertan un poco de agua en el recipiente rectangular. Coloquen la re-
gla de manera horizontal para meterla y sacarla del agua a fin de pro-
ducir una perturbacion (figura a). Observen qué sucede cuando la onda
choca en el otro lado del recipiente.

2. Ubiquen la tela a lo largo del lado donde chocd la onda. Vuelvan a ge-
nerar una perturbacion y observen qué sucede cuando laonda llega a
la tela (figura b). Comparen La forma en que rebota la onda con lo que
sucede en el paso anterior.

Secuencia 3 e



Leccldnl. Ondas para "ver’

3. Conectenel aparato y verifiquen que funciona al accionar el control remoto.

4. Localicen el sensor del aparato y coloquen un objeto opaco entre ély el control
remoto. Accionen el control remoto y vean si hace funcionar al aparato.

5. Coloquen el espejo de manera que quien tiene el control remoto vea el sensor
del aparato (figura c). Accionen el control dirigiéndolo hacia el espejo. Al ocu-
par asi el control remoto, ;permite el funcionamiento del aparato?

6. Agreguen agua hasta la mitad del
vaso. Dirijan elhaz del laser hacia la
superficie del agua o cologuen el la-
piz dentro delvaso ligeramente incli-
nado. No dirijan el laser hacia los ojos
de un compafiero o animal cercano.
Observen la direccion del rayo en el
agua o la forma aparente del lapiz.

7. Agreguen aceite enelvaso hasta que
alcance unos 3 cm de altura. Vuelvan
a dirigir el laser sobre la superficie liquida o cologuen
nuevamente el lapiz (figura d). ;Qué observan?

Analisis de resultados y conclusiones

a) Enel paso 1, ;qué pasa a la onda cuando llega al otro lado
del recipiente?

b) ;Qué sucede con la onda cuando llega a la tela?

c) ;/Qué diferencias observan entre ambos casos?

d) ;Qué ocurre cuando colocan el objeto opaco entre el control
y el aparato? ;Por qué?

e) Propongan una explicacién de los resultados que obtienen al utilizar el espejo
enel paso 5.

f) ¢Qué ocurre con el laser cuando atraviesa el agua? ;Qué ocurre cuando atravie-
sa el aceite y el agua?

g) Comparen en grupo sus respuestas y analicen los resultados. Propongan expli-
caciones de los fendmenos que han observado.

Hemos sefialado que el sonido se propaga mediante ondas. ;5Se escucha igual un
sonido en el aire que a través de un objeto solido, metalico por ejemplo? ;Se escucha
igual que en el agua? El sonido se propaga en distintos medios materiales, y también
pasa de un medio a otro, por lo que podemos escuchar, por ejemplo, a través de una

{ed) puerta de madera.
Cuando una onda incide sobre un medio distinto del que se propaga, se presentan
;igrzaiﬂg:?r tres situaciones interesantes: parte de la onda se refleja, fenémeno que se conoce
punto o superficie como reflexién. ;En qué parte de los experimentos que realizaste en esta secuencia
'  observaste la reflexién de las ondas? Con el sonido sucede lo mismo, si las ondas de
sonido se reflejan en una superficie dura, se produce el eco; /lo has escuchado?, ;en
qué circunstancias?

Incldir.

@ Secuencia 3
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Secuencla 3. Movimiento ondulatorio

Otra parte puede propagarse por un nuevo medio, y como conse-
cuencia cambia su rapidez y direccion; este fendmeno se llama re-
fraccion, que es lo que ocurrio cuando dirigiste el rayo Laser hacia el
aceitey elagua. También la refraccion explica lo que sucede cuando
comes algun alimento crujiente y sientes que estas produciendo un
escandalo, aunque nadie parece notarlo: el sonido se propaga de
modo distinto en tu cuerpo que en el aire.

En general, los materiales absorben parte de las ondas que reci-
ben, pero algunos en mayor cantidad que otros, y otros absorben
mejor algunas frecuencias especificas, como las salas de conciertos (figura 1.23). ;Qué
ocurrié con las ondas de agua cuando chocaron con la tela?, ;sse reflejaron igual que en
la pared del recipiente? ;Has notado que en un cuarto vacio el eco se escucha clara-
mente? Esto no sucede cuando hay muebles y cortinas, ;por qué?

Analiza y concluye

1. En parejas lean la informaciony respondan.

Los murciélagos son los Unicos mamiferos capaces de volar y en su mayoria son
animales de vida nocturna. Para localizar a sus presas en la oscuridad, los mur-
ciélagos insectivoros emiten sonidos inaudibles para los seres humanos, y por
el eco que producen cuando chocan con los objetos son capaces de ubicarlos.

Paraobservar drganos internos los médicos utilizan ecografias; que usan ondas
de ultrasonido que atraviesan la piel humana y rebotan en las partes internas del
cuerpo generando informacion que una computadora convierte en imagenes.

Durante la Segunda Guerra Mundial, cientificos y técnicos de diferentes
paises inventaron el radar, dicho sistema emite pulsos de ondas que chocan
con un objeto, rebotan y los recibe un detector (el mismo radar). Asi es posible
encontrar y calcular la posicién y velocidad del objeto.

a) /Qué propiedades de las ondas se aplican en las ecografias y en la ecolocaliza-
cion de los murciélagos? ;Por qué las imagenes obtenidas por ultrasonido se
llaman ecografias?

b) ;Por qué las ondas del inciso anterior reciben el nombre de ultrasonidos?

) ¢Cual es la importancia de las ondas en el desarrollo de la tecnologia?

1. Regresa a la situacion inicial. ;Como resolverias el problema planteado? ;Qué
propiedad de las ondas aplicarias? Comprueba tus respuestas.

Las ondas son nuestro medio de comunicacion con el mundo: los sonidos e imagenes
son ondas que reconocemos con nuestros sentidos, y aungue no percibimos el
ultrasonido ni las ondas de radio y television también las usamos para comunicarnos.
¢Como detectamos las ondas que no percibimos?, jqué otros usos les damos?

Flgural.23. Las
salas de conciertos
estan especialmente
disefiadas para
apreciarmejorlas
ondas sonoras,
aprovechando las
propiedades de
absorcion y reflexidn
delosmateriales.

Ecolocallzacidn.
Técnicalusada por
algunosanimales
paralocalizar
objetosbasada
en laemisidn de
sonidosy en la
recepcién de
SUSecos.
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Concepto de fuerza

D&:tibe, reprasem ¥ axparirneuta la fuerza como la interaccidn entre'objetosy reconoce
i § mbe la pmncla de fuerzasen interacciones:

€Y La fuerza como interaccién entre los objetos

m . 1. Levitar, es decir, elevarse en el aire, ha sido uno de los actos que mas han fascinado al ser

T humano, desde aguellas leyendas de alfombras voladoras en las historias de
Las mil y una noches hasta los trucos de los “magos” que aln despiertan la
admiracién de cientos de espectadores.

a) ;Realmente es posible la levitacidén?

b) ;Qué fuerzas se deben vencer para levantar un objeto?

¢) ¢Por qué caen las cosas?

d) ;Como harias levitar un objeto? Propon un truco y preséntalo
ante el grupo; después explica como logra levitar.

[ £Qué es la fuerza?

La palabra “fuerza” se utiliza en distintas situaciones cotidianas; por gjemplo, Gerardo
dice que debe asear la casa “a fuerza”, porque preferia ver el futbol; Angélica afirma
que ella y Enrique estan unidos por la “fuerza” del amor, pero Jimena opina que es
mas bien por la “fuerza” de la costumbre, y muchos dicen que dofia Agustina es ate-
morizante porque tiene un caracter “fuerte” Esta palabra también permite describir
lo que se hace enrelacidn con los objetos: a quien puede cargar bultos de 100 kg me-
rece que lo lamemos “fuerte”, y logramos romper algo si lo golpeamos, empujamos,
jalamos o lanzamos con la fuerza suficiente. En fisica este término se utiliza de un modo
especial; decimos, por ejemplo, que para mover un objeto pesado, como un auto, hay
que aplicar mucha fuerza; en cambio, para mover un objeto ligero, por ejemplo un glo-
bo, afirmamos que no se necesita mucha fuerza. Igualmente decimos que para aplastar
una lata se necesita de tanta fuerza que sélo una persona muy fuerte puede hacerly;
en cambio, para deformar un poco de plastilina no se requiere gran fuerza.

Observa y describe
1. Observen las imagenes en equipo y respondan.

a) /Qué tipodefuerzas se manifiestanencadaimagen?

b) ;Quién o qué aplica cada fuerza? ;Qué efectos pro-
ducen?

¢) sQuéfuerzasexperimentanustedes ensuentorno?
JCudles son sus efectos?

d) Compartan en grupo sus respuestas e identifi-
guen qué tienen en comun todas las fuerzas que
mencionaron.

Y ©Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5 A de C W,
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Secuenclad. Concepiode fuerza

En la secuencia 1 vimos que las cosas cambian; sinembargo, no lo hacen por si solas, sino
por su interaccién con otras. Asi, una persona empuja su auto descompuesto para moverlo,
elagua de una olla puesta alfuego hierve, las ramas de los arboles se mueven con elvien-
to, un globo inflado con helio se eleva, un florero cae al suelo y se rompe. ;Se te ocurren
otros ejemplos? ;Es necesario que los objetos estén en contacto para que interactien?

Experimenta Fuerzas de contacto y a distancia
Propésito
En esta actividad observaras diferentes formas en que interactuan los objetos.

Material

Plastilina, un cuadrado de papel de China o de seda de 2 cm por lado,
una tachuela, un vaso de plastico transparente desechable, un
globo.

Procedimiento

1. Con la plastilina pega la tachuela a una mesa, de manera que
la punta quede hacia arriba. Dobla el papel por la mitad y co-
localo sobre la punta de la tachuela como una tienda de cam-
pafia (procura no perforar el papel).

2. A unadistancia aproximada de 15 cm sopla sobre el papel; prime-
ro ligeramente y luego cada vez mas fuerte.

3. Cubre el papel con el vaso. Infla el globo y amarralo; frétalo varias
veces sobre tu cabello (que debe estar limpio y seco)y acércalo a
diferentes distancias del vaso. Observa.

Analisis de resultados y conclusiones

a) /Qué paso con el papel en cada situacion? ;Qué objetos interac-
tuaron en cada caso?

b) ;En qué caso estuvieron en contacto los objetos que interactuaron?

c) ¢/Qué ocurre si repites el paso 3, pero sin frotar el globo o sin usar el vaso? ;Y si
utilizas otros objetos ligeros, como una pluma de ave o confeti?

d) ;Cual crees que es la intencidn de utilizar el vaso?

f) Compartanen grupo sus respuestas y distingan qué interacciones son de con-
tacto y cudles a distancia.

En fisica se distinguen dos tipos de interacciones: por contacto y a distancia. Las pri-
meras, también llamadas mecanicas, ocurren si los cuerpos que interactian entran
en contacto fisico: cuando se jala, arrastra, empuja, sopla, etcétera, un cuerpo. En las
interacciones a distancia no es necesario que los objetos involucrados estén en con-
tacto. Todos los objetos interactian entre si, es decir, se afectan mutuamente: si jalas
algo, sientes un “jalén” del objeto; cuando dos autos chocan, ambos cambian su estado
de movimiento y su forma: se detienen o cambian su velocidad, la ldmina se compri-
me, el parabrisas se estrella, etcétera.

Interacclén. Accidn
reciproca entre
d0s 0 mas objetos.
Hello, Elemento
quimico gaseoso
atemperatura
ambiente. Esmas
ligero que el aire.

(Te gustaria
disefiar un
mecanismo
para transmitir
fuerzas? ;Camo
Lo harias?
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actla a distancia.

actla adistancia.
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Flgural.26.las
basculas (a) funcionan
con el mismo
principio que los
dinamdmetros(ny:
utilizan objetos
elasticos que se
deforman o cuyas
propiedades cambian
al aplicarles una
fuerza.
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Flgural.25. Los CUerpos caen
debidoalafuerzadegravedad que  gravedad, que estudiaras mas adelante. El peso de los objetos es la medida

Lecclénl. La fuerza como Interaccidn entre los objetos

Una fuerza es una interaccion entre dos o mas objetos y se caracteriza por
su capacidad de cambiar la forma, el tamafio o el movimiento del objeto
sobre el cual se aplica; por ejemplo, cuando comprimes una pelota puedes
modificar su forma; si aprietas suficiente, quiza logres desinflarla y cambiar
su tamafio, y con un golpe podras modificar su movimiento.

Es evidente quién o qué ocasiona las interacciones por contacto, en cam-

Flgura 1.24. La fuerza magnética bio, en las interacciones a distancia, si no contamos con los conocimientos

previos al respecto, no siempre es facil saber quién o qué genera el cambio
en los objetos. Asi, un alfiler se mueve si le acercamos un iman; este es un
gjemplo de interaccion magnética a distancia (figura 1.24), mientras que el
papely el globo de la actividad anterior mostraron un caso de interaccién
electrostatica a distancia (en la unidad 2 estudiaremos mas sobre los feno-
menos relacionados con la electricidad y el magnetismo).

Seguramente has experimentado que al soltar un objeto desde cierta al-
tura éste cae al suelo. ;Con qué interactda el objeto para provocar su mo-
vimiento de caida? Si el estado de movimiento del objeto se modifica al caer,
entonces hay una fuerza actuante. ;Esa fuerza es de contacto o a distancia?
¢Por qué?

Lafuerza que hace caer a los objetos es la misma que mantiene a la Tierra
y a los planetas girando alrededor del Soly recibe el nombre de fuerza de

de esa fuerza.

La medicion de la fuerza

¢Como podemos medir una fuerza? ;De qué manera sabemos cuando se ha aplicado
una fuerza y su magnitud? Medir la magnitud de una interaccion por su efecto en los
objetos indica qué tan grande o pequefia es la fuerza aplicada. En otras palabras, la
magnitud de una fuerza esta estrechamente relacionada con los cambios {en el movi-
miento o la forma) que provoca en los cuerpos sobre los que se ejerce: el cambio es el
efecto de aplicar una fuerza. Esta propiedad se aprovecha por los dinamdmetros. Por
gjemplo, algunos utilizan resortes que se estiran o comprimen a la aplicar una fuerza.
La magnitud de la deformacidn indica la fuerza aplicada.

En este momento cabe aclarar que masa y peso no son lo mismo, la masa es
la cantidad de materia que tiene un objeto. Pero existe una relacién muy estrecha
entre masay peso: un objeto con mas masa es mas pesado que uno con menos masa.
La masa y el peso son cantidades proporcionales y por eso en la vida cotidiana utili-
zamos estos conceptos de manera indistinta. En estricto sentido, un dinamémetro no
mide la masa, sino el peso de los objetos, es decir, la magnitud de la fuerza. Las uni-
dades de fuerza son los newtons (N) (que estudiaremos mas adelante). La fuerza que
gjerce una masa del kilogramo se conoce como kilogramo-fuerza y equivalea 9.8 N.

Fuerza de flotacién

¢Alguna vez has tratado de sumergir una pelota en una tina con agua? ;Se sumerge
facilmente una piedra en un estanque? ;Dénde desciende mas rapido una piedra, en
el aire o en el agua?

tillo, 5 AcdeC W

diciones Cas

5 E

© Todos los derechos reservados



D Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5. A de CW,

Secuenclad. Concepiode fuerza

imenta La fuerza de flotacion

 w =1 %
I POsIto

Experimentar la fuerza de flotacidon. Realicen la actividad en equipo.

Anfarial
?":-{.&fv','! Idl

Recipiente con agua, dinamometro, distintos objetos de la misma forma y tamafio pero
de diferentes materiales (canicas, balines, pelotas, etcétera) hilo resistente y delgado.

Procedimiento

1. Midany registren el peso de los objetos con el dinamdmetro. !

2. Cuelguen uno por uno los objetos del dinamometro y sumér-
janlos en el recipiente con agua. A

3. Registren la medida que marca el dinamodmetro con cada ob- L
jeto cuando esta en el agua y comparenlo con su peso. ;Qué =

observan?
a) ;,Como cambia el peso de los objetos cuando estan dentro y fuera del agua?
b) Calculen la diferencia entre las mediciones anteriores para cada objeto.
c) Propongan una explicacion de sus resultados y comparenlas con la de otros
equipos. Yalidenlas entre todos.

lisis de resultados y conclusiones

Todos los objetos sumergidos en algln fluido experimentan una fuerza ascendente.
Esta fuerza es la causa de que algunos objetos floten, por lo que se conoce como
fuerza de flotacion.

Enelsiglo i a. n. e. Arquimedes de Siracusa (287 a. n.e.-212 a. n. &), un matematico
griego, descubrid que “todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta una fuerza
de empuje vertical igual al peso del volumen del fluido desalojado por el objeto”; a
esta afirmacidénse le conoce como principio de Arquimedes.

Por tanto, en todo cuerpo sumergido en un fluido, acttan dos fuerzas principalmente:
su propio pesoy la fuerza de empuje, y dependiendo de la magnitud de éstas se presen-
tan 3 situaciones: si el peso es mayor que elempuje, el cuerpo se hunde (figura 1.27a); si
el pesoy elempuje son iguales, el cuerpo no se hunde ni emerge (figura 1.27b); si el em-
puje es mayor que el peso, el objeto flota (figura 1.27c).

El principio de Arquimedes aplica en todos los fluidos, no s6lo en liquidos o en el
agua. ;Por qué un globo de helio se eleva?

1. Regresa a la situacion de la seccion Inicio.
a) ;Qué fuerzas debe vencer un objeto para levitar?
b) Consideras que es posible la levitacion? ;Por qué?
) ;Lograste hacer levitar un objeto? ;Cdmo lo hiciste? Explica a tus compafieros
su funcionamiento.
d) Alfinalen grupo validen sus respuestas y arguméntenlas.

Disefia tu propio
instrumento para
medir fuerzas

¥y guardaloen

tu portafolio

de evidencias.
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Flgural.27. Cuerpo
sumergido enun
fluido. £ esla fuerza
deempljey P
representa su peso.
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Lecclon 2. 5uma defuerzas

— Suma de fuerzas

m ’ 1. Checo y Manolo deben subir un baul a la azotea de la manera que les implique el menor

esfuerzo y han imaginado las soluciones que se muestran a continuacion.

Analicen en parejas las propuestas suponiendo que Checo y Manolo tienen la misma for-
taleza fisica y respondan.
a) Ensuopinidn, scual de las soluciones requiere menor esfuerzo de Checo y Manolo?, scual

“Desanllo | 3

incluye una magnitud,
una direccidn
y unsentido.

@ Secuencia 4

requiere mayor esfuerzo? ;Por qué?

b) ;Creen que algunas de estas soluciones son equivalentes, es decir, que necesitan el
mismo esfuerzo de Checo y Manolo? ;Cuales serian? ;Por qué?

¢) Compartan en grupo sus respuestas. Argumenten para justificarlas.

Fuerza, magnitud y direccion

En la leccidn anterior vimos que una fuerza puede deformar un cuerpo o modificar su
estado de movimiento. Imagina que eres el delantero estrella de tu equipo de futbol
y estds por cobrar el penalti que es la Ultima oportunidad de ganar el partido. Dejando
a un lado tu estado de animo, tu aplomo y la habilidad del portero, sde qué depende
gue logres meter el gol? La respuesta se refiere propiamente a la fisica involucrada
en esta accion; la fuerza.

Si pateas con mucha fuerza, el balén se movera con granra-
pidez y al portero le resultard mas dificil detenerlo o desviarlo;
encambio, si pateas con poca fuerza, serd menor la rapidez con
la que salga disparado y el portero podria detenerlo mas facil-
mente. Este “tamafio” o intensidad de la fuerza se llama mag-
nitud vy se expresa con una cantidad numérica. Por otro lado, es
facil imaginar la direccién que seguird el baldn: si lo pateas a
la derecha, saldré disparado a la derecha; si lo pateas hacia la
izquierda, se movera en esa direccion. ;Co6mo representarias de manera grafica estos
elementos de la fuerza: magnitud y direccién? A diferencia de otras cantidades, como
la temperatura o la distancia, que se expresan con una cantidad numérica, la fuerza
requiere indicar la magnitud y la direccién, como en el caso del desplazamiento y la
velocidad. Asi, la fuerza se representa graficamente con una flecha cuya longitud, en
una escala adecuada, es proporcional a la magnitud de la fuerza, y su direccidny su
sentido coinciden con la direccion y el sentido de la fuerza.

D Todos los derechos reservados, Edicionas Castillo, 5 A de W,
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Secuenclad. Conceptode fuerza

Suma de fuerzas

El concepto de fuerza, como hemos visto, se usa en fisica para describir la interaccidn
entre dos cuerpos, pero es comun que un cuerpo interactle con mas de uno a la vez;
cuando varias fuerzas actuan sobre un mismo objeto se dice que forman un sistema
de fuerzas.

Experimenta Observar el efecto de un sistema de fuerzas iy
Proposito -
En esta actividad construiran un dispositivo para observar los
efectos de aplicar diferentes fuerzas sobre un objeto.

Material

Circulo de madera de 20 cm de didmetro aproximadamente, cla-
vos de /2 pulgada, transportador, aro metalico, hilo resistente,
tres vasitos para gelatina desechables, martillo, varios objetos
con el mismo peso (monedas de la misma denominacion, canicas
de igual tamafio, etcétera).

Procedimiento

1. En equipos ubiqueny marquen el centro del circulo.

2. Marguen con el transportador angulos cada 10 grados en
toda la circunferencia.

3. Coloquen un clavo en cada marca de los angulos.

4. Amarren dos trozos de hilo al aro metalico de manera que no
gueden fijos, sino que tengan movilidad.

5. En los extremos de cada hilo amarren un vaso para colocar
los objetos.

6. Pongan el dispositivo en una base de manera que los hilos
con los vasos queden libres.

7. Cologuen el aro en el centro del circulo.

Analisis de resultadosy conclusiones

a) Alineen uno de los hilos con su vaso en el angulo 0° y cologuen uno de los obje-
tos en el vaso figura b. ;Qué sucede con el aro? Describan su movimiento.

b) ;Cdmo serd el movimiento del aro si colocan 2 o mds objetos? Hagan una pre-
diccion y compruébenla experimentalmente. Representen en un diagrama las
fuerzas aplicadas y el movimiento del aro.

¢) Coloquen nuevamente el aro en el centro y alineen dos hilos con sus respectivos
vasos: uno en el dngulo de 0° y otro en el de 180°. Pongan un objeto en cada vaso.
Suelten el aro, jqué ohservan? Representen en un diagrama las fuerzas aplicadas
y la direccidn en que la que se mueve el aro.

d) ;Qué ocurrira si colocan diferentes cantidades de objetos en los vasos? Hagan
predicciones y verifiquenlas experimentalmente.

e) Completen en su cuaderno una tabla como la siguiente.

Secuencia4 e



Lecclon 2. 5uma detuerzas

f) Compartan sus resultado con otros equipos y escriban una conclusiéon sobre los
efectos de aplicar dos fuerzas sobre un objeto en la misma direccién y en igual

o diferente sentido.

;Cémo podemos saber el efecto que tendran varias fuerzas sobre un cuerpo en particu-
lar? Es posible averiguarlo si sumamos las fuerzas considerando sus respectivas magni-

Flgural.29. Comprenderel efecto de un sistema de fuerzas
sobreun objeto esde granutilidad practica, por ejemplo, para
transportarcargas muy pesadas de manera segura.

Flgura1l.30.Las fuerzas queactian
enla misma direccidny sentido se
conocen como collneales.

Collneal. Sedice

de dos puntosque
seencuentran en

la misma recta.

Flgural.3l.la
fuerza resultante
equivalealasuma
de todas las fuerzas
queactian sobre

el objeto.

tudes y direcciones. En la actividad anterior observaron el
cambio del movimiento del aro metalico al aplicarle dis-
tintas fuerzas. ;En qué direccidn y sentido se movid el aro
alcolocar un objeto enelvaso? ;En qué direccidn y en qué
sentido se aplicd la fuerza? ;Como la representaron? ;Como
representaron la fuerza aplicada cuando colocaron dos
objetos en elvaso? ;Qué semejanzas y diferencias observan
entre las representaciones anteriores?

Observa la figura 1.30, donde las tres flechas repre-
sentan las fuerzas con que los chicos jalan el coche; la
direcciony el sentido de cada flecha estan determinados
por la orientaciény el tiro de la cuerda correspondiente,
y la longitud de cada flecha muestra la magnitud de la
fuerza aplicada.

Si lo piensas un poco, podras concluir que un hombrede
gran fortaleza fisica, con una cuerda lo suficientemente
resistente, lograria el mismo efecto que los tres chicos jun-
tos, pero aplicando una sola fuerza; es decir, el efecto de
esa Unica fuerza equivaldria a las tres que aplican los
chicos.

¢Qué longitud y direccion debe tener la flecha que representa la fuerza del hombre
fuerte? En el diagrama de la figura 1.32 se representan las fuerzas de los tres chicos.

Obsérvala y reflexiona.

@ Secuencia 4

D Todos los derechos reservados Ediciones Castillo, 5 Arde C W



© Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5 A de C W

Secuenclad. Conceptode fuerza

+ - 3= 4 —» - F{ . = “k’ - UI
1 F2 F3 Fl #* F2 + F3 F

R

Como las tres fuerzas actlan en el mismo sentido, las tres tienen la misma direccidn
y las tres contribuyen al movimiento del auto, asi que la fuerza total aplicada es la
suma de las tres fuerzas (inciso b). Sin embargo, la fuerza del hombre fuerte equivale
a la de los tres chicos, por lo que sumagnitud es igual a la suma de las tres anteriores
y la direccidn es la misma que la de las fuerzas de los tres chicos. A la fuerza equiva-
lente a la suma otras fuerzas se le conoce como fuerza resultante (F.).

Calculay analiza
Realiza la actividad.

1. Supdn que los tres chicos que jalan el coche lo hacen con una
fuerza de70 N, 35 Ny 52.5 N, respectivamente, y que éstas son
las Unicas fuerzas que actdan.

a) ;Cuales la magnitud de la fuerza resultante?

2. Observa las imagenes de la derecha y responde.

a) Si cada chico jala con una fuerza de 50 N, todas las fuerzas
actlan horizontalmente y no se consideran otras fuerzas, sha-
cia dénde se mueve el pafiuelo en cada caso?

3. Compartan en grupo sus procedimientos y resultados. ;Los con-
sideran correctos? Validen sus respuestas y establezcan un pro-
cedimiento para sumar fuerzas que actianen la misma direccion,
ya sea en igual o diferente sentido.

Cuando sobre unobjeto en reposo actiian dos o mas fuerzas en sentidos opuestos, es po-
sible que el ohjeto no se mueva. Esto ocurre si se anulan los efectos de las fuerzas, es
decir, si la fuerza resultante es O N, o puede ocurrir que el objeto se mueva de acuerdo
con la magnitudy direccion de la fuerza resultante; por ejemplo, comparenel movimiento
del aro metalico de la actividad de la pagina 53 cuando en un vaso colocan un solo ob-
jeto y cuando en un vaso colocan dos objetos y uno en otro, pero en sentido contrario.

Experimenta Suma de fuerzas no colineales

Proposito

En esta actividad observaran el efecto de aplicar mas de dos
fuerzas en diferente direccion.

Material

El dispositivo que construyeron en la actividad de la pagina 53.

Procedimiento
1. Amarren un tercer hilo al aro metalico con su respectivo vaso.
2. Cologuen el aro en el centro del circulo.

Flgural.32.suma
de fuerzas.
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Guarden sus

representaciones

graficasdela
suma de fuerzas
que hicieron en el
experimento en
sucuaderno de
evidencias.

Lecclén 2. 5uma deTuerzas

Analisis de resultados y conclusiones

a) Alineen uno de los vasos en el angulo 0°, otro en el de 120° y otro en el de 240°,

b) Sujeten el aro en el centro del dispositivo y coloquen un objeto en cada vaso.
Dejen libre el aro y observen su movimiento. ;,Como se mueve?

c) Representen graficamente las fuerzas que actuan sobre el aro y la fuerza resultante.

d) Ubiguen los vasos en diferentes direcciones y con distintas cantidades de obje-
tos. En cada caso representen graficamente las fuerzas actuantesy describan el
movimiento obtenido. ;Cual es la relacién entre el movimiento del aro y la fuer-
za resultante? ;Como podrian determinar la fuerza resultante? Expliquen.

e) En grupo comparen sus representaciones, ;coinciden? ;Consideran que algunas
no son adecuadas? Argumenten sus respuestas.

f) Comparen sus respuestas para determinar la fuerza resultante, jsus propuestas
son logicas? Argumenten su respuesta.

Observa la figura 1.33. jEl pafiuelo se movera si cada chico jala con
una fuerza de 50 N?, shacia dénde? Observa que las fuerzas no es-
tanorientadas en la misma direcciény no son precisamente contra-
rias, pero en este caso también podemos hallar lasuma de las fuerzas
mediante un diagrama. Para ello ubicamos nuestro sistema de fuer-
zas sobre un plano cartesiano y tomamos la posicidn inicial del pa-
fiuelo como origen del sistema de referencia. Los angulos que se
muestran se han medido respecto al eje horizontal.

La figura1.34 muestra las flechas que representan la fuerza de cada
grupo de nifios, la cual se obtiene al sumar las fuerzas que aportan los
integrantes del grupo; esto nos da: 100 N, 150 Ny 200 N. Recuerda que
todas las flechas se dibujan con la misma escala, de modo que la lon-
gitud de cada una indica la magnitud de la fuerza que representa.

- . .
Pl 33056 3R S A S50 <Como sumamos estas fuerzas? Procederemos de modo similar al
concurrentes cuando se aplican enun mismo caso de las fuerzas colineales, recordando que las fuerzas no cam-
punto.

Flgural.34.
Representacidn
grafica delas fuerzas
¥ U resultante.

@ Secuencia 4

bian sus efectos si se desplazan paralelamente, es decir, sin alterar
su longitud, direccidny sentido.
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Secuenclad. Concepiode fuerza

Dejamos fija la flecha que representa la fuerza F, = 200 Ny desplazamos las otras dos
flechas de manera que una inicie donde termina la anterior, como muestra la figura 1.33.
La flecha que va del inicio de F, hasta la punta de F, representa la fuerza resultante, F,.
Dado que esta fuerza no es cero, podemos concluir que el pafiuelo se moverd en la direc-
ciony sentido de la fuerza resultante. Al medir con una regla y un transportador sobre el
diagrama de la figura 1.33d encontramos aproximadamente que F_ = 150 N y forma un
angulo de 11° por debajo del lado positivo del eje horizontal. Podemos decir que el mo-
vimiento del pafiuelo seria el mismo si solo se aplicara una fuerza de 150 Nen un dngulo
de 11° por debajo del sentido positivo del gje horizontal. Este procedimiento para sumar
fuerzas se conoce como método del poligono, por la forma que se describe alacomodar
los vectores.

Calculay analiza

1. Dos personas sostienen una pifiata con una cuerda. Una jala con
una fuerza de 98 N formando un angulo de 45° con la horizontal,
y la otra, con una fuerza de 80 N en un angulo de 30° con la ho-
rizontal. EL peso de la pifiata es de 109.3 N. Observa la imagen.
a) En parejas calculen la fuerza resultante. ;Qué relacidn observan
entre éstay el hecho de que la pifiata cambie o no de posicion?
b) Argumenten coémo debe ser la suma de fuerzas que actiian so-

bre un objeto para que permanezca inmovil

2. Con el dispositivo que hicieron en la pagina 53 hagan arreglos con tres o mas

fuerzas de modo que el aro quede en reposo en el centro del circulo. Obtengan
la fuerza resultante.

3. Compartan en grupo sus respuestas y validenlas.

Fuerzas en equilibrio
¢;Como fue la fuerza resultante que calcularon en el inciso a de la actividad anterior?
Cuando un cuerpo se encuentra en reposo, es decir, sin movimiento, significa que el re-
sultado de la suma de fuerzas que actian sobre éles igual a cero: se anulan mutuamen-
te. Y si usamos el método del poligono para sumarlas podemos ver que la fuerza resultante
es nula; es decir, el inicio de la primera flecha y la punta de la dltima coinciden en el
mismo punto; cuando esto sucede se dice que las fuerzas estan en equilibrio.

Mas adelante veras que cuando las fuerzas que actdan sobre un objeto estan en equi-
librio, pueden ocurrir dos cosas en cuanto al movimiento del objeto: que permanezca en
reposo o que se mueva con velocidad constante.

1. Volvamos a la situacion inicial y supongamos que Checo y Manolo aplican cada
uno una fuerza de 400 N, y que el bail pesa 700 N.
a) Sien la primera imagen de la situacion de Inicio elangulo que ambas cuerdas
hacen con la horizontal es de 45°, ses posible que suban el baal?
b) ¢Es posible hacerlo segin muestran las imagenes b) y ¢)? ;En cual se aplica
mayor fuerza?
¢) Argumenta tus respuestas a las preguntas de la situaciéninicial.

 Enlasiguiente Liga

encontrardsuna
aplicacian para
sumar fuerzas en
un plano
NEEpe A wy,
edutics.mx/Uzg
{Consulta: 17 de
septiembre de
2018).
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Lecclén 3. Maquinas simples

) Maquinas simples

m . 1. Checo y Manolo atn tienen el problema de subir un baul a la azotea, y han ideado las
soluciones que se muestran a continuacion. ;Cual creen que les implica menor esfuerzo?

a) Analiza las propuestas con un compafiero y justifiquen sus respuestas.
b) Comparen sus respuestas y explicaciones con las de otras pargjas. ;Consideran que son
coherentes y logicas? ;Como podrian comprobar quién tiene la respuesta correcta?

’ La gran piramide de Keops, en Egipto, es considerada una de las siete maravillas del
mundo antiguo; fue construida alrededor del afio 2570 a. n. e,, y su base, casi cuadra-
da, mide aproximadamente 230 m por lado con una altura original
de 146.50 m. Esta construida con bloques de piedra cuyo peso en
promedio es de 2500 kg; las de la base son mas grandes y pesadas,
cerca de 15 toneladas, y las de la parte superior pesaban entre
- 500 kgy 1000 kg. ;Como pudieron los antiguos constructores trans-
=" portar, elevar y colocar estas enormes rocas para formar esa co-
;  losalobra?

Desde la Antigiiedad, fildsofos, historiadores y constructores
especularon distintas posibles técnicas para el logro de estas im-
i presionantes construcciones, y en general coinciden en una res-
bloques de piedra. puesta: el uso de maquinas simples.

Tonelada, Unidad
de medida de
masa equivalente
21000 Kg.

Flgura1.36. Interpretacion

de Herodoto (484-425a. n. e},
historiador de la Grecia antigua,
sobre la construccién de

Las piramides.

@ Secuencia 4
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Secuencla 4. Concepto de fuerza

ZQué es una maguina simple?
Las maquinas simples se clasifican en seis tipos: palancas, ruedas, plano inclinado, tor-
nosy ruedas, tornillo y cufia. En las paginas 62 y 63 encontraras una descripcion de ellas.

La palanca

Experimenta La palanca
Propdsito
En esta actividad analizaran el funcionamiento de las palancas.

Material

Regla de madera o metal de 30 cm de largo, repuesto de goma con
forma cilindrica o la goma de un lapiz, monedas de la misma deno-
minacién y tamario.

Procedimiento

1. En equipos coloquen la goma sobre una superficie firme, lisa
y horizontal.

2. Coloquen la regla sobre la goma, de manera que quede equi-
librada; para lograrlo ubiguen sobre la goma la parte media
de la regla.

3. Cologuen una moneda en un extremo de la regla. ;Qué su-
cede con la regla?

4. Cologuen otra moneda en el extremo opuesto de la regla.
Verifiquen que la distancia del punto donde se ubica la goma
hacia el centro de las monedas sea la misma. ;Qué ocurre
con la regla? (figura a)

5. Cologuen una de las mismas monedas a la mitad de la distancia que hay del centro
al extremo de la regla (figura b) ;Qué sucede con la regla?

6. Coloquen otra moneda sobre la moneda que movieron en el paso anterior. ;Qué
ocurre con la regla?

7. Ahora muevan la goma a la mitad de la distancia del centro de la reglay el pun-
to donde se encontraba la moneda del extremo. Coloquen una moneda en el
otro extremo. ;Qué observan?

8. Cologuen otra moneda sobre la que esta en el extremo mas cercano a la goma.
¢Qué sucede con la regla?

9. Propongan distintas posiciones de las monedas y de la goma de manera que la
regla siempre esté en equilibrio. Verifiquen experimentalmente sus propuestas.

Analisis de resultados y conclusiones

a) ¢Existe una relacion entre el nimero de monedas y su distancia a la goma con
el hecho de que la regla quede equilibrada? ;Cual?

b) En grupo describan esa relacion.

Secuencia 4 e



Fuerza aplicada

Flgural.37.Elementos
deuna palanca.

Investiga otras
partes del sistema
locomotoren los
quese apliguen
palancas. Elabora
esquemas e
identifica sus
elementos Guarda
los esquemas

en tu portafolio
deeyidencias.
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Resistencia

Leccldn 3. Maguinas simples

Una palanca es una maquina simple que consta de los elementos
que muestra la figura 1.36.
En las palancas se cumple la siguiente relacion

F><dF=R><dR,

donde R es la resistencia, es decir, la fuerza que se quiere vencer; F es la fuerza apli-
cada; d, la distancia del fulcro (punto de apoyo de la palanca) al punto de aplicacion
de lafuerza,y d,, la distancia del fulcro al punto de aplicacion de la resistencia. ;Esta
relacion se cumple en la actividad que hicieron con la regla y las monedas?

Calcula

1. Si se desea mover un objeto con peso de 100 N aplicando una fuerza de 10 N,
ia qué distancia del fulcro debe aplicarse la fuerza si el objeto se encuentra
a 20 cm del fulcro pero en el lado opuesto?
2. Se tiene una barra metalica de 3 m de largo. Si una persona de 75 kg quiere le-
vantar un vehiculo de 300 kg, ;a qué distancia delvehiculo debe ubicar el fulcro
para que al subirse en el extremo opuesto de la barra pueda levantarlo? Justifica

tu respuesta.

3. Comparte tus respuestas con tus compafieros y validenlas.

Las palancas se clasifican en diferentes tipos dependiendo de la ubicacién del fulcro,
la resistencia y el punto de aplicaciénde la fuerza.

Deseripcion

El fulcro se encuentra

1 entre la resistencia y
delafuarza.

La resistencia se ubica
5 |entre el fulcro vy el
punto de aplicacidn
de la fuerza.

El punto de aplicacion
de la fuerza se
encuentra entre el
fulcro y la resistencia.

el punto de aplicacién

i

Esquema

RY

Fulcro ‘
R
v
Fulcro £
R
v
Arico

Fule

=1

i

Ejemplo

Fulcro

Enel cuerpo humano también se pre-
sentan los tres tipos de palancas, en

particular en el sistema locomotor.

Flgura 1.38. Funcionamiento Locomotor.

ajmovimiento dela cabeza, b) movimiento
del pie, ¢} movimiento del brazo.
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Secuenclad. Concepiode fuerza

El planoinclinado

Experimenta El plano inclinado
Proposito
En esta actividad analizaran el funcionamiento del plano inclinado.

Material

Tabla de 50 cm de largo o mas, carrito de juguete metalico,
pedazo de hilo resistente y el dinamémetro que construyeron
en la leccion 1, pagina 50.

Procedimiento

1. Cuelguen el carrito del dinamdmetro y midan la fuerza
gue ejerce.

2. Hagan una rampa con la tabla y sobre ella coloquen el
carrito. Jalen el carrito con el dinamémetroy midan La fuer-
za que aplican para moverlo.

3. Varien la inclinacion de la tabla y encada ocasion midan la fuerza con el dina-

mémetro. ;Qué ohservan? Elaboraun
reportey disena

un experimento

Analisis de resultadosy conclusiones para explicar el

a) ;C6mo cambia la fuerza aplicada al carrito para subirlo sobre la rampa en rela- ;Z”E:;”jg;f”to
cion con la inclinacién? e

b) Analicen en grupo la ventaja de usar un plano inclinado para subir un objeto a grupoy guardala
Cierta al.tura. en tu Portafolio de

evidencias.

Un plano inclinado es una rampa, es decir, una superficie plana inclinada por la que
se pueden subirobjetos. Al usar un plano inclinado la distancia por la que se desplaza
el objeto aumenta, pero, si no se considera la friccion, la fuerza necesaria para subirlo
disminuye de acuerdo con la siguiente relacién:

Fxd=RxXh,

donde F es la fuerza aplicada para subir el objeto; d, la longitud del
plano inclinado; R, el peso del objeto, ¥ i, la altura a la que se subira.

Flgura1.39.ELplano
inclinado.

Calcula

1. ;Quéfuerza se debe aplicar a una caja de 100 N de peso parasubirla a untem-
plete a una altura de 80 cm si se usa una rampa de 240 cm?

2. Se necesita subir una carga de 500 kg (4900 N) a una altura de 1.5 m deslizan-
dola sobre una rampa inclinada, ;qué longitud debe tener la rampa si sélo se
puede aplicar una fuerza de 1633.33 N?

3. ;Qué relacion existe entre el plano inclinado y la cufia?

4. Comparte tus respuestas con tus comparieros y validenlas.
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DADME UN PUNTO DE APOYO Y MOVERE EL MUNDO

MAQUINAS SIMPLES

Una maquina simple es un aparato con el cual se puede obteneruna fuerza grande aplicando
una fuerza menor, por lo que se dice que representan una ventaja mecanica.

Palanca

La palanca consta basicamente de una barra rigida apoyada en un punto
llamado fulcro, la fuerza aplicada en un punto de la barra se transmite a otro
donde se ubicala fuerza a vencer o resistencia.

% ,,

Fuerza

=

]
i
' ' e
i =
ﬁ Fuerza _
Resistencia
Fuerza

‘Carga
& Carga

Carga

[C,

Fluerza

Polea Torno

Una polea es una “rueda” ac analada por la que pasa una cuerda y El torno se forma con un cilindro y una
cuya funcion es modificar la direccion en la que se aplica la fuerza: manivela o rueda de mayor diametro que
En las poleas méviles o las combinaciones de poleas se pueden el cilindro. Al girar lamanivela, se obtiene
vencer grandes resistencias con la aplicacion de menas fuerza. una ventaja mecanica para vencer la

resistencia.




Fuerza

Plano inclinado

También llamadarampa, es una superficie recta inclinada
que forma un angulo agudo con el suelo y gue sirve para
subir objetos a una altura determinada.

‘.@%%ﬂm

Cuenta la leyenda que Arquimedes,
el gran matematico de la
Antigiiedad, tras descubrir las
leyes que rigen las palancas,
expreso las cualidades de
este gran invento con la

Fuerza

Cuna
Es una pieza con forma
de prisma triangular que .
transforma la fuerza
vertical querecibe en
fuerzas horizontales a
sus costados, por lo que
sirve para abrir, cortar o
separar objetos.

Fuerza

Tornillo
Un tornillo es un cilindro
conuna muesca
enroscada asu alrededor,

i responde.
se lisa para unir piezas / e_spp € X
temporalmente o mover « Quétareas otrabajos se
objetos. Se gira en su parte puedenrealizar con maguinas
superior aprovechando el simples?
principio del torno, y la <Enque cambaria el esfuerzo si
muesca tiene la forma de un nose utilizara la maguina
plano inclinado circular que simple?
penetra en los objetos o en JQue artefactos conoces que

tuercas. combinen maguinas simples?
<Como funcionan?

Tuerca -




Flgural.40.Rueda.

Flgural.41.
Tipos de ruedas.
ajdetransporte,
bl engranes,
c) de paletas.

Glosario
Acanalado.
Quetiene una
hendidura
céncava y larga,
con forma de
canal.

Muesca. Hueco
hechoen un
objeto para
encajar otro.

Flgural.42. Torno.

@ Secuencia 4

Leccldn 3. Maguinas simples

La rueday el torno

La rueda es una maquina simple que utilizas con frecuencia. ;Qué usos se le

dan? La rueda es un objeto circular que gira alrededor de un gjey sus aplica-

ciones son muy variadas.

a) Rueda de transporte: facilita el desplazamiento de objetos y cargas, ya que
gira al contacto conelsuelo o las superficies por donde se mueven los objetos.

b) Rueda dentada o engrane: se utiliza para transmitir el movimiento al
conectar engranes entre si.

¢) Rueda de paletas: aprovecha el movimiento en sus extremos para trans-
mitirlo a su eje como movimiento circular.

@ @ Movimiento circular

G) Experimenta ELtorno

Propdsito
En esta actividad analizaran el funcionamiento de un torno.

Material
Una botella de base circular resistente.

Procedimiento

1. En parejas, uno de ustedes debera tomar la botella de la parte mas ancha y su
compafiero de la parte angosta, de la boca. Quien sujeto la botella de la parte
ancha debera hacer girar la botella y su compafiero, evitar que gire.

2. Después el que tomd la botella por el lado de la boca deberd hacerla girary
su compafiero deberd evitarlo. Intercambien sus posiciones.

Analisis de resultados y conclusiones

a) ;En qué situacion fue mas facil girar la botella?

b) ;En qué caso fue mas dificil girarla o evitar que girara?

¢) En grupo propongan una explicacién a sus observaciones.

El torno es una maquina simple que consiste en un objeto cilindrico con dos radios di-

ferentes {uno de ellos puede corresponder al de una manivela). Al aplicar una fuerza

sobre uno de los radios, ésta se transmite al otro de acuerdo con la siguiente relacion:
F.XR=F, X

donde F, es la fuerza aplicada en la parte del cilindro de radio R, y F,, la fuerza que
se aplica en la parte del cilindro de radio r.

i
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Secuenclad. Conceptodefuerza

La polea
La polea es una rueda acanalada por la que pasa una cuerda. En una polea
fija simple se modifica la direccidn de una fuerza (figura 1.43a); en una po-
lea moévilsu eje se sujeta a la carga y uno de los extremos de la cuerda que
la sujeta se amarra a una superficie fija; Lla fuerza se aplica en el extremo
opuesto (figura 1.43b). Al jalar la cuerda una ¢
longitud L, la carga se levantara una longitud "
%, y la relacidén entre las fuerzas cumple la si-
guiente relacion:

|| i

Fl‘l

Flgural.43.a) Folea
fija, b} polea movil.

F><L=R><(%),esdecir,F=%,

donde Fes lafuerza aplicada; R, la resistencia,
y L, la longitud de la cuerda desplazada.

Calcula
1. Calcula la fuerza que se obtiene en el cilindro de un torno de radio 10 cm si
sobre la manivela de radio 50 cm conectada al torno se aplica un fuerza de 35 N.
2. ;Qué relacidn existe entre el torno y el tornillo (que es una maquina simple)?
3. ;Con qué fuerza se debe jalar un peso de 45 N si se usa una polea fija?, sy si se
usa una polea moévil?
4. ;Por qué se utiliza una polea fija si no representa una ventaja en cuanto a la
aplicacion de una fuerza?
5. Compartan en grupo sus respuestas y validenlas.

1. Retoma la situacion de la seccidn Inicio y responde nuevamente la pregunta. ‘
a) Se dice que una maquina representa una ventaja mecanica. ;Qué significa
esta frase?

¢Qué tan fuerte puede ser una hoja de papel? En equipo traten que una hoja de
papelsostenga una libreta. La hoja debe quedar vertical de algun modo y sobre
ella la libreta; pueden usar un poco de cinta adhesiva o pegamento. Cuando lo
hagan, preséntelo a sus compafieros, expliquen cémo lo lograron y dibujen un
diagrama que muestre las fuerzas que actlian sobre la libreta.

+ Las maquinas simples se combinan para hacer maquinas compuestas que faci-
litan labores humanas. ;JHas necesitado una maquina para hacer algin trabajo?,
¢alguna vez has ideado una?, jte gustaria inventar una?, ;para que la usarias?

Secuencia4 @
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T b

Fotografiadela Tierraa & 400 millones
de kilémetros.

1. En1977 la sonda espacial Voyager 1 abandond la Tierra para

siempre; su misién original era observar de cerca a Japitery
Saturno, y se estimaba que su aventura duraria solo cuatro
afios; pero en 2012 la nave alcanzo el borde del Sistema
Solar: ahora esta mas lejos que cualguier planeta, a unos 18
mil millones de kildémetros de la Tierra, y se espera que siga
enviando datos hasta 2025 (cuando agote su bateria) mien-
tras continua su viaje por el espacio interestelar.

El 14 de febrero de 1990, cuando se hallaba a 6400 millo-
nes de kilometros, el Voyager 1 tomo una foto de la Tierra
que la Nasa publicé con el titulo de “Un punto azul palido”.

El astronomo Carl Sagan (1934-1996), a proposito de esa
foto, escribio: “Mira ese punto. Eso es aqui. Eso es nuestro
hogar. Eso somos nosotros. Ahi ha vivido todo agquel de quien
hayas oido hablar alguna vez, todos los seres humanos que
han existido... Nuestro planeta es un solitario grano de polvo

en la gran penumbra cosmica que todo lo envuelve... En mi opinion, no hay quiza mejor

demostracion de la locura de la soberbia humana que esta distante imagen de nuestro

minudsculo mundo. Para mi, subraya nuestra responsabilidad de tratarnos los unos a los

otros mas amable y compasivamente, y de preservary querer ese punto azul palido, el

nico hogar que jamas hemos conocido”.

Reflexiona y comenta en grupo.

a) La bateria de la sonda espacial se usa para la telecomunicacion, es decir, a la sonda
no la impulsa ningln tipo de motor, su combustible se agotd hace mucho tiempo. ;Por
gué entonces se mueve la nave Voyager 17, jcontinuara asi por siempre?

La inercia

Figural.44.Un objeto en reposo
tiende a mantenerse en reposo

Seguramente has visto el truco en el que un mago quita el mantel de una
mesa sobre el que hay platos, vasos y otros objetos sin que caigan al piso
(figura 1.44), ;como logra hacerlo? ;Por qué es importante usar el cinturon
de seguridad alviajar en auto? ;Por qué un corredor o un automévil, no pueden
frenar de manera inmediata? ;Sabes qué es la inercia?

Cuando abordas un autobis, tanto tli como el vehiculo estan en reposo. Cuando
éste inicia su marcha, sientes que te mueves hacia la parte trasera como si una
fuerza actuara sobre ti en direccion contraria al movimiento, sy cuando el auto-

bus se detiene, te mueves en alguna direccion?

@ Todos los derechos reseniados Ediciones Castillo, 5 A.de C W
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Secuencla 5. Leyesde Mewton

Experimenta La inercia

Propdsito

Observaras como se comportan dos cuerpos cuando cambia su
estado de movimiento. Con esta actividad lograras distinguir en-
tre un huevo crudo y uno cocido sin abrirlos.

Material
Huevo crudo, huevo cocido, plato extendido.

Procedimiento

1. En parejas hagan girar un huevo dentro del plato.

2. Enseguida deténganlo por un segundo apoyando sobre élel
dedo indice, y retiren el dedo. Observen lo que ocurre con
el huevo.

3. Repitan el experimento con el otro huevo. ;Qué sucede?

Anilisis de resultados y conclusiones

a) ;/Qué paso con cada huevo cuando retiraron el dedo?: jperma-
necieron quietos o siguieron girando? ;Por qué piensan que
ocurre esto?

b) Analicen cada caso e intenten adivinar cual es el huevo crudo
y cual el cocido. Argumenten su respuesta.

c) Comparen en grupo sus respuestas y argumentos, jconsideran
que son correctos? Expliquen.

¢Habra algo en comun entre lo que te sucede en el autobis y lo que
ocurrio con el huevo que siguid girando? Existe una tendencia na-
tural de los cuerpos a mantener su estado de movimiento. Por ello,
cuando estas en reposo en un autobus, tu cuerpo tiende a seguir en
reposo, y cuando el vehiculo avanza, sientes una fuerza hacia atras,
aungue el autobus vaya hacia adelante; sin embargo, ésta no es una
fuerza real (ningin cuerpo actda sobre ti): se trata de un efecto que
origina la tendencia de tu cuerpo a permanecer en reposo. Ahora,
cuando viajas en un autobus, la velocidad de tu cuerpo es la misma
que ladel vehiculo, y si éste se detiene, tu cuerpo sigue un movimien-
to en linea recta con la misma rapidez que el autobus (figura 1.45).
Esta tendencia a continuar
en reposo o movimiento en
linea recta y a velocidad
constante es una propiedad
de los cuerpos llamada
inercia. ;Ahora puedes ex-
plicar lo que sucedié en
la actividad?

Flgura 1.45.5i nos encontramos dentro o sobre
un objetoen reposoy éste empieza a moverse,
sentimos que nos movemos en sentido contrario,
pero ;Nos movemos o tendemos a permanecer
quietos? ;Y i el objeto estd en movimiento

y se detiene, nos detenemos inmediatamente

0 SeguUimos moviéndonos?

Flgura 1.46.Un objeto en movimiento tiende
acontinuaren movimiento. De Vaartkapoen,
escuUltura de Tom Franzen, Bélgica.
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Lecclénl. Primera Ley de Mewton

Reflexiona y responde
1. Observa los camiones, responde y argumenta.

a) ;Cudl de ellos sera mas facil poner en movimiento?

b) ;Cual podria aumentar mas rapido suvelocidad?

c) Si ambos se mueven a la misma velocidad, sa cual le resultaria mas
dificil frenar?, ;ambos podrian tomar una curva con la misma faci-
lidad?

d) Imagina que elcamidn cargado tira gradualmente parte de su carga-
mento, y que el conductor pisa el acelerador con la misma fuerza y

st em mantiene el volante en la misma direccion. ;Qué piensas que pasara

A con su rapidez?, jy si en vez de perder carga fuera recibiendo mas?

e) Discutan en grupo sus respuestas y verifiquen que sus argumentos sean
correctos. Disefien un experimento para comprobar sus respuestas.

La masa como medida de la inercia

Existe una relacién directamente proporcional entre la masa de los
cuerpos y su inercia; es dificil poner en movimiento los cuerpos con
mucha masa (figura 1.47), e igualmente es dificil detenerlos o modifi-
car la direccidn de su movimiento; por ello se dice que la masa es una
forma de medir la inercia de los objetos: a mayor masa, mayor inercia;
a menor masa, menor inercia.

Flgura 1.47. La masa

Primera Ley de Newton

En la Antigiedad, Aristoteles afirmaba que el estado natural de movimiento de los ob-
jetos era el reposo y que todos tienden a quedarse quietos. Decia que si un objeto esta
en reposo, asi se quedara, a menos que se le aplique una fuerza, y si un objeto estd en
movimiento, en algin momento se detendra. Esto nos lo muestra la experiencia,

¢verdad?
. Experimenta lafuerza de friccién
Propdsito
— Observar la fuerza de friccion.
Material

Lﬁ Taza, vaso, portalapices u objeto parecido, hoja de lija, hoja de

papel, superficie muy lisa.

Procedimiento

1. En equipos coloquen el objeto sobre la hoja de lija. Sujeten
la lija y den un leve empujén al objeto. ;Qué tanto avanzo?

2. Repitan el gjercicio sobre la hoja de papel y después sobre

Q——J\'/
b—% la superficie lisa. En todos los casos traten de aplicar la mis-

@ Secuencia 5
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Secuencla 5. Leyes de Mewion

Analisis de resultadosy conclusiones

a) ;En qué superficie avanzo mas el objeto? ;En cual avanzo menos? ;Por qué?

b) ;Cual superficie ofrece mayor resistencia al movimiento del objeto? ;Por qué
creen que fue asi?

¢) Supongan que la base del objeto es perfectamente lisa; scuanto avanzaria sobre
una superficie igual de lisa?

d) ;En qué medio consideran que un transbordador espacial se desplace con mayor
facilidad: en la atmosfera terrestre o en el espacio exterior? ;Por qué?

e) Argumenten en grupo sus respuestas y validenlas.

En nuestra vida cotidiana siempre esta presente una fuerza que se
manifiesta cuando dos superficies en contacto sedeslizan una sobre
la otray siempre se opone al movimiento: la friccién. Por eso todos
los objetos que se mueven en la Tierra en algin momento se de-
tienen: si empujas una caja sobre el suelo, no tardard mucho en
detenerss; incluso un auto con ruedas, aungue después de un em-
pujon se mueva una distancia mayor que la caja, se detendra, pues
la friccion entre la llanta y el eje lo frenara. La friccion puede ser perjudicial para me-
canismos cuyas piezas embonan y se deslizan unas sobre otras, pues provoca desgaste;
para reducir este efecto se usan grasas y lubricantes. La friccién también esta presente
en los medios donde hay movimiento; el aire, el agua y todos los liquidos ofrecen re-
sistencia al movimiento. Pero squé sucederia con un objeto que se mueve a velocidad
constante si no existiera la friccidn ni otros objetos con los que pudiera chocar a su
paso? Elfisico inglés Isaac Newton (1642-1727), a partir de los estudios de Galileo, res-
pondid esta pregunta con su Primera Ley, que se enuncia asi: Todo objeto tiende a
mantener su estado de reposo 0 movimiento en linea recta con velocidad constante,
a menos que una fuerza que actie sobre él le obligue a cambiar ese estado; es decir,
un objeto en movimiento conservara su velocidad (rapidez, direccion y sentido) siem-
pre que sobre él no influya la friccién ni cualquier otra fuerza, o siempre que las fuer-
zas que actlan sobre él se anulen mutuamente.

1. Retoma la pregunta de la situacion de Inicio y responde.

a) ¢Por qué las naves Voyager | y [l mantienen su movimiento?

. ¢Por qué un mago (o cualquier persona) puede quitar el mantel de una mesa
con platos, copas y cubiertos sin que ninguno se caiga?

a) ¢Si cambiaran las condiciones obtendria el mismo resultado; por ejemplo, que
el mantel fuera de papel de lija o que jalara lentamente el mantel, o si en vez
de platos y tazas tuviera una caja pesada? ;Por qué?

. ¢Cuando es benéfica y cuando es perjudicial la fuerza de friccion?
. ¢Porqué un paracaidista puede lanzarse desde muy alto y no sufrir dafios al

Llegar a tierra?

5. Discute en grupo tus respuestas y lleguen a un acuerdo sobre cuales son las
respuestas correctas.

(%]

-,

Flgural.48. Aungque
las superficies de los
ohjetosen apariencia
sean lisas, tienen
imperfecciones
quedificultan el
deslizamientoentre
ellas a esto se debe
La friccidn.

] ciome
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Lecclon 2. Segunda ley de Mewton

Segunda Ley de Newton

1. La discusion entre Rufo y Pargo continua.
—Hola, Pargo. He estado pensando que si adaptamos el motor del SSC
Littorina a un auto compacto, facilmente venceria al auto de tus suefios.
—No estoy seguro, Rufo, el motor del Strambus Gigas fue disefiado
para su propia carroceria, y por eso tiene mejor aceleracién que
cualquiera.
—Pero un auto compacto tiene menor peso, es mas ligero, asi que se
acelerara mas que el motor del Littorina.
a) /Tiene razén Rufo? ;Por qué? Compartan en grupo sus respuestasy

argumenten si consideran algunas incorrectas.

Hasta ahora sabes que los objetos tienden a mantener su estado de reposo o movi-
miento convelocidad constante. ;Como es posible alterar ese estado de movimiento?
Si la velocidad cambia, jqué tipo de movimiento realiza el objeto?

Experimenta Relacién fuerza, masa y aceleracion
Propésito
Observar la relacidn entre fuerza, masa y aceleracion.

Material

Coche de juguete, dinamémetro ligero de laboratorio, polea pequefia, hilo de ca-
flamo, vaso desechable, cinta adhesiva (cinta de enmascarar o masking tape), plu-
mon, varias monedas u objetos iguales, crondmetro.

Procedimiento
1. Fijen la polea en el extremo de una mesa.
2. Peguen, a partir de la polea, una tira de cinta adhesiva de
1 menlinea recta sobre la trayectoria que recorrerd el co-
che en la superficie. Hagan marcas en la cinta cada 20 cm.

3. Aten un extremo del dinamdmetro al hilo y el otro al carrito.

4. Amarrenelvaso enla punta libre del hilo y pasen éste por la polea, dejando col-
gar el vaso. El largo del hilo debe ser igual a la distancia de la polea al piso.

5. Cologuen el carro sobre una marca de la cinta. EL dispositivo debera quedar

Enlasiguiente b laf i
direccian como se observa en la fotografia.

electrénica http:/ 6. Cologuen en el coche algunos de los objetos iguales; esta cantidad se mantendra

www edutics. mix/
ugf

unapplet simula

fija por el momento. Cologuen un objeto en el vaso y observen el movimiento
del carrito; si no se mueve, agreguen poco a poco mas objetos.

este experimento. 7. Inicien de nuevo; a una sefial, un compafiero debera soltar el juguete, y los de-
jeonsitia Je e mas mediran el tiempo que tarda en pasar por cada marca. Mientras el juguete
septiembre de ; ; :

2018) se desliza anoten la fuerza que marca el dinamémetro.

@ Secuencia 5
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8. Con los datos de distanciay tiempo calculen la velocidad media entre cada par
de marcas consecutivas y obtengan la aceleracion del coche. Repitan el proce-
dimiento agregando en el vaso un objeto mas en cada ocasidn. Registren sus
resultados.

9. En una segunda parte del experimento mantengan fija una cantidad de objetos
en el vaso y modifiquen el numero de objetos en el coche. En cada caso deter-
minen la masa del coche con su carga de monedas y calculen su aceleracion.

iones

a) En la primera parte del experimento, jqué sucede con la aceleracion cuando se
incrementa la fuerza aplicada?

b) En la segunda parte, ;como cambia la aceleracion al aumentar la masa del coche?

c) Compartan en grupo sus resultados y establezcan una conclusion sobre la forma
en que se relacionan la masa, la fuerza y la aceleracién del coche,

4 T vl &
Analisis de result:

idos y concli

JQué nos ensefia la actividad anterior? A mayor fuerza aplicada, ma-
yor aceleracién del objeto si mantenemos fija la masa. Mientras que
a mayor masa del objeto, su aceleracion es menor si se aplica la mis-
ma fuerza. En realidad la aceleracion del objeto es directamente
proporcional a la fuerza, e inversamente proporcional a la masa.
En su obra Principios matemdticos de la filosofia natural Isaac
Newton combind las dos relaciones anteriores en una sola ecuacion
conocida como Segunda Ley de Newton, cuya expresion matematica es:

Flgural.49. La
aceleracion deun
objeto dependede
la fuerza que
seleaplique.

a= %,que también se expresacomo: F = m X q,

donde F es la fuerza aplicada; m, la masa del objeto, y q, la aceleracidn; es decir, la
aceleracion que experimenta un objeto es directamente proporcional a la magnitud
de la fuerza aplicada (si se aplican varias fuerzas a la vez, entonces esta es la fuerza
resultante) e inversamente proporcional a su masa y tiene la misma direccidn que la
fuerza aplicada. La fuerza esta dada en newtons, la masa en kilogramos y la acele-
racion en metros sobre segundo al cuadrado; entonces:

IN=1kgZ,

Una fuerza de un newton acelera un cuerpo de 1 kg de masa en 101 En cualquier
situacion que involucre masa y aceleracion se aplica una fuerza.

1. Retomen el problema de la situacion de Inicio y justifiquen si Rufo tiene razon. ‘

2. ¢Por qué un camidn necesita un motor mas grande que uno compacto?

3. ¢Porqué si unauto compacto tiene un motor mas pequefio aumenta mas rapi-
do su velocidad que un camion?

. Engrupo, comparen y validen sus respuestas.

=N

Secuencia 5 @



Lecclon 3. Tercera Ley de Mewton

&) Tercera Ley de Newton

[y

En las carreras develocidad la salida es un momento muy importante,
pues si el corredor logra un buen “despegue” puede obtener ventaja
sobre sus oponentes. Para favorecer esta situacion se usan los llama-
dos “bloques de salida”, que son un par de soportes especiales, de
metal o madera, fijos al piso justo detras de la linea de salida.

El corredor toma la postura adecuada, apoyando los pies sobre los
bloques, y al arrancar estira fuertemente la pierna que tiene adelantada
impulsandose hacia adelante, despliega los brazos y comienza a correr.
a) Sien la salida el corredor empuja el blogue hacia atras, shacia donde

se mueve él? jEsta situacion es extrafia? ;Ocurre algo similar mientras

corre por la pista? ;Y mientras una persona camina?

b) ;Alguien muy pesado podria ser competitivo en estas carreras?
éPor que?

c) ¢Por qué los velocistas siguen corriendo después de llegar a la meta?

Accion y reaccidn

Seguro que lo piensas dos veces antes de patear una piedra o golpear una pared; por
experiencia sabes que aunque tu eres quien golpea (quien aplica la fuerza), también
sentirds la fuerza del golpe y te dolera. Esta experiencia cotidiana es consecuencia
de otra de las leyes que obedecen las fuerzas.

Experimenta Pares de fuerzas
Propésito
En esta actividad observaras en accidn la Tercera Ley de Newton.

Material
Balon de basquetbol, carrito con ruedas al que pueda subirse un compafiero.

Procedimiento
1. Trabajen la actividad en equipos en el patio de su escuela. Uno de ustedes debera
sentarse en el carrito y sostener con sus manos el balon. Observen la fotografia.
2. Elcompafiero que esta en el carrito debe lanzar el balén con todas sus fuerzas
hacia delante. Las llantas del carrito deben estar alineadas en la misma direccion
en la que lanzan el balén. Observen lo que sucede.

Anélisis de resultados v conclusiones

a) ;Hacia ddnde se desplazd su compafiero? ;Hacia ddnde lanzo el balon?

b) Tracen un diagrama de fuerzas de la actividad y representen la fuerza que pro-
vocd el movimiento del baldn y la que hizo que el carrito con su com-
pafiero se moviera. ;/Como son entre si esas fuerzas?

c) Compartan en grupo sus respuestas y argumenten si las consideran correctas.

@ Secuencia s
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Newton observd que en la interaccidon entre dos cuerpos las fuerzas siempre actlan en
pares; por ejemplo, si permaneces mucho tiempo acostado, con la cara sobre la almoha-
da, te quedan marcados los dobleces de la funda, pues dejas caer el peso de tu cabeza
sobre la almohada y ésta ejerce otra fuerza hacia tu rostro: ahi esta el par de fuerzas.

En su Tercera Ley Newton propuso el principio de accidony reaccion, que expone
en términos cientificos la interaccion que hemos tratado hasta aqui. Esta ley puede
formularse asi: cuando un objeto ejerce una fuerza (accidn) sobre otro, este ultimo
ejerce una fuerza (reaccién) al mismo tiempo de igual magnitud y en direccién
opuesta sobre el primero.

Las fuerzas de accidn y dereaccién son simultdneasy ocurren para todo par de
cuerpos que interactdan. Es importante aclarar que, aunque son de la misma mag-
nitud, estas fuerzas no se anulan porque no actuan sobre el mismo objeto.

Otro ejemplo de las fuerzas de acciony de reaccion ocurre al caminar: cuando
das un paso tu pie empuja el piso hacia atras, y el piso empuja tu pie hacia adelan-
te: gracias a ello avanzas.

Experimenta y explica

1. Construyan en equipos un cohete de agua. Los materiales
basicos son una botella de PET vacia, un corcho, una valvula
para inflar balones, agua y una bomba de inflar.

a) Disefien su cohete y organicen una competencia para ver
cual se eleva mas alto. Para ello trabajen Las distintas varia-
bles como cantidad de agua, ajuste del corcho, etcétera.

3. En grupo decidan cual es el mejor cohete y expliquen como
funciona con base en las leyes de Newton.

1. Revisa la situacion inicial y responde.

a) ¢Como funcionan los bloques de “salida” de las carreras olimpicas?

b) ;Los atletas podrian correr (o caminar) sobre la pista si a lo largo de ella no
hubiera friccion? ;Por qué? ;Para qué sirven los tacos en la suela de los tenis?

¢) sHas experimentado que al dar un paso para bajar de una lancha te impulsas
con el pie hacia delante aplicando una fuerzay la lancha retrocede en sentido
contrario al muelle? ;Por qué sucede asi?

1. Cuando sedispara unarma de fuego, los gases de la combustion de la polvora
expulsan la bala por la boca del arma y ésta recula (se mueve hacia atras).
a) ;Como explicas este movimiento del arma? ;Por qué el tirador adopta posturas
con un pie desplazado hacia atras?
b) En las peliculas de accién cuando alguien recibe el impacto de una bala es
lanzado por los aires. sEsto es posible en el mundo real?, sno deberia ocurrir
algo similar con la persona que disparé? Explica.

.

Flgura 1.50. Los cohetes
espaciales funcionan con
baseenla Tercera Ley
de Mewtaon. ;Por qué?

Guarden sus
cohetes en
su portafolio
deevidencias
junto con sus
explicaciones
sobre su
funcionamignto.
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S6 ) La aportacion de Newton

Analiza la gravitacion y su papelen la explicacion del movimiento de los planatasyen la caida
de los cuerpos (atraccion) en la superficie terresiye.

@Y Ley de Gravitacién Universal

Wernhervon Braun, el cientifico que hizo posible

Losviajes espaciales.

El"hombre cohete”

El ser humano siempre ha sido muy inquieto en sus pretensiones;
desde hace cientos de afios el incesante deseo deviajara la Luna
lo habia mantenido en una ilusién que se hizo realidad el siglo
pasado. El ingeniero aleman Wernher von Braun (1912-1977) lo
hizo posible gracias a su talentoy su suefio de la infancia de volar
alespacio. Desde nifio, Wernher disefiaba pequefios autos-cohete
y leia con ansiedad libros de viajes espaciales fantasticos, como
De la Tierra a la Luna escrito por Julio Verne en 1865. A pesar de
que ya existian disefios previos de cohetes espaciales, las ideas
de Wernher permitieron el disefio de cohetes capaces de salir de
la Tierra hacia otros cuerpos celestes, como la Luna. De hecho, el
cohete Saturno v, que en 1969 llevd a la superficiede la Luna a los
primeros seres humanos, fue disefiado y construido con su
supervision.

a) ¢Qué dificultades enfrentd Wernher para lograr que el primer cohete saliera de la Tierra?

b) ;Habra la misma dificultad que un cohete despegue de la Tierra a que salga de la Luna?
JPor qué? ;Y de que salga de un planeta mas grande, como Jipiter?

c) Si todos los objetos caen, jpor qué la Luna no ha caido sobre nosotros?

Flgural.51. Enla Antigledad
antipoda significaba Literalmente
"pie opuesto o contrario®, y se
referia alas personas que se
encontraban del lado opuesto
dela Tierra.

La fuerza de gravedad

¢Recuerdas desde cuando eres capaz de distinguir entre «arriba» y «abajo»?
Si laTierra es esferoide, snosotros estamos arriba o abajo? En la Antigliedad
se pensaba que estos conceptos eran absolutos, y se argumentaba que la
Tierra no podia ser esférica porque los antipodas (figura 1.51), como llama-
ban a los habitantes del otro lado del mundo, caerian al vacio. Sin embargo,
los descubrimientos geograficos al fin comprobaron la redondez de la Tierra
y se supo que “abajo” en realidad significa hacia el centro del planeta.

Si sueltas un objeto, éste caera en linea recta hacia el centro de la Tierra.
Como sabes, Galileo descubrié que la caida libre es un movimiento acelerado
y que todos los cuerpos experimentan esta aceleracidon con la misma magni-
tud. De acuerdo con la segunda Ley de Newton, en todo objeto con movi-
miento acelerado debe actuar una fuerza. En el caso de la caida libre esa
fuerza corresponde al peso del objeto, pero spor qué pesan los objetos?, ;de
dénde surge esa fuerza?

Y ©Todos los derechos reservados, Edicionas Castillo, 5 A de € W
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Secuencla 6. La aportacidn de Newton

Isaac Newton describié esta fuerza, conocida como fuerza de gravedad,
interaccion gravitatoria o gravitacion, como la propiedad de los cuerpos con
masa de atraerse mutuamente; es decir, todos los cuerpos, por el simple
hecho de tener masa, se atraen. Debido a ello los objetos caen y cuesta le-
vantarlos del suelo: los objetos pesan porque son atraidos por la Tierra.

Newton nacié en 1642. Mientras estudiaba el doctorado en el Trinity
College en Cambridge, Londres padecio una epidemia de peste e Isaac tuvo
que refugiarse en la finca de su madre para evitar el contagio. Cuenta una
leyenda que, en esa finca, mientras reflexionaba bajo un manzano vio caer
una manzana, ¥ en ese momento comprendio la causa de que los objetos
caigan al sueloy de que los planetas giren alrededor del Sol(en ese enton-
ces la comunidad cientifica ya aceptaba plenamente la teoria heliocéntrica).
Por supuesto, ésta sélo es una leyenda: los grandes descubri- |
mientos son producto de arduo trabajo intelectualy experi-
mental; en realidad, lo que desencadend la deducciénde la
causa de la caida de los objetos fue que Robert Hooke (1635-
1703) propuso a Newton analizar el movimiento curvo y re-
lacionarlo con el de los planetas. ;A qué se referia con
movimiento curvo? Sabemos que un objeto cae en linea recta
vertical, pero sjqué sucede si lanzamos horizontalmente, por
ejemplo, una pelota de beisbol? ;Como es su trayectoria? La fuerza de gra-
vedad que gjerce la Tierra provoca que la pelota se desvie del movimiento
uniforme en linea recta (que por la ley de la inercia deberia seguir) y des-
criba trayectorias curvas.

En su analisis, Newton hizo mas que describir el movimiento de objetos
cotidianos por accion de la gravedad; se preguntd qué pasaria si un cafidn
disparara horizontalmente una bala desde lo alto de una montafia. Si la
Tierra fuese plana, la bala describiria una trayectoria con forma de para-
bola y siempre llegaria al suelo. Entre mayor fuera la velocidad inicial de
la bala, mayor distancia recorreria antes de chocar con el piso; pero dado
que la superficie de la Tierra es curva, la bala recorreria una distancia ma-
yor siguiendo la forma del planeta antes de tocar su superficie. Si la rapidez
de la bala fuera lo suficientemente grande, su trayectoria seria tan curva
como el mismo planeta y podria regresar hasta el punto desde el que se
dispard dando una vuelta completa sin tocar el suelo; y si nada disminuyera
la magnitud de la rapidez de la bala, ésta giraria alrededor de la Tierra de
manera indefinida; seria un satélite de la Tierra (figura 1.54).

Newton se percatd de que esa es precisamente la situacién de la Luna.
Si la Luna no fuera afectada por la Tierra, seguiria una trayectoria en linea
recta, moviéndose a velocidad constante, taly como dice la Primera Ley de
Newton, pero en realidad la Luna “cae” hacia la Tierra de manera constante,
es decir, es atraida hacia nuestro planeta siempre. La combinacion de estos
dos movimientos es la causa del movimiento aproximadamente circular de
la Luna con respecto al centro de la Tierra (figura 1.55a).

Flgural.52. £l trabajo cientifico
tiene como una desusfinalidades
modelarlos fendmenos mediante
expresiones matematicas.

Flgura1.53. EL "tiro parabdlico®,
esdecir, que tiene forma de
parabola, es un tipo de movimiento
curvo muy coman.

Figura1.54. El "cafdn de Mewton
eslUn experimento pensado con el
que observd la relacidn entre Los
maovimientos de caiday las érbitas
delos planetas.
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Y Planeta

Flgura 1.55 a) ELmovimiento dela Luna alrededor dela
Tierralo causala atraccidn gravitacional de nuestro planeta
ylatendencia naturaldela Luna a moverse en Linea recta.
D) Todoslos planetas que giran en torno al 5ol tienenun
comportamiento analogoal dela Luna.

Parasaher sobre
la notacidn de

potencias de 10
consulta el anexo
dela pagina 266.

Centros de masa
Punto del espacio
enelquese puede
considerar que se
concentra toda
lamasadeun
objeto. Para una
esfera este punto
coincide con su
centro geométrico

i_ Secuencia é

Lecclonl. ELmaovimiento regularde los cuerpos del Sistema Solar: las leyes de Kepler

En general, el Sistema Solar (y cualquier sistema pla-
netario y de cuerpos celestes) funciona de la misma for-
ma: los planetas se encuentran en movimiento en torno
al Sol debido a la atraccion gravitacional (figura 1.54b).

Newton conocia los trabajos de Galileo y sabia que los
cuerpos cercanos a la superficie de la Tierra experimen-
tan aceleraciones de la misma magnitud en caida Libre;
tratd entonces de calcular la aceleracién de caida que la
Luna experimentaba y compararla con el valor de g
(9.8 m/s?), ya conocido, para comprender cémo varia la
fuerza de atraccion gravitacional con respecto al de la
distancia de separacion entre los objetos.

Newton encontrd que la aceleracion dela Luna era
de s6lo 0.27 cm/s?, 3 640 veces menor que la acelera-
cién sobre la superficie de la Tierra (9.8 m/s?). Asi con-
cluyo que la fuerza de atraccién disminuye cuando la
distancia de separacién de los ohjetos aumenta. Un
objeto cercano a la superficie de la Tierra se encuen-
traa 6371 km delcentro de la Tierra (el radio terres-
tre); el centro de la Luna se halla a 384 400 km del
centro de la Tierra, es decir, 60.1 veces mas lejos que
un objeto cercano a la superficie del planeta. Al com-
parar estas dos cantidades, 3640y 60.1, Newton ob-
servé que la primera es casi el cuadrado exacto de la
segunda. Este resultado lo llevé a deducir que la fuerza
de gravedad disminuye de manera inversamente pro-
porcional al cuadrado de la distancia. Otra variable
que estudio fue la masa de los objetosy concluyd que
su producto es proporcional a la fuerza de gravedad.
Alcompletar estas observaciones con las leyes queya
habia propuesto, Newton postuld la Ley de Gravitacion
Universal, que toma la forma matematica:

F=iGgXm
¥

donde F es la fuerza de gravedad, que siempre es de atraccion y actda a lo largo de la
linea que une los centros de masa del par de objetos que la experimentan, M y m son
las masas de los objetos considerados; r es la distancia entre los centros de masa de los
objetos y G, la constante de gravitacidon universal cuyo valor es 6.67 X 10-"'Nm?#/kg~

Las fuerzas de gravitacion tienen alcance infinito, es decir, dos cuerpos, por muy
alejados que estén, experimentan esta fuerza. Un hecho histérico importante acerca
de la Ley de Gravitacidn Universal fue que, de manera definitiva, unificéd las leyes del
movimiento en la Tierra y en el resto del Universo; no son dos realidades distintas, los
fendmenos terrestres forman parte integrante del gran cosmos.
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Secuencla 6. La aportacion de Newton

Calcula y compara

1. Calcula la fuerza gravitacional que una persona ejerce sobre otra si ambas tie-
nen una masa de 60 kg y estan separadas 2 m.

2. Ahora calcula la fuerza gravitacional que la Tierra ejerce sobre Marte; la masa
de Marte es de 6.42 X 10 kg y la de la Tierra, de 5.98 X 10* kg. Considera la
menor distancia entre los planetas que es de 55.7 108 km.

3. Obtén la fuerza con la que la Tierra atrae una piedra de 1 kg de masa. ;Cuales
la fuerza si la piedra tiene una masa de 88 kg?, scudl es la fuerza si La piedra
estd en la cima de una montafia de 8 km de altura?

4. En grupo ordenen de mayor a menor los resultados, comparenlos y expliquen
por escrito sus conclusiones en funcion de la Ley de Gravitacién Universaly de
las variables que trabajaron en los problemas.

Relacion de la gravitacion universal con la caida libre
y el peso de los objetos
Tal como vimos, podemos obtener la fuerza con la que, reciprocamente, se
atraen dos masas cualesquiera. Calculemos la fuerza de atraccion gravita-
cional entre un objeto de masa m que se encuentra cerca de la superficie
terrestre y la Tierra a partir de la Ley de Gravitacién Universal.

Si introducimos los valores conocidos de la masa (M); el radio de la Tierra
como la distancia entre el centro de masa y el objeto, y el valor de la cons-
tante gravitacional:

M =598 x10*%kg, r=637x10°m, G =667 x10™" T{f;; _

La fuerza de atracciones:

Nmé?
(3.99 X 10¥—7)m
= (6.67 X 101t l}l{m;) % (598 <10 kg)m Kg

F=gdim =
I {6.37 X 10% m) 4.05 X104 m?

=08 m,
donde vemos que:

F=(98 %)m.

Recuerda que, de acuerdo con la Segunda Ley de Newton, la magnitud de la fuerza
gue experimenta un objeto es igual al producto de su masa por su aceleracidn:

F=ma.
Como ves, ambas fuerzas son producto de la fuerza de atraccidn gravitacional de
la Tierra; es decir, en realidad hablamos de la misma fuerza calculada mediante dos

formulaciones distintas, de manera que podemos igualarlas:

ma=m (9.8-3)

Flgura 1.56.La Tierra
atrae ala piedray
ésta, 3 suvez, atrae
ala Tierracon una
fuerza igual al peso
dela piedra {segln
la Tercera Ley de
Mew ton). Wemos el
maovimientodela
piedra, pero jparaque
no observamoselde
la Tierra?

Encuentraenla
sigulente direccidn
electrdnica un
simuladordela
caida libre de
diferentes objetos
REE P A,
edutics. mx vna
{Consulta:14de
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Leccldnl. EL maovimiento regularde Los cuerpos del Sistema Solar: las leyesde kepler

Si ambos lados de la igualdad los dividimos entre m, el resultado es:
a=98 %

Este valor ya lo conoces: es la aceleracion de la gravedad, g, de un objeto

en caida libre. Nota, ademads, que la Ultima expresion indica que esta ace-

leracién no depende de la masa del objeto, es una constante. Por ello po-

T o demos concluir que todos los objetos en las cercanias de la superficie terrestre
Flgural.57.En caida libre todos o : i 2 5 ;

l0s Objetos caen con L misma caeran con la misma aceleracién, como Galileo ya lo habia descubierto con

32?;9;5";?; cercadelasuperficle  gyg experimentos. Esta aceleracién podemos interpretarla de la siguiente

manera: por cada segundo que pasa, un cuerpo que cae aumenta su rapidez

en 9.81 m/s. La fuerza de gravedad para cualquier objeto cerca de la super-

ficie terrestre se obtiene de la Segunda Ley de Newton y delvalor de la ace-

leracion de la gravedad:

| P L b

F=mg.

Esta fuerza se conoce como peso de los objetos, de modo que para un
objeto de masa m:

Masa< 120 kg Peso = mg.
Peso=120x 10 = 1200 N

Como ves, la diferencia entre peso y masa es clara. ;Cudl seria el peso de

Flgura1.58. £l peso . .
de Los cuerpos cambia una persona con una masa de 90 kg? jEn qué unidades se expresa el peso?

deacuerdo conel

tamafioy la masa :
delos planetas. Un Calcula ¥ analiza
astronauta en la Luna . £

Desa Menos queno 1. Completa la tabla, calcula tu peso en cada uno de los astros que se indican.
enlaTierra. ;Cambia

sU masar

Mercurio

Yenus 8.87
Tierra 98
Marte 3.69
Jipiter 20.87
Saturno 1.207
Urano 843
Neptuno 10.71
Pluton 0.62
Luna 1622
Sol 274

Analiza en grupo y respondan.

a) ;Tu peso cambia en cada situacidn? ;Cambia tu masa?
b) ¢En que planeta pesas mas? ;Y en cual menos?

c) ;/Qué puedes concluir acerca de la masay el peso?

@ Secuencia é
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Secuencla 6. La aportacion de Newton

iVamonos al Espacio! Velocidad de escape

¢Qué pasa con unobjeto si lo lanzas verticalmente hacia arriba? Un
dicho dice: “Todo lo que sube tiene que bajar”. ;Consideras que es
cierto? Sin autopropulsién, un objeto saldra de la Tierra sin que re-
grese; es decir, vencera la fuerza de gravedad si se lanza con una
rapidez suficiente. ;Por qué? Esta rapidez se conoce como velocidad
de escapey se puede calcular para cualquier astro, incluida la Tierra,
mediante la siguiente expresion:

Vi = V20T,

donde g es la constante gravitacional en la superficie de un
astro o planeta, y r, su radio.

Analiza
1. En equipo comenten las siguientes preguntas.

a) ¢Para cual de los astros de la tabla anterior consideran que es mayor la veloci- objetoque se

dad de escape? Argumenten su respuesta.

b) Realicen las operaciones necesarias y verifiquen si su respuesta es correcta; de
lo contrario, rectifiquenlas y replanteen sus argumentos. ;/Qué otra informacién

necesitan para hacer las operaciones? Investiguen.

) ;Cuales la velocidad de escape de la superficie de la Tierra? ;Les parece peque-
fia o grande con respecto a la velocidad de un avion comercial (aproximada-

mente 850 km/h)? Expliquen.

d) ;Objetos con mucha o poca masa requieren la misma velocidad de escape para

salir del planeta? ;Por qué?

e) A partir de la respuesta anterior expliguen por qué en los actuales viajes al es-
pacio se busca utilizar objetos y maguinaria del menor tamafio y peso posibles.
f) Compartan en grupo sus respuestas y seleccionen las correctas. No olviden ar-

gumentar su eleccion.

Flgura 1.59. Los cohetes espaciales requieren
unavelocidad minima para escapardela fuerza
degravedad y ponerse en Grbita.

Autopropulsién.
Sedicedeun

impulsa por
simismo.

1. Enequipo analicen la situacion inicial y respondan las preguntas con base en ‘

lo que aprendieron en la leccién. ;Sus respuestas cambiaron? Expliquen cua-

les fueron sus errores y como modificaron sus ideas.
2. Discutan las siguientes preguntas.

a) ¢Por qué los astronautas parecen flotar cuando se desplazan por la superficie

de la Luna?

b) ;Qué ocurriria si no existiera la gravedad en la Tierra? ;Seria posible la vida?

¢Podrias caminar, comer o nadar?

) /Qué se requeriria para que la Luna dejara de girar alrededor de la Tierra?
d) Si existiera otro sistema planetario como el nuestro, jlos astros y sus posibles
planetas necesariamente girarian alrededor de su estrella (Sol)? ;Por qué?

e) Comenten en grupo sus respuestas y validenlas.

Secuencia 6 @



Leccldn 2. Newton, vida y obra, susaportaciones para la clencia

) Newton, vida y obra, sus aportaciones
para la ciencia

1. Entre los pobladores del México precolombino (antes de la lle-
gada de Cristébal Coldn a lo que hoy es América) habia quie-
nes conocian el movimiento de los astros, en qué momento
habria luna llena, el transito de los planetas e incluso prede-
cian la fecha en que sucederia un eclipse solar. Los mayas a
partir de calculos matematicos, obtuvieron conocimientos
astrondmicos para decidir el momento mas propicio de la
siembra y la cosecha de sus cultivos.

a) En parejas consideren el contexto de aquella épocay dis-
cutan cdmo lograron los pueblos del pasado hacer esas
predicciones.

b) ;Qué es un planeta? ;Qué es una estrella? ;,Cédmo pueden, en el cielo nocturno, dis-
tinguir un planeta de una estrella?

c) ¢Por qué es posible saber en dénde estara ubicado un planeta en uno o diez afios? ;Cémo
es posible saber cuando aparecera un cometa?

d) ;Consideran posible conocer completamente el movimiento de un planeta, como Satur-
no, sin necesidad de visitarlo?

£Como era Isaac Newton?

Isaac Newton nacié en Woolsthorpe, Inglaterra, en 1642; su padre murid poco antes
de que él naciera y a los tres afios quedd al cuidado de su abuela, al casarse su madre
por segunda vez.

Desde temprana edad Newton se interesd por comprender su entorno. Entre los Li-
bros que aumentaron su inquietud esta Los misterios de la naturalezay el arte, de John

- ~ Bate; se cuenta que fue tanto su interés por el libro que por
tres dias seguidos no soltd el libro y se los pasé haciendo
apuntes y memorizando diferentes partes. EL libro trata di-
versos temas, como el agua, los fuegos pirotécnicos y los
colores. Tal fue su fascinacién que incluso reprodujo los ar-
tefactos que se mencionaban, que por supuesto funcionaban.
Isaac elabord relojes de sol, papalotes equipados con petar-
dos y juguetes mecanicos, ademas de dibujar intensamente
y tomar notas de sus observaciones en una bitacora.

A pesar de sus dificultades econdmicas, Isaac pudo ingre-
sar como estudiante becado a la universidad en Cambridge,
condicion que implicaba atender a los comensales y el de-
recho a comer las sobras. En Cambridge, Newton pudo de-
dicarse a sus estudios y, por su propio esfuerzo, alcanzd el
nivel intelectual que le permitid proponer los conceptos

Flgura 1.60. Desde nifio, New ton tuvo la inquietud . .
por descubriry experimentar. fisicos que ya hemos estudiado.
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Secuencla 6. La aportacidn de Newton

El joven Newton poseia una extrafia personalidad: profun-
damente neurdtico y poco sociable; temia exponer sus pensa-
mientos, sus creencias y descubrimientos a la inspecciony la
critica; solia ser rencoroso y vengativo, temperamento que lo
llevd a lamentables polémicas con otros cientificos notables,
como Wilhelm Leibniz (1646-1716), Robert Hooke vy John
Flamsteed (1646-1719); se enajenaba y no publicaba nada, ex-
cepto bajo presién extrema. Newton era capaz de mantener un
problema en su mente durante horas, dias y semanas, hasta que

encontraba la solucidn. No conocia limites con tal de satisfacer su curiosidad; se dice,
por gjemplo, que en sus estudios sobre la luzy el color llegd a mirar directamente al
Sol e introducirse un punzén en la cuenca de los ojos con el inevitable dafio.

De sus 85 afios de vida, Isaac Newton dedico aproximadamente 20 a la investiga-
cidn cientifica y otros tantos a llenar cuadernos con sus trabajos sobre alquimia, je-

roglificos y teologia. Newton murié en 1727 en Cambridge, Inglaterra.

Aportaciones de Newton.

Sin duda, el libro Principios matemdticos de la filosofia natural, publicado
en 1687 es la obra mas conocida de Isaac Newton. En él, Newton establece
los principios de lo que seria la fisica clasica o el estudio del movimiento.
Aunque Newton no fue el primero en realizar dichos estudios, si describié y
predijo el movimiento a partir de leyes generales expresadas matematica-
mente. Galileo Galilei, por ejemplo, al describir algunos sistemas en donde
los cuerpos cambian su estado de movimiento (una piedra que cae o una
esfera que baja por un plano inclinado) permitié el calculo y la relacién de
variables fisicas, como el tiempo, el desplazamiento y la rapidez; sin embar-
go, la descripcién de todo tipo de movimiento, incluyendo el movimiento de
los planetas, sélo fue posible gracias a las ideas de Newton que logrd a partir
de las observaciones que otros cientificos, como Copérnico, Brahe, Keplery
el mismo Galileo Galilei, hicieron antes que él.

Como vimos en la secuencia anterior, de acuerdo con Newton, para describir y pre-

decir el movimiento de un cuerpo son suficientes tres leyes:

1. Si la fuerza neta sobre un cuerpo es cero, su estado de reposo o su movimiento

con velocidad constante no cambia (primera ley).

2. La suma de las fuerzas que actian sobre un cuerpo es la que permite o no el cam-
bio en el movimiento, es decir, el cambio en el movimiento se genera a partir de

las fuerzas que se ejercen sobre un cuerpo (segunda ley).

3. Las fuerzas son resultado de la interaccién opuesta entre dos cuerpos, de uno so-

bre otro y viceversa (tercera ley).

Flgural.sl.la
Universidad de
Cambridge, cuna de
grandes cientificos
¥ lugaren donde
Newton desarrolld
muchas de sus ideas.
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Flgura1.62. Los Principios
Matemdticos de ta Fitosofta Matural
esla obra cumbre de lsaac Newton.

Punzén.
Instrumento
metalico
puntiagudo para
perforaro hacer
marcas.
Algulmia. Estudio
experimental con
sentido esotérico
que buscaba
transformar
sustancias, en
particular metales
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Una de las aplicaciones mas exitosas de las ideas de Newton fue la descripcidn
del movimiento celeste. Con mediciones precisas y aplicando dichas leyes se podia
saber todo acerca del movimiento de los planetas y en general de los cuerpos ce-
lestes; esto es, conocer su posicidn y velocidad en cualquier instante, algo que ha-
bian hecho, de manera aproximada, otros cientificos y culturas antiguas mediante
la observacién.

2 0ro.

Teologia. Estudio
que trata sobre
Diosy del
conocimiento
del ser humano
sobre &L
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Representacion del
Soly los planetas.
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Leccldn 2. Mewton, viday obra, susaportaciones para 13 clencla

ibrimiento de Neptuno: un triunfo de las leyes
n

1Z22

1. En equipo lean el texto y respondan.

Hasta la primera mitad del siglo xvill s6lo se identificaban seis planetas
en el Universo. Nada se sabia sobre Urano y Neptuno, ni nadie esperaba
gue hubiera un planeta mas alla de Saturno.

A partir de los 35 afios, el inglés William Herschel (1738-1822), musico de
profesidn, comenzo sus estudios de astronomia. Consciente de la necesidad
de mediciones precisas en el estudio de las estrellas, construyd su propio
telescopio y en 1780 logrd publicar sus primeros resultados sobre las man-
chas solares, las montafias lunares, el eje de rotacion de marte, entre otros.

En 1781 Herschel observo una estrella que, en el mismo campo de vi-
sidn, era mas grande gue el resto de las estrellas. Herschel habia descu-
bierto un nuevo planeta, el Sistema Solar era mas grande y se planteo la
existencia de planetas aun mas lejanos.

Una vez que el resto de los astronomos supo que Urano giraba en tor-
no al Sol se aplicaron las leyes de Newton para analizar su movimiento.
Eran necesarios calculos precisos para que se pudiera conocer el movi-
miento de cualquier astro y predecir su posicién en cualquier momento.
Sin embargo, después de las observaciones, calculos y mediciones, los
astrénomos se dieron cuenta de que Urano no seguia fielmente la trayec-
toria esperada. ;Qué sucedia? ;El planeta habia sido golpeado por un co-
meta o algln otro astro? jAcaso las leyes de Newton no se cumplian para
esas zonas del Universo? ;Existia algin planeta o fuerza invisible que perturbaba
el movimiento de Urano?

La inexplicable causa del movimiento anémalo de Urano fue de tal importancia
para la comunidad astrondmica que en 1842 se reuniod en la Academia de Ciencias
de Gottingen, Alemania, y ofrecio un premio a quien resolviera el problema. EL18
de septiembre de 1846, el astrénomo francés Urbain Leverrier (1811-1877), con
base en sus calculos, afirmd la existencia de un astro causante de la modificacion
de la orbita de Urano. Pidio a J. G. Galle (1812-1910), quien trabajaba en el obser-
vatorio de Berlin, que huscara ese astro indicandole las coordenadas donde dehia
estar. Cinco dias después Galle descubrid Neptuno, muy cerca de la posicidén que
Leverrier habia indicado.

Los resultados de los calculos del astronomo francés también los obtuvo el ma-
tematico inglés John Couch Adams (1819-1892). No es la primera vez que dos o mas
cientificos realizan el mismo descubrimiento de manera casi simultanea. Al final,
ambos trabajos fueron reconocidos.

1. Analiza el texto y argumenta por qué las aportaciones de Newton son impor-
tantes para el desarrollo del conocimiento cientifico y practico.

2. ;Enqué otras areas se aplican las leyes de Newton?

3. En grupo discutan y compartan sus ideas al respecto.

O
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Secuencla 6. La aportacion de Newton

Los trabajos de Newton acerca del movimiento incluyen la descripcion
del movimiento de los liquidos, la explicacion de las mareas y la propaga-
cion del sonido, asi como una teoria sobre la formacidn de las estrellas; sin
embargo, también realizé aportaciones importantes en otras areas.

1. Enel area de las matematicas desarroll6 el calculo diferencial e integral,
una herramienta necesaria para ampliar las aplicaciones de las leyes de
la mecanica. Esta herramienta la desarrollo, en la misma época, el ma-
tematico aleman Gottfried Wilhelm Leibniz.

2. Enla dptica, con sus estudios sobre la naturaleza de la luz que élsupo-
nia constituida por pequefias particulas que podian rebotar sobre los
objetos, descubrio que la luz blanca se puede descomponer en los co-
lores del arcoiris.

2 s 2 i y . que muestra Los discos osCUros que
3. Disefio el telescopio reflector, distinto al de Galileo porque usa espejos  seven cuando se presiona

envez de lentes para enfocar la luz (figura 1.64).

Las leyes de Newton son consideradas una de las aporta-
ciones mas relevantes de la fisica a la humanidad porque
son la base de la mecanica clasica, la teoria general del
movimiento. Asimismo representan el auge del conoci-
miento de su tiempo v adn son ampliamente utilizadas
para describir una gran cantidad de sistemas macroscé-
picos, que contribuyen al avance cientifico y tecnolégico.
La gran contribucion de Newton al quehacer cientifico fue
la generalizacidn de sus leyes, es decir, dio a las leyes fi-
sicas el caracter de universales. ¥

Sin duda, Newton modificé para siempre la forma en que vemos el mundo. La bus-
gueda de leyes universales que describan el comportamiento de la naturaleza es hoy
la meta de muchos cientificos.

En la siguiente frase de Newton se resume el significado que para él tenia el
conocimiento.

“No sé como puedo servisto por el mundo, pero en mi opinién, me he comportado
como un nifio que juega al borde del mar, y que se divierte buscando de vez en cuan-
do una piedra mas puliday una concha mas bonita de lo normal, mientras que el gran
océano de la verdad se exponia ante mi completamente desconocido”.

® @'A (®)

Tubo del

telescopio

J
v

1. En equipo compartan sus respuestas a la situacién inicial y respondan las si-
guientes preguntas.

a) ;Como lograron las antiguas civilizaciones predecir el movimiento de los pla-
netas? Investiguen cuales y qué tan exactas fueron Las predicciones astrond-
micas de la civilizacion maya.

b) ;Cuales era las diferencias entre lo que cientificamente se hacia antes y des-
pués de Newton?

¢) En grupo discutan en qué radica la validez de las leyes de Newton e investi-
guensi alin son validas, en qué casos siy en cudales no.

el globo ocular,

Lente ocular -

Espejo objetivo

i3

Espejo
diagonal

1 Isl-ll a LU,

a) Telescopio
reflector newtoniano.
b) Esquema de
funcionarmiento.

Glosario G)
Macroscopico.

Que por sy tamafio

no requiere de
MiCrosCopios para
seryisto;
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celeste,

Flgural.66. Fotografiadelarga
exposicidn que muestra el
movimiento retrégrado

del planeta Marte.

@ Secuencia é

Flgura 1.65. Antiguamente se pensaba que todas
Lasestrellas seencontraban a la misma distancia : . i P
dela Tierra en una esferallamada boveda encontraban Las estrellas (figura 1.65). Sin embargo, existian siete

Leccldn 3. EL movimiento regularde Los cuerpos del Sistema Solar: las leyesde kepler

&) El movimiento regular de los cuerpos
del Sistema Solar: las leyes de Kepler

i

1. Sabemos gque un afio dura 365 dias, el tiempo que la Tierra tarda en dar
una vuelta alrededor del Sol, y que durante ese tiempo percibimos cuatro
estaciones: primavera, verano, otofio e invierno. Contesta en tu cuaderno.
a) Si las cuatro estaciones tuvieran la misma duracion, ;de cuantos dias
y horas en total seria cada estacion?

b) Si nuestro planeta estuviera mas alejado del Sol, jlas estaciones dura-
rian mas o menos tiempo? ;Por qué?

) ¢Qué consecuencias traeria este cambio en nuestra forma de vida?

. Enequipos consideren que la Tierra gira alrededor del Soly discutan las
posibles causas por las que la intensidad de los rayos del Sol que recibe
la Tierra cambia a lo largo del afio. Escriban sus opiniones en su cuaderno.

Pt

El movimiento de los planetas alrededor del Sol

El asombro que despierta una noche estrellada y la observacion
detallada del movimiento de los astros provocan el deseo de cono-
cer la naturaleza del Universo. Todas las culturas, motivadas por
la curiosidad y la necesidad de medir el tiempo, sobre todo para
el desarrollo de la agricultura, han observado el movimiento del Sol,
de la Luna y de las estrellas.

Con base en sus observaciones los pensadores griegos de la
Antigiiedad crearon su propio modelo del Universo; se percataron
de que las estrellas parecian moverse en circulos, Lo cual trajo
como consecuencia la idea de que la Tierra estaba fija en el centro
de una enorme esfera que giraba cada 24 horas, y en la cual se

astros que se movian de manera distinta: el Sol, la Luna, Mercurio,

Yenus, Marte, Jupitery Saturno. Los tres dltimos presentan un mo-
vimiento Llamado retrégrado, ya que parecen avanzar, retroceder y nueva-
mente avanzar en la boveda celeste (figura 1.66).

¢Como elaborar un modelo que reproduzca el comportamiento de los as-
tros? Platon, el famoso fildsofo griego, formuld esta pregunta y durante muchos
siglos los astronomos trabajaron en ella. En ese tiempo la esferay el circulo se
consideraban formas perfectasy, por tanto, de caracter divino. Se pensaba en-
tonces que todos los astros debian ser esféricos y seguir movimientos circula-
res, pero sus razones no eran cientificas, sino de belleza geométrica.

Eudoxo (408-355 a. n. e)) y Calipo (370-310 a. n. e), discipulos de Platén,
propusieron un modelo de esferas concéntricasy transparentes, donde las
esferas interiores se movian con los planetas o el Sol alrededor de la Tierra.
A pesar de que este modelo no se ajustaba plenamente al movimiento real
de los astros fue apoyado por Aristételes.
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Secuencla 6. La aportacidn de Newton

El astronomo alejandrino Claudio Ptolomeo (100-170) propuso un modelo
diferente al de Aristoteles, el cual consistia en circulos concéntricos alrede-
dor de la Tierra, uno para cada planeta. En el perimetro de cada circulo se
encontraban las orbitas circulares o epiciclos de los planetas; es decir, éstos
giraban en circulos alrededor de otros circulos mas grandes (figura 1.66).
Este nuevo modelo reproducia las propiedades del modelo platénico de las
esferas concéntricas, pero también el movimiento retrégrado de los plane-
tas, aunque era de una complgjidad tremenda. El modelo de Ptolomeo per-
manecid hasta el Renacimiento. Flgura1.66. Modelo de Ptolomeo,

Aunque el astrénomo griego Aristarco de Samos (siglo ll1a. n. ) fue el pri-  también llamado geocéntrico, pues

3 . . 5 - considera gue la Tierra es el centro
mero en considerar un modelo en el que los planetas (incluida la Tierra) giran 4o Universo.
alrededor del Sol, no pudo convencer a sus contemporaneosy su teoria que-
do olvidada. Fue hasta el siglo xv| que el astronomo polaco Nicolas Copérnico
(1473-1543) retomo las ideas de Aristarco y en su obra Sobre las revoluciones
de las esferas celestes justifico matematicamente que la Tierra gira en torno
al Sol, razén por la que su modelo recibié el nombre de heliocéntrico, pala-
bra que deriva de la palabra griega helios, que significa Sol. Posteriormente
elitaliano Galileo Galilei defendié este modelo a partir de sus descubrimien-
tos con el telescopio para argumentar que Saturno y sus lunas formaban un
sistema parecido al Sistema Solar. Cabe sefialar que la pretensién de Copérnico
era encontrar un modelo geométrico del Sistema Solar que explicarade ma-  rogelo neliocentrico de Copérnico.
nera mas simple el movimiento de los planetas, para disefiar calendarios mas
precisos. En ese tiempo se usaba el calendario juliano, que ya presentaba un desfase @
con fendmenos como los equinoccios. La pretendida simplificacién no fue tal. Enrea- | epicicio. circulo
lidad la importancia de su modelo fue haber cambiado la idea de que la Tierraera el | cuyocentroestaen

: b b lacircunferenciade
centro del Universoy darle la categoria de un planeta mas. SRS

Finalmente el aleman Johannes Kepler (1571-1630) perfecciono el heliocentrismo | catendario
y alland, asi, el camino para las leyes de Newton. Kepler se inspir6 en el trabajo del | u!fane. talendario
astrénomo danés Tycho Brahe (1546-1601), quien antes de la invencidn del telescopio EEL&ES; Zirel
observo y midié de manera muy precisa las trayectorias de los planetas. En 1409 Kepler | afio 46a.n.e. que
dedujo las leyes que rigen el movimiento de los planetas que se exponen en la info- | Ons/derabacomo

bisiestos todos Los
grafia de las paginas 86 y 87. anosmiltiplos de 4.

1. Enequipos analicen la situacion inicial e intercambien y comenten sus respuestas. ‘
2. Investiga y representa con un esquema la trayectoria eliptica de la Tierra al-
rededor del Sol. Considera que en el hemisferio norte el verano corresponde
a la region mas alejada del Sol y el invierno, a la region mas cercana. Explica
por qué las estaciones tienen diferente duracion aplicando Las leyes de Kepler.

En la actualidad existe la idea de hacer viajes tripulados a Marte, pero se dice que
solo seria un viaje de ida, sin posibilidad de regreso. ;Consideras que esto es cier-
to? ;Por qué? /Te aventurarias a un viaje asi?

Secuencia é @



EL MOVIMIENTO DE LOS PLANETAS

LEYES DE KEPLER

Johannes Kepler buscé una explicacién matematica al movimiento de E .l s
traslacién de los planetas y otros astros alrededor del Sol. Expresé sus '
conclusiones con las tres leyes que llevan su nombre.

_@Primera Ley

Las drbitas de los planetas

(y otros cuerpos celestes como
los cometas) son elipticas, es
decir, con forma de circulos
achatados, donde el Sol ocupa
el lugar de uno de los focos.

Saturno

Juapiter

Ty

Borrelly

@ Segunda Ley

La linea imaginaria que une los planetas al
Sol, barre dreas iguales en tiempos iguales.

t

-
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Johannes Kepler

Fue un astronomo ¥ matematico
aleman que trabajo con el astronomo
danés Tycho Brahe considerado, este
ultimo, el mayor observador del cielo
antes de lainvencion del Telescopio.
Fue gracias a las mediciones de Brahe
sobre las orbitas de los planetas que
Kepler pudo deducir Las leyes del
movimiento que llevan su nombre.

Neptuno |

Importancia de las
leyes de Kepler

Las leyes de Kepler significaron un
gran avance en la comprension del
Universo, rompio con laidea de las
orbitas circulares perfectas y afianzo
para siempre la teoria heliocéntrica.
La descripcion del movimiento
planetario de Kepler fue
majestuosamente explicada por Sir
Isaac Newton a traves de su Leydela

> Ura_no Gravitacion Universal. Kepler explico

* como se mueven los astros en el celo;

Newton, el porgué.

\.

"

" @ Tercera Ley

La razon del cuadrado del periodo de traslacion de un planeta entre
el cubo de su distancia media al Sol es un valor constante.

Mercurio 88 579 0039896027
" Venus 224 108.2 0039610858
Tierra 36525 149.56 0039878065
Marte 68698 22719 0.039870824
Jupiter 4331.865 778 0039848414
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Autéomatas y otros artefactos
mecanicos automaticos

Los automatas son artefactos que imitan la forma y los movimientos de una per-
sona, un animal o un personaje. EL funcionamiento de los autématas mecanicos,
en particular, se basa en principios fisicos sencillos y accesibles, y sus movimien-
tos se transmiten por resortes, engranes, poleas, palancas, etcétera.

Si pudieran construir un autéomata, squé utilidad practica le darian? ;Cémo ha-
rian su propio autdmata o artefacto mecanico automatico? ;Pueden idear un ar-
tefacto mecdanico automatico para resolver un problema o una tarea rutinaria en
su escuela o comunidad?

Planeacién
Antes de iniciar un proyecto es indispensable planearlo y organi-
zarlo, asi como establecer las responsabilidades de cada integrante
del equipo en las actividades a realizar. Recuerda que el buen re-
Altar sultado de un equipo de trabajo depende del desempefio de cada
integrante.
Los mecanismos automaticos se disefian para efectuar tareas
muy concretas, de modo que los primeros pasos a seguir son con-

Déposita
,_G_| conagua

siderar su objetivo, los recursos de los que disponen (materialesy

de informacién) y definir qué tipo de proyecto desean realizar. Es

decir, plantéense las preguntas: ;Qué hacer y para qué?
Presentamos algunas ideas pero s6lo son sugerencias. Ustedes

=

pueden proponer proyectos diferentes y darles la orientacion de
su agrado o conveniencia.

Pueden trabajar en un proyecto de tipo ciudadano para com-
partir lo que aprendan y descubran con gente de su comunidad, o
pueden revisar la influencia de los autématas en la filosofia, el arte
o en las artesanias: hay juguetes tradicionales que son artefactos
de este tipo, y en algunos lugares aln existe el teatro de automa-

Seencendia
elfuego

iy

tas, por ejemplo. Un proyecto cientifico puede consistir en explicar
de manera precisa y detallada el funcionamiento de un artefacto
o dispositivo automatico cotidiano; por ejemplo, el inodoro es un

Magquina para abrir las
puertas del templo en
Alejandria en el siglo |
Elmecanismo de engranes
estaba oculto, por lo que
la gente de aguella época
percibian con asombro
guelaaccidn del fuego
causarala apertura de

las puertas del templo

artefacto automatico notable: pueden investigar su funcionamiento
e identificar algunos principios fisicos en accidn.

Un proyecto tecnoldgico podria consistir en disefiar y construir un artefacto
para realizar una tarea e incluso tener algin beneficio comunitario; también po-
drian construir, con materiales reciclados, un autémata que realice la accién que
deseen. Las siguientes fuentes pueden sugerirles un punto de partida:

« Chimal, Carlos, La cibernética, Conaculta, México, 1999,
+ Poe, Edgar A, El jugador de ajedrez de Maelzel, Ensayo recopilado en diversas
publicaciones.
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Organizacién de las actividades

Tengan en cuenta la seccidn “Pistas para mi proyecto”. Establezcan estrategias
para alcanzar los objetivos de su proyecto. Planeen sus actividades; para ello
pueden establecer un cronograma que consiste en una estimacion de las activi-
dades necesarias para realizar un proyecto, incluyendo fechas de inicio y término
de cada una; asi como los responsables de cada actividad. A continuacién, les
mostramos un gjemplo.

Actividades Tiempo programade Observaciones

Eleccion del proyecto a desarrollar considerando
intereses personales ynecesidades de la comunidad.

Investigacion documental en fuentes confiables.
Elaboracion del proyecto: planes, estrategias, etcétera.
Desarrollo del proyecto.

Presentacion del proyecto.

Evaluacién y conclusiones del proyecto.

El tiempo para la elaboracidon de su proyecto es de al menos dos semanas.

Desarrollo

Basqueda, organizacién y analisis de la informacién

Investiguen de acuerdo con sus objetivos, metas y la organizacion de sus activi-
dades. Si consultan informacion eninternet, verifiquen que sea confiable; accedan
a paginas de instituciones reconocidas. Para analizar su informacion usen lo que
aprendieron en sus cursos de Espafiol o de Ciencias y tecnologia 1. Consideren
tablas, graficas, cuadros sinopticos, mapas mentales, etcétera.

Elaboracion del producto

El producto es el resultado material o tangible de su proyecto, ya sea un trabajo
escrito o el artefacto elaborado. Su producto debe responder satisfactoriamente
a sus objetivos e intereses iniciales.

Comunicacién

Planeen la forma de presentar los productos de su proyecto; sean creativos; pue-
den hacerlo mediante una platica, una exposicién, un cartel, un triptico, un infor-
me escrito, un video, etcétera. Si su proyecto fue tecnoldgico y elaboraron algin
instrumento, preparen una demostraciony expliquen su funcionamiento.

Conclusiones
Hagan una retroalimentacion de los logros de su proyecto y de como los ayudo
a comprender mejor el tema que desarrollaron.

Evaluacién

¢Consideran que el proyecto les permitié profundizar los conocimientos que ad-
quirieron en la unidad? ;Les ayudd a reconocer la importancia del trabajo cien-
tifico en la solucién de problemas de su comunidad? Expliquen.




Realiza las siguientes actividades.

El movimiento de los objetos

depende deun

! [ﬂﬂﬂacﬂl“tealaﬂa ' COma el—[ ]

desde donde se mide La

que implica
cambio enla

queesel quees el
cociente entre coclenteentre

causada poruna

1. Analiza el mapa conceptual y complétalo con las palabras del recuadro:

*marco de referencia
srapidez
»desplazamiento

» tiempo

+fuerza

*interaccion

sinercia
*accidn-reaccion
»adistancia

» por contacto

aseneia | I !

| J

(—J (_ que obedecelas queesuna —[

se relaciona con

i — Segundaley — Medicion de fuerzas
el cambio

comola

gravitacion

que actia

“— Terceraley —[

J

2. Construye un mapa conceptual similar al anterior a partir de las siguientes palabras y

frases; incluye las que consideres necesarias.

+ movimiento ondulatorio + perturbacidn

+ transversal + longitudinal

+ longitud de onda + amplitud

+ frecuencia + periodo

+ondas mecanicas + ondas electromagnéticas

S, ©Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5 A de T4,
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3. Lee el texto, analiza las preguntas y subraya la respuesta correcta.

Desde el 16 y hastael 22 de julio de 1994 ocurrié un suceso
astronémico que por primera vez fue posible apreciar de
manera directa en cientos de observatorios de todo el mun-
do: el impacto de un cometa (o, mas precisamente, sus frag-
mentos) en uno de los planetas del Sistema Solar. Se
trataba del cometa Shoemaker-Levy 9 (SL9). Se piensa que
este cometa originalmente orbitaba alrededor del Sol,
como la mavoria de los cometas, pero que al pasar cerca
de Japiter, tal vez entre las décadas de 1960 y 1970, fue
atrapado por la fuerza gravitacional de este planeta gigan-
te. Asi,elcometa giraba alrededor de Jupiter como uno mas
de sus multiples satélites; sin embargo, y debido a su cerca-
nia con el mayor de los planetas del Sistema Solar, la érbi-
ta del cometa se acercod cada vez mas a la superficie
joviana, provocando su quebrantamiento (lo que quiza ocu-
rrid en 1992); los astrénomos llegaron a contar hasta 23 fragmentos, que nombra-
ron con las letras del abecedario.

Finalmente, el 16 de julio de 1994 el primer fragmento impacté en la superfi-
cie del planeta; los efectos en la atmdsfera de Jupiter fueron evidentes: manchas
negras en las zonas donde impactaron los fragmentos, causadas por incendios
en la atmosfera, de la misma manera en que se incendian los meteoritos al entraren
la atmdsfera de nuestro planeta. ELmavyor de los impactos fue el que causé el frag-
mentoG, que dejé una mancha de 12000 km de didametro y liberé la energia equi-
valente a 600 veces el arsenal atémico de todo el mundo. ELdltimo pedazo hizo
contacto con el planeta el 22 de julio.

1. Siel estado natural de movimiento de los objetos es, seglin Galileo, el reposo
o el movimiento rectilineo uniforme, spor qué los planetas y astros del Sistema

Solar giran alrededor del Sol?

+ Porque segun la Segunda Ley de Newton, todo objeto sometido a una fuer-

za debe tener una aceleracion.

+ Porque la fuerza de gravedad del Sol que los atrae se combina con el movi-

miento rectilineo al que tienden debido a la inercia.

+ Porque para los astros y planetas el movimiento circular es su movimiento

natural.

2. Si el cometa SL9 orbitaba originalmente alrededor del Sol, ;por qué al pasar

cerca de Jupiter empezé a orbitar a su alrededor?

+» Porgue los astros tienden a formar drbitas con los objetos celestes mas cer-

canos.
+ Porque la radiacion que emite el Sol aleja de él a los astros.

+ Debido a que, por su cercania con Jupiter, la fuerza de atraccidn gravitacio-

nal era mayor entre el cometa y el planeta que entre el cometa y el Sol.

ElL cometa ShoemakerLevy
% {5L%) fuellamado asi
porque fue descubierto
en1%%3 por el matrimonio
formado por Carolyny
Eugene Shoemakery David
Lewy en el observatorio
Palomar, en California,
Estados Unidos de América




Un viaje sin retorno
1. Leevy reflexiona.

Elviaje de Laika
Elprimer ser vivo que orbitd nuestro planeta fue

MONGOLIA 2%

Laika; una perrita callejera que, por sus caracte-

=)
S
O

risticas fisicas y comportamiento, fue elegida por
los cientificos rusos para viajar a bordo del saté-
lite artificial Sputnik 2: era pequefia y podia estar
quieta y tranquila en espacios reducidos durante
mucho tiempo.

Cuando en noviembre de 1957 se lanzd el
Sputnik 2, Laika fue equipada con un traje con

sensores gue monitoreaban sus signos vitales; viajoé en una pequefia cabina provista de agua y
alimentos para siete dias. Gracias a los datos recogidos en esta v otras misiones espaciales,
menos de cuatro afios después el primer ser humano, Yuri Gagarin, orbito la Tierra.

Oficialmente los cientificos rusos dijeron que Laika completd su misién y murié tranquila
luego de comer un ultimo alimento que contenia una prevista dosis de veneno. En 2002, sin
embargo, uno de ellos afirmd que Laika murié de calor y panico cinco horas después del despegue.
En 2007 una novela grafica rindid homenaje a Laika relatando su historia, pero —a peticién del
publico— con varios finales alternativos en los que volvia a la Tierra sana v salva.

Comunicacion acertiva. Emitir juicios de valor

Un juicio es la afirmacion o negacion de una idea; emitir un juicio es una habilidad que
implica conocer y comparar. No es posible juzgar si se tiene desconocimiento del tema o
si se ignoranotras opiniones. Hacer juicios sobre los problemas o situaciones que ocurren
a nuestro alrededor equivale a tener un punto de vista, una opinion personal.

Una estrategia

Para emitir un juicio o una opinién se deben considerar los valores e ideas personales y
tener en cuenta las de los demas. Una forma de expresar nuestras opiniones y puntos de
vista es mediante una actitud asertiva, lo cual significa reconocer que tenemos derecho
a nuestras creencias, pensamientos e ideas propias, asi como a expresarlas libremente
sin agredir ni ser agredidos. Al compartir opiniones debe prevalecer el respeto mutuo.

2. Responde.
a) Eluso de animales en experimentos cientificos es comun. ;Qué opinas de sacrificar seres
vivos en nombre del desarrollo cientifico? ;Se justifica su muerte y sufrimiento? ;Por qué?
b) Comparte en grupo argumentando tu postura.

3. Escribe un juicio sobre la experimentacion en animales y su posible beneficio para los
seres humanos.

stillo, 5 AcdeC
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Elige la opcién correcta.

1. Un automovil que se desplaza 100 m en linea recta y entra a una glorieta que
recorre cubriendo media circunferencia; considera que en ese punto termina
su recorrido. Si la glorieta tiene un radio de 50 m, scual fue su desplazamien-
to? vy si en todo momento su rapidez fue constante, ;como fue su velocidad?
a) 150 m. Constante. c) 200 m. Variable.

b) 200 m. Constante. d) 314.16 m. Variable.

$
B

Evalua

2. Sien la Tierra dejamos caer, desde la misma altura, 1 kg de plomo y 1 kg de

algoddn extendido, scual llegara primero al suelo?

a) Llegaran al mismo tiempo, talcomo lo predijo Galileo.

b) Aristdteles afirmaba que objetos del mismo peso caen con la misma rapidez,
asi que ambos llegaran al suelo al mismo tiempo.

) La rapidez de caida libre no depende de la masa, sino del volumen: a menor
volumen mayor rapidez; por ello primero caera el kilogramo de plomo.

d) Al kilogramo de algodon lo afecta mayormente la resistencia del aire, por
tanto, tardara mas en caer.

3. Desde lo alto de un edificio de 15 m de altura se deja caer una bola de boli-
che; si cae libremente, jcuanto tiempo tardara en llegar al suelo?
a) a)3s by 15s c)175s
d) No se puede determinar porque la rapidez de caida es variable.

4. Sobre un elevador actua la fuerza de gravedad y la fuerza del cable que lo
sostiene. Si asciende con rapidez constante, jcual es el resultado de la suma
de fuerzas que actlan sobre el elevador?

a) Lafuerza delcable es mayor que la fuerza de gravedad; por tanto, el elevador
sube.

b) La suma de las fuerzas es igual a cero.

¢) Lafuerza de gravedad es mayor que la fuerza del cable que lo sostiene.

d) La fuerza del cable es mayor, de lo contrario se romperia.

Observa la graficay contesta la preguntas5,6y7.  aqm
5. /Cual es el objeto mas rapido?

a C

a) Elobjeto a. c) Elobjeto d. z
b) El objeto c. d) Elobjeto b. o

6. ;Cual objeto no se desplaza con movimiento z . d
rectilineo uniforme? -
a) El objeto a. ) Elobjeto d. St T ey
b) El objeto c. d) Elobjeto b.
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7. ;/Con qué rapidez se mueve el objeto b?
a) A0.667 m/s b) AL5m/s ¢) Permanece en reposo. d) A9.8 m/s?

8. ;Por qué las tijeras para cortar papel tienen cuchillas largas y mangos cortos,

y las tijeras para cortar ramas tienen mangos largos y cuchillas cortas?

a) Porque el papel es plano y las ramas son cilindricas.

b) Porque el papel es blando y las ramas son duras.

¢) Los mangos de las tijeras para cortar papel son cortos para guardarlas en los
bolsillos, mientras que los de las tijeras para cortar ramas son largos para al-
canzar las ramas de la copa de los arboles.

d) No tiene relacion con la fisica.

9. ;/Por qué se mueve un ciclista que baja por una pendiente si no pedalea?
a) Por la inercia de la bicicleta.
b) La situacion es imposible; para que haya movimiento se necesita pedalear.
¢) Porque sobre la bicicleta actda la fuerza de gravedad.
d) Se mueve debido a la friccion entre las llantas de la bicicleta y el piso.

10. Dos jovenes estan sentados en sillas rodantes. El joven A tiene el doble de

masa que el joven B. ;Qué sucederi si el joven A empuja aljoven B?

a) El joven A se moverd con la mitad de la aceleracion que el joven B pero en
sentido contrario.

b) Solo se movera el joven B, ya que su masa es menor.

¢) Ninguno se movera.

d) Ambos se moverancon la misma aceleracion porque la Tercera Ley de Newton
afirma que a toda accion corresponde una reaccion de igual magnitud.

11. Sobre dos objetos, Ay B, se aplica una fuerza de la misma magnitud y en la
misma direccion. Si elobjeto A adquiere una aceleracion de 2 m/s2 y elobjeto
B, de 4 m/s? scual de las afirmaciones es correcta? Considera despreciable la
friccion entre los objetos y la superficie sobre la que se desplazan.
a) LamasadeAeseldobleque la deB.
b) La masa de A es la mitad que la de B.
¢) La masa de ambos objetos en la misma.
d) La situacion no es posible si no hay friccion, entonces ambos se desplazan con

la misma aceleracion sin importar la magnitud de la fuerza.

Coevaluacion. Relinete con un compafiero para compartir y validar sus
respuestas.

Heteroevaluacién. En grupo revisen las secuencias que estudiaron en La uni-
dad para identificar cuales temas comprendieron mejor, y en cudles tuvieron
dificultades. Propongan una estrategia de trabajo para favorecer su
aprendizaje.
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Fisica practi

S

ica

1. Lee el texto, analiza y responde.

Para medir la intensidad de los temblores se utiliza el sismégrafo, un
aparato inventado en 1842 por el fisico escocés James David Forbes
(1809-1868).

En su version mas elemental se trata de un cuerpo pesado suspendi-
do de un hilo con una punta fina capaz de dibujar delicados trazos sobre
un papely un mecanismo que desplaza el papel a velocidad constante.
Asi, cuando ocurre un temblor, los trazos del sismégrafo sobre el papel
muestran un patrén de ondulaciones amplias, que cre-
cen hasta alcanzar un valor maximo v luego decrecen.

Versiones modernas y mas sofisticadas de este apa-
ratousan tecnologia basada en componentes electréni-
cos ¥ computacionales; sin embargo, la idea basica
(observar el movimiento de un cuerpo pesado) sigue

siendo la misma.

a) Durante cierto tipo de temblor el suelo se mueve horizontalmente. Explica qué
ocurre con la masa colgante (ver figura) segun la Primera Ley de Newton.

b) ;Dirias que elsuelo se mueve bajo la masa colgante mientras ésta permanece
en reposo? Argumenta tu respuesta.

c) ¢Por qué se requiere que el objeto colgante sea pesado? ;No funcionaria igual
uno ligero?

d) ;Cual es la utilidad de mover el papel a velocidad constante? ;En qué consis-
tiria La diferencia si su velocidad no fuese constante?

2. En otro tipo de temblor el movimiento del suelo es vertical (arriba-abajo).
¢Piensas que el sismografo descrito también medird esos temblores? Si pien-
sas que no, dibuja una propuesta de ajustes para lograrlo.

'\

Xa

3. Investiga acerca de los temblores: sus tipos, su relacién con el movimiento
ondulatorio, y lo que debemos hacer para protegernos cuando ocurre uno de
ellos. Planea como compartir esta informacion con tu familia.
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Laenerglaysus B 1. Lee el texto y responde. Comenta tus respuestas con tus comparieros.
manlifestaclones.

La fotografia muestra la bola de fuego que se formé durante la detonacion de la
primera bomba atomica dela historia: la Prueba Trinity, el 16 de julio de 1945.

La energia liberada por una bomba atomica y, por tanto, su poder destruc-
tivo, se mide en kilotones. Un kilotén equivale a la energia que libera la ex-
plosién de1 000 toneladas de THT (un explosivo quimico). Para darteuna idea
de esta energia considera que la detonacion de una tonelada de THT libera
4000 veces mas energia que la requerida para elevar un automovil de1 000 kg
auna altura de100 m. Impresionante, ;no te parece? Pues la detonacion en la
Prueba Trinity libero 20 kilotones de energia, elevando la temperatura a 10000000 °C,
creando un crater de 700 m de diametro, vaporizando la torre de acero sobre la que se
encontraba la bomba y cristalizandoe la arena en un radio de1 000 m.

Robert Oppenheimer (1904-1967), director cientifico del proyecto, declar6 que mientras
miraba esta bola de fuego recordd las siguientes palabras del Bhagavad-Gita (un texto re-

ligioso hinduista). “Me he convertido en la muerte, el destructor de mundos”™

EL fisico tedrico Robert

Oppenheimer (aa derechal, a) ;Qué es la energia? Intenta definirla con tus propias palabras.
director cientifico del

Proyecto Manhatfan para

La construccign de la

primera bamhba atomica

dela historia.

b) La elevacion de la temperatura es una manifestacion de la energia. ;De qué

otras formas se presentd la energia durante la explosién?
Los modelos en laclencla. B

c) Laenergia térmica es un tipo de energia que se manifiesta con la elevacién de
la temperatura. ;Qué otros tipos de energia conoces? ;C6mo se manifiestan?
¢Es verdad que un tipo de energia se puede transformar en otro? Explica.

2. ;Has visto que los médicos tienen esquemas del cuerpo humano en sus con-
sultorios? Estos esquemas son un modelo del cuerpo humano, y en tu curso
Esquema del aparato A 2 = 3 - 2
digestivo de Ciencias y tecnologia 1 conociste algunos de ellos. ;Qué entiendes por
modelo? ;Para qué sirven los modelos del cuerpo humano? Explica.
Glosario @ 5
| Cristatizar. Proceso :
parel cual un material

adquiere formay
estructura cristaling.
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3. Lee el texto y marca verdadero o falso segln corresponda en cada enunciado. 4 Etmodelo cinético de
g - . . < . . particulas y los estado de
El modelo cinético de particulas afirma que la materia esta constituida por o .c.con de ta materia.
particulas pequefiisimas (imperceptibles al ojo humano), indivisibles y en
constante movimiento. Una porcion de gas aumentada millones de veces se

veria, por gjemplo, como ilustra la figura de la derecha.

Los globos de helio ascienden porque l:as-_p_gar-titu_las.(_je_l-_g;as no tienen
‘masa y, por tanto, no las afecta la gravedad.

Es posible reducir el volumen de un gas, como el del globo, porque
entre las particulas hay mucho espacio vacio.

Es dificil comprimir un sélido porque entre las particulas que los
constituyen hay poco espacio vacio.

El movimiento de las particulas que constituyen un gas &s mayor que
el de las que forman un liquido o un sélido.

4. Selecciona la respuesta correcta. d Temperatura y equillbrio
a) Instrumento que sirve para medir la temperatura. Hafmies
+ Pirometro
» Termodmetro
+ Baumandmetro
+ Calorimetro
b) Un alimento a temperatura ambiente se enfria en el congelador porque...
+ el congelador le transfiere frio al alimento.
+ el alimento le transfiere calor al congelador.
+ el alimento transfiere calor al congeladory éste transfiere frio al
alimento de manera simultanea.
+ no hay ningun tipo de transferencia entre el alimento y el congelador:
el alimento se adapta a la temperatura del congelador.
5. ;/Qué sabes sobre el modelo atomico? Marca verdadero o falso, segliin corres- 4 Etmodelo atomico dela

. materla.
ponda, en cada enunciado.

Todas las cosas estan hechas de dtomos..
Los dtomos no se pueden dividir.

Todos los dtomos son iguales, sin importar las sustancias u objetos
que componen. .

Los atomos estan formados por particulas mas pequefas.

Los 4tomos se unen entre si formando moléculas.

Todos los atomos son radiactivos.




€9 Tipos de energia
m . ‘ 1. En equipos analicen el texto y respondan.

sConoces la teoria del meteorito que causd la extincidn de los dinosaurios
hace 65 millones de afios? Los cientificos dicen que cayd sobre la peninsula
de Yucatany que la energia delimpacto era equivalente a la que liberarian
5000 millones de bombas atémicas como la lanzada sobre Nagasaki. EL
meteorito debid tener un diametro mayor a 10 km y moverse a 54000 km/h.
Debido al impacto se formd un crater de 100 km de diametro, se elevd
la temperatura en esa zona y se produjo un enorme resplandor: fragmentos
incandescentes, tanto del meteorito como del terreno donde cayé, salieron
disparados provocando incendios en distintas partes del planeta.
Como consecuencia del chogque se levantd una gran cantidad de polvo
: que cubrid elcielo e impidid el paso de la luz solar, lo que limitd la foto-
Los dinosaurios vivieron hace 240 . .
millones de afiosy permanecieron  Sintesis de las plantas y altero las redes troficas.
32 :Ln gf F:;augﬁggizicle?jnﬂ:ﬁgnes a) Laluz yelcalorson manifestaciones de la energia. 4§Qué piensan que pro-
de seres vivos muy exitosos en vocd la formacion de fragmentos incandescentes al caer el meteorito? ;De
feemindsdeadaptacion: dénde provenia la energia que causé la luz y el fuego durante elimpacto?
b) Si el meteorito hubiera sido mas pequefio, shabria producido tanta destruccion? ;Y si se
hubiera movido con una rapidez menor?
¢) ¢En quésituaciones de la vida cotidiana han escuchado la palabra "energia”? jEn esas
situaciones hay algo que cambie o se transforme? ;Podrian decir qué es la energia?

La energia: un concepto tan familiar como misterioso

Es probable que td, tu familia y tus amigos utilicen la palabra “ener-
gia” de manera cotidiana: saben que si la energia eléctrica “seva’,
la television, el refrigerador o la licuadora no funcionan. Es posible
que hayan escuchado que en las noticias se refieren a los combus-
tibles fdsiles como energéticos, y que entre ellos esta el petroleo
y el gas natural, o que en alglin comercial hablen de pilas que “dan
mas energia”. Seguramente sabes que si la bateria de un teléfono
movil se agota, hay que conectarlos a una toma de corriente eléc-
trica. En tu curso de Ciencias y tecnologia 1 aprendiste que incluso
Flgura 2.1 Cotidianamente requerimos energia. nosotros necesitamos energia para realizar nuestras funciones
hosotros mismos [a necesitamos para substit — yitales, la cual obtenemos de los alimentos mediante la digestion.
Pero, ;qué es la energia?, ;coémo se manifiesta? ;,Como se relacionan la energia y el
movimiento, por gjemplo, para que se mueva un automovil? La energia tiene mani-
festaciones muy diversasy es casi seguro que hayas experimentado muchas de ellas.

Lo
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Secuencla 7. La energia y sus manitestaciones

1. Relaciona los tipos de energia con sus fuentes. En tu cuaderno anota al menos
un ejemplo en el que se utilice o aplique cada tipo de energia.

Solar
Térmica X X X X
Quimica

Hidraulica

Eléctrica
Luminosa

Nuclear

_ Edlica

a) A partir de tus ejemplos, examina qué usos se dan a la energia. ;Qué tienen en
comun?, sen ellos se transforma o modifica algo? Analiza con tus compafieros
Las respuestasy lo que entienden por energia; en un texto expresen elsignifica-
do del término.

¢Si la energia nos parece un concepto tan familiar por qué resulta tan
dificil definirlo? Tal vez porque la energia es un concepto abstracto: no
es un objeto o una sustancia. A diferencia de la materia, no podemos
ver ni tocar la energia y, sin embargo, es uno de los conceptos funda-
mentales de la ciencia, y quiza el mas importante de toda la fisica (fi-
gura 2.2). Te sorprendera saber que incluso a Isaac Newton se le escapd
el concepto de energia, y que mas de un siglo después de su muerte los
cientificos aln cuestionaban su existencia.

Sin embargo, lo que todas las formas de energia tienen en comun es
que pueden transformarse de una forma a otra; por ejemplo, la energia
eléctrica puede provocar movimiento y transformarse en calor que quiza
has percibido al encender una licuadora o unventilador: las aspas se mue-
veny después de un tiempo el aparato se calienta. Estas transformaciones
pueden cuantificarse, y el nimero que resulta es siempre el mismo sin im-
portar la cantidad de transformaciones que sucedan.

Por ahora definiremos la energia como la capacidad que tiene una
persona, un objeto, una maquina, un robot, un animal, etcétera, para
interactuar con otros objetos. Siempre que hablamos de energia la relacio-
namos con algin cambio, presente o futuro, en los objetos a los que nos
referimos: cambian de estado de movimiento, de forma, de composicién (por
ejemplo, durante la combustién), de lugar, etcétera.

Flgura 2.2 En 1905
Albert Einstein
establecidque
incluso la materia
se relaciona con la
energia al formular
La ecuacién mas
popularde todos los
tiempos: E = mct
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Leccldnl. Tiposde energia

¢Como se modifica el estado de reposo o de movimiento de un objeto? En efec-
to, con la aplicacion de una fuerza; por tanto, y de acuerdo con la definicidn
de energia, existe una estrecha relacion entre la energia y la fuerza. En todo
cambio de posicion o de movimiento de un objeto la energia esta involucrada,
pero para gue se dé dicho cambio debe tener lugar un desplazamiento.

Si un coche se mueve con cierta rapidez y acelera hasta alcanzar una
rapidez mayor, requerira energia (la cual proporciona el combustible); el
vehiculo, por tanto, esta cambiando su estado de movimiento y se realiza
un desplazamiento.

Siuna caja inicialmente se encuentra en el piso, cuando se coloca en lo
: » alto de un librero tiene un cambio en su posicion: para subirla se requirio
Flgura2.3 fl cambio enlaposicion  uUna cierta energia y hubo un desplazamiento.

Craoaliciorelisdaaaes, De esta manera, elcambio en el movimiento o en la posicién de un objeto
secomprende no sélo a partir del concepto de fuerza, sino también con base
en el de energia. La energia relacionada con el movimiento o la posicidn de
un objeto se conoce como energia mecanica, y se manifiesta cuando cambia
su estado de movimiento o su posicién al aplicarle una determinada fuerza.

Para cuantificar la energia mecanica definiremos dos conceptos nuevos:

energia cinética y energia potencial.

1. En equipos contesten con base en la definicion provisional de energia.

a) ¢Cual coche posee mayor energia, uno que viaja a 100 km/h o uno que lo hace
a 50 km/h? Justifica tu respuesta.

b) ;Cualauto necesita menos energia para desplazarse, uno de carreras que viaja
a 300 km/h o una avioneta que vuela a la misma velocidad?

c) ;Quévehiculo requiere mas energia siambos se desplazan a la misma velocidad,
un auto compacto o un camién de carga?

d) Discutan en grupo como aplicaron el concepto de energia para responder. :

Si has andado en bicicleta, jugado futbol o competido enuna carrera, sabras
que después del gjercicio te sientes cansado. ;Sabias que Michel Phelps =
(1985), nadador estadounidense que ha ganado 28 medallas olimpicas, para
entrenar comia lo mismo que cinco adultos? Es un hecho que para llevar a
cabo un esfuerzo fisico se requiere energia, y por eso, después de ejercitar-
nos, sentimos hambre. Con lo anterior queremos decir que el movimiento

Flgura 2.4 Michael Phelps consurmia

17000 caloriasal dia durante esta relacionado con la energia. La energia que posee un cuerpo debido a e

i . . -, . g . . b
sus entrenarmientos. &n tu curso su movimiento se conoce como energia cinética (del griego kinetos: quese =
de Cienciay tecnologia 1 viste x s i
que las calorias son las unidades mueve). Si te has golpeado con un balonde futbolo te has golpeado undedo 2

demedida dela energia que
proporcionan Losalimentos,

@ Secuencia’7
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del pie contra un mueble mientras caminas, entonces has sentido los efectos de
la energia cinética.
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Secuencla 7. La energia y susn

Sxperimenta e infiere Transformaciones de
energia

En esta actividad construirdnen equipo un barcode
vapor, lo que les permitira inferir de qué variables
o cantidades fisicas depende la energia cinética.

Botella de PET de 1 litro vacia y limpia (puede ser
reciclada); navaja o citer; cabo de vela; plastilina
o pegamento de silicdn; 1 m de tubo flexible de cobre de 1/4 o 3/8 de pulgada (se
consigue en una ferreteria); pinzas de corte; palo cilindrico de madera o marcador
de 1.5 cm de diametro, aproximadamente; clavo; tinaja o balde lo mas grande posi-
ble llena de agua; crondmetro; regla de 30 cm.

1. Con la navaja (y mucho cuidado) corten longitudinalmente la botella a la mitad.
Una mitad sera el casco del harco.

2. Adhieran la vela a la parte delantera del casco y cerca de la boca de la botella.
3. Con las manos, y hacia la mitad del tubo, doblen el tubo de cobre alrededor del
palo haciendo una pequefia circunferencia como se muestra en La fotografia.

4. Con el clavo hagan dos agujeros en la parte trasera del barco para introducir
los extremos del tubo de cobre. Con plastilina o silicon cubran los huecos que
queden alrededor del tubo para evitar filtraciones.

5. Con las pinzas corten los extremos del tubo de manera que sobresalgan un
poco de la parte trasera del barco y déblenlos de manera que queden sumer-
gidos en el agua al colocar el barco en la tinaja.

6. Introduzcan agua en el tubo de cobre; lo pueden hacer al sumergir un extremo
al agua y succionar en el otro extremo del tubo.

7. Enciendan la vela y ahora si, jleven anclas!

a) Cuando el barco se desplace aproximadamente en linea recta calculen su rapidez.

b) Repitan el calculo, pero aumenten la masa del barco al doble; usen como carga
un pedazo de plastilina. ;Cédmo cambia la rapidez en este caso respecto de la
que hahian calculado?

c) ¢Qué tipo de relacion existe entre la rapidez y la masa?

d) ;En qué casos el barco tiene mayor energia cinética? ;,Como lo saben?

e) ;Qué tendrian que hacer para gque el barco se moviera al doble de la rapidez
que cuando no tenia carga adicional?

f) Si la energia cinética es la energia debida al movimiento, ;de qué variables
o cantidades fisicas consideran que depende esta energia?

g) cCual es la fuente de energia del barco? ;Como se transforma esa energia?

Secuencia 7 @



altura que supera los
5400 m sobre el nivel
del mar, elvolcdn
Popocatépetl esel
segundo pico mas
altode México solo
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Orizaba.
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Leccldnl. Tiposde energia

Como experimentaste, la energia cinética de un cuerpo en movimiento depende de
dos variables o magnitudes fisicas: su masa (m)y su rapidez (v). La ecuacion que rela-
ciona ambas variables y define a la energia cinética (E ) es:
_ 1
E.=5mv.
Las unidades de la energia cinética, derivadas a partir de su ecuacién, son las de
masa por las de rapidez al cuadrado: kg m?/s?, que corresponden a las unidades de la

energia en elsl; es decir, aljoule (J). Como sabes, la unidad de fuerza es el newton (N),
y 1 N equivale a 1 kg m/s? de manera que:

1J=1kgm?/s?=1 Nm.

1. Considera uncarro de la montafia rusa de 300 kg en elque suben ocho
personas con una masa promedio de 60 kg. Si en la parte mas baja de
una curva descendente el carro lleva una rapidez de 120 km/h:

a) ¢Cual es suenergia cinética en ese instante?

b) ¢En qué lugares o situaciones la energia cinética sera cero?

c) /Como cambiaria la energia cinética del carro en la parte mas baja de
una curva descendente si se suben menos personas?

2. ;Cuales la masa de un avion que se desplaza a 800 km/h si su energia
cinética es de 30000000 J?

1. En parejas respondan.

a) ;Quién utiliza mas energia, una persona que sube a un edificio de cinco
pisos o una que escala a la cima del volcan Popocatépetl? ;Por qué?

b) ;Cual tiene mayor energia, una piedra en reposo en el piso o una con
la misma masa que se encuentra a una altura de 5 m también en repo-
507 ;Por qué?

¢) ;Qué objeto produciria mayores cambios alinteractuar con otros debi-
do a la atraccidn gravitacional, uno de menor o uno de mayor masa?

d) sUn cuerpo puede tener energia aun sin moverse? Explica.

Si colocas un libro en la parte superior de un Librero, utilizas una fuerza y lo des-
plazas cierta distancia; por tanto, requieres cierta energia para llevar a cabo el cam-
bio en su posicién, pero el Llibro, aun inmovil, interactda con la Tierra (lo que se
manifiesta por su peso), puede caer y desplazarse una distancia. Debido a esta posi-
bilidad se dice que el libro tiene energia potencial. Asi, podemos definir la energia
potencial gravitacional como la energia que tiene un cuerpo en virtud de su posicidn
y que esta relacionada con la fuerza de gravedad.
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Secuencla 7.La energia y sus manifestaciones

La energia potencial depende de la altura del objeto con respecto a un marco de
referencia, que puede ser la superficie terrestre, la mesa de trabajo, el pupitre,
de modo que todo objeto que se encuentre en el origen de nuestro marco de referen-
cia tendra energia potencial gravitacional igual a cero. Mientras mas alta sea la po-
sicion de un objeto en relacidon con el origen, mayores seran los cambios que pueda
producir al interactuar con otros objetos y, por tanto, mayor sera su energia potencial
gravitacional.

La energia potencial también depende de la masa de un cuerpo. Asi, la
ecuacién para el calculo de la energia potencial gravitacional (E) involucra
a la masa de un cuerpo (m), la altura a la que se encuentra con respecto al
marco de referencia (h) y la aceleracidn de la gravedad (g):

E. = mgh.

Flgura 2.6 La energia potencial

La unidad de la energia potencial, como la de la energia cinética, es el  deun objeto se relaciona con

joule {J). (Puedes demostrarlo a partir de la ecuacion? SHPEHEIN,

Antes dijimos que la energia mecanica (E_) de un cuerpo esta en funcién de su mo-
vimiento y su posicion, es decir, la energia mecanica depende de la energia cinética
y de la energia potencial de acuerdo con la siguiente expresion:

E =E_+E,

1. ;Cual es la masa de un objeto que esta a una altura de 100 my cuya energia
potencial es de 1000 J?

2. ;Puede un objeto en una playa tener la misma energia potencial gravitacional
que otro de la misma masa que esta en la Ciudad de México a una altitud de
2240 m sobre el nivel del mar? Explica.

3. ;Cémo es la energia potencial de un avion de carga que viaja a una altura de
4000m a 900 km/h y que tiene una masa de 500 toneladas con respecto a un jet
de 250 toneladas que viaja con una rapidez de 1800 km/h a la misma altura?

4. Calcula la cantidad de energia mecanica total de un automdvil que sube una
montafia, el cual tiene una masa de una tonelada, se localiza a una altura de
500 my lleva una rapidez de 50 km/h.

1. Retoma el problema de la situacién de la seccion Inicio y verifica si tus respues-

tas fueron correctas. Después responde.

a) ¢Es posible que un meteorito como el que cayd en la peninsula de Yucatan
hace 60 millones de afios haya provocado una catastrofe mundial? ;Por qué?

b) ;Qué tipo de energia tenia el meteorito? Explica.

) ¢Esa energia pudo causar la gran cantidad de calor y luz que se supone se
generd durante el impacto? ;Por qué?

d) ;Qué entiendes por energia?

X ciorre
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Leccldn 2. La conservacidn de la energia mecanica

) La conservacién de la energia mecéanica

1. Una actividad muy popular entre algunos jovenes es el skate, donde el skater

se desliza sobre una patineta. Aungue el skate puede practicarse en cualquier

lugar, existen complejos especiales, conocidos como skateparks, equipados

con rampas de varios tipos. EL half pipe (medio tubo) es una rampa en forma
de “U” especialmente disefiada para “surfear en seco”.

El skater se desliza desde el borde del half pipe y, haciendo gala de habi-
lidady equilibro, intenta alguna rutina de trucos que asombren a su publico:
el skate es un deporte de exhibicion, pero, desde otra perspectiva, en él hay
mucha fisica involucrada.

a) Sielskater sedesliza desde el borde del half pipe, sinimpulsarse, alcanza
el lado opuesto y vuelve, iniciando un movimiento oscilatorio. ;En qué
puntos su energia potencial alcanza sus valores maximos y minimos?

b) Y qué hay de la energia cinética, sen qué puntos alcanza sus valores maximos
y minimos? ;En qué puntos se logra la mayor rapidez y en cuales la minima?

¢) Sicuando se lanza el skater solo posee energia potencial,;de donde “sale”
su energia cinética?

d) Si no se impulsa, sel skater podria sobrepasar el borde opuesto?
e) ¢;Cambia su energia mecanica total en un movimiento de ida y vuelta en el half pipe?
f) Comparte y argumenta en grupo tus respuestas y validenlas.

“Desarrollo | 3

Hemos hablado mucho acerca de la energia, pero sya te diste cuenta de que todavia
no se ha dado una definicidn precisa y definitiva de lo que es? Ya sabes bastante sobre
la energia: que se manifiesta de diversas formas, que existen muchas fuentes y varios

tipos de energia e incluso que hay férmulas matematicas para calcularla. Entonces,

Jqué es la energia?, scual es su definicion? Te asombrara saberlo: actualmente los fi-
sicos contindan sin saber qué es la energia, y quiza ya no estén interesados en plantear

una definicidon definitiva. En realidad no importa. Lo que verdaderamente interesa
saber acerca de la energia es como se comporta, como se transforma.

@ Secuencia 7

Veamos como se comporta, en concreto, la energia mecanica.

1 El edificio mas alto del mundo —hasta el momento— es
el Burj Khalifa, ubicado a orillas del golfo Pérsico en Dubai,
ciudad de Emiratos Arabes Unidos: mide 828 m de altura.

Imagina que desde una altura igual a la de la torre se
deja caer una pelota de 100 g y considera que no hay
fricciéndel aire nivariaciones enel valor de la aceleracidon
de la gravedad.

a) ;Cuanto tiempo tardara la pelota en llegar al suelo?

b) ;Qué velocidad tendra justo antes de tocarlo?

Aod
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Secuencla 7. La energiay sus manitestaciones

c) Calculen en equipo los resultados. Estos problemas no son nuevos para ustedes,
pero vamos un poco mas alla: observar lo que ocurre con la energia de la pelota.
d) Calculen la energia cinética, potencial y mecanica de la pelota cada segun-
do, desde que se suelta, es decir, desde t =0 s,y para el valor del tiempo de  (a)
caida. Anoten los resultados en una tabla como la siguiente y grafiquenlos.  energia totst 100%) =511 45

o la |z s |alsc]|5|7|6] 5|10

B cersis Potendial 851%)
B ctnergiaCingtica (1499%)

e) Aqui presentamos como gjemplo la grafica correspondiente
at=5s Observenque incluimos una grafica circular (figu-
ra d)y una de barras (figura b) para optimizar el andlisis. 500 TlelnRe =22

f) ¢Cudl es el valorde la energia potencial de la pelota al mo-
mento de soltarla, es decir,ent = 0s? ;Cuanto vale la energia
cinética?, sy la energia mecanica total? 400

g) /Quévalortiene la energia potencial de la pelota uninstante
antes de que toque el piso? ;Cuanto vale la energia cinética?,
&y la energia mecanica total?

h) Ordenen las graficas seglin la secuencia temporaly obsér-
venlas. ;Qué notan?, ;como cambia la energia potencial en
el transcurso del tiempo?, jla cinética?, sy la total?

i) /Qué pasa con la energia cinética cuando cambia la po-
tencial? ;Qué relacion hay entre estas cantidades?

J) ¢Cuales son sus conclusiones? Registrenlas en su cuaderno.

00

700

500

Energia (I}

400

200

Ya conocemos cuatro leyes de la Fisica. No todas las leyes fisicas
se resumen en férmulas matematicas. Ahora consideraremos una ley
relacionada con la energia; quiza —si te pones un poco curioso— te
asombre su formulacidn porque es un poco distinta de las anteriores.
Richard Feynman (1918-1988), uno de los mas ingeniosos, destacados
y extravagantes fisicos de la historia y ganador del premio Nobel de
Fisica en 1965, la explicaba asi:

Existe una cierta cantidad, que llamamos energia, que no cambia
cuando en la naturaleza ocurre un cambio. Es una idea de lo mas abs-
tracta porque s un principio matematico que dice que hay una canti-
dad que no cambia cuando algo sucede. No es la descripcion de un )
mecanismo ni algo concreto. Es tan sélo un hecho extrafio elque sea-  Figura 2.7 "€s bien curioso, pero en las
mos capaces de calcular un nimero, y que al volver a calcularlo des- ng:ioofaar’“e%?negg iﬂepﬁifl'fg’ LA
pués de observar las piruetas de la naturaleza, éste sea el mismo. presentador nunca sele ocurrié mencionar

Richard Feynman, Feynman Leclures on Physics, volumen 1 (1563), du€tambiénme dedico a la fisica tedrica.

SIS S : Pienso que esto puede deberse a que
en http./fisica ciens.ucvvesasoviefextos/feynmansp.pdf fespetamos Mmas 1as artes que las ciencias®

(Consulta: S de juniode 2018).  gichard Feynman.
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Leccldn 2. La conservacion de la energia mecanica

En la actividad anterior La energia mecanica total no cambid; a esto se
refiere Feynman. Sucedid algo (al menos hipotéticamente). la pelota cayo
828 my, sin embargo, la energia total conservd su valor inicial. Este es un
gjemplo de la Ley de Conservacién de la Energia, que afirma que la energia
no se crea nise destruye, sélo se transforma de una forma a otra. En nuestro

, . caso la energia potencial se transformé en energia cinética. Nota que
Z':Sifeanié)seEn”U“n“f‘izrgop”rt;dﬁuac;“jﬁ:t lo fundamental aqui (y la diferencia con las otras leyes que hemos conside-
vertiginosa rapidezy portantouna  rado antes) radica en comparar la energia total en dos (o mas) tiempos di-

enorme energia cinética, misma Ci
queseppedeaprovecharpara ferentes. Podemos entonces escribir;

impulsar el carro a otro rizo.

Eo=k B =B FE=F

ml Pl Cl P2 c2 m2*

donde los subindices 1 y 2 indican que las energias se calculan o miden
en tiempos distintos. Esta es una férmula muy util.

900
JO s 9
2l 4s iética y potencia
- & s S k
= 700 o - ; peme
5 e . En las graficas de la figura 2.9 podemos visualizar la
I . . =
= oy 1 85 transformacion de la energia de la pelota de la ac-
L 9 . . .
o | 1 : tividad anterior. En ella hemos representado las ener-
g 10 " . . I .
B 300 1 N = gias potencial (figura 2.9a) y cinética (figura 2.9b)
5
& 200 ] 1 — contra la altura que corresponde a cada segundo de
5
100 ] 1 1 caida. Observa que, a medida que la altura de la pe-
0 ™ e 31007639 7496 705 56516 Se79514 4 511 338 235.01224 o - lota disminuye desde quese lanza, la energl’a poten-
A Altura (m) cial también disminuye, en tanto que La energia

cinética aumenta. ;Como es la suma de ambas ener-
gias? Eso significa que la energia mecanica se con-
serva. ;Cual es aproximadamente el valor de la
energia mecanica? ;Coincide con tus resultados de
la actividad anterior? Si lees las graficas de derecha
a izquierda su forma es valida para cualquier objeto
lanzado verticalmente sin considerar efectos porel
roce del aire. Si lees las graficas de derecha a izquier
day enseguida de izquierda a derecha, ;qué movi-
miento se representaria en conjunto?

Energia cinética (J)

=tillo,

ot

)

sala

828 823180847083 97496 7055680165879 514 44311 33823511224 O

Altura (m)

resemnvados cdlc

Flgura 2.9 Graficas de
ajenergia potencial y
b} energia cinética en
relacién conlaaltura. Prog

za La energia mecéanica en un péndulo

Observar las transformaciones de la energia mecanica en un péndulo.

Enla siguients

liga encontraras Matarial

informacién sobre ' ; : . ; .

- Pelota de esponja chica, hilo, aguja de caneva larga, regla, balanza.
http /A,
edutics mx wia
(Consulta 18 de - M ; i ’

septiembre de 1. Ensarten el hilo en la aguja y atraviésenla por la parte media de la pelota.
2018}
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Secuencla 7, La energiay susmanifestaciones

2. Hagan un nudo en el extremo libre del hilo y jalen el extremo que atra-
veso la pelota hasta que el nudo se atore en la pelota sin atravesarla.
La pelota debe pender del hilo.

3. Cuelguen el péndulo de algun soporte. Levanten la pelota, mantenien-
do estirado el hilo y suéltenla para hacerla oscilar (figura a).

4. Hagan oscilar nuevamente la pelota, pero uno de ustedes coloque su
dedo en la trayectoria, de modo que interfiera el movimiento (figura b).

a) Calculen la energia potencial de la pelota en la parte mas alta de su
recorrido. ;En qué punto de su trayectoria la energia cinética de la pe-
lota es la mayor posible? ;Cual es su valor en ese punto? ;Como obtu-
vieron ese resultado? ;Y cual es su rapidez?

b) Describan las transformaciones de energia mecanica que ocurren.

¢) Al colocar un dedo en la trayectoria del hilo, ;qué altura alcanzo el
péndulo? ;Cual es el valor de la energia potencial en ese punto? ;Por qué?

d) ;La energia potencial de la pelota depende de la distancia a la superficie terres-
tre o de la altura desde su punto mas bajo hasta su punto mas alto?

e) El péndulo no oscilara en forma permanente; en algin momento se detendra.
¢Por qué? jAcaso no se conserva la energia mecanica? Expliquen su respuesta.

f) Comparen en grupo sus resultados. Argumenten si consideran que son o no co-
rrectos y establezcan una conclusion.

En el experimento anterior el péndulo oscilo algin tiempo y luego se detuvo. ;Qué
paso con su energia? ;Esto significa que la energia no se conserva? ;Qué modifico el
estado de movimiento del péndulo? En efecto, fue unafuerza: la friccidn actud sobre
el péndulo a lo largo de su desplazamiento y disipé su energia. Pero entonces, sa dén-
de se fue toda esa energia?

1. Retoma el problema de la situacidén de la seccidn Inicio y responde.
a) ¢Cualesson las transformaciones de energia que suceden cuando un skater se
balancea en el half pipe. ;Por qué podria balancearse casi indefinidamente?
b) Siunskater simplemente se suelta desde el borde del half pipe, ;podria sobre-
pasar el borde opuesto? ;Por qué? ;Qué deberia hacer para sobrepasar el
borde opuesto por 0.5 m?

1. Sila energia potencial de una pelota se debe a su interaccion gravitacional con
la Tierra, spor qué hablamos entonces de la energia como si fuera algo que po-
see la pelota? Es decir, sin la presencia de la Tierra no habria tal energia, ;o si?

2. Sila energia se conserva, ;por qué entonces se habla tanto de la crisis ener-

gética y de conservar las fuentes de energia?

Disefiaun
experimentaen el
que muestres las
trasformaciones
delaenergia
mecanicay
guardaloen tu
portafolio de
evidencias.

Dislpar. Dispersidn
deunasustancia
hastaque dejade
servisible.
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€9 Explicacién de los fenémenos de la naturaleza
a partir de modelos

o

1. En equipos analicen el texto y respondan.

¢Sabias que en nuestro pais esta una de las ciudades mas colosa-
les del planeta? Con mas de 1485 km? la Ciudad de México es la
cuarta mas grande del mundo, s6lo detras de Tokio, en Japon,y
de Nueva York y Los Angeles, en Estados Unidos de América.

En 2016, en el centro interactivo Futura CDMX se inauguro
la Gran Maqueta de la Ciudad de México, un modelo de esa
megalépolis que compacta su superficie en un area de sé6lo

13 m? X 18 m? En esta representacion de la ciudad cada elemento (edificio,
vialidad, area verde, zona boscosa, linea del metro o metrobus, red hidraulica,
etcétera) se disefid a escala y fabricé con impresoras 3D; cada centimetro de
la maqueta representa 25 m de la capital de nuestro pais.

Los expertos aseguran que el modelo permitira la planeacidn urbana, que serd una herra-
mienta para analizar la viabilidad de proyectos, como rutas viales o de infraestructura.
a) ;Qué caracteristicas deber tener la maqueta para apoyar la planeacion urbana?
b) ;Qué elementos no seria importante representar en la magueta? Argumenta.
c) ¢/Qué entiendes por modelo cientifico?

Flgura 2.10 El "ensayo® del partido no s4lo se
hace practicando jugadas o anticipando las
que hara el equipo contrario. Un entrenadar
de futbol puede representarla cancha

¥ alosjugadores en unmodelo de jugada.

JTe gusta el futbol? jsabias que es un deporte de estrategia? Los
expertos afirman que el arma mas poderosa de un entrenador es
la tactica, las jugadas estudiadasy ensayadas. Elentrenador dibu-
ja, sobre una pizarra o un cuaderno, un rectangulo que representa
la cancha de juego; y sobre éste puede representar a los jugadores
con dibujos, simbolos u objetos, y a los movimientos con flechas o
lineas. La mayoria de las veces es mas sencillo disefiar una estra-
tegia de juego con el modelo que en la cancha real, pues con el
primero se puede repetir la jugada, una y otra vezy evaluar todas
las posibilidades; todo sin cansar a los jugadores. ;Qué caracteris-
ticas debe tener el dibujo en el que el entrenador planea las juga-
das de su equipo?

Todos los entrenadores recurren a elementos similares en su representacién; con-
sideran las dimensiones y la forma real de la cancha, una porteria en cada extremo
Y, sinimportar si representa a sus jugadores con cruces, circulos o tridangulos no podra
haber mas de 11 por equipo. ;Por qué entonces las estrategias son distintas?

osderechos reseniados,
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Secuencla 8. Losmodelosen la clencia

Ademas de las caracteristicas fijas de la cancha y las reglas del juego, el
entrenador debera considerar las caracteristicas de cada jugador; pondra
atencidn en su velocidad, resistencia, dominio del balén y definicion de tiro.

No puede cambiar las reglas del juego, pero si alinear a un jugador en
lugar de otro, cambiarlo de posicion o proponerle diferentes movimientos.
Los trazos en la pizarra no son los jugadores reales, sino una representacion
de ellos, y si bien es importante considerar sus caracteristicas, no es nece-
sario tener en cuenta todas: para el juego no importa si el cabello del juga-
dor es lacio o crespo, o si es rubio o moreno.

Ademas de disefiar jugadas y estrategias, este tipo de representaciones
le dan al entrenador una herramienta importantisima: puede ponerse en el
lugar del contrincante e imaginar las jugadas del rival es decir, puede pre-
decir el comportamiento de su contrincante.

Por supuesto quedan muchos factores fuera de esta representacion, y
para fortuna de los aficionados las sorpresas en el juego real son posibles.

Construir modelos siempre ha sido una res- ' i
puesta del ser humano para entender el mundo
(figura 2.12). Un modelo es la representacion
conceptual o fisica de un sistema real. Una ca-
ricatura, un retrato y una fotografia tuya son
ejemplos de modelos que te representan. EL
modelo tiene por objeto representar el sistema
real para simplificar su estudio.

En aquel imperio, el arte de la cartografia logrd tal perfeccién que el mapa
de una sola provincia ocupaba toda una ciudad, y el mapa delimperio, toda
una provincia. Con el tiempo, estos mapas desmesurados no satisficieron
y los colegios de cartdgrafos levantaron un mapa delimperio, que tenia el
tamafio del imperio y coincidia puntualmente con él. Menos adictas al es-
tudio de la cartografia, las generaciones siguientes entendieron que ese
dilatado mapa era inutily no sin impiedad lo entregaron a las inclemencias

del soly los inviernos...
Jorge Luis Borges
Tomado de: http /A mi.sanu.ac.rs/~kosta/0 %205t rogosti%2 0us20nauci pdf

a) ¢;Un mapa es un modelo? ;Por qué?

Flgura 2.11 Representacion de

una jugada estratégica detiro de
esquina: lanzamiento raso al centro
deldrea grande con desmarque
previo deun jugador,

Flgura 2.12“Fara nosotros, Las
pinturas rupestres recrean el
estilo devida del cazadorcomo
unwvislumbre de historia; vermos el
pasado a través de ellas. Mas para
el cazador, sugiero, constituian
una mirilla hacia el futuro; miraba
hacia delante” Asies como el
matematico lacob Bronowski
interpreta las representaciones
rupestres en su obra, B ascenso det
hombre.

Sistema. Conjunto
deelementosque
interactdan entre
sienunespacio
determinado.

b) ;Piensas que el mapa de la narracion era indtilcomo afirmaban los nuevos car-

tografos? ;Por qué?

c) En primer grado de secundaria cursaste la asignatura de Geografia y estudiaste

diversos mapas. ;Qué elementos debe tener un mapa para ser Gtil?
d) Comparte tus respuestas con tus compafieros y enriquézcanlas.

Secuencia 8 @



Leccldnl. Explicacion de los fendm

turaleza a partirde

El uso de modelos (como el de la pizarra de los entrenadores de futbolo
la Gran Maqueta de la Ciudad de México) es muy Util en la cienciay en la
tecnologia. Los modelos no son dnicamente representaciones fisicas de ob-
jetos, como los barcos a escala, un mapa, una grafica o un esquema del
aparato circulatorio, también representan ideas abstractas, como es el caso
de las ecuaciones matematicas (figura 2.13).

Para que un modelo se emplee en la ciencia debe reunir elementos

Flgura 2.13 L3 expresian especificos
matematica de la Segunda Ley ’ L . 3 .
de Newton, F = md, es un modelo + Representar las caracteristicas del objeto o fendmeno que se desea estudiar.

de los efectos que producen las 2o Sy ¥ ok z
S| S, + Definir las reglas de operau?lon, caracteristicas del entorno y del fenémeno,
asi como la forma en que interactdan.

+ Ser lo mas simple posible.

+ Ser compatible con las teorias que se relacionen con el tema a tratar.

+ Ser capaz de predecir fendmenos y comprobarlos en forma experimental.
Los modelos en la ciencia se basan siempre en la observacion y en datos

experimentales, y se utilizan como herramienta para representar, comprender

y explicar un fenémeno; gracias a ellos se obtiene informacion con la que es

posible predecir qué sucedera en distintas condiciones. ;Por qué puede haber

distintos modelos de un mismo fendmeno? Esto es posible porgque son re-

Flguraz.14 La posicion dela Tierra  prasantaciones enfocadas a caracteristicas especificas que el cientifico

en nuestro Sistema Solarno ha ] ) ) ] ) ;

cambiadoen L3 realidad, pero sf quiere estudiar, es decir, son abstracciones de la realidad (figura 2.14).

se ha modificado en Los distintos

modeLosque la han representado.

Este instrumento, con la Tierra al

centro, se utilizaba para explicar el AT i l q
sistema geocéntrico en Las escuelas. 1. Enequipos analicen el texto y respondan.

;‘“;i"sfl?gr:zig!e”‘do queestudiaren Es increible lo que se puede hacer con una vara y un poco de geometria.
La vara sola no resulta muy util, pero si afiadimos la geometria, podemos
usarla para medir la circunferencia de la Tierra. La idea se le ocurrid por

primera vez al matematico y astronomo griego Eratdstenes

de Cirene (276 a. n. e-194 a. n. e).

En un papiro que encontrd en la biblioteca de Alejandria, i
Eratdstenes leyo acerca de un lugar lamado Siena (hoy Asuan),
Alejandia situado al sur de Alejandria, donde habia un pozo muy pro-
fundo en cuyas aguas se podia reflejar el Sol justo al mediodia
en el solsticio de verano. Eratostenes clavo en Alejandria una
vara en el suelo y observé, también en el solsticio de verano
a mediodia, que alli la vara proyectaba sombra, lo que no
ocurriria en Siena.

Eratdstenes dedujo que si los rayos del Sol incidian di-
rectamente en Siena, pero en Alejandria hacian un angulo
con la vertical, ese angulo era igual al que formarian las v

Rayos solares

Tierra

Centro de la Tierra

e verticales de las dos ciudades si las prolongaramos hasta el centro de la
Eratdstenes sabian quela Tierra : ’ ) ; : : o :
era redonda. Tierra; es decir, era igual a la diferencia de latitud geografica entre Siena

y Alejandria. Llamemos a este angulo A; una vez medido el angulo A,
Eratostenes mandd medir la distancia entre las dos ciudades.

@ Secuencia 8



lencla 8. Losme

Elangulo A, como comprobo Eratostenes, era de alrededor de 75° La distancia
de Algjandria a Siena era de unos 5250 estadios (un estadio era una medida anti-
gua que equivalia a cerca de 1575 m). Con esta informacidn, Eratéstenes se dijo: el
angulo A (7.5°) es la cuadragésima octava parte de un circulo completo (360°), por
tanto, la distancia entre Alejandria y Siena debe estar en la misma proporcion a la
circunferencia total de la Tierra, o sea, 48 veces 5250 estadios, 0 252 000 estadios;
entonces, la circunferencia de la Tierra debe ser de 40000 km, aproximadamente:

(360° (Circulo completo)) _ Circunferenciade la Tierra
A Distancia entre Alejandria y Siena

Modificado de un texto de Sergio de Régules Ruiz-Funes, http #redescolarilce edumx/
redescolarfact_permanentes/concienciasfisicasmediciondneteratostenas htm

Teoria.Co njU nto
de hipotesisy
leyescientificas

2. Elresultado al que llegd Eratostenes esta muy cercano a la cifra que se obtiene

con métodos modernos. que conforman

a) Debido a la distancia entre el Soly la Tierra se puede considerar que los rayos t]ancri"e?]i?a[ijgaz
del Sol inciden paralelos entre si sobre la superficie terrestre. Si Eratostenes de interpretar
hubiera pensado que la Tierra era plana, shabria podido explicar que en Alejan- un conjunto de
drfa unavara vertical formara sombray que a la misma hora en Siena no? ;Qué Len”j:enssj

modelo de la Tierra uso Eratostenes para medir su circunferencia? ;Consideras -

gue el modelo sirvid? Argumenta. medianteel
b) ;Por qué la geometria es importante en este caso? ;Conocer la distancia entre £a3 Sfp‘f”t?mos
; . o : n Caraclersticas
Siena y Alejandria fue relevante? ;Por qué? el s
¢) Respondan en grupo: jcomo influyen los datos de las observaciones en la for- unobjeto para

tratarlasen forma
aislada.

mulacién de un modelo?

En la ciencia existen numerosos ejemplos de representaciones o analogias
~. deobjetos o fendmenos que no vemos, pero que percibimos mediante sus
% manifestaciones. Cuando lanzas una pelota hacia arriba no puedes ver la fuerza
que la empuja ni la fuerza de gravedad que la atrae de nuevo hacia el suelo;
sin embargo, estos conceptos son resultado de una teoria (la de la gravita-
cidn) con la que se explica el fendmeno y predice, por ejemplo, cuanto tar- .
" dara encaer la pelota. La abstraccién en la ciencia nos permite hacer Flgura2.1s Elmodelodelacaida
= Libre de los cuerpos de Galileo y

=  representaciones que ilustran las propiedades o caracteristicas de lo que el delmovimiento de Newton, asi
no podemos ver. Los modelos son, entonces, una herramienta fundamental Ece’[”coot]ac'e”;{g‘éiii'gg’; f’ai"ow“é”

¢ para los cientificos. En las siguientes secuencias estudiaremos modelos de  posibilitado el desarrollo de areas
@ l t t d l t . l . d d d l t . l tan diversas como la aeronautica,
¢ laestructura de la materia que explican propiedades de los materiales, en- 5 fisica gel deportey et aisero

tre ellas la temperatura. devehiculos.

1. Retoma las preguntas de la actividad de inicio y responde: ‘

a) /La Gran Maqueta de la Ciudad de México es un modelo cientifico? ;Por qué?
b) Los cientificos pueden emplear dos modelos distintos para explicar el mismo
fenémeno. ;Por qué? Proporciona un ejemplo.

Secuencia 8 @



Leccién 2. |[deasen La historia entornoa Lla estructura de la matena

) Ideas en la historia en torno a la estructura
de la materia

1. sSabias que gran parte de nuestra cultura se origind en la an-
tigua Grecia? En esa civilizacion se desarrollaron las matema-
ticas, el derecho, la filosofia, la historia, la medicina; alli
surgieron los Juegos Olimpicos y tuvieron gran auge las artes
(en especial el teatro y la escultura), pero quizas lo mas im-
portante fue que ahi se desarrolld una forma racional de pen-
sar que buscaba una explicacion de los fendmenos separada
de creencias y dogmas.

Una de las cuestiones que intrigaba a los antiguos pensado-

A EsUI ISDeMIC T e Rbderd: res griegos era la naturaleza de las cosas, saber de qué estaban
bi Retratode Leucipo de Mileto. Es importante B} . ~ )
aclarar que el objetivo delos fildsofos griegos hechas y cual era su origen. Hace muchos afios, los griegos
era explicarel cambio y la permanencia, . s i s
SiBsleS Nt b alas seea s il Leucipo (450-370 a. n.e.)y Demécrito (460-370 a. n. &) hicieron
constantementey, sin embargo, el cosmos un ejercicio mental: si tomamos un trozo de materia —de ma-
pareciera siempre el mismo. Asi, losatomistas r .

. S & e dera, por ejemplo—y comenzamos a partirlo en pedazos cada
slempre permanecia: os atomos, ¥ que Los vez mas pequefios, y los volvemos a partiruna y otra vez, legara

cambios se referian a las combinaciones de éstos. . , -
el momento en que las particulas seran tan pequefias queya no

serd posible dividirlas. A estas particulas les dieron el nombre de atomos, palabra griega que
significa “indivisible”. Asi, todo esta formado por atomos, particulas muy pequefias, imper-
ceptibles al ojo humano.

a) ¢La explicacidon de Leucipo y Demdcrito es un modelo cientifico? ;Por qué?

b) Si dividieras un poco de agua, /llegaria el momento en que tuvieras particulas de agua

tan pequefias que ya no pudieras dividirlas mas?, sserian sélidas o liquidas?
) Si los 4&tomos de Leucipo y Demdcrito constituian todas la cosas, ;qué podria haber entre ellos?
d) En grupo reflexionen estas preguntas y argumenten sus opiniones.

Sy ey
1= E O

¢Como explicaba el modelo de particulas de los antiguos griegos la diversidad de
objetos que existen? Seglin Leucipoy Demdcrito consideraban que habia distintos
tlpos de atomos (revisa la infografia de las paginas 116 y 117) y que éstos se mo-
vian para combinarsey formar diferentes objetos. Porello
crefan necesario el vacio donde los atomos podian despla-
zarse; en otras palabras, todo esta constituido de atomos
yvacio. Ellos también sostenian que los atomos eran eter-
nos e inmutables: si no se podian dividir, entonces no po-
dian cambiar ni destruirse o crearse.

No obstante, algunos fildsofos (entre ellos Aristételes)
pensaban que la existencia del vacio iba en contra de la
o . légica: el vacio significa ausencia de materia, es decir, “nada’,
Figura 2.16 Aunque un objeto parezca continuo, Los atom|stas y la nada simplemente no existe. Aristételes afirmaba que
dedujeron que dehia estar formado por particulas indivisibles elespacio ast3 definido por elcuerpo que lo ocupa,y sino

e invisibles Tarde de domingo en laisia dela Grande latte, - . .
obrade Georges Seurat. hay cuerpo, 5|mplemente no hay es5pacio. (;TU gque oplnas?
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Secuencla 8. Losmodelosen laciencia

Ademas estaba la siguiente cuestion: si después de dividir un objeto, como
decian Leucipo y Democrito, ya no es posible seguir dividiéndolo, jesto se debe
a que no se tienen los instrumentos adecuados? ;C6mo podemos estar segu-
ros de que los dtomos son realmente indivisibles?

Estas ideas y la negacidn del vacio hicieron suponer a Aristoteles que la
materia es continua, es decir, que siempre se puede dividir, no existe “vacio”
en ella.

Las ideas de Aristételes dominaron el mundo europeo occidental por mas
de 2000 afios, y s6lo a partir de los trabajos de Newton la idea de “atomo”
volvié a considerarse. Con su modelo, Newton explicaba fendmenos como ~ Flgura2.17al combinar la
. X " . estadistica, la probabwlldad yLas
la reflexién (mediante el “rebote” de las particulas que componen la luz) leyesde Newton, Boltzmann sentd
.z : . sz : . lasbasesdela teoria cingtica

y la refraccién (con el cambio en direccién y rapidez de las particulas al moderna; sin embargo, sus
cambiar de medio), pero no explicaba por qué si la luz estd formada por  resultados no e fueron reconocidos

- l l d l b d . d l 5 =1} \.fida.Enfermoydesanimadopor
corpusculos, la masa de los objetos no disminuye cuando la emiten. B R P e A TaiE s

El modelo cinético corpuscular de la materia nacio a principios del siglo ~ cientificos, Boltzmann se suicido en
2t : : 5 2 1904, ignorando que unos meses
xviil, cuando el matematico suizo Daniel Bernoulli (1700-1782) empled el  antes cinstein habia probado La
modelo de una esfera rigida para representar las particulas que forman la  xstencia detos atomos.
materia; sin embargo, esta idea, asi como la existencia de los 4tomos y mo-
l&culas (unidn de dos o més dtomos), no fue aceptada.

Durante las décadas de 1860 y 1870, el escocés James C. Maxwell (1831-1879)y el
austriaco Ludwig Boltzmann (1844-1906) aplicaron a los gases el modelo cinético de
particulas, considerando que el comportamiento de sus moléculas se puede explicar = MpAwww.
aplicando a éstas las leyes de Newton. jiﬁ;’fﬁfg}ﬂ?jras

En 1905 Albert Einstein (1879-1955) publicé un articulo acerca del movimiento brow- | unaanimacién
niano, que es el movimiento aleatorio de particulas en un fluido, por ejemplo, polenen SSLT;:G‘:’;;”ES

elagua. Ensu trabajo, Einstein afirmaba que ese movimiento era causado por el choque  paricuias deun

= de los atomos con el polen; es decir, demostraba la existencia de los atomos. Einstein gas(Consulta:
o establecié lo siguiente: ing;p“embre
; + Eldesplazamiento de las particulas en el movimiento browniano aumenta si se ele- '
va la temperatura.
+» El desplazamiento de las particulas en el movimiento browniano es mayor si la

particula es de menor tamafio.
» El desplazamiento de las particulas en el movimiento browniano es menor si la

viscosidad del liquido es mayor.

1. Reflexiona y responde. ‘ _é__“a

a) Las propuestas de los antiguos fildsofos se basaban sélo en la reflexiony en

la logica. ;Qué diferencias encuentras entre este procedimiento y el método e i
linea del tiempo del

b
@
w
wl
o
:J

de la ciencia actual? desarrollo histérico
b) Si Einstein demostro que los atomos existen, sesto significa que también existe del modelo
elvacio? Argumenta tu respuesta. 45 partiedds
. y ; : o o Preséntaloal grupo
¢) ;Por qué se dice que la ciencia es una actividad en constante evolucién? v gUArdalo en tu
Portafolio.
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EL DESARROLLO DEL

El modelo cinético de particulas explica los
fenémenos de la materia (por ejemplo,

que se presente en distintos estados de
agregacién: sélido, liquido o gaseoso) con
base en el principio de que todo lo que
existe esta constituido por particulas muy
pequeiias, imperceptibles al ojo humano.

Todo esta formado por dtomos

-

Sidivides una hojade papel en pedacitos cada
vez mas pequefios jLlegars el momento en
gue los pedazos sean tan peqUefios que ya no

puedas dividirlos mas?

Losgriegos Leucipoy Demdcrito pensaban gue
siy lamaron atomos (palabra griega due

e significa “indivisible”) 3 estos dltimos trozos
de materia

@_ Secuencia 8

MODELO CINETICO DE PARTICULAS
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Los atomos de Leucipo y Democrito
Leucipa y Demdcrita plantean que los
Atomos no pueden cambiar, ni ser creados
o destruidos, ¥ gue se desplazan en el
vatlo para combinarse.
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Einstein y la teoria cinética
Einstein analiza el fendmeno del. _
movimiento “browniano® el movimiento
im:'es"an'te yaleatorio que presenta, por
ejemplo, un grano de polen sobre la
superficie del aglia Deduce dgue estaie
debe g las collsiones de las moléculas cel
amla con los. gr':mi:rs-d_e palen
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exsmoe Newton recupera la idea del atomo
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(conacidas actualmente como fotones)
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Ludwig Boltzmann  ® _
Maxwelly Boltzmann e La velocidad promedio
aplican el modelo de  **"%** de las particulas
Bernoulll g los gases Masawe Ly Boltzmann determinan
cansideran gue las (Usando caletlos matematicos y
esferas rigidas collsionpan lzs leyes de Newton) 5 velocidad
entre iy contra las pramed|o g la guese mueyven
paredes del recipiente las particulas en un gas

glle contieneal gas
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Nace el modelo
cinético corpuscular

Li plantea
las que -

La trayectoria
libre media
Rudalf Clausius determina,
matematicamente, la
distancia promedio gue uns
particula (en un gas) recarre
libremente entre colisiones
sucesivas, la nomhbra
trayectoria libre media
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Trayectoria
Libre media
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Analiza la infografia

y responde.

1. Silasparticulas gue
constifuyen a los gases siglien
lasleyes de Newton, stambién
tendran masa?, Jpor qué?

- «Como explica el modelo

de particulas propuesto por
Maxwell y Bolizmann el
comportamiento de un gas?
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a)Globo de los hermanos

Mantgolfier. b) Globo actual.

Lecclén 3. Aspectos basicos del modelo cnético de particulas

&) Aspectos basicos del modelo cinético de particulas

1. jFisica de altura!

En 1783, cuando escuchd que los hermanos Montgolfier habian construido

un globo aerostatico de aire caliente (un globo de papelde unos 12 m de

diametroy 250 kg de peso), Jacques Alexandre César Charles (1746-1823),

guimico y fisico francés, amante de la aerondutica, decidio construir el suyo,

pero se le ocurrié usar hidrégeno —el gas mas ligero que existe— en lugar

de aire caliente. Su idea funciond: tripulando su globo pudo remontarse a

2 km de alturay recorrer unos 24 km en los 45 min que durd su viaje.

En la actualidad, para elevar un globo aerostatico de aire caliente pri-
mero se extiende e infla con ventiladores y luego se enciende un quemador
de gas en la boca del globo para calentar el aire; sin embargo, los globos de
hidrégeno o helio pueden mantenerse volando por mas tiempo.

a) Los globos aerostaticos encierran grandes volimenes de gas (aire u
otro) para elevarse. jEsto significa que el gas no tiene peso? Si el globo
se eleva, entonces, sno lo afecta la gravedad? ;Los gases tienen masa?,
scomo demostrarias que poseen masa?

b) El aire caliente tiende a subir; jpor qué crees que es asi?

c) ;Consideras que el globo de Charles funciond mejor que uno de aire
caliente?

d) ;Qué relacidn tiene toda esta discusién con el modelo cinético de particulas?

“Dosarrollo | 3

El interés por explicar los fendmenos de la materia en términos de las particulas que
la componen es muy antiguo, pero para completar un modelo cientifico necesitamos

probar experimentalmente sus premisas.

Ditusion. Acto
deesparciro
extenderunaluz,
olorofluidoen
todas direcciones.
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1. Coloquen la guayaba en el centro del salén; aléjense a las orillas del aula e

indigquen si perciben suolor.

2. Partan la guayaba y esperen un rato; sperciben ahora suolor?
3. Procedan igual con la cebolla.

sultados y coni

a) Expliguen sus resultados en términos del modelo cinético de particulas.
b) Investiguen cémo se relaciona la percepcion olfativa con el modelo cinético.

W
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Secuencla 8. Losmodelosen La ciencia

Lo que observaste en la actividad anterior se explica en términos del modelo cinético
de particulas: al partir la guayaba (o desgarrar la cebolla), sus moléculas volatiles se
liberan al ambiente donde se difunden permitiendo que las percibas con tu sentido | vousti. propiedad T
del olfato; sin embargo, la idea de que la materia esta constituida por particulas no | deuncuerpode
basta por si misma. Si queremos entender el comportamiento de la materia en térmi- 52?2;;:52[?(1”;80
nos de las particulas que la componen, debemos plantear hipdtesis sobre su natura- | osélidoal gaseoso.
leza, ante todo, jqué caracteristicas tienen?, jsiguen las leyes mecanicas de los objetos
quevemos a nuestro alrededor? También necesitamos afrontar el problema de tratar
con cantidades enormes de particulas para describir incluso un objeto pequefio.

Democrito imaginod que la materia estaba formada por particulas microscépicas
con espacios vacios enormes entre ellas (en comparacion con el tamafio de las mis-
mas), pero Aristoteles no estuvo de acuerdo. ;Quién tenia la razon?

Observar los cambios de volumen de una muestra de aire por distintos
agentes externos.

Material

Botella de plastico de 600 mL vacia, globo mediano, olla de unos 2 L de
capacidad, cinta adhesiva, guante de cocina, agua. Es necesario contar con
una parrilla o estufa y un congelador (o usar hielos espolvoreados con un
pufiado de sal).

ol 3 b
gimientio

Procedimiente
1. En equipos fijen con cinta adhesiva el globo en la boca de la botella.
2. Calienten en la olla un litro de agua. Cuando empiece a hervir, retiren
la olla del fuego y con cuidado introduzcan la botella con el globo unos
5 min; quien sostenga la botella debera usar el guante de cocina.
Observen lo que pasa conel globo (figura a).

3. Retiren la botella y enseguida métanla con el globo al congelador o
sumérjanla en un recipiente con hielo. D&jenla alli unos 5 miny obser-
ven qué ocurrié con el globo (figura b).

Analisis de resultadosy conclusiones

a) ;Codmo vario el volumen de aire dentro de la botella en las dos situaciones?

b) ;Cambio la cantidad de aire dentro de la botella? Argumenten su respuesta.

¢) Siimaginan el aire constituido por particulas microscdpicas, ;como estarian dis-
tribuidas dentro de la botella en cada caso? Intenten dibujar un esquema de esa
distribucion.

d) ;Consideran que las particulas de aire dentro de La botella estuvieron en reposo
0 en movimiento?

e) ;Cdmo explicarian el cambio de volumen en términos del modelo cinético mo-
lecular? ;Demdcrito tenia razén?

Secuencia 8 @



Leccldn 3

Segun el modelo cinético, la materia esta constituida por par-

B ) ticulas microscépicas e indivisibles. Una porcion de aire aumentada
i ! - ¢ . . . .
SO RS (e A e millones de veces, se veria como ilustra la figura 2.18. Aceptamos
A o il " . s -
) g A que esas particulas tienen masa, pues es logico pensar que la masa
T 2 L 4

de un objeto debe ser la suma de las masas de las particulas que
lo componen, cierto?, pero aceptémoslo solo como hipotesis, igual
que aceptamos que son indivisibles.
Flgura 2.18 En el modelo cinético dela materia, Esto nos lleva a la conclusién de que podemos aplicar las leyes
s particulas estan en permanente MOVINIENo. — yo Nawton a estas particulas, pues si un objeto tiene masa, es posible
hablar de su inercia y que interactda con otros cuerpos, al menos gravitacionalmente.
Sabemos que hay mucho espacio vacio entre estas particulas porque es posible
reducir el volumen de una muestra de materia (como el aire de la actividad anterior),

JCOmo aplicarias asicomo que las particulas deben estar en continuo movimiento gracias a fenémenos
SAmRGRasE como la difusién y el movimiento browniano que estudiamos en la leccién anterior.
particulas para o st . ; ; o
axvliearis El modelo cinético de la materia considera que estas conclusiones son validas para
formacion de toda la materia, no sélo para los gases. La diferencia que observamos entre ungasy
gufeso fl ‘;'do un objeto sélido consiste en que las particulas del sélido interactian mediante otro

el dglas jle . ” . 5
gustaria usar tipo de fuerzas, eléctricas, por gjemplo.
esta idea para También, segun el modelo cinético, las particulas de la materia se mueven todo el
elaborarun . . . .y - . 5
e tiempo, lo cual explica la difusion de los olores en el aire, como vimos en el experi-

mento con la guayaba. En los liquidos igual se observa este fendmeno, pero jocurre
siempre con la misma rapidez?

= (perimenta Difusidn en liquidos

i £ i e s

Bl L d e : o :

' | Observar la rapidez de difusién de una gota de tinta en agua.
e | .
-(4*_'_.,’. |
| i
y & 2 et AR it
| b bl Dos frascos transparentes limpiosy sin etiquetas ni tapa, tinta china de color
LS 70N oscuro, agua caliente y helada, toalla de papely guantes de cocina.

B

1. Llena un frasco con agua no muy calientey elotro con agua helada. Limpia con
la toalla la humedad que se forme en el exterior de los frascos. Usa los guantes
al manipular el agua caliente.

2. Deja caer una gota de tinta en cada frasco.

a) /La gota se difundid con la misma rapidez en ambos frascos? ;En cual fue mas
rapido?

b) ;Cémo se relaciona la rapidez de difusion de la tinta con la temperatura delagua?

c) Siimaginamos que el aguay la tinta estan hechos de particulas en movimiento,
éen cual frasco piensas que se mueven mas rapido? Explica con base en los re-
sultados del experimento.

@ Secuencia 8



Secuencla 8. Losmodelosen la clencia

d) ;Como se relaciona la rapidez de las moléculas del agua con la temperatura?
e) ¢En qué frasco crees que las particulas tengan mas energia mecanica?
f) Enriquece tus respuestas compartiéndolas con tus compafieros.

En elsiglo XX se propuso el modelo cinético de particulas o molecular que inten-
taba explicar el comportamiento de los gases a partir de los siguientes supuestos:
+Un gas esta formado por pequefias particulas muy alejadas unas de otras, y entre
ellas solo hay espacio vacio.

» Las particulas que forman un gas estan en continuo movimiento.

+ Las moléculas de un gas chocan continuamente entre si y con las paredes del reci-
piente que las contiene.

+ La presion que un gas ejerce sobre las paredes del recipiente que lo contiene se debe
a los choques de las moléculas contra esas paredes.

+ La energia cinética de las moléculas depende de la temperatura y su estado de
agregacion; a mayor temperatura la energia cinética es mayor; es decir, las molécu-
las se mueven mas rapidamente.

Si las particulas estan en movimiento, podemos hablar de su velocidad (en los ga-
ses y liguidos el movimiento es mas libre que en los sdlidos); sin embargo, no seria
practico estudiar por separado el movimiento de cada una, son millones, asi que s6lo
podemos hablar de una velocidad promedio. EL modelo cinético supone que en los
choques de las particulas no se pierde su energia cinética por lo que conservan su
misma velocidad en promedio.

1. Analiza otra vez la situacion inicial y contesta.

a) ¢Las particulas de un gas se afectan por la gravedad aunque se eleven?

b) ;Las velocidades de las moléculas del aire caliente son iguales que las delaire
frio? &Y sus volimenes? jEsto tiene relacidon con el hecho de que los globos
aerostaticos se eleven?

) ;Como imaginas que son las moléculas del aire comparadas con las del hidro-
geno en relacion con el volumen que ocupan?

d) Si tomaras cierto volumen de aire del interior del globo y otro volumen igual
del aire exterior, jesperarias que los dos tuvieran la misma cantidad aproxima-
da de particulas?

Responde aplicando el modelo cinético de particulas:

a) ;Por qué se produce el vapor que vemos sobre la superficie del café caliente?
¢Por qué el café se enfria si soplamos sobre él?

b) La atmdsfera es una capa de gas que envuelve al planeta. Si la Tierra se mueve
por el espacio, spor qué estos gases no se han quedado atras?

c) Sielagua, el hielo y el vapor estan formados por particulas del mismo tipo, s por
gqué lucen tan diferentes?

Presldn, Relacion
entre la fuerza
aplicaday el area
dondeseaplica,
matematicamente
SE EXprasa como
Fuerzasdrea.

Te recomendamaos
la pagina: http.#/
o edutics mxy
18
dondeencontraras
simulaciones
computacionales
del movimiento de
particulas segin el
maodelo cinético,
{Consulta: 13 de
septiembre de
2018).

X ciorre

Unatazadecafé
humeante esun buen
motivo para hablarde
La teoria cingtica.
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€ Propiedades de la materia: forma, vohimen,
estados de agregacion, compresibilidad, etcétera

1. Elhielo flota en el agua, y es sorprendente que un hecho tan
simple tenga repercusiones enormes para la vida en nuestro
planeta. Cuando en un cuerpo de agua se forma hielo, éste
flotay congela las capas superficiales del liquido; esta capa de
hielo aisla térmicamente el agua bajo ella. Gracias a este efec-
to aislante las aguas profundas no se congelan ni se enfrian

; demasiado, por lo que diversos organismos habitan enellas.

Que ocurriria si el hielo se hundiera? Al irse al fondo, el agua se congelaria; el hielo del
fondo no se derretiria conelcalor del soly casi todos los océanos de La Tierra estarian con-
gelados a ciertas profundidades, haciendo imposible La vida en el planeta.

a) ¢;Estas de acuerdo con que si el hielo no flotara se afectaria la vida en todo el planeta?
Argumenta.

b) El agua se presenta en distintas formas (liquida, sélida y gaseosa). ;Sabes qué caracte-
risticas tiene cada una? Explica en términos del modelo cinético de particulas.

c) En general, en distintas sustancias una misma cantidad de materia en estado sélido es
mas pesada que en estado liquido. ;Consideras que esto sucede también con el agua?
¢Por qué el hielo flota en el agua? ;Por qué el vapor se eleva en el aire?

d) En equipos compartan y analicen sus respuestas y escriban sus conclusiones.

_pesantio | 2 Ly nitacts

Dado que ahora conocemos las caracteristicas principales del modelo cinético de par-

)} ticulas, lo usaremos para explicar la estructura y las propiedades de Lla materia.

: Alslante. Material = ¢Has escuchado el tdrmino “materia”? ;Qué es? El concepto de ma-
?;i;ﬂ?;:l?je SRE e teria no es tan abstracto como el de energia o fuerza. Todo lo que
calor, electricidad, ocupa un lugar en el espacio es materia, es decir, la materia tiene

|| SRR Rt volumen, masa, forma, etcétera; es observable o detectable con

distintos medios y, en cada caso, es medible; por

ejemplo, determinamos su masa con una balan-

za, conocemos su temperatura con un termé-
metro y podemos medir su volumen.

¢QUEé cosas no son materia? Por ejemplo,

una idea, una emocion, un suefio; es evidente

que nada de eso ocupa un lugar en el espacio

y por tanto no lo podemos medir.

Flgura 2.19. 5in
importarel tamafio
delos objetos, estos
tienen masay por
tanto son materia.
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Secuencla 9. Camblosde estado de la matenia vy el modelo cinético

Como ya mencionamos, la materia posee diferentes propiedades; veamos
algunas de ellas.

El tamafio de los objetos se mide en tres direcciones: largo, alto y
ancho; estas longitudes determinan el espacio que ocupan los ob-
jetos y a ese espacio se le llama volumen. Como en elsi la unidad
basica de longitud es el metro (m), la unidad derivada para medir
el volumen es el metro cubico (m?). Un concepto estrechamente
relacionado con elvolumen es la capacidad, cuya unidad de me- i
dida es el litro (L) y se refiere a la cantidad de sustancia que cabe  Flgura2.20.farauna cantidad fija de granadas,

e Joreesque la disposicic’)n delas frutas determina
en un contenedor clbico de 10 cm de lado. elvolumen total?

1. Recuerda cdémo has calculado el volumen de objetos regulares y contesta.

a) ;Como medirias el volumen de este libro?, sy el de una sola de sus hojas?

b) ;Coémo medirias elvolumen de una piedra, un melén, un balén o el de tu cuerpo?

c) ;Como medirias tu capacidad pulmonar, o sea el volumen de aire que inhalas
en una respiracién?

d) Propdn actividades o experimentos para resolver las preguntas anteriores y
llévalas a cabo ante el grupo.

e) Comparte en grupo tus resultados y validenlos.

Experimenta (El aire tiene volumen? “l\

' v 5 : =
Analizar una propiedad del aire como materia. e

'y )

1. Sujeta elglobo a la boca de la botella de manera que la cubra completamente
e introddcelo en ella como se observa en la fotografia.

2. Reta a tus compafieros a que inflen el globo dentro de la botella.

3. Perfora con el clavo la base de otra botella, vuelve a colocar el globo. Ti de-

beras realizar lo mismo, inflar el globo dentro de la botella. Y demuestra a tus

amigos que tu si puedes inflar el globo.

Dos botellas de PET (pueden ser recicladas) va-
cias con boca estrecha, clavo y globo.

Analiza y concluye
a) ;Por qué tus compafieros no pudieron inflar el globo?, ;Por qué td si?
b) ;Qué propiedad o propiedades del aire se manifiesta en esta actividad?

¢) Expliquen en grupo sus resultados a partir de lo que han estudiado sobre las
propiedades de la materia.

Secuencia® @



Lecclonl.Propiedadesdela materia: forma, volumen, estados deagregacidn, compresibilidad, etcétera

La masa es una propiedad de la materia que analizamos en la primera y se-
gunda leyes de Newton, e interpretamos como una medida de la inercia; la ley
de la gravitacidn ayudd a entenderla como una propiedad por la cual los ob-
jetos interactian por medio de la fuerza de gravedad.

En el modelo cinético de particulas la masa se interpreta como la cantidad de
materia gque posee un cuerpo. Recuerda que, de acuerdo con este modelo, la ma-
teria esta constituida por particulas indivisibles y con masa; entonces podemos decir
que cuando comparamos dos cuerpos con la misma composicién quimica, el de
mayor masa cebe tener necesariamenta mayor nimero de particulas, scierto?

'tz La densidad

Flgura2.21 Cadauno

delos paquetes que s 2 ;
foe e R Observar la relacion entre la masa y el volumen en distintos materiales.
;tienen poca o mucha
masa?, ;por qué?

Distintos materiales que se puedan moldear: plastilina, masa para tortillas, miga-
jén de pan, etcétera, balanzay regla graduada.

1. En equipos hagan con cada material varios cubos de diferente tamafio:
del cm de lado, de 2 cm, etcétera, y determinen elvolumen de cada uno.

2. Midan con la balanza la masa de cada cubo.

3. Dividan la masa de cada cubo entre su volumen. Escriban sus resulta-
dos en una tabla como la siguiente.

1

o

Plastilina 2
| 1 | =i

3

a) ;Como es el resultado de dividir la masa entre el volumen para cubos del mismo
material?

b) ;Qué tipo de relacion (proporcional, lineal, etcétera) hay entre la masa y el vo-
lumen de los cubos del mismo material?

c) ¢Para qué material el resultado de dividir la masa entre el volumen fue mayor?

d) Consideren cubos del mismo volumen, pero distinto material, ;como son sus
masas? ;Observan alguna relacion entre la masa de los cubos y su respuesta a
la pregunta anterior?

e) Compartan en grupo sus respuestas y escriban una conclusion que relacione los :
resultados de dividir la masa entre el volumen con cada tipo de material que r
emplearon.

@ Secuencia @
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Secuencla 9. Camblo

La densidad se refiere a la cantidad de masa contenida en determinado volumen; por
ello, suvalor resulta del cociente de la masa entre el volumen:

=
pP= V'

donde: m es la masa, V elvolumeny p la densidad. De la relacion anterior se sigue
que la unidad derivada de la densidad es la unidad de masa entre la devolumen, por
ejemplo: kg/m?o g/cm?.

En términos del modelo cinético, la densidad indica la concentracion de particulas de
una sustancia en cierto volumen. En general, la densidad de una sustancia depende de la
temperatura y la presion, pero no del tamafio de la muestra, y es siempre la misma en las
mismas condiciones.

Experimenta Compresibilidad -

Diferenciar materiales considerando su compresibilidad, es decir, su capa-
cidad para comprimirse o disminuir su volumen.

Dos botellas de PET del mismo tamafio con tapa, agua.

1. En parejas llenen con agua una botella.
2. Tapen ambas botellas y opriman cada una de ellas.

1. ;Cual de las dos botellas es mas dificil de oprimir?

2. ;Qué sucede al volumen del contenido al oprimir las botellas?

3. Proponga una hipdtesis para explicar la diferencia de compresibilidad entre el
airey el agua a partir del modelo de particulas y validenlo en grupo.

1. Responde de nuevo las preguntas de la situacion inicial.
a) Cuando cierta cantidad de agua se congela, su volumen aumenta; ;como cam-
bia su densidad? ;Como es su densidad en relacion con la del agua liquida?
2. Cuando el aire se calienta, su volumen aumenta; ;cémo cambia la densidad en
relacién con el aire que lo rodea?
1. Investiga por qué el hielo flota y los globos de aire caliente se elevan.
a) ¢/Hay alguna relacién entre la densidad y la dureza de los materiales?
b) ELtérmino densidad se usa en muchos contextos. ;Podrias interpretar ahora
frases como “densidad de poblacidn” o “ densidad de ideas”?
1. En grupo compartan sus respuestas y analicen el uso que se ha dado a las
propiedades de algunos materiales.

Enlasiguiente
pagina electronica
encontrards
unaactividad
interesante sobre
densidad:

RELp: A,
edutics.mx/whe
{Consulta: 13 de
septiembre de
2018)
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Lecclén 2. Camblos de estado deagregacidn dela materia

&) Cambios de estado de agregacién

1. La utilidad de las cantimploras es ampliamente reconocida entre cam-
pistas, scouts, militares, excursionistas, etcétera. Por supuesto que las
utilizan para transportar liquidos, y si son metdlicas, ya sean de acero
inoxidable o aluminio, hasta pueden calentar liquidos en su interior si
las colocan al fuego. Pero quiza lo mas sorprendente es que las can-
timploras mantienen el agua fresca o incluso fria aun endias calurosos:
Jcomo se logra? Facil, aprovechando el fenémeno de la evaporacion;
asi es, por lo comudn la cantimplora esta cubierta con una funda de
tela, que los campistas mojan para que después de un tiempo elagua
esté mas fresca.

Responde en equipos.

a) (Qué es la evaporacion?, ;cémo se realiza?, sen qué situaciones la han observado?

b) ;Por qué el agua de la cantimplora se enfria si mojan el exterior? ;Qué relacidn tiene
este hecho con la evaporacion?

¢) ¢Por qué sudamos cuando hacemos mucho gjercicio? ;Cémo cambia la temperatura de
nuestro cuerpo después de hacer gjercicio? jPor qué es necesario tomar agua después
de hacer gjercicio o en dias calurosos?

d) Expliquen el proceso de evaporacion con base en el modelo cinético de particulas y
expongan sus conclusiones al grupo.

De acuerdo con el modelo cinético de particulas existen fuerzas de atracciéon y fuer-
zas de repulsidn entre éstas. Segun sea la magnitud de la interaccion entre sus par-

ticulas, la materia se presenta en distintos estados de agregacion: sélido, liquido
0 gaseo0so.

Los cambiosde
estadoy el ciclo
del agua estan

estrechamente e

relacionados; i

e 1. En parejas imaginen y representen en los circulos cémo se distribuyen las par-
queelaguaes ticulas de cada material segln su estado de agregacion

el compuesto

fundamental a) b) C)

paralavida en

el planeta. ;Te
gustaria hacerun
proyecto sobre
esta sustancia?

Realiza modelos h S i’.;,' v ; R oo

; Baad MR -l -~
de particulasde b 2 AW . e s
los estados de Ry = - S -
agregacion en w - -

tres dimensiones

fg“arfaflof e; a) Justifiquen sus representaciones argumentando a partir del modelo cinético de
U portaroliode

I — particulas. Compartanlas en clase y validenlas.
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Secuencla 9. Zambios de &

1 materia y el modelo cinetico

De acuerdo con el modelo cinético de particulas, en los
solidos éstas se encuentran muy préximas entre si por-
que las fuerzas de atraccion entre ellas son muy grandes;
su Gnico movimiento es el de vibracion, y por ello tienen
forma y volumen definidos. En los liquidos las particulas
estan mas separadas y se mueven de manera que cam-
bian su posicion, pero las fuerzas que las atraen, menos
intensas que en los sélidos, impiden que puedan “inde-
pendizarse”; esto explica que los liquidos tengan volumen
definido, pero que adquieran la forma del recipiente que .
los contiene. Las particulas de los gases estan muy separadas entre si y se mueven a
grandes velocidades, practicamente libres de fuerzas de atraccion. Por ello se pueden
comprimir facilmente, no tienen forma ni volumen fijo y adquieren los del recipiente
que los contiene, es decir, tienden a ocupar todo el espacio del recipiente en el que
se encuentren.

Existe otro estado de la materia que, a pesar de ser el mas abundante en el Universo,
no lo es en nuestro planeta y es del que menos se habla en los libros: recibe el nom-
bre de plasma y esta constituido por un gas cuyas particulas tienen carga eléctrica,
por lo que es conductor de electricidad. Lo podemos encontrar en el interior de las
lamparas fluorescentes, en las estrellas, los relampagos y en el fuego.

En la vida cotidiana es facil percatarse del cambio de
estado de las sustancias, por ejemplo, uncharco de agua
se evapora con el calor del mediodia y el pasto se escar-
cha durante las madrugadas frias. Un buen modelo de
la materia deberia permitirnos explicar estos fendmenos,
¢no lo crees? Veamos como explicarlos en términos del
modelo cinético de particulas.

Si mantienes un chocolate blando en la mano, se derrite. ;Qué factores determinan
que eso ocurra? Tu mano y el chocolate estan a diferente temperatura: el chocolate
estd a temperatura ambiente; tu mano, a una mayor; por tanto, cedera calor al cho-
colate. En términos del modelo cinético, parte de la energia cinética de las particulas
de tu mano se transmitira a las del chocolate.

El estado de agregacidn esta determinado por dos factores: qué tan cercanas entre
si se encuentran las particulas (o que tan intensas son las fuerzas de mutua interaccién
entre ellas) y qué tan rapido se mueven, es decir, la magnitud de su energia cinética.

¢Qué podemos concluir si obhservamos que un solido se transforma en un liquido?
Que las moléculas que lo componen han alcanzado la energia cinética necesaria para
liberarse parcialmente de las atracciones que las mantenian unidas.

Elcambio de estado de una sustancia depende de la energia cinética de las molé-
culas que la constituyen. En el estado gaseoso las moléculas tienen mayor energia
cinética que en el liquido y éstas, a su vez, mas que en el sélido. La temperatura de-
termina el cambio de estado fisico de una sustancia al aumentar la energia cinética
promedio de esas moléculas.

Flgura2.22 Las
lamparasde plasma
s0n un ejemplo de
plasma generado
artificialmente.

Flgura2.23 Para
moldear la plastilinag
facilmente resulta 0til
frotarla previamente
con fusmanos.
JPorque?
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En nuestro planeta
se presentan Los tres

estados de agregacion

del agua.

Visita la pagina
hEtp: /A,
edutics.mx/
ZXNyobserva
unasimulacién
decdmose
transfarma el hielo
enaguay luegoen
vaporalaumentar
la temperatura,

en el contexto del
maodelo cinético
de particulas
{Consulta: 18 de
septiembre de
2018),

Guarda las graficas
en tu portafolio
deevidencias.
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Lecclén 3. Cambios de estadode agr

‘imenta Los cambios de estado de la materia

En equipo disefien un experimento para determinar cuanto tiempo tarda el agua
en pasar del estado so6lido al Lliquido y luego al gaseoso, y como varia la tempera-
tura durante el proceso.

rocegdimientio

1. Escriban sus hipdtesis sobre la forma que tendri
una grafica de temperatura contra tiempo, asi como
sus ideas para resolver el problema y la informacidn
que necesitaran.

2. Elaboren una lista de materiales y anoten su desa-
rrollo experimental; recuerden ser clarosy concisos.
Antes de comenzar comenten sus propuestas con
otros equipos y hagan recomendaciones para me-
jorar su experimento. Argumenten si consideran
que la propuesta tiene problemas que dificultarian
alcanzar el objetivo.

3. Elaboren una tabla con los datos obtenidos; recomendamos medir la tempera-
tura en tiempos cortos (10 s, por ejemplo); no olviden registrar las cantidades
de agua utilizadas. Repitan el experimento para cantidades diferentes. En papel
milimétrico tracen graficas que relacionen las variables involucradas.

Analisis de resultados

a) ¢sLa temperatura en que ocurre un cambio de estado se modifica conel volumen
de agua empleada? ;Por qué?

b) ¢En algunos momentos la temperatura fue constante? Considérenla constante
si tienen varias mediciones iguales.

c) ¢/Qué tendencia muestran sus graficas cuando el agua cambia de estado?

d) ;En qué estado de agregacion las moléculas tienen la mayor energia cinética?
Argumenten su respuesta.

e) ;Qué sucede a nivel molecular si aumenta la temperatura de una sustancia?,
¢como se relaciona esto con el cambio de su estado de agregacién?

f) ¢Qué tipo de energia se puede proporcionar a la materia para que cambie de
estado de agregacion?

g) Si la temperatura permanece constante, jsignifica que en el sistema no aumen-
ta la energia de las moléculas? Expliguen.

h) Mencionen casos en los que se libera energia a partir de un cambio de estado.

Conclusiones
1. Escriban la solucién al problemay un resumen de su procedimiento. Comenten
en grupo las respuestas y establezcan conclusiones respecto al proceso mole-
cular de los cambios de estado de agregacion.
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Secuencla 9. Cambios de estadode la materiay el modelo cinetico

Incrementar la temperatura aumenta la energia cinética de las particulas;
sinembargo, durante uncambio de estado la temperatura se mantiene cons-
tante aun cuando se mantenga la fuente de energia. Por gjemplo, supdn que
calientas agua en la estufa. Mientras se calienta, la temperatura aumenta: la
energia empleada en este cambio se conoce como calor sensible. Cuando el
agua empieza a hervir, la temperatura ya no aumenta. Toda la energia se em-
plea para el cambio del estado liquido a vapor; la energia para esta parte del
proceso recibe el nombre de calor latente (figura 2.24).

1. En parejas observen el diagrama en que se indican los nombres de
los diferentes cambios de estado de un sistema; luego realicen lo que

se pide.
Ebullicion > > Condensacién
P
Sublimacion Deposicion
Fusion € s Solidificacién

a) Sefialen con flechas rojas los procesos en los que se debe agregar
energia para lograr el cambio de estado, y con flechas azules, los
procesos a partir de los cuales se libera energia.

160+

140 -

120

100 L
80 s

Temperatura (°C)

60 -
404 g

Tiempo (min)

Flgura 2.24 Grafica de la
temperatura del agua al suministrar
energia térmica. Las fases de
cambio de estado se identifican
cuandola grafica es horizontal, Lo
que corresponde al suministro de
calorlatente

Es necesario aclarar que no en todas las sustancias ocurren los procesos que observa-
ron para el agua: el hielo seco (dioxido de carbono sélido), la naftalina y el yodo, por
ejemplo, cambian directamente de estado solido a gaseoso, sin pasar por el liquido.

Este cambio se conoce como sublimacion.

1. Regresa a la situacion inicial y explica por qué el agua de la cantimplora se ‘

enfria si se moja la tela que la cubre.
2. Describe el proceso de sudoracidn y su resultado en nuestro cuerpo.

Un enfriador de arcilla se compone de dos ollas de arcilla o barro de diferente
tamafio. La olla pequefia se coloca dentro de la grande y el espacio entre ambas
se rellena con arena, que debe mantenerse hiumeda. Los alimentos a enfriar se
introducen en la olla pequefia; el conjunto se ubica en un lugar frescoy seco a la
sombra. ;Cémo funciona este instrumento? ;Funcionara en cualguier clima?

Elciclo del agua ocurre por los cambios de estado, lo que es indispensable para la

vida en la Tierra. ;Te gustaria desarrollar un proyecto sobre este tema?

Secuencia 9 @
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¢{Una casa embrujada?

1. Nadie queria pasar una noche en la vieja casona del pueblo.
Decian que, por las noches, especialmente cuando el dia
habia sido muy caluroso, se escuchaban toda clase de rui-
dos. Las escaleras de madera crujian, como si alguien subie-
ra por ellas; los pisos y las paredes rechinaban; en las
tuberias se escuchaban tronidos g, incluso, algunos afirma-
ban que se ofan voces. A causa de la supersticidny el aban-

- dono, la vieja casa se fue deteriorando.

[ lote s TSSO a) JQué signifca la palabra caluroso'”

y16gica. b) ;Decir que un dia fue caluroso es lo mismo que decir que la
temperatura ambiente fue alta? ;Por qué?

¢) ¢/Qué es la temperatura?, ;como se mide? jSabes si el calor se puede medir?, ;como?
¢Calory temperatura son lo mismo?

d) ¢Decir que algo es frio significa que su temperatura es baja? Argumenten.

e) ;Por qué en los dias calurosos es dificil abrir algunas puertas y ventanas metalicas? ;Qué
ocurre con elvolumen de los objetos sélidos cuando se calientan?, sy cuando se enfrian?

f) ¢Piensan que hay una relacién entre los cambios de temperatura durante el dia y la
noche con los ruidos que se escuchan en algunas casas?

Desarrollo ’ En la vida cotidiana, en los dias en que la temperatura ambiental es elevada, es co-

mun escuchar expresiones como: jqué calor hacel; en fisica, sin embargo, calory tem-
peratura son conceptos que tienen un significado muy distinto.
En esta secuencia aplicaremos lo que hemos aprendido sobre
el modelo cinético de particulas para entender la diferencia
entre estos términos y comprender los fendmenos con los que
se relacionan.

La energia es una propiedad de la materia que sevincula con
la capacidad para transformar, deformar o poner en movimiento
unobjeto. Como viste en la secuencia 7, la energia se manifiesta
de diferentes formas que pueden transformarse unas en otras.

Flgura 2.25.Calor Una manera de reconocer la energia es analizando sus manifestaciones; por gjemplo,
t f

o o ol la energia potencial gravitacional de una manzana que colocamos a cierta altura se

relacionados pero manifiesta cuando la soltamos, primero como movimiento de la manzana (cuando se

distintos. : : - ; o
transforma su energia de potencial en cinética) y después como deformacion de la

misma al chocar con el suelo. Otra manifestacion de la energia es la temperatura.

iy
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Secuenclalo. Temperatura y equilibrio térmico

2 Los sentidos y la temperatura

Analizar el papel de los sentidos en la percepcion de la temperatura.

Tres recipientes iguales que contengan, respectivamente, agua fria (pueden T
agregar hielo), agua a temperatura ambiente y agua caliente. W | l i

.
1. Sumerjan una de sus manos enelagua fria y la otra en el agua caliente

por 10 s. Asegurense de que el agua caliente sea soportable para que '.

no les cause dafio. Describan lo que sienten. \ 'L;' "
2. Pasen ahora ambas manos al agua a temperatura ambiente. ;Qué sen- '

sacion percibieron en cada mano?

alieie da rae v cranchizsianaes

a) /Sintieron el agua a temperatura ambiente de la misma manera con ambas
manos? Propongan una explicacion de ese resultado.

b) ;Consideran que el sentido del tacto es confiable para determinar la tempera-
tura de unobjeto? ;Por qué?

c) Mediante el sentido del tacto, nuestro sistema nervioso es capaz de detectar
diferencias muy leves de temperatura; sinembargo, sélo las percibimos de ma-
nera cualitativa. Expliquen la diferencia entre cualitativo y cuantitativo.

Cotidianamente usamos expresiones como hace frio o calor; decimos que algo esta
caliente o frio para referirnos al estado del tiempo o a la temperatura de los objetos; subjetivo. Que
sin embargo, estas afirmaciones son subjetivas, pues las sensaciones de calor o frio Hepensedeta
dependen de cada persona o sujeto: para alguien un clima caluroso puede ser agra- EEESEE;?ZESOGO
dable pero no para otra persona; una persona puede necesitar un abrigo en invierno, sentir del sujeto.
cuando otra se siente a gusto con una playera. Por medio del tacto podemos compa-

rar cualitativamente la temperatura de dos cuerpos, decir
cual esta “mas caliente” o “mas frio”; sin embargo, para
medir la temperatura de manera precisa y objetiva se
utiliza el instrumento Llamado termdmetro.

Si ponemos en contacto un cuerpo caliente con uno
frio, el objeto caliente le suministra energia, en forma de
calor, al objeto frio. EL flujo de energia se detiene cuando
ambos cuerpos alcanzan la misma temperatura; se dice,
entonces, que se ha alcanzado el equilibrio térmico del
sistema. Todos los termdmetros funcionan mediante este
principioy, algunos aprovechan otra propiedad de la b
materia: elVOlU men de las SUStanCiaS que Cambia alva_ Flgura 2.26. ,gSabl’as que cuando se colocan Los rieles en Las

. vias del tren nunca se unen totalmente? ;Cual crees que sea
riar su temperatura. la razon?

Secuencia 10




Leccldnl. Temperatura

rimenta El termdmetro

Construiry analizar el funcionamiento de un termdmetro.

Termdmetro de laboratorio, frasco mediano de vidrio con tapa, tubo de vi-

drio delgado de aproximadamente 10 cm de largo (o un popote transparen-

_ i | te), alcohol, crondmetro, plastiling, tripié, tela de asbesto, vela, ldmpara de

£ ,. alcohol, vela o mechero de Bunsen (también pueden usar una estufa con
comal), clavo, martillo, agua y plumdn de punta fina.

AN 1. Trabajen en equipo. Hagan con mucho cuidado dos orificios a la tapa del
- frasco; en uno introduzcan el tubo de vidrio y en el otro, el termdmetro.
2. Sellen con la plastilina el termémetro y el tubo de vidrio a la tapa.

3. Viertan alcohol en el frasco y tapenlo (dejen un espacio de aproximadamente
1 cm entre el nivel del liquido y el borde del frasco).

4. Calienten el frasco con flama baja. Cada 20 s marquen con el plumon la altura
del alcohol en el tubo de vidrio y registren la temperatura que marca el termo-
metro. iTengan mucho cuidado, recuerden que el alcohol es inflamablel

5. Detengan el experimento cuando el liguido comience a hervir o antes de que
se derrame.

6. Repitan el experimento usando agua en vez de alcohol.

1. Elaboren en su cuaderno una tabla como la siguiente y complétenla con los
datos que obtuvieron.

a) /Qué pasé con la altura del liquido en el tubo al calentarlo? ;Por qué?

b) ;Qué diferencia notan entre las alturas que alcanzaron el agua y el alcohol?

¢) Si no tuvieran un termémetro, sel tubo con alcohol serviria para medir la tem-
peratura? ;Por qué? ;Y el tubo con agua? ;Por qué?

d) Si cada linea que marcaron equivale a un grado de su propia escala, jcuantos
grados en el termometro hay por un grado de su escala? 5

e) Comparen su escala con la de otros compafieros; sjson iguales?, ;por qué?

f) Discutan consus compafieros y escriban cudl es la relacion de este experimen-
to con el modelo cinético de particulas y con el funcionamiento de los termo-
metros de mercurio.

@ Secuencia 10
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Secuencla 10. Temperatura y equilibrio térmico

Consideremos un termémetro de mercurio, el cualconsta de un bulbo de
vidrio que contiene mercurio conectado a un tubo delgado (capilar). Si el
bulbo se pone en contacto con un objeto a mayor temperatura, recibe ener-
giaen forma de calor y el mercurio que contiene se dilata, es decir, aumenta
suvolumen, de modo que sube por el capilar de vidrio; asi una medida de
esevolumen indica la temperatura que alcanza el termdmetro. De manera
similar, si el bulbo se pone en contacto con un objeto a menor temperatura,
cede energia en forma de calor al objetoy baja su temperatura; como con-
secuencia, el mercurio disminuye suvolumen y baja por el capilar.

Escala graduada

| e columna de mercurio

Capilar - Capilar 1L

i

/ - Bulbo

Flgura 2.27. Partes de un termdmetro de mercurio.

Los primeros termdmetros se basaban en la dilatacion del agua, pero como
comprobaste, su dilatacién no es uniforme. Los liquidos que cumplen con esta
caracteristica son el alcohol y el mercurio. Imagina que en vez de los ter-
mdémetros que comunmente usas en el laboratorio o en casa midieras la
temperatura con los termémetros que construyeron en la actividad anterior,
¢qué sucederia?, stodos registrarian las mismas medidas?

A principios del siglo xv11l para medir la temperatura se utilizaban mas
de 30 escalas diferentes. ;/Imaginas el problema gue representaba que hu-
biera tantas? Actualmente, las mas utilizadas son tres: la escala Celsius, la
escala Kelvin y la escala Fahrenheit (figura 2.29).

Puntode :
FIE 100°Caw ebullician sy e i
delagua >
E » = =1 Temperatura 74 =
ey | F TR == corporal 986 F ==
298 Koe i 25 erwe . Temparatura s I

- de la habitacidn
A oecm | Puntode 32 7F e kel
-~ congelacidn
- = delagua S E|
0K — 35 ’ i - 452,67 F o |'
: |
Kelvin Ceklus Fahrenhait

Disefia otros
termémetros
guefunciones
con materiales
distintos al que
hiciste en la
actividad dela
pagina anterior.
Preséntalo al
grupoy guardalo
en tu portafolio
deevidencias.

Capilar

Bulbo

Flgura 2.28. Termémetros antiguos.

Capllar.Que
tieneun
diametrointerior
aproximado al
del grosor de

un cabello.

Flgura 2.29.
Representacican de

las tres escalas de
temperatura con valores
medidosa nivel del mar.
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Flgura 2.30.Anders Celsius.

Vi

Flgura 2.31. Lord Thompson Kelvin.

@ Secuencia 10

Leccldnl. Temperatura

Escala Celsius

El cientifico sueco Anders Celsius (1701-1744) ided la escala que lleva su
nombre. Para un termdmetro de mercurio eligid como puntos de referencia
la temperatura de fusion (la temperatura a la cual un sélido pasa alestado
liquido) del hielo y La de ebullicién (en la que un liquido pasa al estado ga-
seoso) del agua a nivel del mar. Al primero asigné elvalor de 100y al segun-
do, el valor de cero, con lo cual fijo el valor del grado Celsius (°C) como la
centésima parte delintervalo de temperatura comprendido entre esos dos
puntos fijos (por eso antes se le denominaba grado centigrado). Mas tarde,
discipulos de Celsius invirtieron los valores, asignando a la temperatura de
fusion del hielo el valor de cero y a la de ebullicion del agua, el de 100, que
es como lo utilizamos en la actualidad.

Escala Fahrenheit

Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736), fisico aleman que desarrolld la es-
cala de temperatura que ahora lleva su nombre. Fahrenheit eligié como
puntos de referencia las temperaturas de congelacién y de evaporacion del
cloruro de amonio en agua. A la primera asignd el valor de cero y a la se-
gunda, de 100. En esta escala el punto de congelacion del agua es 32 °F, y
el de ebullicidn, 212 °F con 180 divisiones entre estos dos puntos. La escala
Fahrenheit no se usa en México, pero si en Estados Unidos de América, Reino
Unido, Canada, Sudafrica, Nueva Zelanda y Australia.

Escala kelvin
Ala escala de kelvin también se le conoce como escala de temperatura ab-
soluta, ya que no utiliza un punto de referencia arbitrario (como las anterio-
res). William Thompson Kelvin (1824-1907) no determind la temperatura
minima de su escala mediante una medida experimental, sino a partir de
calculos matematicos que lo llevaron a concluir que no puede existir una
temperatura mas baja que-273.15°C, ya que a esa temperatura las molécu-
las tendrian una energia cinética igual a cero, es decir, estarian en reposo
absoluto. Kelvin colocd el punto cero de su escala termométrica en el cero ab-
soluto de temperatura, y por razones practicas conservo el tamafio de las
divisiones de la escala Celsius. Asi, en la escala kelvin el punto de congela-
cion del agua es de 273.15 K, mientras que el punto de ebullicion, de 373.15K.
Para convertir temperaturas de grados Celsius a kelvins basta con sumar
273.15 a la temperatura dada en grados Celsius:

T =T, +27315

Igualmente, para convertir de kelvins a grados Celsius se resta 273.15 a la
temperatura en kelvins.

T.=T,-27315
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Secuencla 10. Temperatur

La conversidn entre grados Fahrenheit (°F) y grados Celsius (°C) es mas compleja.
Consideremos las temperaturas de ebullicion y de fusion del agua: en la escala Celsius
son 100 °C y 0 °C, respectivamente, y en grados Fahrenheit, 212 °F y 32 °F, como la re-
lacion entre ambas escalas es lineal, podemos construir la siguiente grafica.

250

Temperatura Fahrenheit

0 20 40 60 80 100 120 Flgura 2.32.

_ Temperatura
Temperatura Celsius Fahrenheitvs Celsius.

Por tanto, la relacién es de la formay = mx + b.
La pendientees:m = 22=2 =80 —138
Y la ordenada al origen: 32.

Por consiguiente, la relacion entre ambas temperaturas es:
T.=(18XT)+32

En equipos expliquen la formula para convertir una temperatura de grados Fahrenheit

a Celsius:
T = Te—32
¢ 18

1. En equipos respondan.

a) Se considera que una persona tiene fiebre cuando su temperatura corporal es
superior a 37 °C. /A cuanto equivale esa temperatura en grados Fahrenheit?

b) En un noticiario se informo que la temperatura de la ciudad de Nueva York era
de 77 °F. ;A cuanto equivale en grados Celsius? ;En Nueva York hacia calor o frio?

) ¢Cual intervalo de temperatura es mayor, el comprendido por 1 °F o por 1 °C?

d) ;Existe una temperatura en que un termometro graduado en la escala Celsius
margue lo mismo que otro graduado en la escala Fahrenheit? ;Cual?

g) ¢Para proponer las escalas, pudieron haberse tomado como referencia las tem-
peraturas de fusion y ebullicién de cualquier otra sustancia? ;Por qué?

1. A partirde lo que aprendiste en esta leccion responde ahora las preguntas de ‘
la seccidn Inicio y compara tus respuestas.
2. ¢Cémo cambia el volumen de los objetos con los cambios de temperatura?

Secuencia 10 @



Leccldn 2. Calory temperatura
&) Calor y temperatura

1. Hasta elsiglo xvii los cientificos creian que el calor lo causaba
un fluido que contenian los objetos, al que llamaban calérico
asi, cuando un objeto con mas fluido (a mayor temperatura)
se ponia en contacto conotro con menos fluido, el primero le
transferia calérico al segundo hasta que ambos tenian Lla mis-
ma cantidad y alcanzaban igual temperatura. Asimismo, se
pensaba que al frotar un objeto se le “extraia” el calorico y
por eso se calentaba.

Pero en 1791 Benjamin Thomson (1753-1814), militar in-
glés, al supervisar la construccion de cafiones, que en ese
tiempo se hacian perforando cilindros de acero, observo que
la cantidad de calor que se ohtenia por la friccion del cilin-
dro con las barrenas que lo perforaban era practicamente
inagotable. Sumergid un cilindro en un barril de agua y ésta

Lo hervia cada vez que la barrena taladraba el acero lo sufi-

ciente, sin importar cuantas veces lo hiciera.

En equipos respondan.

a) Si el calor fuese un fluido, sen alglin momento se agotaria después de que dos objetos
se frotaran mutuamente? Argumenten su respuesta.

b) La friccidn a la que se referia Thomson la causaba el movimiento de la barrena dentro
del cafion; squé tipo de energia esta asociada al movimiento?

) ¢En quése transformaba esa energia del movimiento durante la fabricacion de los cafio-
nes? Justifica tu respuesta.

d) ;Qué es el calor? ;Qué es la temperatura? ;Son lo mismo?

e) Compartan en grupo sus respuestas y verifiquen si sus explicaciones y argumentos son
correctos.

Hay una gran diferencia entre calor y temperatura: si sumaras la energia cinética de un
conjunto de moléculas, ésta seria directamente proporcional a la energia térmica total
' del cuerpo, que es la energia que se relaciona con los
conceptos de calor y temperatura. Asi, es posible definir
a la temperatura como una medida de la energia cinética
promedio de las moléculas que constituyan un cuerpo. A
mayor energia cinética, mayor temperatura y viceversa.
Se llama calor a la energia que intercambian dos sis-
temas en contacto térmico (cuando transfieren energia
térmica entre si) con distinta temperatura hasta alcanzar
el equilibrio térmico. El cuerpo con mayor temperatura
cede energia en forma de calor al cuerpo de menor tem-

Flgura 2.33. Enlaimagen se muestra el vaciado de hierro peratura hasta que la de ambos se igua la; cuando esto
fundido sobre un molde. ;De qué objeto a qué objeto u : P
objetos se realiza la transferencia de energia térmica? ocurre se dice que alcanzan el equilibrio térmico.
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Secuencia 10, Temperatura y equilibino térmica

La energia procede del movimiento de las particulas, por lo que en la transferencia
de calor, las particulas del cuerpo a mayor temperatura pierden movilidad, mientras
gue las del cuerpo a menor temperatura aumentan su movimiento. La direccién del
flujo de calor entre dos objetos depende de sus temperaturas, y no de La energia tér-
mica de cada uno (figura 3.34).

=T,

Eo=E,

Figura 2.34.3) La energia térmica siempre fluye del cuerpo de mayor al de menor temperatura,
b) Cuando la temperatura se iguala fequilibrio térmico), el flujo de calor cesa.

Analiza
1. En parejas ohserven que los dos bloques de la figura se encuentran a
la misma temperatura pero la masa de uno es el doble que la del otro.

a) ;Cémo es la energia promedio de las particulas que los conforman?

b) ELsegundo bloque tiene el doble de masa que el primero; ;como es el
himero de particulas que Lo constituyen en comparacién con el primer
bloque? Argumenten su respuesta.

) sLa energia térmica de los dos bloques es la misma? ;Por qué?

d) ;La temperatura de un objeto depende de su masa?

e) La energia térmica se modifica al cambiar la masa de un cuerpo.

f) Dado que el calor es la transferencia de energia cinética de las molé-
culasy si el segundo bloque tiene el doble de energia interna que el
primero, shabra transferencia de energia al poner en contacto los dos
bloques? ;Por qué?

g) Comparen en grupo sus respuestas y argumenten si las consideran co-
rrectas o incorrectas.

Experimenta Transferencia de energia térmica
Propésito
Observar el cambio de temperatura de dos objetos en contacto.

Material

Balanza o bascula, dos vasos de unicel, pufiado de clavos gruesos atados con un
hilo, termémetro de Llaboratorio, mechero o vela, tripié, tela de asbesto, dos vasos
de precipitados o recipientes de vidrio resistentes al calor.

Pistas para
mi proyecto

JComo

intervienen

el caloryla
temperatura
enel ciclo
hidrolégico?
JComo
emplearias
estos conceptos
para elaborar
tu proyecto?
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10.

11.

12,

a)

b)

<)
d)

e)

1. En equipo coloquen los clavos en un vaso de unicel y midan su masa.
En otro vaso pongan los clavos y afiadan lentamente agua fria hasta
que tenga la misma masa que el vaso con los clavos?

2. Midan la temperatura del agua. Posteriormente, calienten el agua has-
ta que hierva, en el vaso de precipitados, y registren su temperatura.

3. Cuando el agua esté hirviendo, agréguenla con cuidado al vaso con
clavos hasta cubrirlos y déjenlos ahi dos minutos.

4. Después de ese tiempo midan y anoten la temperatura del agua con
clavos. sLos clavos tendran la misma temperatura que el agua?

5. ¢La energia cinética del agua y de los clavos sera la misma?

6. Ahora supongan que pasan los clavos a un vaso con agua fria. ;Cual
sera la temperatura final de ambos? Hagan un pronostico.

. Jalen el hilo para sacar los clavos del agua caliente y coloquenlos rapidamente

en otro vaso con agua fria. Midan y anoten la temperatura del agua hasta que
deje de ascender.

. ¢Qué paso con la energia cinética de las moléculas del agua y la de los clavos

al estar en contacto? Expliquen.

. Sequen los clavos con papel, coléquenlos en un vaso y midan su masa. Agreguen

agua caliente a otro vaso e igualen su masa con la del vaso con clavos. Anoten la
temperatura del agua caliente.

Enfrien los clavos sumergiéndolos en un vaso con agua y hielos; esperen un
minuto y tomen la temperatura del agua. ;Por qué deben esperar un minuto
para tomar la temperatura?

Pronostiquen la temperatura de la mezcla cuando introduzcan los clavos frios
en el agua caliente.

Saquen los clavos del agua fria y rapidamente introdizcanlos en el agua ca-
liente. Registren la temperatura cuando deje de variar.

Registren sus resultados y sus respuestas a las preguntas anteriores en su cua-
derno. Alfinal elaboren un reporte delexperimento y preséntenlo a su maestro.
Anoten en la tabla las temperaturas que registrarony las que predijeron.

Clavos con agua caliente

Clavos con agua fria

JQué tan cercana fue su prediccion respecto al valor obtenido?

Supongan que tienen masas iguales de agua y clavos, ambos a la misma tempe-
ratura y que los calientan con la misma fuente de energia durante igual periodo.
¢La temperatura de una sustancia sera la misma que la de la otra? ;Por qué pien-
san que ocurre eso? ;Cual alcanzard la mayor temperatura?

Compartan en grupo sus resultados y respuestas y validenlas.




Secuenclal0. Temperatura y equilibrio térmico

Si la temperatura corporal es de 36 °C, j;por qué sentimos calor cuando la
temperatura ambiente es de 30 °C? Esto se debe al fendmeno llamado ra-
pidez de transferencia de energia la cual depende de dos factores:
+ De la facilidad del material para conducir calor,
+ De la diferencia de temperaturas de los dos cuerpos.

Si un material es buen conductor de calor, La rapidez de transferencia

, . . . . Flgura 2.35. Nuestras sensaciones
sera mayor, e igual sucede si hay una gran diferencia de temperatura entre &' 30r o frio dependen de la
los cuerpos. La sensacién de calor o frio se relacionan con el concepto de  rapldezde transrerencia de energia

termica entre nuestro cUerpoy

rapidez de transferencia de energia. Cuando tocamos un objeto a bajatem- o5 objetos con Las que tenemos
peratura, la transferencia de energia de nuestro organismo al objeto es alta  Ontacto temico.
y es0 nos da la sensacién de “frio”; por el contrario, si la diferencia de tem-
peraturas es menor, la sensacién de frio disminuye porque la transferencia
de energia es mas lenta, y puede aparecer la sensacidn de calor; incluso, si
nuestro organismo recibe energia de un objeto a alta temperatura tendre-
mos la sensacién de quemarnos.

Como dijimos, el calor es una forma de transferencia de energia entre cuer-

pos u objetos en contacto térmico y se realiza de tres maneras distintas.

+ La conduccidn es el tipico medio de transferencia en los cuerpos sélidos, don-
de las particulas de los cuerpos con mayor temperatura tienen mayor energia
cinéticay, al estar en contacto con objetos a menor temperatura, transfieren
su energia cinética a esas particulas hasta que se alcanzan el equilibrio.

+ La conveccion se presenta en los fluidos, en donde el fluido con mayor
temperatura se expande, por lo que su densidad disminuye y se eleva sobre
el fluido a menor temperatura. Durante este movimiento las particulas de
ambos se mezclan provocando intercambio de energia cinética, lo que

. e 2 ¥ + Flgura 2.36. Los fermos mantienen
= permite alcanzar el equilibrio térmico. |a tem peratura de La sustancia
o «Enlaradiacién los cuerpos no necesitan estar en contacto fisico, e incluso ~ duecontienen. £l recipiente
) . interioresta recubierto poruna
pueden estar separados por un gran espacio vacio. Los CUErpos con mayor  capablancaoun espejoyentre el
temperatura emiten radiaciones electromagnéticas (que veras en la unj-  [SC/Plententeriory el exteriordel

termo hay vacio o una camara de
dad 3) que absorben los cuerpos con menor temperatura. aire. ;Por qué se disefian asi?

L. Retoma el problema de la situacion de Inicio y responde. ‘ btk

a) ¢Cuales la diferencia entre el concepto del “caldrico” y el del calor que abor-
damos en la secuencia?

b) Explica los resultados de Thomson a partir del concepto de calor. ;Qué trans-
ferencias de energia se observan en su experimento?

Piensa y se critico
1. Para ahorrar energia se recomienda no introducir alimentos calientes en el

refrigerador, sino dejarlos en el exterior para que alcancen la temperatura
ambiente. Explica si esta recomendacion es correcta.

i T Ao | <+ - e e
@ Todos los derechos re
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€9 Energia térmica

m . 1. Erasto Mpemba (1950) tenia 13 afios cuando undia, en la Escuela Secundaria de Magam-
ba, descubrié algo que lo haria famoso. EL y un compafiero preparaban sus propios
helados. Mientras Erasto hervia la leche observo que su compafiero metia al congelador

la suya sin hervir. Temiendo perder su lugar, Erasto vacié la leche calien-

te en un recipiente; esperando no estropearlo, lo metid al congelador y

retornd a sus actividades. Un par de horas después, él y su compafiero

volvieron en busca de sus helados, sy qué creaes? Contrario a la intuicion,
iel de Erasto estaba congelado, pero no asi el de su compafiero! Erasto
buscd una explicacion. Le preguntd a su profesor de fisica, pero éste no le
creyd. Segin la ley de enfriamiento de Newton, la rapidez con la que un
Bajo ciertas condiciones algunos cuerpo se enfria es directamente proporcional a la diferencia de tempera-
lrfslthOZEZ[L'ggtffli)’ge congelanmas ¢ ras entre el cuerpo y sus alrededores. EL profesor concluyd que Mpemba
se habia equivocado. Pero no fue asi, Erasto tenia razdn; sus propios experimentos y los
de otros lo confirmaron. Hoy, a lo que Erasto observd, siendo un estudiante como td, se
le llama efecto Mpemba.
a) ¢Cual era el resultado esperado del “experimento” de Erasto y su compafiero, segin la
ley de enfriamiento de Newton? ;Por qué?
b) ;El efecto Mpemba implica que la ley de enfriamiento de Newton es incorrecta?
¢) Intenta dar una explicacion del efecto Mpemba.
d) Erasto no descanso hasta obtener una respuesta, incluso cuando sus profesores asegura-
ban que estaba equivocado. ;Qué reflexiones te inspira esta situacion?

Desarrollo ’

(Qué es la energia térmica? jEn qué se distingue de las energias cinética y po-
tencial? Para responder estas preguntas hagamos un experimento pensado con
base en tus experiencias y en los principios fisicos que hemos estudiado.

Imagina que desde cierta altura dejas caer una bola de hierro sobre un
balde rebosante de agua. ;Qué pasaria? Su energia potencial se transforma-
ria en energia cinética. Y cuando la bola impactara el agua, le transmitira
parte de su energia mecanica (cinética y potencial). Por ello observariamos
que parte del agua saltaria fuera del balde. ;Estas de acuerdo?

Bien, repitamos el experimento, pero imaginemos un detalle mas: supon-
Flgura 2.37. Dos bolas de hierro, gamos que la bola esta muy caliente. Como estamos usando nuestra imagi-
unadeeliasdl relovIve, € 991 nacién y no corremos peligro ni tenemos que pagar el gas, imaginemos que

baldes reposantes deagua. ;uéle  la bola de hierro esta al rojo vivo. Y asi de caliente la dejamos caer desde la
ocurre al agua? " { anr ; s 5
misma altura sobre un balde rebosante idéntico al anterior, squé pasaria?




Secuenclall. Calor como

Claro: ya lo imaginaste. Pasaria lo mismo y algo mas: el agua terminaria regada
alrededorde la cubeta como antes, pero ahora también parte de ella herviria al con-
tacto con la bola de hierro al rojo vivo. EL agua se calentaria y la bola de hierro se
enfriaria, y ademas de un charco de agua, tendriamos una bonita nube de vapor. ;Estas
de acuerdo?

El efecto de las bolas de hierro en el agua no seria el mismo. Al final tendriamos
menos agua dentro delsegundo balde que en el primero (porque en elsegundo caso
ademas de salpicar se evaporo). Si aceptamos que la energia es la responsable de que
ocurran los cambios fisicos, debemos admitir que en el segundo balde el agua recibid
mas energia porque el efecto fue mayor. En consecuencia, también debemos admitir
que la bola al rojo vivo portaba una energia extra, no mecanica (pues no hay razén
para que ésta cambiara), sino relacionada con su temperatura.

Ahitienes a la energia térmica. Ahora puedes responder las preguntas planteadas
al principio de esta seccion.

La energia térmica de un objeto o un sistema es proporcional a _
su temperatura absoluta (es decir, medida en la escala Kelvin). p {ga_
¢Puedes comprobar esta conclusién con tu experimento pensado? 2

Pero, srecuerdas como definimos Lla temperatura en términos del o
modelo cinético de particulas?

La temperatura de un cuerpo es proporcional a la energia cinética Esstiirfrfér?riigto
de traslacion promedio de las particulas que lo componen (atomos
0 moléculas). Asi pues, tenemos aqui los dos cabos de una misma
cuerda: la energia térmica de un cuerpo parece expresar la energia N;“k“*‘i’}z
cinética traslacional promedio de sus particulas, y la utilidad de con- 6 zo
ceptualizar este tipo de energia radica en que nos da una conexion -
entre el modelo microscépico y el macroscopico, sno crees?

Las moléculas, ademas de trasladarse de un lado a otro dentro
del cuerpo que integran, también pueden rotar o vibrar sin trasladarse. La energia
térmica no tiene en cuenta las contribuciones que esas rotaciones o vibraciones apor-
tan a la energia de las particulas. A la suma de la energia cinética, mas la de rotacion,
vibracién y cualquier tipo de energia que puedan tener todas las moléculas de un
cuerpo se le llama energia interna del cuerpo (figura 2.38).

A
®

Flexion

1. En equipos analiceny respondan.

a) Al definir la temperatura en términos del modelo cinético de particulas, ;por
gué solo se considera la traslacion de éstas y no su vibracion ni rotacion?

b) ;Por qué se dice que la energia térmica no toma en cuenta la rotacién o vibra-
cion de las moléculas de un cuerpo?

c) ¢Lavibracion de unas moléculas puede aumentar la energia cinética de otras?
Argumenten su respuesta.

d) Sidosvolimenes de agua,de 1 Ly 2 L, respectivamente, estan a la misma tem-
peratura, stienen la misma energia interna?

e) Comparen en grupo sus respuestas y enriquézcanlas.

Estiramiento
asimétrico

p

J

Torsion

Flgura 2.38. Las
moléculas deun
cuerpo pueden vibrar
orotarsin trasladarse
deunlugaraotroy
también podrian hacer
simultaneamente las
tres cosas.
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Flgura 2.39.5adi
Carnot fundd los
estudios gue hoy
S CONOCEn Como
termodinamica.
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Leccldn 1. Ene

Los dos primeros parrafos de las Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego, que
Sadi Carnot publico en 1824, dicen lo siguiente:

Todo el mundo sabe que el calor puede ser la causa del movimiento y que también posee
un gran potencia motriz: Las maquinas de vapor, hoy tan extendidas, son una prueba visible
de ello.

Al calor deben atribuirse los grandes movimientos que se nos presentan sobre la tierra;
a él son debidas las agitaciones de la atmésfera, la ascensidn de las nubes, la caida de las
Lluvias y de los otros meteoros, Las corrientes de agua que surcan la superficie del globo y
de las cuales sélo una pequefia parte ha logrado el hombre emplear para su uso; por dltimo,
los terremotos y las erupciones volcanicas reconocen también como causa el calor.

{Carnot, S Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego. México, IPN, 1987).

;Qué opinas de estas afirmaciones de Carnot? ;Estas de acuerdo con él? Para res-
ponder revisemos con cierto detalle como actia el calor, es decir, cémo se transmite
la energia térmica de un cuerpo a otro.

ifiere La transmisién del calor.

Comprender los diferentes procesos de transmisién de calor.

Dos alambres (de cobre y otro metal), ambos del mismo grosory ambos de 30 cm
de largo, pinzas, cerillos, vela, clips; recipiente ancho de vidrio transparente para
hervir agua, un poco de aserrin; dos envases de refresco de 600 ml vacios y con
tapa, pinturas blancay negra, brocha, termdmetro de laboratorio.

Trabajen en equipos con el apoyo de un adulto y con precauciones para no
guemarse.

1. Trencen con las pinzas 10 cm de los dos alambres; separen los 20 cm libres para
formar una “Y". Usen gotas de cera para pegar, perpendicularmente y del mis-
mo lado de cada alambre en su parte no trenzada, una hilera de clips distan-
ciados cada 2 cm.

2. Con las pinzas pongan la parte trenzada de los cables en contacto con la llama
de la vela. Esperen a ver qué ocurre con los clips y registren sus observaciones
en su cuaderno.
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3. Llenentres cuartas partes del recipiente con agua, viertan el aserriny ponganlo
al fuego. Esperen a que el agua hierva y observen qué ocurre con el aserrin;

registren sus observaciones.

4. Pinten uno de los envases de blanco y elotro de negro. Cuando la pintura haya
secado, llénenlos de agua. Dejen ambos envases al sol de mediodia de modo
gue les de la luz porigual. Esperen media horay abranlas; midan la tempera-
tura del agua en ambos envases. Registren sus observaciones y mediciones.

Intenten explicar sus respuestas en términos del modelo cinético de particulas.
a) ¢Qué ocurrio con los clips? ;Hubo diferencias en lo que sucedid en los dos alam-
bres? Propongan una hipotesis para explicarlo.
b) ;Qué pasd con el aserrin en el agua? ;¥ al agua cuando hirvio?
¢) ¢Hubo diferencias de temperatura del agua en ambas botellas?
d) En grupo revisen sus respuestas y propongan una explicacion de los fendomenos.

stillo, S

L. En equipo revisen de nuevo la situacién de inicio y respondan.

a) Segun la ley de enfriamiento de Newton si un cuerpo esta a la misma tempe-
ratura que sus alrededores, la rapidez con la que se enfria es cero. sEste plan-
teamiento esta de acuerdo con lo que ahora saben del calor?

b) Investiguen en internet explicaciones del efecto Mpemba (todavia no se acep-
ta una definitiva, pero hay muchas).

2. En nuestro experimento pensado no consideramos la dilatacion térmica del
hierro, jesto invalida las conclusiones? ;Como mejorarias el experimento?
Justifica las afirmaciones de Sadi Carnot a partir de lo que ahora sabes acerca

de los mecanismos de transferencia del calor.

0z derechos
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Tresejemplos de disefios de moviles

Leccldén 2. Calory otras formas de energia

) Calor y otras formas de energia

1. Durante siglos la humanidad se ha fascinado con la idea de construir un mévil perpetuo,

un mecanismo capaz de continuar en movimiento sin ninguna influencia externa des-

. 4

perpetuos correspondientes

adiferentes épocas.

pués del impulsoinicial. ELregistro histdrico acerca del disefio y construc-
cidn de esas maquinas se remonta al siglo x11. En cada época los
inventores han utilizado los materiales y conocimientos disponibles. La
primera figura, por ejemplo, muestra el disefio de un mévil perpetuo mas
o menos moderno: un balin, atraido por un potente iman, sube un plano
inclinado hasta caeren la ranura; se desliza entonces por una rampa has-
ta la base del plano inclinado, donde otra vez es atraido por el imany
sube de nuevo. Ingenioso, jsverdad?

Las otras dos figuras muestran otros disefios mas antiguos. Uno meca-
nico con balines atrapados en sectores de una rueda con gje, y uno hidros-
tatico, unsifén que se vacia en el recipiente del que toma el agua.

¢Porgue esta idea ha fascinado tanto a la humanidad? Porque un mévil
perpetuo podria usarse como un motor perpetuo, una maquina capazde
realizar un trabajo dtilde manera automatica sin requerimientos externos
de energia después del impulso inicial. Jimaginas las posibilidades de una
maquina asi?

a) Describe el funcionamiento de los moviles perpetuos de la segunday ter-
cera e identifica el tipo de energia que intervienen en su funcionamiento.

b) ;Crees que los disefios mostrados funcionarian en realidad? Argumenta tu
respuesta.

¢) Investiga otras maguinas perpetuas que hayan fascinado a la humanidad
durante siglos. ;Cudles de ellas se han realizado?

d) ;Crees que un dia la humanidad pueda construir un motor perpetuo? ;Qué posible utili-
dad imaginas para él?
e) Comparte tus respuestas en grupo y entre todos analicenlas y respdndanlas.

Desarrollo '

Flgura 2.40. Estufa
eléctrica.

f.u

Sit6n. Tubo curvo
gue sirve para
sacar liquidos
deun recipiente
haciéndolo pasar
porarriba desu
nivel.

@ Secuencia ll

¢Como interviene el calor en un dia ordinario de tu vida? Es probable que an-
tes de salir de casa eches una mirada alexterior para darte una idea del estado
del tiempo, o te informes sobre él para precaverte con la ropa adecuada, pero
aparte del tiempo, sen qué otros fendmenos notas la presencia del calor?

1. En parejas analicen las cuestiones y respondan.

a) ;Qué aparatos para calentar alimentos conocen? ;Cual es la fuente de energia
con la que funcionan? Describan cémo funcionan entérminos del modelo ciné-
ticode particulas y de los procesos de transmision del calor que hemos estudia-
do; si es necesario, investiguen.

b) Compartan sus explicaciones con otros compafieros.

Lo, 5 4
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Secuenclall. Calor corm

La forma mas tradicional y comun de calentar alimentos es ponerlos encon-
tacto con el fuego. El fuego emite luz y calor que resultan de un proceso
violento de combustién. Este proceso permite extraer energia del combus-
tible —gas o la lefia, digamos— y aprovecharla para un trabajo util: calentar
nuestra comida.

Para comprender los principios fisicos involucrados analicemos algunos me-
canismos de calentamiento como los explorados en la actividad anterior.

¢Cémo funciona uncalentador eléctrico y cual es su fuente de energia? Es
facil responder esto ultimo, pues su nombre lo indica: la fuente de energia es
la electricidad. Como veremos mas adelante, la electricidad consiste en el
movimiento de electrones, particulas que forman parte de los atomos.

El calentador es un dispositivo muy sencillo: un alambre enrollado por el
cual se hace pasarelectricidad.

¢Recuerdas el experimento con los dos alambres en la secuencia anterior?
Ese experimento nos mostrd que no todos los materiales conducen el calor
deigualmanera, hay mejores y peores materiales para transferir esta energia.
Como elcalory la electricidad implican el movimiento traslacional de par-
ticulas, un buen conductor de calor también lo es de la electricidad.

El truco del funcionamiento del calentador estd en que el alambre enro-
[lado es un mal conductor de electricidad, generalmente aluminio. Los elec-
trones cruzan el cable de manera ruda, golpeando a su paso los atomos de
aluminio, esto aumenta la energia cinética de traslacidon promedio de los
atomos de aluminio; es decir, aumenta la temperatura del alambre. Y squé
pasa cuando dos cuerpos a diferente temperatura se ponen en contacto?
Claro, aparece el calor: la energia térmica se transfiere del cuerpo caliente
al frio. EL alambre de aluminio calienta el agua.

¢Observas lo que ocurre en este proceso? La electricidad se convirtié, gracias
a la mala conduccion delalambre, en la energia térmica que calienta el agua.

¢C6émo funciona un horno de microondas y cudl es su fuente de energia?
Las microondas son un tipo de radiacion electromagnética; el componente
principal del horno es un magnetrén, un dispositivo que convierte la elec-
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Flgura 2.41. El choque de
electrones con Los atomos
dealuminio delalambre es el
mecanismo basico por el que
funciona un calentador eléctrico.

Wentiladar El magnetrdn

Divisar que extiende produce ondasde
las ondas

de haz alta frecuencia

Plato
giratario

Flgura 2.42. ELmagnetrdn emiteun
rayo demicroondas, el ventilador
reflejante hace rebotar ese rayo

y el plato giratorio contribuye
aqueel rayo toque porigual
todas las partes del alimento.

tricidad en ondas electromagnéticas (que estudiaras en la unidad 3) de una frecuencia
especifica, las llamadas microondas. EL magnetrdn transmite energia por radiacién a
las moleculas de los alimentos haciéndolas rotar o vibrar, no aumentando su veloci-
dad de traslacién; sin embargo, en su agitacidn, las moléculas de los alimentos gol-

pean las moléculas de agua, lo que aumenta la energia térmica del agua.

Tenemos asi, en cada ejemplo, tres elementos: una fuente de energia, un proceso

de transformacidny el calor como resultado.

1. ;Has notado que los alimentos que se calientan en microondas tienen una con-

sistencia distinta a los que se calientan al fuego?

a) Enequipo expliquen la diferencia en términos del modelo cinético de particulas.

Secuenciall @




Flgura 2 .43. Los
recipientesde
autocalentado
funcionan al romper
LN SegUroy poner en
contacto sustancias
quimicas, que al
mezclarse producen
una reaccion
exotérmica y Liberan

calor.
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Leccldn 2. Calory ofras for

Un dispositivo mas moderno es el que utilizan los recipien-
tes de alimentos o bebidas con sistema de autocalentado.
En este caso, una reaccién transforma sustancias quimicas
para generar calor, pero agui también tenemos los tres
elementos que hemos sefialado.

Bebida

Capsula de
auto-calentamiento

Oxido de calcio LN = 05
Hemos revisado como algunos tipos de energia se con-

viertenen calor, pero spuede ocurrir lo contrario, es decir,
gue el calor se convierta en otro tipo de energia?

Pistén con agua

serimentz con la Eolipila

Comprender el funcionamiento de un motor térmico.

Tubo de ensayo con tapdn de hule de dos orificios, dos tubos de vidrio, soporte,
aguja e hilo, mechero o vela, guantes de cocina.

Realicen la actividad en equipos con el apoyo de un adulto y con las debidas pre-
cauciones para no guemarse.

1.

Pidan al adulto que forme “aspas” con los tubos de vidrio, calentandolos y do-
blandolos de modo que cada uno forme dos angulos rectos perpendiculares
como muestra la figura.

. Pasencon la aguja un trozo de hilo por el centro del tapon de goma y aseguren

el extremo inferior del hilo para evitar que se suelte del tapdn.

. Metan un extremo de los tubos en el tapdn de goma, de manera que los extre-

mos libres apunten en direcciones opuestas. Observen la figura.

. Asegurenelextremo del hilo libre a un soporte, en forma que el dispositivo gire

Llibremente sin que el hilo se enrede.

. Llenen con agua una tercera parte del tubo de ensayo y pongale el tapdn mo-

dificado. Verifiquen que cuelgue y gire sin enredarse.

. Enciendan el mechero o la vela y ponganlo en contacto con la base del tubo.

Observen qué ocurre y registren sus observaciones en su cuaderno.

a) ¢Qué ocurrid con el tubo de ensayo? Expliquen lo que sucedié en términos del

modelo cinético de particulas.

b) ;Son necesarios los dos tubos de vidrio? JELaparato funcionaria igual sélo con
uno? Justifica tu respuesta.

c) ¢Por gué a este dispositivo se le lama motor térmico? ;Creen que puede tener
una utilidad practica?

d) ;Dirian que en este caso el calor se transformo en otro tipo de energia? ;En cual?
Argumenten su respuesta.

dos los deres
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La energia térmica puede convertirse enener-  caidera Vapor — Prtén Rueda
gia mecanica mediante motores térmicos, como = Valvula de
L. . entrada I::ILIHC]I'O

el que construyeron en la actividad anterior, - ‘E H__
que es una version moderna de la eolipila, la -

. , . . . VaL\ruLa{- Condensador
primera maquina de vapor de la historia, un : de
. . . , Harno Sal Cl ~ 4
invento de Herén de Alejandria (10-70), que E‘jl, = Aguade

. - e i refrigeracion

data de hace dos mil afios. . =

Las méquinas de Vaporvolverl’an a aparecer Flgura 2.44. Esquema deuna maquina devapor.
hasta el siglo xviIl como la invencién que desencadend la primera revolucion indus-
trial en Inglaterra. James Watt (1736-1819) y otros personajes idearon dispositivos
para aprovechar la energia térmica delvapor. La figura 2.44 muestra el esquema de
una maquina de vapor basica; su funcionamiento ocurre, a grandes rasgos, en lLas si-
guientes etapas ciclicas:

1. Elfuego calienta el agua de la caldera y produce vapor que se conduce al interior
de un cilindro con un pistén conectado a una rueda. Con la valvula de entrada Pist6n. Pieza
abierta y la de salida cerrada, el vapor empuja al piston hacia afuera. qUesemueye

. . : ” . - en un cilindro
2. Porinercia de larueda el piston se mueve hacia adentro, y como lavalvuladeen- | 2 rdoun
trada secierray la de salida se abre en este paso, el piston empuja el vapor hacia | fuido osiendo
un condensador; el agua resultante se lleva de nuevo a la caldera. Imputsado por et
Una biela convierte el movimiento oscilatorio del pistén en un movimiento circular,
que puede aprovecharse para mover un vehiculo u otra maquina.

Disefia y elabora
tu propia maguina
a) ¢Cuales serian los elementos mas basicos de la maquina de vapor? térmicay guardala

1. En parejas respondan a partir del texto y la figura 2.44.

en tu portafolio

b) ;Cual es su fuente de energia: el combustible, el fuego o el vapor? e
deevidencias.

¢) ;Enqué sedistingue la maquina de vapor de un motor perpetuo?

d) En términos del modelo cinético de particulas, ;por qué el vapor es capaz de
mover el piston? ;Como funciona el condensador?

e) Compartan sus respuestas y validenlas en grupo.

Carnot se percato de que el funcionamiento de estas maquinas
seguian los mismos principios fisicos, sin importar lo complejo
de sus mecanismos y accesorios. Asi elabord un modelo simple
y general que actualmente se conoce como la maquina ideal
de Carnoty se representa como en la figura 2.45. El principio
fisico clave es el que ya conocemos: cuando dos cuerpos a di-
ferente temperatura (técnicamente se les llama reservorios f
calientey frio, respectivamente) se ponen en contacto, la ener-

gia térmica transita del de mayor temperatura al de menor tem- dEeSCCZ?gr
peratura. El truco esta en interponer un dispositivo (la maguina

térmica) que aproveche ese transito de energia (el calor) para

efectuar un trabajo atil. ;Puedes identificar estos elementos en R R L A —

la maquina de vapory la eolipila? moderna.
Secuencia 11 @
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Ahora bien, /la maquina de vapor aprovecha toda la energia térmica que suministra
su fuente? La energia térmica se pierde por muchas razones: el contacto térmico de la
magquina con el ambiente, por la friccidn del piston, etcétera. A la capacidad de una ma-
guina de aprovechar la energia que recibe para hacer su funcién se le conoce como

eficiencia, y se expresa como la relacion entre el trabajo realizado por la maquina (W)
y el calor recibido (Q

entrad a):

Eficiencia = I

En la época de Carnot los cientificos e ingenieros pensaban que las fugas de calor
podrian resolverse disminuyendo La friccidn de los componentes de la maquina o redu-
ciendo la conduccidn térmica; pero Carnot demostré, con su maquina ideal, que esto
no era posible, que solo una fraccion maxima de la energia térmica de la fuente se pue-
de convertir entrabajo. Esta fraccidn es llamada eficiencia ideal de la maquina, porque
no considera las fugas mencionadas anteriormente sino solamente Las temperaturas

absolutas de los reservorios; y se define como:

5 5o D s i
Eficiencia ideql = —ene o,

Tcoctle nte

1. En parejas observen el esquema de la maquina de Carnot de la figura 2.45. Si
la temperatura del vapor en la caldera es de 127 °C (400 K) y en el condensador,
de 27 °C (300K), scual es la eficiencia ideal de la maquina de vapor?, ;qué pasa
con la fraccion de energia restante?

2. Estimen la eficiencia ideal de la eolipila que construyeron.

3. Validen en grupo sus respuestas.

Elanalisis de Carnot llevo al descubrimiento de la segunda ley de la termodinamica,
gue se puede expresar en los siguientes términos: cuando una maquina efectia trabajo,
funcionando entre dos temperaturas, T_ vy T ., solamente una fraccidn del calor to-
mado delreservorioaT_ . puede convertirse entrabajo, y el restoes expulsadoa T
Observa que dice “maquina”, no “maquina térmica”, porque si bien el andlisis se

hizo sobre las maguinas de vapor, la ley tiene una aplicacion mucho mas general

fric”

1. En parejas analicen, investiguen y respondan.

La mdquina de vapor es un motor de combustion externa; uno como el de los au-
tomoviles actuales es un motor de combustion interna. En la figura se muestra un
motor de combustion interna a cuatro tiempos: en la primera fase el combustible
vaporizado entra en el cilindro del piston; en la tercera fase una bujia produce una
chispa que provoca la ignicion del combustible.
a) Investiguen y describan con detalle el funcionamiento de este motor.

b) ;Qué combustible ocupan estos motores?, ;qué gases produce la combustion?
) Investiguen los efectos de esos gases en la atmdsfera.
d) En grupo analicen y validen sus respuestas.
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Secuencliall. Cal

¢Has escuchado que cuando se habla de energia, en los medios de comunicacidn, por
ejemplo, se lesueledar calificativos?: energia limpia, energia renovable, energia barata,
etcétera. ;Qué se quiere decir con ello? jAcaso hay energia sucia o que no se puede
utilizar de nuevo?

La segunda ley de la termodinamica establece un limite a la eficiencia de cualquier
tipo de maquina o motor. La eficiencia de otras maquinas se puede calcular también,
aungue de maneras diferentes que no usan la ecuacidonde Carnot, asi como la eficien-
cia de cualquier proceso de combustion. Esto permite saber cuanta energia es posible
aprovechar en cada proceso de transformacion de la energia.

Para saber exactamente que le pasa a la energia, ne- [
cesitamos generalizar un principio que ya conoces: la
conservacion de la energia.

Cuando consideramos, ya no s6lo la energia cinética
y potencial de un cuerpo o sustancia, sino también su
energia térmica y toda su energia interna, es decir, cual-
quier otro tipo de energia que contenga, tenemos el prin-
cipio general de la conservacién de la energia, que se
enuncia asi:

, . Flgura2.46. Debido

La energia no se crea ni se destruye, solamente se transforma. A Eontam rasien

Esta ley nos permite seguirle la pista a la energia. Si al accionar una maquina no Ei;ﬂ"’;‘;i’étirade
seocupa toda la energia, ésta debid ir a parar a algdn lado, y allitendra un efecto, tal  aigunas zonas
vez inoportuno para nosotros. f’ncé‘r"e’sr?;;faﬂiitea

Por tus investigaciones en actividades anteriores sabes que los gases que resultan enis°c.
de los motores de combustidn interna calientan la atmosfera, produciendo lo que se
conoce como contaminacién térmica, ademas del nocivo efecto invernadero y el
cambio climatico.

]
.
|
=

T Cionre

1. Enequipo revisen de nuevo la situacidén de inicio y respondan.

a) ¢sCualseria la eficiencia de un motor perpetuo? ;Creen que algun dia la huma-
nidad lograra construir uno?

', Para la maquina idealde Carnot, ;qué aumenta mas su eficiencia, incrementar
aldoble la temperatura caliente o disminuir a la mitad la temperatura fria?
Investiguen la eficiencia de varios procesos de combustidn y de motores de
diferente tipo. Comparenlos, ;squé utilidad pueden dar a este gjercicio?

4. 4Como repercute la eficiencia de una maquina en términos econdmicos? ;Qué
relacion hay entre esto y las campafias de ahorro de energia?

5. Investiguen a qué se refieren los términos energia limpia y energia renovable.
Citen ejemplos de cada una.

&. ¢Consideran que las maquinas térmicas son eficientes? Argumenten.

7. ¢Cual es la fuente de energia de mayor eficiencia?

& Compartan y validen en grupo sus respuestas.

Secuencla 1l @



Leccldn 3. Energia eléctricay medio amblente

) Energia eléctrica y medio ambiente

1. La zona de habitabilidad en torno a cualquier estrella es la regidn donde un planeta,

u otro cuerpo celeste, puede albergar agua liquida en su superficie y donde son mas

probables las condiciones favorables para lavida. Claramen-

te la Tierra esta en La zona de habitabilidad del Sistema Solar.

3000 Pero, shasta con que un cuerpo celeste esté en esa zona para

30000c  cobijarvida? La Luna se ubica enla misma region que La Tierra

4000 9% y sinembargo no podriamos vivir en ella. La temperatura pro-

medio en la Tierra es de 27 °C (en el ecuador) y en la Luna, de

-53°C. Durante “su dia”, lLa temperatura en la Luna es de 100 °C
y en “su noche”, de =133 °C. ;Qué origina esta diferencia?

La Luna no tiene atmosfera; la Tierra si. Es precisamente la atmosfera terrestre la que regula
el clima de nuestro planeta, y lo ha mantenido en condiciones favorables para nosotros
durante millones de afios, hasta ahora.

a) /Toda estrella tiene una zona de habitabilidad? ;Es posible saberlo?

b) Argumenta, sin investigar, por qué la Luna no tiene atmosfera.

c) La Tierra tiene una estructura en capas. El nicleo alcanza una temperatura de unos
&000 °C; nosotros habitamos en su capa mas externa: la corteza, formada por rocas; sin
embargo, para el clima es mas importante el calor que transmite el Sol que el del nu-
cleo. ;Por qué?

d) ;Como la atmdsfera regula el clima de nuestro planeta?

e) Compartany validenen grupo sus respuestas; respondan: ;Qué reflexiones les motiva el
texto sobre la importancia de nuestra atmdsfera y los cuidados que le debemos?

Esquema delaestructura
interna dela Tierra.

o ». ¢Quétalel clima?” Con esta pregunta suelen abrirse las conversaciones del
dia. Quizas hoy Llovid y ayer fue un dia soleado. ;Dirfamos entonces que, en-
tre ayery hoy, el clima vario facil por unos 5 °C7 A esto se refieren los pro-
fesores cuando hablan del cambio climatico?

En este libro has aprendido que en la ciencia es fundamental definir de
manera precisa el significado de algunas palabras: velocidad, fuerza, tem-

e peratura y calor tienen significados precisos para los cientificos. Precisar
F‘|gﬁ::.47. B yesi%-auet 7 esos significados permite construir razonamientos correctos, evita confu-
tiempo no son lo misma. siones y errores conceptuales.

La temperatura de hoy indica el estado del tiempo; el clima se refiere al promedio
de esos estados del tiempo medidos durante muchisimos afios. Por lo tanto, lo que se
explica al inicio no es cambio climatico. No se pueden obtener conclusiones sobre el
clima a partir de las variaciones de un dia a otro; lo que cuenta es saber cémo evolu-
cionan los promedios de temperatura, lluvia (debido a la humedad), viento, etcétera
digamos, en varias décadas.

Un cambio de 5 °C entre ayer y hoy resulta una variacidn interesante; puede ser la
diferencia entre el verano y elinvierno en un lugar, y es notorio, pero una variacion
de 5 °C en diez mil afios es un gran cambio para el clima del planeta.

@ Secuencia 1l
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Secuenclall. Calorcomo energia

Ese cambio ocurrid desde la (ltima era glacial, I Cambio durante
hace 10000 afios, al dia de hoy. Y ese “pequefio 1501 15
cambio” bastd para elevarel nivel del mar120m,
con lo que aumentd la cantidad de lluvia, ¥y « -
tornd cultivables muchas tierras que antes no L 05
lo eran. '

Asi pues, el cambio climatico se refiere en
realidad a la observacion de que los registros
histdricos muestran unavariacion notableen la
temperatura promedio del planeta desde la Revolucion Industrial En el dltimo siglo el

promedio de la temperatura aumento cerca de 1 °C (figura 2.48). Ahora comprendes que | en Liuients

1.0

°C

1351 0.0
1880 1500 1920 1540 1950 1980 000 2016

Flgura 2 48.Variacionesde la temperatura global, de 1880 3 2014,

esto no es poco, ¥ que las consecuencias son preocupantes y podrian ser catastréficas. Zirei‘;%onr::ass
encontrards
Investiga y reflexiona informacion
1. En equipos investiguen las consecuencias del cambio climatico. ifitr’r::tieé;ambio
a) Busquen informacion sobre el deshielo de los casquetes polares y sus conse- Nttp: A
cuencias, las catastrofes naturales de origen meteoroldgico (tormentas, inunda- eduticsmi/whC
ciones, sequias), las enfermedades tropicales que se verian favorecidas, las thftfi\:xxw/why
repercusiones en la escasez de agua, etcétera. (Consulta:
b) Sinteticen la informacion en organizadores visuales, coméntenla en grupo y 13 deseptiembre

de2018).

reflexionen sobre la importancia de estar informados sobre este tema. Al final
compartan su informacién con familiares, amigos, etcétera.

c) ¢(Por qué algunas personas sostienen que el cambio climatico no existe? ;Quié- S
nes son esas personas y cuales son sus argumentos? Investiguenlo. ;Consideran .

que sus argumentos son validos? Discatanlo en grupo. atmosférico
quecansisteen
manchaslumingsas

La corteza terrestre, junto con La atmosfera, juega un papel muy importanteen la re- | causadasporla
gulacién del clima. Las rocas que conforman la corteza terrestre no son buenas conduc- Ziﬁgigasgae;i?
toras del calor; por ello, aun cuando el nicleo de la Tierra estd muy caliente, no sufrimos | terrectre <o
directamente ese calor, a excepcidén de que ocurra una erupcidnvolcanica. Para elclima observan en
de nuestro planeta es mas determinante el calor que el Sol le transmite por radiacién. e

En la parte de la atmosfera que estd en con-
tacto con la corteza terrestre, llamada troposfera
la temperatura desciende con la altitud unos
& °C cada kilometro. ;Por qué? Termostera

La luz del Sol, parte de la cual es repelida
por diferentes capas de la atmdsfera, calienta
la corteza terrestre, y este calor lo transmite
alaireconelque esta en contacto. El aire, asu
vez, transmite el calor por conveccidn a sus
capas superiores. En este proceso el agua se
evapora y se condensa mas arriba, donde las
temperaturas son bajas, formando las nubesy T
propiciando el ciclo del agua. Flgura 2.49. Esquema de La atmadsfera de La Tierra.

Exostera

Secuencia 11 @



Leccldn 3. Energia eléctricay medic ambiente

¢Recuerdas que mencionamos que durante “su dia” la Luna registra
una temperatura de unos 100 °C? Como la Luna estd practicamente
a la misma distancia del Sol que la Tierra, podemos inferir que la
atmosfera dificulta, de algun modo, el paso del calor. Asi es, una
capa de gases en la atmosfera permite el paso de una parte de los
rayos del Soly refleja el resto al espacio. Los rayos que si la atra-
viesan se reflejan en la corteza terrestre y Llegan de nuevo a esa
capa de gases, esta vez desde abajo, y ocurre lo mismo: una parte
atraviesa la capa de gases y el resto se refleja. Sin embargo, esta
vez la reflexidn manda los rayos de nuevo a la corteza terrestre.
Este fenémeno es el efecto invernadero, y esa capa de gases se
conocen como gases de efecto invernadero. ;Y cudl es, precisa-
mente, el efecto?; que el calor se queda atrapado en la atmdsfera
(figura 2.50). ELefecto invernadero ha ocurrido de manera natural
desde hace millones de afios con efectos benéficos, pero actual-
mente sucede también por la accidén de los seres humanos sobre
elambiente, y ahora los efectos no son benéficos. El efecto inver-
Flgura 2.50. Esquema delaatmdésfera dela Tierra. nadero esta’ ca UsandO el CambiO c“ma’tlco
Tenemos, entonces, la siguiente cadena: el cambio climatico es producido por el
efecto invernadero y éste se favorece por los gases de efecto invernadero producidos
como efecto de la combustion en los motores que usamos para trasladarnos o para
producir energia. ;Qué podemos hacer para mejorar la situacion?

1. En equipos investiguen y reflexionen.

a) Investiguen qué gases componen la atmosfera y en qué proporcion.

b) Indaguen cuales son los gases de efecto invernadero, en qué lugar de la atmos-
fera se encuentran y en qué situaciones el ser humano los produce.

¢) Busguen informacion sobre las acciones que ustedes pueden realizar para re-
ducir la emision de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

d) Investiguen sobre los efectos que causan los gases de la combustion en la salud.

e) Elaboren un plan para compartir su informacion y reflexiones con otros inte-
grantes de su comunidad.

£ Y

Castillo, 5.4 de

rados, Ediciones

El calentamiento global se relaciona con la energia que producimos, consumimos y
despilfarramos. ;Qué tipos de energia usa tu familia en casa? ;Recurren a algin tipo de
Energfa alternativa energia alternativa?
;Lpeondoeui?uezrgia Lo mas probable es que usen combustibles derivados del petréleo (gasolina, gas LP,
S —— gas natural, entre otros) y electricidad. ;Cuantos dispositivos y aparatos en tu casa
fésiles. funcionan con electricidad? ;De donde viene la energia eléctrica que ocupas y coémo
se produce?
Aungue mas adelante dedicaremos algunas secuencias al estudio de la electrici-

dad, exploremos aqui algunas ideas basicas sobre su produccion.

@ Todos los derechos rase
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serimenta Motor eléctrico

Comprender cémo funciona el motor eléctrico.

4 m de alambre de cobre esmaltado de unos 0.5 mm de diametro (conocido como
cable magneto), dos trozos de alambre grueso de 20 cm de largo, pinzas, pila tipo
D, iman de disco (o de bocina), cinta adhesiva, lija.

1. En equipos enrollen 1 m de alambre varias veces alrededor
de la pila para formar una bobina; dejen un cabo suelto de
unos 5 cm al principio y otro al final; asi su bobina tendrd unas
23 espiras. Ajusten los cabos para que sobresalgan de la bo-
bina diametralmente como indica la figura.

2. Doblen con las pinzas los alambres gruesos para formar dos
soportes (la figura muestra una sugerencia). Lijen las partes que
estaran en contacto con el alambre de cobre o con la pila para
eliminar éxido o suciedad y sujétenlas a las terminales de la pila.

3. Eliminen con la lija todo el revestimiento de esmalte a uno de los cabos de la
bobina; al otro cabo quitenle sélo la mitad de un lado a lo largo del cable (ob-
serven la figura b).

4. Fijen eliman cerca de la bobina (figura a).

5. Coloquen la espira en los soportes y jlisto! Si su motorno arranca a la primera,
guiza necesite un empujoncito.

6. Construyan ahora una bobina con 2 m de alambre y otra con 1 m. Deformen
esta dltima ovalandola, haciéndola cuadrada o de otra forma. $6lo cuiden que
el alambre no se rompa.

7. Sustituyan las hohinas del motor y observen qué ocurre.

o 8. Muevan el iman de su posicion mientras el motor esta funcionando. Acérquenlo y
aléjenlo desde diferentes posiciones: arriba, a un costado de la bobina, etcétera.
Registren sus observaciones en su cuaderno.

& a) ¢;Codmo afecta el nimero de espiras de la bobina el funcionamiento del motor?

o b) ;Cédmo influye la posicion del iman? ;Qué pasaria si usaran uniman mas poten-
te o uno menos potente?

c) ¢Queé produce la fuerza que mueve a la bobina?

d) ;Cémo medirian la eficiencia de su motor eléctrico?

e) Comparenen grupo sus respuestas. ;sLlegaron a los mismos resultados? ;Por qué?

=

o (Te gustd el motor eléctrico? EL generador eléctrico o dinamo (que veremos con mas
detalle en las proximas secuencias) funciona a la inversa que el motor, pues convierte
la energia mecanica en electricidad.

Secuencia 11 @
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Flgura 2.51. Esquema deuna maquina térmica
que hace funcionar una turbina.

. Termoeléctrica
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. MNuclear
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Flgura 2.52. Distribucién de generacian de
electricidad en México por tipo de planta

Flgura 2.53. Una manera de producir electricidad
sin el uso de generadores es mediante celdas
fotovoltaicas que utilizan como energia LUz
solar. su eficiencia es del 20%. En la fotografia
se observaun campo de celdas fotovoltaicas.

@ Secuencia 11

Leccldn 3. Energia electricay medio amblenta

Asi, lo que necesitamos para producir electricidad es una fuente
de energia que genere energia mecanica. Podriamos usar, como
muestra la figura 2.51, una maquina térmica gue mueva una tur-
bina conectada a la bobina de un generador. También podriamos
recurrir a fuentes de energia naturales para mover esa turbina. ;Se
te ocurre alguna buena idea al respecto?

La forma mas utilizada para producir electricidad se basa en
enormes generadores eléctricos que transforman energia meca-
nica en energia eléctrica. La mala noticia de esto es que en nuestro
pais la mayoria de las plantas generadoras de electricidad utilizan
combustibles fosiles como combustéleo, diesel, carbon o gas na-
tural en centrales termoeléctricas. En ellas los combustibles se
gueman para calentar agua y generar vapor a alta presidn que
mueve turbinas, que a su vez mueven los generadores eléctricos;
dia con dia, enormes cantidades de combustible son quemados
para que las ciudades tengan energia eléctrica, provocando un
fuerte impacto negativo al medio ambiente; el calentamiento glo-
bal es una de las consecuencias mas catastréficas. Por ser maqui-
nas térmicas su eficiencia media es de 43.6%. La eficiencia mide
la relacidn entre la energia obtenida como electricidad y energia
consumida como combustible.

En México también se utilizan otras fuentes de energia para
impulsar turbinas en distintas plantas generadoras:

Plantas hidroeléctricas. Aprovechan la energia mecanica del
agua almacenada en presas que, al hacerlas pasar por ductos re-
lativamente estrechos, impulsan las turbinas que a su vez mueven
los generadores eléctricos. Su eficiencia va del 50% al 90% depen-
diendo de la tecnologia utilizada.

Plantas geotérmicas. Aprovechan las altas temperaturas del
magma subterraneo. Cuando el magma se encuentra cerca de una
fuente de agua, ésta se calienta y emerge en forma de vapor a alta
presion. Elvapor es utilizado para mover las turbinas como en una
planta termoeléctrica. México cuenta con este tipo de plantas en
Cerro Prieto, en Baja California, y en Los Azufres, en Michoacan. La
eficiencia de este tipo de centrales es aproximadamente del 12%.

Planta nuclear. Aprovecha la energia liberada por la division
de atomos de uranio para calentar agua, generar vapor e impulsa
asi turbinas para producir electricidad. La Unica planta nuclear
gue existe en México se ubica en Laguna Verde, Veracruz, con una
eficiencia del 33%.

Planta edlica. Los generadores eléctricos son impulsados directa-
mente por molinos movidos por elviento. Existen dos plantas de este
tipo en México, una ubicada en La Venta, Oaxaca, y otra en Guerrero
Negro, Baja California Sur. Su eficiencia varia del 12% al 40%.
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En la mayoria de las actividades cotidianas hacemos uso de la energia muchas veces de
forma indiscriminada, sin ser conscientes de que estamos contribuyendo al deterioro de
nuestro medio ambiente y al agotamiento de los recursos naturales.

En un esfuerzo por recuperar el equilibrio que paulatinamente estamos perdiendo
en nuestro planeta, diversas organizaciones han establecido lo que se conoce como
desarrollo sustentable. La Organizacion de las Naciones Unidas (0NU) lo define asi:

“El desarrollo sustentable es aquel que permite satisfacer las necesidades del pre-
sente sin comprometer las posibilidades de las futuras generaciones para atender sus
propias necesidades.”

¢Qué puedes hacer para lograr un consumo sustentable?

1. Los recursos naturales se clasifican en renovables, no renovables e inagotables.
a) /A qué se refiere cada uno?

b) ;Qué tipo de recursos utilizan las plantas generadores de electricidad en
México? ;Cual es la menos contaminante?
) ¢Cuales son los pros y contras en el uso de combustibles fosiles?

2. La energia nuclear representa una fuente de energia que no emite gases con-
taminantes a la atmdsfera, por lo cual, en algin momento se pensé que serian
la forma mas limpia de generar energia eléctrica. En equipos investiguen res-
pecto del desastre acontecido en la planta nuclear de Chernobyl en 1986 y el
accidente en la central de Fukishima en Japén, en 2011.

Comenten en el grupo las siguientes preguntas.

a) ¢Cuales fueron las causas de los accidentes? ;Se pudieron evitar?

b) ;La energia nuclear es no contaminante? ;Es segura? ;Puede provocar dafios a
la salud o al ambiente?, jcuales?

) ¢La energia nuclear es una buena opcion para generar electricidad? ;Por qué?

1. Enequipo revisen de nuevo la situacién de inicio y respondan.
a) ¢Por qué los astrénomos tienen particular interés en encontrar planetas en la
zona de habitabilidad de otros sistemas solares?
b) ;Por qué el calor que emiten los motores térmicos se considera un contami-
nante?, ;a donde va a parar ese calor? jacaso no simplemente desaparece?
¢Cudl es el mecanismo de produccién de energia mas eficiente? ;Se relaciona
con la energia de que disponemos en nuestro planeta? Explica.

Hemos estudiado los efectos fisicos del uso, la generacion y el consumo de ener-
gia, pero scuales son sus efectos econdmicos y sociales? ;Por qué ciertos sectores
de la sociedad niegan la existencia del cambio climatico?

 Conocer

En las siguientes
paginas
electrdnicas
encontraras
informacién sobre
los accidentes de
Fukushima

y Chernobyl.

L i v,
edutics.mx/whF
L psfw v,
eduticsmxmnt
{Consulta:

13 deseptiembre
de 2018},
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scribe, explica y experimenta conalgunas manifestaciones y aplicaciones de la electricidad
e identifica los cuidados que reguiere st uso:

@) Fenémenos electrostéiticos

____nicio| J

Antiguamente, durante las tormentas eléctricas, en especial
aquellas en las que los rayos surcaban el cielo, en los pun-
tiagudos mastiles de los barcos aparecian resplandores lu-
minosos de color blanco-azulado del tamafio de una
naranja.

Ese fenémeno recibe el nombre de fuego de san Telmo
porque los marinos elevaban sus oraciones a ese santo para
ser liberados de la tormenta, y como el “fuego” aparecia
poco tiempo antes de que la tormenta terminara lo consi-
deraban una sefial de buen augurio.

En la antigua Grecia, si aparecia uno solo de ellos, lo lla-
maban Helena (que significa “antorcha” y en la mitologia
griega era hija de Zeus), y si eran dos, los nombraban Castor
y Pollux (dos gemelos hermanos de Helena).

EL fuego de san Telmo no so6lo aparecia en el mar, tam-
bién se observaba en las estructuras puntiagudas altas. A
pesar de su nombre, en realidad no es fuego; ya en 1749
Benjamin Franklin (1706-1790) descubrié que era de naturaleza eléctrica, y con la inven-
cidn del pararrayos eran dirigidos a tierra o al mar.

En equipos discutan las siguientes preguntas.

a) ¢Han sentido un “togue” al tocar un objeto metalico, como una puerta o una ventana, o al
saludar a un compafiero? ;En que condiciones ha ocurrido (tipo de ropa, estado deltiempo)?

b) ;Han notado que en la oscuridad, al quitarse un suéter, por ejemplo, se observan peque-
fias luces y hasta se escuchan leves ruidos? ;Por qué ocurren?

) ;Consideran que estos fendmenos tienen relacién con el fendmeno antes descrito?

d) ;Los rayos y el fuego de san Telmo son de la misma naturaleza? ;Por qué?

e) (/Qué experiencias han tenido con la electricidad? ;Qué usos y aplicaciones tiene?

f) Compartan en grupo sus respuestas y experiencias y juntos enriquézcanlas.

" Desarrollo | 3

®

Interaccion entre cargas eléctricas

La electricidad estd presente en practicamente todas las actividades de lavida actual:
se usa para iluminar las noches, como movimiento en los motores, para cocinary con-
servar alimentos, para hacer funcionar teléfonos, computadoras, tabletas electrdnicas,
etcétera. ;Puedes imaginar como seria la vida sin electricidad? Los fenémenos eléc-
tricos son un tipo de interaccion que cuyo origen esta en las cargas eléctricas; ;sabes
qué son? ;Cémo actiany de cuantos tipos existen?

;,H' @ Todos losderechos reservados Ediciones Castillo, 5 Ao de C W
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Secuenclal2, Interacciones eléctricas

Los fendmenos eléctricos se conocen desde la Anti-
gliedad. Se dice que el fildsofo griego Tales de Mileto
(625-546 a. n. e ) observé que el ambar, una resina fosili-
zada de origen vegetal, tenia la propiedad de atraer pe-
dacitos de paja al frotarlo con la piel de animales. En
1600 William Gilbert (1544-1603) descubrid que otros
materiales (vidrio, azufre, sal) presentaban propiedades
similares a las del ambar. Stephen Gray (1670-1736) en
sus experimentos encontré que la electricidad se trans-
feria de unos cuerpos a otros si se conectaban con un
material metalico. En 1730 Charles du Fay (1698-1739)
identificd que existen dos tipos de interaccion eléctrica:
atractiva y repulsiva. La repulsiva ocurria entre materia-
les idénticos frotados de la misma manera.

Explicar o tratar de explicar estos fendmenos no era
una tarea sencilla. Jean Antoine Nollet (1700-1770) su-
puso que la electricidad estaba conformada por dos flui-
dos diferentes que eran los causantes de las fuerzas de
atraccion y repulsion, a los que llamé fluido vitreo y fluido
resinoso. Se habia dado cuenta de que el “fluido” produ-
cido al frotar la piel de un animal convidrio era distinto
del que se obtenia al frotarla con un trozo de resina y
que ambos objetos, asi electrizados, presentaban fuerzas
de atraccion entre si.

Flgura 2.54.En griego, ambar se dice elektron, de donde
proviene la palabra electricidad.
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Flgura 2.55. Timbre postal.en honora Tales de Mileto.

El estadounidense Benjamin Franklin descarto la idea de los dos fluidos y propuso
que los fenémenos eléctricos los causaba un Unico fluido; segun su teoria, cada cuerpo
contiene una cantidad especifica de fluido eléctrico, y cuando dos cuerpos se frotan,
el fluido pasa de un objeto a otro: un cuerpo con electricidad negativa (-) es el que

perdié fluido, y el que gané tendra
electricidad positiva (+). La discusion
sobre la naturaleza de la electricidad
con base en uno o dos fluidos conti-
nuo durante siglos.

La idea de los fluidos se ha des-
cartado; en su lugar, se dice que los
objetos tienen “carga’, y se habla de
carga positiva y carga negativa. Se
sabe entonces que un objeto con
electricidad vitrea tiene carga posi-
tiva, y uno con carga resinosa tiene
carga negativa. Normalmente los ob-
jetos tienen el mismo nimero de car-
gas positivas que negativas, por lo

FRUTS L

Flgura 2.56. Bznjamin Franklin demostrd Flgura 2.57.Charles du Fay propuso la

que se les denomina neutros. que Los rayos son de naturaleza eléctrica. existencia dedos tipos de electricidad.

Secuencia 12
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Leceldnl. Fendmenos electrostaticos

y analiza Cargas eléctricas

Observar algunos efectos de las cargas eléctricas.

Tres globos, hilo, dos suéteres de lana o del mismo tipo de tela, hoja de papel, lata
de aluminio vacia (puede ser reciclada).

Reunidos en equipos realicen el experimento, éste se divide en dos partes.

Experimento 1

1.

LY T S ]

s

5.

Inflen dos globos y anudenlos. Corten dos trozos de hilo y aten uno a
cada globo.

. Cuelguen un globo de un soporte o del techo.
. Froten un globo con el suéter durante 15, y acérquenlo al que colga-

ron sin que se toquen. ;Qué sucede?

. Repitan el procedimiento pero dejen que los globos se toquen durante

15 s, sepdrenlos y describan lo que sucede.
Hagan que los globos toquen una pared o tdmenlos por unos segundos.

6. Sujeten ambos globos al techo o al soporte, separados 10 cm o 15 cm (figura a).
Frotenlos por separado con los suéteres y suéltenlos; procuren frotarlos por
toda su superficie. ;Qué observan?

7. Acerguen a un globo, sin tocarlo, la parte del suéter con la que los frotaron.
Comparen el movimiento con el resultado que obtuvieron en el punto 3.

8. Coloquen la hoja de papel entre los globos y observen lo que sucede.

Experimento 2

1. Cologuen la lata en posicion horizontal sobre una superficie lisa y plana.

2. Froten con un suéter toda La superficie de un globo inflado y acérquenlo a la
lata, sin tocarla. Observen qué ocurre (figura b).

a) ;Qué tipos de interacciones observan con los globos?, sson de
atraccion o de repulsion?, sson de contacto o a distancia?

b) ;Cémo explican lo que ocurre con los globos? ;Pueden asegu-
rar que hay una fuerza que actua entre ellos? ;Por qué?

c) /Qué pasa alinterponer el papelentre ellos? ;Co6mo lo explican?

d) ;Qué ocurrid al acercar el globo previamente frotado a la lata?

) e) Si no hubieran frotado el globo, ;qué pasaria con la lata?

f) Comenten en grupo sus respuestas y validenlas entre todos.
Hagan un reporte del experimento y entréguenlo a sumaestro.



Secuenclal2. Interacciones eléctricas

@
Cuando frotaste los globos con los suéteres ambos quedaron : e (=] a‘;}
electrizados, es decir, con carga eléctrica: positiva o negativa. & o 3 v o
Esta es la propiedad de los cuerpos por la cual interactiian “+ =

eléctricamente, del mismo modo que la masa permite que
dos cuerpos experimenten fuerzas mutuas de gravedad.
Los objetos se pueden cargar de diferentes maneras; si
frotamos un objeto con otro, ambos quedan con carga
eléctrica, pero de distinto tipo: uno con carga positiva y
otro concarga negativa. Esta forma de "cargar” los objetos
se llama por frotamiento. ;JQue es lo que ocurre? ;Porqué ()
adquieren carga? Normalmente los objetos tienen el mis- ™
mo nimero de cargas positiva que negativas, por lo que
su estado es neutro. Alfrotar el globo, algunas cargas ne-
gativas pasaron del suéter al globo, de modo que éste
quedo con exceso de cargas negativas, asi que su carga
neta es negativa, y el suéter quedd con carga positiva neta,
yaque perdi6 cargas negativas (figura 2.58). Ahorapuedes 3
entender lo que sucedid al acercar el suéter al globo. =
Cuando acercamos un objeto cargado a uno neutro, sin
tocarlo (figura 2.59a), enel neutro se “acomodan” las cargas
eléctricas: las del mismo signo que las del objeto cargado
son repelidas y las de signo opuesto son atraidas. En con-
secuencia, las cargas eléctricas del objeto (antes neutro)
se concentran en zonas opuestas y el objeto queda eléctri-

Flgura 2.58. Carga por frotacidn.

camente polarizado (figura 2.59b), y se dice que las cargas &)

_ eléctricas han sido inducidas porel objeto cargado. Si des-
i pués losobjetos hacen contacto, las cargas pasaran de un
j objeto al otro y el inicialmente neutro quedara cargado.
v Estaes la forma de electrizacidn por contacto (figura 2.59c).

Analizay reflexiona Flgura 2.59. a), b)

1. Consigue una regla de plastico y pedacitos de papel o confeti. Cuandoun objeto

v . . cargado seacerca a
a) Frota la regla entu pelo y acércala a los pedacitos de papel; ;qué sucede? Ui S tra s nEeean

b) Ahora toca el piso con la regla durante unos segundos. Yuelve a acercarla a €l una polarizacion de
. # Cargas. C:l Electrizacian
otros papelitos, squé sucede? por contacto.

c) En equipos establezcan una hipotesis sobre lo observado.

eservados, Edic

derecho

Cuando un objeto toca la superficie terrestre, se dice que esta conectado a tierra,
y si esta cargado, se neutraliza. Si un objeto con carga positiva hace contacto con ella,
recibe carga negativa hasta neutralizarse, y si el objeto tiene carga negativa, enton-
ces transfiere su exceso a tierra hasta neutralizarse {;por qué en el experimento los
globos debian hacer contacto con una pared?).

15 108
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Flgura 2.60. Electrizacidn
porinduccion.

Flgura 2.61. La balanza de torsidn
consta deuna barraunida auna
esfera gue cuelga deunalambre.
Al movimientode la esfera debido
alaatraccion o repulsionde

una fuerza eléctrica, el alambre
se tuerce Al mediresta torsion se
calcula la fuerza actuante.

Leccldnl. Fenomenos electrost

La conexidn a tierra también se usa para cargar eléctricamente un obje-
to. Supon que el cuerpo polarizado de la figura 2.60 se conecta a tierra en
presencia de un objeto cargado. Los electrones van a tierra y el objeto queda
con un exceso de cargas positivas (figura 2.60). el objeto se carga por
induccién.

La carga asi obtenida es opuesta a la del objeto cargado que se acerca (in-
ductor), este fendomeno ocurre principalmente en materiales conductores.

Como puedes observar, si dos cargas del mismo signo interactian, una
gjerce una fuerza sobre la otra alejandola, y la otra reacciona con una fuer-
za de la misma magnitud, pero en sentido contrario, de manera que ambas
se empujan mutuamente de acuerdo con la Tercera Ley de Newton (experi-
mentan una fuerza de repulsién). Cuando Las cargas son de signos contrarios,
se atraen entre si (fuerza de atraccién).

Dehido a que estas fuerzas provienen de fenémenos que se relacionan
con la electricidad, se llaman fuerzas eléctricas.

La carga eléctrica de un objeto puede medirse y sus unidades en el 51 son
los coulombs (C); llamados asi en honor a Charles Coulomb (1736-1806),
quien hizo importantes contribuciones al conocimiento de la electricidad;
entre ellas, inventd la balanza de torsidn, un instrumento con el que es po-
sible medir fuerzas muy pequefias ({como las que existen entre cargas eléc-
tricas). Joseph Priestley (1733-1804) not6 que las fuerzas entre las cargas
disminuian a medida que la distancia entre ellas aumentaba e hizo una
analogia con la Ley de la Gravitacion Universal. Coulomb comprobd en for-
ma experimental la idea de Priestley y propuso la llamada Ley de Coulomb:

fi= kq1q2

donde F es la fuerza eléctrica; q, y q,, es la cantidad de carga de los objetos;
r, la distancia que separa las cargas, y k es una constante de proporcionali-
dadiguala 9 x 10° Nm?/C=

La unidad coulomb (C) se define como la cantidad de carga eléctrica que tienen

Enlasiguiente 6.25 < 10'% (6.25 trillones) de electrones (que estudiaras en las siguientes paginas). La

direccidn ley de Coulomb se cumple sélo para cargas eléctricas en reposo, de alli que se hable
electrdnica . . -

e e de fuerzas electrostaticas, muy comunes en nuestra vida cotidiana.

simuladorde

particulas con
carga, la direccidn

delafuerzayla 1. Revisa los experimentos de la pagina 180y explica mediante diagramas La for-

MEgigenine ma en que los objetos se cargaron.

iiltzsmww 2. Unobjeto concarga g, = 0.5 C se encuentra a 70 cm de distancia de otro objeto
edutics.mx/wiu cargado q, =-0.75 C. ;Cual es la magnitud de la fuerza eléctrica entre ellos? jLa
{Consulta: fuerza es de atraccion o de repulsion? Valida las respuestas con tus compafieros.

18 de septiembre
de 2018,

Secuencial2

3. Explica al grupo tus respuestas y validenlas.
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Secuenclal2, Interacciones eléctricas

y Analiza Elelectroscopio

Construccién de un electroscopio.

Frasco de vidrio, papel aluminio, 20 cm de alambre de cobre
(grueso), tapodn de corcho o hule.

1. Trabajen en equipo. Perforen el centro del tapén de manera \
gue entre el alambre de cobre.

2. Hagan una abertura en la tapa por la que puedan introducir
eltaponconel alambre; el tapdn debe quedar justo.

3. Doblen una punta del alambre (la que queda dentro del frasco)
formando un angulo de 90° como se muestra en la fotografia. ™

4. Corten un rectangulo de papel aluminio de 1 cm X 4.5 cm, (5]
déblenlo a la mitad y colégquenlo sobre la punta doblada del
alambre; tapen el frasco.

5. Hagan una holita de papel aluminio y coléquenla sobre La - ’
punta del alambre.

6. Acerquen un objeto cargando a la bolita de aluminio. Observen lo que sucede
con las laminas de papel aluminio.

7. Descarguen el electroscopio tocando con los dedos Lla bolita de aluminio.

8. Acerquen al electroscopio diferentes objetos cargados. ;Qué sucede?

a) ¢/Qué sucede con las ldminas de papel aluminio al acercar los objetos cargados?

b) Expliguen por qué las laminas de aluminio se separan.

¢) ¢Podrian decir qué tipo de carga tienen los diferentes objetos que acercaron al
electroscopio? Expliquen.

d) Compartan en grupo sus respuestas y validenlas.

1. Responde nuevamente las preguntas de la situacion de La seccion de Inicio.
a) /Tus respuestas coinciden con las iniciales? ;Por qué?
b) ;Cdmo cambiaron tus ideas acerca de la electricidad estatica? Explica.

¢Has notado que cuando el ambiente es seco es mas comun sentir “toques” eléc-
tricos alsaludar a otra persona o al tocar un objeto metalico? /Te has dado cuenta
de que si el ambiente es hiumedo o Lluvioso este fendmeno es menos frecuente?
Explica estas experiencias a partir de lo que aprendiste en la secuencia.

JETEE
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€9 Descripcién macroscépica y microscépica

del Universo

Y [ 0

! il R

a) Max Planck. b) Fuentes Luminosas obtenidasa c) ¢Las leyes de Newton seran suficientes para comprender
partirde diferentes gases ¢) Fuegos artificiales.
lLos colores se obtienen por combustién de

diferentes mayeriales.

|

Aventura al microcosmos
Con el inicio del siglo xx, también empezo6 una nueva era para la ciencia:
el nacimiento de la Fisica moderna. Durante afios los cientificos trataron
de resolver una serie de interrogantes: ;Por qué algunos objetos brillan
cuando se calientan (como los elaborados con metales)? ;Por qué las lam-
paras eléctricas de diferentes gases emiten distintos colores? jPor qué las
llamas de ciertas sustancias tienen colores especificos? El primer cientifico
que dio una respuesta a este tipo de fenédmenos fue el fisico aleman Max
Planck (1858-1947) en 1900. Planck concluyo que, para entender este tipo
de problemas, habia que inventar una nueva fisica, una nueva forma de ver
el mundo microscépico. Se puede decir que gracias a Planck, y a todos los
cientificos que le sucedieron, el mundo se transformo en lo que ahora co-
nocemos porque pudieron comprender la naturaleza microscopica de la
materia y utilizar sus propiedades para crear cosas ahora tan
cotidianas como las computadoras, los teléfonos celulares, las
pantallas de television, etcétera.
En equipos discutan las preguntas.
a) ;Podrian explicar la causa de los fendmenos luminosos des-
critos en el parrafo anterior?
b) ;Para explicarlos usarian el modelo de particulas?

como generan luz los focos eléctricos?
d) Compartan sus opiniones engrupoy registrenlas en su cuaderno.

[# Fendémenos macroscépicos contra microscépicos

La fisica, como todas las ciencias, no es un conjunto de verdades absolutas o de “leyes
inmutables”. Los modelos cientificos tampoco son dogmas a los que se debe ajustar
la realidad; por el contrario, son los propios fendmenos los que determinan la correc-
cion o incorreccidon de los modelos. Un modelo capaz de explicar un conjunto de fe-

némenos es aceptado hasta que nuevas ohservaciones, datos o resultados tedricos o

experimentales muestran sus limitaciones. Asi sucedié con las leyes de Newton: lo-

graron explicar y predecir fendmenos macroscépicos, desde el movimiento de una

piedra al caer hasta el movimiento de los cuerpos celestes, los cuales en la épocade

Newton era crucial que comprendieran los cientificos.

=
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Secuenclal3. Elmodelo atémicode la materia

Adentrandose al mundo de lo muy pequefio, el mo-
delo cinético de particulas pudo explicar una gran can-
tidad de fendmenos y, aunque en su momento no era
posible comprobar la existencia de esos diminutos cor-
pUsculos, la idea era bien aceptada por muchos cientifi-
cos dada su capacidad explicativa y predictiva. Poco a
poco, tanto las leyes de Newton como el modelo de par-
ticulas y otros modelos resultaron insuficientes para ex-
plicar fenémenos que, desde finales del siglo xiIx,
aparecian en los escritorios y en los laboratorios de los
cientificos de la época. La descripcién del Universo es-
taba incompleta y se requerian nuevas teorias que per-
mitieran, con exactitud y mediante el lenguaje de las
matematicas, dar una salida al estudio de fendmenos
que no eran nuevos y de los cuales sélo se hahia poster-
gado su explicacion cientifica, como el fendmeno de la
luz 0 el de la electricidad. El 4&tomo y sus componentes

fue la chispa cientifica que surgié como nuevo aliado en la busqueda de
respuestas a las interrogantes que surgian en el mundo microscopico. La
descripciony las propiedades de los atomos se estudiaran en lecciones sub-
secuentes, y por el momento s6lo decimos que imaginar un atomo es muy

dificil debido a lo pequefio que es.

1. Tu mano tiene millones de millones de atomos; si un atomo fuera del
tamafio de una canica de 1.5 cm de didmetro, tu mano seria casi

del tamario del planeta Tierra. Contesta.

a) En tu curso anterior de Ciencia y Tecnologia estudiaste que todos los
seres vivos estan constituidos de células. ;De qué tamafio es una cé-

lula? ¢De qué estd hecha una célula?

b) También estudiaste el modelo de particulas. ;De qué tamafio son las
particulas?, squé caracteristicas las distingue? sLas particulas pueden

dividirse en partes mas pequefias?

c) /Quétan grande es un planeta, una estrella o una galaxia?
d) Comenten en grupo las diferencias dimensionales de la Naturaleza a

nivel macroscopico y microscopico.

1. Enequipo analiceny discutan las preguntas de la situacion inicial, asi como las

siguientes.

Flgura 2.62. Los fendmenos microscépicos se abordan desde
un nivel de teoria distinta a como se hace con Los fendmenos
macroscapicos.

Flgura 2.63. Blaise Pascal
matematico, fisico y fildsofo francés
comentd sobre el serhumano
refiriéndose al universo y al mundo
microscdpico: JUe es el hombre
en medio de la naturaleza? Una
nada respecto del infinito, un todo
respecto dela nada, un término
medioentrela nada y el todo®.

X ciorre

a) ¢/La radiacion luminosa de los diferentes objetos son fenémenos macroscépicos

0 microscopicos? ;Por qué?

b) ;Qué otros fendmenos microscopicos consideras que no se pueden explicar

con las leyes de Newton o el modelo de particulas?

Secuencia 13 @



Leccldn 2, Desarrollo hustonico del modelo atémico

&) Desarrollo histérico del modelo atémico

El extraordinario viaje que la nave espacial Apolo 11 realizo a

la Luna en julio de 1969 fue un acontecimiento a escala mun-

dial. Entre otros experimentos, los astronautas recolectaron

muestras de piedras y polvo lunares con el fin de analizarlos

en el laboratorio y conocer su composicién quimica. Asi encon-

traron que, entre otros elementos, la Luna contiene silicio, alu-

minio, hierro, azufre y carbono. Por otra parte, aunque no es

posible viajar en una misién espacial hacia el Sol para recolec-

tar muestrasy conocer su composicion quimica, se sabe que el

Solesta formado pormds de 70 elementos quimicos, entre ellos

hidrégeno, helio, oxigeno, hierro y magnesio.

Analiza las siguientes preguntas y responde.

a) ;Como es posible saber qué elementos se encuentran en el Sol?

b) ;Sabes cémo se origina la luz que emite el Sol?

c) En grupo comenten y respondan: ;qué informacion podrian obtener de un objeto que
solo pueden ver desde lejos?, ;cémo obtendrian esa informacion?

Mediante la teoria atdmica es posible
saber de qué estan hechoslos astros
del Universo sinviajardirectamente
a ellos.

Elcientifico inglés John Dalton (1766-1844) propuso el modelo de particulasy ase-
gurd que los atomos que forman un elemento son iguales y pesan lo mismo. Estas
suposiciones le permitieron explicar el origen de los compuestos quimicos, pero pa-
saron casi 100 afios antes de que se iniciara la etapa moderna del modelo atdomico.

Compuesto
quimice.sustancia
formada por

;Z"SE'S”;%ZZ En 1875, el cientifico inglés William Crookes (1832-1919) construyd un dispositivo
slementos que recibirfa el nombre de “tubo de rayos catédicos”, y basicamente consistia en un

“globo” cerrado de vidrio al vacio o con un gas a baja presion. En los extre-
mos del tubo se colocaban placas metalicas conectadas a una fuente de
energia eléctrica, lo que proporcionaba carga eléctrica a las placas.

D

La placa con carga negativa (catodo) se calentaba mediante una resisten- ':

cia eléctrica y el extremo opuesto del tubo, donde se ubicaba la placa con 9

carga positiva (dnodo), se recubria con una pelicula de fésforo (figura 2.63). {f)

Al conectar las placas a la fuente de energia la pelicula 4

Pantalla de fésforo se iluminaba. Esto se debia a que emergian _

ae fé*sm haces o rayos (luego lamados rayos catédicos) tantode =

fecictencin Cét‘f’ Tubo d_i‘fi(irio s los gases a baja presion como de objetos sélidos (placas -
.-} - ' ”’: metalicas); es decir, surgian de la materia. Otra cualidad 2

| = ""l - AT et [l de estos rayos es que podian desviarse mediante fuerzas ;
u . eléctricas o magnéticas, de ahi se dedujo que tenian car- $
:

ga eléctrica.
I O o En 1898 elinglés J.). Thomson (1856-1940), a partirde

Fuente de energia
eléctrica

s d

sus experimentos con tubos de rayos catddicos, concluyd  ©

Fuenie de energia eléctrica

Flgura 2.63. Fotografiay esquema deun tubo de rayos catddicos.

@ Secuencia 13

que se trataba de particulas con carga y que éstas —a
las que llamd electrones— provenian de los dtomos.



Secuenclal3. El modelo atomicode la materia

Thomson propuso que los electrones estaban rodeados o envueltos por
una “nube” de carga positiva que neutralizaba su carga negativa, lo que hacia
gue los atomos fueran eléctricamente neutros.

El modelo de Thomson sélo tuvo aceptacion por un breve periodo, pues
uno de sus alumnos, Ernest Rutherford (1871-1937), mediante los resultados
de un experimento que realizé en 1911 en la Universidad de Cambridge,
Inglaterra, echo abajo esa suposicidn.

Para entender el experimento de Rutherford debes saber que existen
elementos denominados radiactivos, como uranio, plutonio, radio y polonio.
Los dos dltimos fueron descubiertos por Maria Sklodowska (1867-1934) y su

esposo Pierre Curie (1859-1906). Todos los elementos radiactivos emiten  Flgura2.64. Maria Skiodowska
¥ Pierre Curie en su laboratoric.

particulas llamadas alfa, betay gamma. Las particulas alfa tienen carga  swodowska fuela primera persona
en obtener dos premios Nobel: uno
en Fisica y el otro en Quimica.

positiva; las particulas beta, carga negativa, y los rayos gamma no poseen
carga (figura 2.65). En su experimento, Rutherford hizo “chocar” particulas
alfa sobre una lamina metalica delgada; observo que aunque la mayoria de
las particulas alfa practicamente no desviaban Matetial

su trayectoria, algunas regresaban como si FaIEElY

“algo” les impidiese seguir de largo (figura 2.66). :
Rutherford concluyd que ese algo debia serun
obstaculo con carga positiva y encontrarse en
el centro del 4tomo al que llaméd nicleo. Al
principio Rutherford pensé que el nucleo esta- .
ria formado por partl’culas deca rga positiva Flgura 2.65. Los elementos radiactivos emiten particulas alfa, beta y gamma.
(luego llamadas protones), pero no logro sustentar esa idea. Asi
fue como predijo la existencia de una particula nuclear neutra que
considerd necesaria para dar estabilidad al nicleo. Aunque el mo-
delo atdmico de Rutherford fue fundamental, no fue el definitivo.
Gracias al estudio de los espectros luminosos, el fisico danés Niels
Bohr (1885-1962), a pesar de que aceptd en parte el modelode —
Rutherford, aseguré que, en un atomo de hidrégeno, el electrén
gira en orbitas alrededor del nicleo, pero sélo en orbitas especi-

) . ., : qean . Flgura2.66.cn
ficas. Esta afirmacion es muy importante porque esas orbitas impidenque elelectron g cxpermento,

choque con el nicleo debido a las fuerzas de atraccién que hay entre ellos. Rutherrord observo

que algunas particulas
alfa {particulas
|iz= radioactivas)

= rebotaban enla

1. Analicen la infografia de las paginas 161y 161 y contesten en grupo. Lamina metalica.
a) Si elmodelo de Thomson hubiera sido valido, ;qué habria observado Rutherford
en su experimento? sPor qué en la hipotesis de Rutherford a las particulas alfa
las debia rechazar un objeto de carga positiva?

1. Enequipos analicen la situacion inicial y respondan; scomo es posible conocer ‘
la estructura de un atomo si no se puede ver? jLas ideas entorno a los atomos
son producto de la imaginacidn de los cientificos? ;Por qué?
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J. J. Thomson

EL DESARROLLO DEL o 1856 -1 940),

MODELO ATOMICO Descubris ¢!

electrony

Dropuso un
A lo largo de la historia se han propuesto varios modelos del gu'le‘f‘; modelo
atomo: cada uno permitio describir ciertos aspectos de la “? a me i
materia, pero tuvo que ser modificado para explicar otros ba$' Pl
fenémenos, como los relacionados con la electricidad y la luz. p'z-sé;‘f‘m

o John Dalton
Particulas (1766-1844).

subatomicas ~ Postulé que
- la materia

estaba
- formada por
. dtomos.

ELECTRON

Su nombre es una palabra
que proviene del griego
clasico y significa
“ambar”.
Descubrimiento:

1897

Carga eléctrica

1.6 x 10-*°C

Masa
911 x 103 kg

Atomo de Thomson (1904)
Esfera

de carga ‘
| | positiva
¥ ) !

[

PROTON | S B R
Su nombre proviene del Es UL RS e
griego y significa indivisible.
“primero’. Para cada
Descubrimiento elemento,
1919 los atomos
Carga eléctrica son idénticos.
+1.6x107%? C
Masa =
167 x 107 kg
Los atomos correspondientes a . Cargas negativas  En el modelo de
diferentes elementos son distintos. . (electrones) estan  Thomson, el
P e R R RN, et Bt R (0 0 - atomo era
| :una esfera de divisible: se
En una reaccién quimica los atomos se . carga positiva, podian separar
"~ reacomodan para formar compuestos. i igual que las 0s. electrofies de
NEUTRON | : Eazas en un la esfera positiva.
| _. :_ [udain

meuter’, que significa i N B i e
“ni uno, ni otro”.

Descubrimiento
1932

Carga eléctrica
0C

La carga positiva es igual, en
magnitud, a la suma de las cargas
negativas.

Masa Atomo Atomos Triéxido -
- 1.68 x 1077 kg de azufre de oxigeno de azufre
@ Secuencial3 | : © Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, S.A.de C.V. =



Ernest Rutherford
(1871-1937).

Demostro que toda la carga
positiva del dtomo se
encontraba en el centro,

al gue llamaé nicleo.

/Ktomo de Rutherford 1911)

MNocleo

v =

ELectrc’)n .Protc’)n . Meutrdn

La masa del neutron es similar
a la del protén.

La masa del electron es mucho
menor que la del protén, por
tanto, casi toda la masa del
atomo se concentra en su
niicleo.

Entre el niicleo y los electrones

solo hay vacio. —‘

CTodos bos derec hos reservados, Edicionestastillo; 5

Niels Bohr

(1885-1962).

Propuso un modelo del dtomo
donde el electrén sélo podla
ocupar orbitas especificas.

El atome de Bohr (1913)

El electrénsdlo puede ocupar drbitas
especificas, llamadas drbitas estables.

En cada orbita el electrdn tiene una
cantidad de energia especifica.

Emisién

Cuando el
electron regresa a
una drbita inferior

(de menor
\ energia), emite
/ / energia al
- exterior en forma
g de radiacion
e electromagnética
(fotones).
Absorcion

Si, al estar en una 6rbita, un electrén
recibe energia del exterior, puede
saltar a una orbita superior con mas
energia.

A de

Louis de Broglie (1892-1987).
Werner Heisenberg (1901-1976).
Erwin Schrédinger (1887-1961).

Son, de izquierda a derechaq,
algunos de los cientificos cuyos
descubrimientos y aportaciones
contribuyeron a formular el
modelo cudntico de dtomo.

El 4&tomo
de la fisica cuantica (1924)

Mube de probabilidad
de los electrones

Mo se puede determinar
exactamente donde se encuentran
los electrones. S6lo es posible
calcular la probabilidad de
encontrarlos en cierta region del
atomo, conocida como nube de
probabilidad de los electrones.

Analiza la infografia
y responde.

1. ;Quéimpulsoalos
cipntificm a abandonar (6]

251 lua cientificos nunca han
podido ver directamente un
atomo, ccomo pudieron
conocer su estructura?
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Lecclén 3. Caracteristicas del atomo

) Caracteristicas del 4&tomo

m . En 1959 Richard Feynman dio una conferencia con el muy elocuente titulo de Hay mucho
sitio al fondo, en la cual expuso las posibilidades de guardar informacion en espacios muy
reducidos, minimizar el tamafio de las computadoras (que en-
tonces ocupaban habitaciones enteras) y construir maquinas
diminutas. Como era su costumbre, dio argumentos sencillos
pero contundentes y recurrié a imagenes (o metaforas):
Cudntas veces, cucndo ustedes estan trabajando con algo frus-
trantemente mintsculo, como el reloj de pulsera de su mujer, se
han dicho: “iSt pudiera entrenar a una hormiga para hacer esto!”.
Lo que me gustariasugerir es la posibilidad de entrenar una hor-
Durante s conferencia Feynman ofrecié un miga para que entrene a una pulga para hacer esto. ;Cudles son
premie/de 2 Q00 Blaresala piimer persons las posibilidades de maquinas pequefias pero moviles? Quizd

gueconstruyeraun motorde 01 cm? totalmente

controlable. Menos de un afio después, BILL sean o no utiles, pero seguramente seria divertido hacerlas.
McLellan Lo logro.

Tomado de: Feynman, Richard, El placer de descubny, México, Critica, 2000, pag. 105

Ciertamente Feynman no se referia a la capacidad de los insectos para arreglar objetos

diminutos, sino mas bien a la idea de manipular lo diminuto, como los 4tomos, uno por uno,

y asi crear cosas nuevas como maguinas o motores en extremo pequefios; construir mate-

riales nuevos con propiedades totalmente distintas de las que poseen los materiales natu-

rales o reducir de manera notable el tamafio de las computadoras. La frase “Hay mucho

sitio al fondo” se refiere a que hay mucha informaciény propiedades en lo pequefio, en lo

microscopico, y que pueden utilizar para crear nueva ciencia y nuevas tecnologias.
Reflexiona, responde y comenta con tus compafieros:

a) ;Consideras que es necesario conocer la constitucion de los atomos para desarrollar
tecnologias de tamafio microscépico? ;Por qué?

b) ;Quéventajas tendria construir maquinas o motores miniaturizados? ;En qué los utilizarian?

’ En la leccidn anterior comentamos que Bohr dedujo que los electrones del atomo de -
hidrégeno giran alrededor delnicleo en érbitas especificas; scudles fue-

b e
r ) ) ron las bases de esa hipdtesis?
La formacion de los espectros luminosos se conoce desde la Antigiliedad,
y todos hemos observado alguna vez el arco iris o los colores que se for-

man cuando la luz blanca atraviesa unvaso con agua. En 1802 el fisicoy
quimico britanico William H. Wollaston (1766-1828) al observar el espec-
tro producido por la luz del Sol, noté que aparecian delgadas lineas os-
curas entre las franjas de colores. Tiempo después, en 1814, Joseph von
Fraunhofer (1787-1826) hizo pasar un haz de luz solar a través de una
rendija muy delgada y obtuvo un espectro mucho mas fino con centena-
res de lineas oscuras. Estas lineas ahora se conocen como lineas de
Fraunhofer. Posteriormente, otro fisico aleman, Roberth Wilhelm Bunsen
E;gelgpaechrzj’iEsbpsicrg%rfznetlm‘;r‘égenoj (1811-1899) observé el espectro que emiten gases calentados a baja  ©
cjespectrode emision del hidrégeno. temperatura.
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Secuencla 13. £l modeloatdomico de la matena

Para su sorpresa advirtio que sélo tenia delgadas lineas de colores y que,
ademas, eran distintas para cada tipo de elemento. A este tipo de espectros
se les llama espectros de emisién (figura 2.67).

¢Qué sucedia en elinterior de la materia que producia estos fendmenos?
¢Podian explicarlos el modelo atémico de Bohr? Bohr sabia que las lineas
de emisidn en un espectro luminoso eran caracteristicas de cada elemento,
asi que se dispuso a estudiar el espectro del elemento mas simple que co-
nocia: el hidrégeno (figura 2.68). Asi, al analizar las lineas del espectro de-
termind la energia de cada una; también analizé las propiedades del atomo
conocidas hasta ese momento: la masa del electrdn, la del protdn, la canti-
dad de carga de cada una de esas particulas y los radios atémico y nuclear.
Con esos datos calculd los radios de las érbitas en los que un electrén podia
girar alrededor del nucleo. Bohr considerd que un atomo de hidrégeno es-
taba constituido exclusivamente de un protdny de un electrén, y eso facilitd
sus calculos.

El toque maestro de su trabajo fue conjugar sus observaciones
del espectro luminoso con sus calculos sobre Llas drbitas atémicas
y concluyd que las diferencias de energia entre las drbitas eran
iguales a las cantidades de energia que midié en las lineas lumino-
sas delespectro. Esto explica perfectamente, ademas, la existencia
de lineas en el espectro de emisidn. Los electrones giran en 6rbitas
fijas alrededor del nicleo, y cuando un electron recibe energia del
exterior (debido a una corriente eléctrica o por aumento de tem-
peratura, por ejemplo), puede absorber cierta cantidad que lo obliga
a pasar a érbitas superiores. En este punto se dice que el electron se
encuentra temporalmente en estado de excitacion; el electrén regre-
sa a 6rbitas menos energéticas casi de inmediato y al regresar debe
desprenderse de una cantidad de energia igual a la diferencia ener-
gética entre las drbitas (figura 2.69). Dicha energia se manifiesta
como luz, que corresponde a las lineas del espectro (figura 2.67).
Para excitar un electron se requieren “paquetes” de energia, lo cual
significa que en la Naturaleza la energia no es continua, sino que

Flgura 2.68.En 1922, Miels Bohr fue
galardonado con el Premio Nobel
de Fisica.
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del exterior

Energia emitida
en formade luz

se presenta en multiplos de una cantidad fija que se conoce cOmo  Figura2.69. £n el modelo del 4tomo de Bohr,

“cuanto”. Este concepto fue revolucionario para su tiempo, porgue

a) cuando un electrén recibe energia del exterior
puede pasara drbitassuperiores; b al regresar

antes se pensaba que los sistemas (mecanicos o termodinamicos) aunadrbita masestable, emite energia

funcionaban con cualquier valor de energia posible.

El modelo de Bohr ayudd a comprender algunas caracteristicas del atomo
de hidrégeno y de otros atomos con un solo electrén, pero, como cualquier
otro modelo, es s6lo una aproximacion a la realidad. Si Unicamente es una
aproximaciény no representa la realidad, ;como sabemos que es valido? La
respuesta es sencilla: mediante la experimentacion. Este modelo sentd las
bases para construir una teoria general aplicable a &tomos mas complejos,
y hace posible explicar distintos fendmenos, como la conduccion eléctrica,
los espectros luminosos y el magnetismo que veremos mas adelante.

Espectro luminoso
Randa decolares
gue se produce por
descomposicion de
laluz blanca,
Como el arco iris.
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Espectroscoplo
Aparatopara
produciry observar
espectros.
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rimenta Espectros luminosos

En este experimento construiran un espectroscopio con el que podran observar y
analizar la luz de diferentes fuentes.

Caja de carton (de cereal, por ejemplo), disco compacto de desecho, navaja
o cUter y cinta adhesiva.

1. Sella con cinta adhesiva las tapas de la caja, de manera que no entre
luz al interior.

2. Haz una ranura oblicua a la caja (a unos 45° respecto a una de las aris-
tas) por donde entre la mitad del disco, como se muestra en la figura a.

3. Introduce el disco en la ranura hasta la mitad con la parte menos bri-
llante en direccién hacia la arista que forma el angulo de 45° con la
ranuray fijalo con cinta adhesiva. Sella los bordes de |la ranura con
cinta adhesiva para evitar que entre luz (figura b).

4. Haz un orificio en la caja de modo que puedas ver directamente la
parte brillante del disco que queda dentro (ventana de observacion);
observa la figura c. Abre otra rendija en la cara opuesta de la caja des-
de la que también puadas ver la parte brillante del disco; ohserva nue-
vamente la imagen. Considera las medidas indicadas.

5. Dirige el orificio mas alejado del disco hacia una fuente de luz, como
un foco incandescente, una lampara fluorescente, una pantalla de te-
levision, un monitor de computadora, luces de neén o una hoja blanca
iluminada por el Sol. jNo lo dirijas hacia la luz directa del Soll

6. Mira por la ventana de observacién de manera que veas el disco. Al
principio quiza no veas el patrdn de luces de colores que se pretends;
en ese caso deberas mover la caja para lograr que la luz entre direc-
tamente por el orificio de la parte superior (figura d).

a) Analiza con cuidado los espectros que se forman con las distintas Fuentes. ;To-
dos los espectros son continuos, es decir, se observan las franjas de colores se-
guidas unas de otras?

b) ;En los patrones detectas lineas oscuras? ;Con qué fuentes de luz?

c) ;Puedes observar patrones de luz discontinuos, separados unos de otros?

d) Comenta con tus compafieros los resultados del experimento y escriban un re-
porte de sus resultados y su explicacion.

El modelo de Bohr también explica los espectros de absorcidn. El Sol emite luz en
todos los colores del arco iris (espectro continuo) y los gases de su atmdsfera absor-
ben luz de energias especificas, lo que causa las lineas oscuras del espectro.
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Secuenclal3. El modelo atdmicode la materia

Thomson descubrid el electrdon y Rutherford, su alumno, el ndcleo atdmico. A
su vez, un discipulo de Rutherford, James Chadwick (1891-1974), descubrio el
neutrén. Chadwick hizo un experimento parecido al de Rutherford: bombar-
ded una ldmina del elemento quimico conocido como berilio con particulas
alfa,y observd que alimpactarla se emitia una radiacién neutra capaz de ex-
traer protones de otros materiales; si concluyd que se trataba de una particula
con masa, pero eléctricameante neutra. Su descubrimiento permitio resolver
los problemas para explicar la constitucidn del d&tomo. Chadwick reconocio

que el neutrén formaba parte de casi todos los nicleos; el tinico 4tomo que  Flgura2.70.en mayode 1532
Chadwick DUDUCO en la revista

no tiene neutrones es el del hidrogeno mas comdn. Mature su articulo “La existencia
Las caracteristicas fisicas de las particulas que integran el &to- del neutron™
mo pueden leerse en la infografia de las paginas 160y 161. Las ma- o -

sas del protdn y el neutrén son casi iguales y unas 2000 veces
mayores que la del electrdn. Es razonable, entonces, por lo que
sabemos sobre la inercia de los cuerpos, que el nlcleo esté formado
por aquellas dos particulas “pesadas” y el electrén tenga Lla mayor
libertad de moverse; pero spodriamos decir que la fuerza que
mantiene ligados los electrones al nicleo es la gravedad? En rea-
lidad no, y aungue existe una fuerza gravitacional entre ellos, su
magnitud es muy pequefia. ;Entonces qué fuerza es la que mantiene
a los electrones ligados al nlicleo? En la infografia observa que las

particulas que componen el atomo tienen carga eléctrica, ya sea e T s
positiva o negativa, y es la propiedad de los cuerpos por la cual estables
interactian eléctricamente atrayéndose entre ellas, del mismo modo que la masa Flgura2.71.

] ) Representacion
permite que dos cuerpos experimenten fuerzas mutuas de gravedad. del dtomo de Litio.

-

-
-
it PR L
n. -
- L
— ——
ol T

1. En equipo analicen la situacidn inicial, discutan sus respuestas y respondan. ‘
a) JEs posible conocer los elementos de los que estd compuesto el Sol u otros
astros del Universo sin tener una muestra material de su composicion? ;Cémo?
b) ;Cual consideran que sea la causa de la luz que emite el Sol?
¢) ;Qué relacidn tiene la teoria atémica (modelo de Bohr) y Las técnicas para
descubrir elementos presentes en objetos celestes?

Como observaste en esta secuencia, una de las finalidades de la ciencia es expli-

car los fenémenos; jen qué se fundamentan esas explicacionas?

a) ;Por qué la ciencia cambia sus modelos explicativos? jEsto significa que la
ciencia comete errores o que la ciencia avanza en el conocimiento?

b) ;Consideras que la ciencia tiene limites, es decir, existe algo que la ciencia no
puede conocer, como el origen del Universo, sus Limites o los misterios del
mundo microscopico? ;Por qué?
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Las nubes

Como pudieron apreciar en esta segunda unidad, el modelo cinético
de particulas permite explicar una gran variedad de fendmenos na-
turales. sEstan listos para aplicar esta teoria ustedes mismos? Aqui
les proponemos algunas ideas, pero ustedes decidan qué hacery cémo
trabajar su propio proyecto.

Las nubes son fendmenos que percibimos, de un modo u otro, cual-
quier dia. Las vemos esculpidas en el cielo, nos cobijan con su sombra
o las echamos de menos bajo unsol abrazador, y recibimos con animos
distintos las lluvias que dejan caer sobre nosotros y nuestros hogares
o cultivos. Seguro que alguna vez jugaron a encontrar forma a las nu-
bes y se impresionaron ante una lluvia, una tormenta, una granizada,
una densa niebla o ese misterioso halo que a veces rodea al Sol.

;Qué son exactamente las nubes, de qué estan hechas y cémo pue-
den permanecer suspendidas alld arriba? ;A qué altura estan Llas nubes?
¢De donde provienen? ;Como distinguir las que producen lluvia de las
que no lo hacen?

Planeaciéon

Antes de poner manos a la obra planeen su proyecto. Este es un paso
fundamental porgue es donde deberan pasar revista a los recursos
con los que cuentan: materiales, de informacion y el tiempo disponible. También
pueden tener en cuenta sus necesidades, las de su escuela o comunidad, y definir
con base a ellas los objetivos y metas que esperan lograr. Recuerden que las me-
tas son productos concretos. En esta etapa también deberan decidir qué tipo de
proyecto desean.

Sugerimos un proyecto de tipo ciudadano para compartir los conocimientos y
descubrimientos que, sin duda, generaran con su proyecto, con los integrantes de
sus familias, su escuela o comunidad. Pueden, por ejemplo, revisar el Altas inter-
nacional de nubes y reelaborarlo con fotografias propias de su region; la obser-
vacion de nubes es un pasatiempo de mucha gente alrededor del mundog;
investiguen como llevarla a cabo.

Para un proyecto cientifico pueden investigar a cierta profundidad la fisica de
las nubes, lo cual les ayudara a entender su comportamiento y describirlo en tér-
minos del modelo de particulas que estudiaron en esta unidad. También podrian
elaborarun artefacto que les sirva de modelo para explicar la fisica de las nubes,
o investigar las técnicas para manipular la Wuvia (la siembra de nubes). En este
caso podrian comunicarse con expertos del servicio meteorologico.

Un proyecto tecnoldgico consistiria en disefiar y construir artefactos para me-
dir variables fisicas o climatologicas relacionadas con las nubes; por ejemplo, un
dispositivo para medir la altura a la que se encuentra una nube.

Las siguientes fuentes pueden sugerirles un punto de partida:

+ Pretor-Pinney, Gavin. Guia del observador de nubes. Chile, Salamandra, 2017.
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+ Para informacion general sobre la fisica de las nubes:
http://www.prmarg.org/fisca-de-nubes
http://www.exploralaciencia.profes.net/ArchivosColegios/Ciencia/Archivos/
Explora%20la%20ciencia/unidad_nubes.pdf

+ Para ver el Atlas internacional de nubes:
https://public.wmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/el-nuevo-
atlas-internacional-de-nubes-combina-la-tradici%C3%B3n-del-siglo-xix

+ Para hacer una nube de alcohol:
https:.//www.youtube.com/watch?v=NoBrhzévh50

Organizacién de las actividades

Aqui la pregunta guia es: ;Como lo hacemos? Sugerimos elaborar un listado de
conceptos estudiados que se relacionen con su proyecto. Tengan en cuenta la
seccidn “Pistas para mi proyecto” vinculadas con su tema y establezcan estrate-
gias para alcanzar los objetivos de su proyecto. Organicen sus actividades en un
cronograma. Consideren que el tiempo estimado para su proyecto debe ser de al
menos dos semanas. Tomen como base la tabla de la pagina 89.

Desarrollo

Busqueda, organizacién y analisis de la informacién

iManos a la obra! Es hora de hacer realidad su proyecto. Registren sus activida-
des; la informacién que obtengan con sus respectivas citas bibliograficas; las di-
ficultades que se les presenteny la manera en que las solucionen.

Elaboracion del producto

¢Qué producto obtuvieron? Puede ser la descripcion por escrito de los resultados
de su investigacion; la elaboraciénde artefacto o aparato de medicidn, o bien, un
medio de informacidn para compartir sus conocimientos con sus compafieros de
escuela o sucomunidad. Recuerden que su producto se debe justificar como re-
sultado de lo aprendido en la unidad.

Comunicacién

¢COmo presentaran su producto? ;A quién lo presentaran? La difusion de su pro-
ducto también es parte de su proyecto; utilicen procedimientos y técnicas apren-
didas en su clase de Espafiol. Recuerden que éste debe tener un sentido socialy
comunitario, por lo que es necesario darlo a conocer y evaluar esta parte de su
trabajo: ;Obtuvieron los resultados que esperaban con su proyecto?

Conclusiones
Retroalimenten los logros de su proyecto y como les sirvié para comprender me-
jor el tema que desarrollaron.

Evaluacién

¢Consideran que el proyecto les permitié profundizar en los conocimientos que
adquirieron en la unidad? ;Les ayudo a reconocer la importancia del trabajo cien-
tifico en la solucién de problemas de su comunidad? Expliquen.




Realiza las siguientes actividades.

1. Analiza el mapa conceptual y complétalo con las palabras del recuadro:

con

]7 se relaciona con ———————

seestudia mediante

= energia mecanica
* potencial
*modelos
»modelo cinético
»modelo atbmico

» astados de agregacion
*movimianto

» Leyes de Newton
= glectrones

» Rutherford

* Bohr

(

como el

que
explica

L

masa

vacio entre ellas

2. Construye un mapa conceptual similar al anterior con las siguientes palabras y frases;

1

que se basa en

i

]

— movimiento browniano

— probabilidad

N estadistica

como el
|
afirma que
) e

[

el atomo

esta formado por

— neutrones

— protones

gl

m Thomson
que explica
] espectros atdmicos

incluye las que consideres necesarias.
energia térmica

Segunda Ley de la Termodinamica
motor térmico

cambio climatico

energia eléctrica

plantas hidroeléctricas

calor
eficiencia

motor de combustidn
efecto invernadero
generador eléctrico
plantas geotérmicas
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3. Lee el texto y resuelve las actividades.

En la actualidad muchos cientificos afirman que el fend-
meno del calentamiento global es un hecho real como
consecuencia, entre otros factores, de la contaminacion
atmosférica y la presencia de los lamados gases de efecto
invernadero. EL calentamiento global no implica que la
temperatura sea mavyor todos los dias del afio, sino que,
aunque haya dias frios, la temperatura promedio anual se
incrementa. La medicion de los factores con los que es po-
sible determinar estos cambios en el clima se relacionan

con las propiedades de la materia v sus transformaciones,

y aungue no es facil predecir con precisién las condiciones climaticas en un mo-
mento especifico, datos de temperatura, humedad, viento (éste se genera por efec-
tos de cambios de temperatura en la atmdsfera), etcétera, son fundamentales para
las predicciones climatolégicas.

Subraya la respuesta correcta a partir de lo que sabes acerca del comportamiento de
los gases cuando se calientan.
a) Como el aire de la atmosfera no esta contenido en un recipiente, ante el au-
mento de temperatura se presenta el siguiente fenomeno:
+ El aire se expande, disminuye su densidad y tiende a dirigirse a zonas
mas altas en la atmosfera.
+ EL aire se contrae, disminuye su densidad y tiende a dirigirse a zonas
mas bajas en la atmdsfera.
+ El aire se expande, aumenta su densidad y tiende a dirigirse a zonas
mas altas en la atmosfera.
b) Como consecuencia de lo anterior se generan corrientes de aire porelsiguien-
te mecanismo:
+ El aire mas denso, al bajar, ocasiona que el aire mas frio se eleve.
+ EL aire menos denso, que sube, origina que el aire mas frio se eleve.
+ El aire menos denso, que sube, hace que el aire mas frio de zonas aledafias
se mueva para ocupar el espacio que deja el aire menos denso.

3. Elinstrumento mas comun para medir la temperatura contiene un poco de
mercurio en un tubo muy delgado o capilar. Explica qué le sucede al mercurio
con los cambios de temperatura y como este hecho se aprovecha para
medirla.

%




1. Leey reflexiona.

Molinos de viento: unos ganan y otros pierden

Como parte del proyecto energético del pais se han dise-
fiado y construido grandes parques edlicos en el Istmo de
Tehuantepec y otras zonas de Oaxaca. jLos molinos de vien-

=)
S
O

to representan generacién de energia limpia y renovable!

La instalacién de estos aerogeneradores constituye me-
canismos mas amables con el ambiente para obtener ener-
gia y suponen grandes ganancias a las empresas que los
manejan, muchas de ellas extranjeras; sin embargo, los
pueblos resultan afectados por la pérdida de sus parcelas,
la destruccion de suorganizacion social y la separacion de

familias debido al desplazamiento inevitahle ante la desa-

Algunoshabitantes de La Wentosa,
paricién de suscampos de cultivo. Se ponen en riesgo, ade-  municipio de Juchitan de Zaragoza, ya no
escuchan el canto delas aves, sino sélo
el "zumbido* de los aerogeneradores dia
autodeterminacién sobre su territorio lo que violenta sus ¥ nocheyven interrumpido el paisaje

por cientos de ellos sin ningL‘J n beneficio
Derechos Humanos. econdmico,

mas, sus costumbres, tradiciones vy su derecho a la

Toma de postura critica y juicios de valor

Tomar postura implica adoptar y defender una posicién ante alguna situacion polémica,
pero también significa que puedes emitir un juicio de valor basado en informacién, re-
flexion, analisis y tus propios valores.

Una estrategia

Analiza la informacion disponible y enlista los pros y contras del caso que se presenta.
Toma una postura y argumentala. Escucha a tus compafieros de equipo. Es posible que
afirmes tu postura, pero también puedes modificarla.

2. Responde.
a) /Qué ventajas econdmicas y ecoloégicas ofrecen los aerogeneradores?
b) ;Qué consecuencias origina su instalacion a los pueblos que habitan en esa zona?
c) ¢Cudles la responsabilidad de los cientificos que idearon los aerogeneradores?

3. Comparte en grupo tus reflexiones; escucha los argumentos de los demas. ;Mantienes tu
postura?, spor qué?

4. ;Se te ocurre una propuesta de solucidén? Exprésala.

5. De manera personal escribe una reflexién en tu cuaderno.

© Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5 A de C W,



Elige la opcién correcta.

1. ;Quién posee mas energia cinética: un elefante de cuatro toneladas que ca-

mina con una rapidez de 2 m/s o un raton de 200 g que corre con una rapidez
de 20 km/h?

a) Elratén.

b) La energia cinética para ambos es cero.

) Tienen la misma energia cinética diferente de cero.

d) El elefante.

. Dos objetos de la misma masa estan suspendidos; el objeto A esta a una altura
del doble que el objeto B.

a) Ambos tienen la misma energia, ya que poseen la misma masa.

b) El objeto B tiene la mitad de la energia que el objeto A.

c) Ningun objeto tiene energia, ya que estan inmdviles.

d) El objeto B posee el doble de la energia que el objeto A.

. ¢Qué tiene mas energia mecanica: una caja de 200 kg suspendida a una altura

de 50 m o un automovil de 2 toneladas que se desplaza a 50 km/h?

a) Lacaja. b) ELautomdvil. ¢) Tienen la misma energia.

d) No son comparables porque uno tiene energia potencial y el otro, energia
cinética.

. Los estados de agregacion son las formas en la

materia que se encuentra en la Naturaleza. Gas

;Cualesson los cambios de fase que correspon- 4 ;

den a los incisos sefialados en el diagrama? 1) / 2\

a) 1. Sublimacién, 2. Evaporacion, 3. Solidifica- f \
cidn. | —

Solido Liquido
i - s i _
b) 1. Sublimacién, 2. Condensacion, 3. Fusion.

¢) 1. Ebullicion, 2. Deposicion, 3. Condensacion.
d) 1. Fusién, 2. Solidificacién, 3. Sublimacién.

. ELmodelo cinético corpuscular es un ejemplo de modelo cientifico desarro-

llado gracias al avance del conocimiento. ;Cual de los siguientes aspectos no

corresponde al modelo cinético de particulas?

a) Las particulas de un gas estan en continuo movimiento.

b) Un gas esta formado por particulas muy pequefias entre las cuales solo hay
espacio vacio.

¢) La energia cinética de las particulas depende de su temperatura y estado de
agregacion.

d) Las particulasde un gas solo tienen movimiento rotacional, por lo que perma-
necen en un mismo lugar.

cion

Evalua
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6.

10.

Supdn que tienes dos barras de aluminio: una a 100 °C y otra a 80 °C. La pri-

mera tiene una masa de 100 g y la segunda, de 500 g. ;Cual de las siguientes

afirmaciones es correcta?

a) Siambas estuvieran en contacto térmico, la energia térmica fluiria de la barra
de menor masa a la de mayor masa.

b) Las particulas de la barra de menor masa tienen mas energia cinética en pro-
medio que las de la barra de 500 g.

¢) La barra que estd a 100 °C tiene mas energia térmica interna que la barra que
esta a 80°C.

d) Ambas barras tienen la misma energia térmica interna.

. ¢Cual de las siguientes opciones indica correctamente la temperatura de fu-

sion delagua a nivel del mar en las escalas Kelvin, Celsius y Fahrenheit?
a) 0K, -273.15°Cy-459.67 °F. ) 0K, 0°CyO0°F
b) 273.15K 0°Cy 32°F d) 373.15K,100°Cy 212 °F

. En una planta hidroeléctrica se genera energia eléctrica a partir de energia

mecanica. Si la energia mecanica es de 100000 J, jcual sera la maxima can-
tidad de energia eléctrica que se podria obtener?

a) Mayor a 100000 J. b) Menora 100000 J. ) lguala 100 000 J.

d) No es posible transformar energia mecanica en eléctrica.

. ¢Qué podemos afirmar de dos materiales con espectros de emision idénticos?

a) Forman una mezcla homogénea. c) Se trata del mismo material.
b) Constituyen una aleacion. d) Que tienen la misma masa.

Thomson dedujo que los rayos catodicos estaban formados por particulas de
carga negativa, a los que se llamo electrones. ;Por qué supuso que en los ob-
jetos éstos deberian encontrarse inmersos en una masa con carga positiva
formando atomos?

a) Porgue en general la materia es neutra.

b} Porque la masa es una propiedad de la materia.

¢) Porque a toda accion corresponde una reaccion en sentido contrario.

d) Porque existe una fuerza de atraccion entre cargas opuestas.

Coevaluacion. Relinete con un compafiero para compartir y validar sus
respuestas.

Heteroevaluacién. En grupo revisen las secuencias que estudiaron en La uni-
dad para identificar cuales temas comprendieron mejor, y en cuales tuvieron
dificultades. Propongan una estrategia de trabajo para favorecer su
aprendizaje.



Fisica practica + Unidad 2 {C)

1. Lee el texto, analiza y responde.

El calentador solar esun dispositivo que apro-
vecha la energia del Sol para calentar agua
destinada a servicios sanitarios (bafiarse, lavar
ropa, trastes, etcétera).

JComo funciona? La idea basica es un cir-
cuito cerrado de tuberias conun tramo impor-
tante expuesto a la luz del sol dentro de un

panel solar térmico (arreglo que permite cap-
tar la mayor cantidad de radiacién solar). Una
vez que el agua se calienta en el panel ocurre un efecto de termosifén: el agua
caliente asciende al depdsito sin necesidad de una bomba. EL depésito es un con-
tenedor cerrado herméticamente y recubierto de material aislante; a éste se co-
necta la toma de agua y las llaves para proveer el agua caliente dentro del hogar.

En climas favorables el calentador solar puede reducir el consumo energético
mas de 50 %. Por eso algunos paises establecen normas estatales que obligan a
los constructores a utilizar estos dispositivos en las nuevas construcciones.

a) Explica detalladamente el efecto de termosifdn. ;En qué principios fisicos se
basa? ;Qué causa que el agua caliente ascienda? ;Por qué el agua fria se man-
tiene abajo y qué la hace descender del contenedor?

b) ;Como imaginas que trabaja el panel solar térmico? ;Como se puede captar
mas eficientemente la radiacién del Sol?

c) ¢Esimportante la orientacion del panel solar térmico? ;Por qué?

d) ;Por qué el contenedor se cierra herméticamente y se recubre de materiales
aislantes?

e) ¢Dirias que el calentador solar es un motor térmico? En ese caso, jcual es la
fuente de energia? ;Cual seria su eficiencia? ;Y qué “mueve” este motor?

2. Investiga como construir un calentador solar casero, qué materiales de bajo
costo usar y como orientarlo seguin el lugar donde vives para obtener la ma-
yor eficiencia. Plantea a tu familia Lla posibilidad de construiruno propio para
reducir el gasto energético en tu hogar. jQue te diviertas construyéndolol!



La Administracion Nacional de la Aeronautica y del Espacio (Nasa, porsus siglasen
inglés) trabaja en un proyecto para enviar la nave espacial Orion a la érbita lunar
en 2019 con el propdsito de explorar el espacio. Se espera que en 2023 se lleven
a cabo otras investigaciones en esta nave pero entonces con una tripulacion de
cuatro o sejs astronautas.

¢Consideras que La investigacion del espacio es algo util y provechoso para
la humanidad? ;Qué tipo de tecnologia usamos en la actualidad que tuvo coma
causa o consecuencia la investigacion y los viajes espaciales?






Laelectriddad, sus B 1. En equipos lean el texto y contesten. Discutan y reflexionen sobre sus

manifestaclonesy
sus aplicaclones. reSPUESta 2

Manifestaclones de ;
La electricidad. Observen en esta fotografia lo que parece ser una tormenta

aléctrica sobre el crater de un volcan. Esta espectacular exhi-
bicion de reldmpagos no es causada por nubes de agua electri-
ficadas. La generacion de electricidad en el crater de los
volcanes arin es un misterio que maravila & intriga a los cienti-
ficos, aungue en la actualidad la teoria mas aceptada afirma
que los relampagos los ocasionan cargas eléctricas estaticas
originadas por la friccion de los fragmentos de roca y las ceni-

zas expulsadas durantela erupcién. Un fenémeno asombroso,

£N0 Creas?, ¥y que seconoce como tormenta sucia.

Erupcidn delvolcan
Sakurajima, unvolcan
activo ubicadoen la a) ;Qué es la electricidad? ;Qué fendmenos eléctricos conoces?

prefectura de Kagoshima,
al surceste de Japdn.

b) ;Cémo se produce la electricidad? ;Qué entiendes por electricidad estatica?

c) /Qué es una descarga eléctrica?, ;como se manifiesta?

d) Ademas de apagar el motor y su cigarrillo, es comun que a los conductores se
les pida que apaguen el radio y no usen su teléfono mdvil mientras recargan
combustible. sPor qué la electricidad puede ocasionar incendios y otros acci-
dentes? ;Cudles son los riegos de la electricidad para el cuerpo humano?

i

de

e) sQué aplicaciones conoces de la electricidad? ;Cdmo seria la vida cotidiana
\ sinelectricidad?

hos reservados, Ediciones Castillo, 5 A
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f) /Como se genera la electricidad que hace funcionar los aparatos eléctricos
(el refrigerados y la licuadora, por ejemplo)?

2 Todo:
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2. Responde
a) /Quées uniman?

L |

b) ;Qué es el magnetismo?, ;como se genera?

. |

¢) ¢Por qué la aguja de una brijula siempre apunta hacia el norte?

(

3. Marca verdadero o falso, seglin corresponda, en cada enunciado.

Los motores eléctricos utilizan imanes o electroimaneas.

Un electroiman es un iman que genera electricidad.

La orientacidn de una bridjula no se afecta si la acercas a un aparato
eléctrico como una plancha o una licuadora en funcionamiento.

La orientacidn de una brijula sise afecta si le acercas un iman.

Los timbres de las puertas son ejemplos de electroimanes.

4. Selecciona la respuesta correcta.

a) Todo lo que sabemos acerca del Universo (su estructura y composicion), asi
como lo que conocemos de los elementos que lo constituyen a gran escala
(las galaxias, de quéestan hechasy a qué distancia se encuentran), se ha des-
cubierto gracias a...

+ el calor y los rayos cosmicos que cruzan la atmosfera terrestre.
+ el estudio de la composicidn quimica de los meteoritos que logran
llegar a la superficie de la Tierra.
+ La deteccidny el analisis de la luz y radiacidn que emiten.
b) ...es la teoria mas aceptada sobre el origen y evolucidn del Universo.
+ La teoria general de la relatividad.
+ La teoria del estado estacionario.
+ La teoria de la Gran Explosidn (el Big Bang).

5. Comparte tus respuestas con tus compafieros de grupo y validenlas entre
todos.

4 Magnetismo

d Relaclon entre elactricidad
¥ magnetismo.

d Fisica ¥ conoclmiento
delUnlverso.




Corriente eléctrica
y magnetismo

Describe, explica y experimenta conalgunas manifestacionesy aplicacionesde la electricidad
e identifica los cuidados que reguiere su usa.
Analiza fenomenos comunes del magnetismo y experimenta con la interaccion entre imanes.

1. Describe, explica y experimenta con algunas manifestaciones y aplicaciones de la elec-
tricidad e identifica los cuidados que requiere su uso. Analiza fendmenos comunes del
magnetismo y experimenta con la interaccidn entre imanes.

A7) Afinales delsiglo xvil los fendmenos eléctricos se popularizaron en las altas

' esferas sociales de Europa debido, entre otras causas, a la famosa “botella

de Leiden”. Este artefacto, inventado por Pieter van Musschenbroek (1692-

1761), en la Universidad de Leiden, en los Paises Bajos, consistia en una bo-

tella de vidrio llena de agua o de hojas de estafio rodeada de una hoja también

de estafio. En su parte superior se colocaba un tapén con un alambre que
hacia contacto con las ldminas interiores. La parte exterior del alambre se
cargaba eléctricamente y cuando se unia con la capa exterior de la botella
mediante un objeto metalico, se recibia una fuerte descarga eléctrica.
Uno de los pasatiempos de aquella época era conectarla corona delrey a una
botella de Leiden, de modo que siuna persona queria tocarla recibia una descar-
: ga. Otro juego consistia en conectar la parte superior de la botella a una joven
doncella y la parte exterior a un joven galan; asi, cuando el mancebo besaba a la dama, brota-
ban chispas con la desagradable sensacidn de recibir una corriente eléctrica. También era cos-
tumbre quevarias personas se unieran de las manos y las extremidades libres de los participantes
de los extremos tocaban la botella, lo que provocaba un brinco de todos los participantes.

Respondan en equipos.

a) ;Qué es la corriente eléctrica?, ;cual es su relacién con la electricidad estatica?

b) ;/Qué usos tiene la corriente eléctrica?

c) Construyan una botella de Leiden y verifiquen su funcionamiento.

d) Compartan en grupo sus respuestas y resultados.

Desarrollo || J Conduccion, el camino de la electricidad

. En1800 Alessandro Volta (1745-1827) mojo trapos con una solucion
~ salinay los colocé entre ldminas circulares de dos metales diferen-
tes de manera alternada, es decir, un pedazo de cobre, un trozo de
trapo mojado, un pedazo de zinc, otro trozo de tela, etcétera, ha-
ciendo una pila; en los extremos de cobrey zinc de la pila conecté
dos cables y en ellos obtuvo electricidad. Esta fue la primera pila
eléctrica de la historia, llamada también pila voltaica; lo intere-
sante del dispositivo es que no obtenia cargas estaticas, como las
gue estudiaste en la leccidn anterior, sino que se obtenia un flujo
eléctrico, al que mas tarde se le lamaria corriente eléctrica.

Flgura3.l. la
generacidn de
corriente eléctrica
con las pilas de
Volta dio paso

a experimentos

sin los cuales el
desarrollo dela
teoria eléctrica no
habria sido posible.
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Secuenclald. Corriente electricay magnetismo

erimenta El circuito eléctrico
oposito
Construir un circuito eléctrico y distinguir entre materiales conductores de la co-
rriente eléctrica y materiales no conductores.

Material
Foco pequefio como el de las ldmparas de mano de 1.5 V, de preferencia con s6-
quet; pila de 1.5V cargada y una descargada; tres trozos de cable delgado de unos
15 cm de longitud cada uno con las puntas descubiertas (peladas); cinta adhesiva;
ohjetos pequefios de distintos materiales.
Procedimiento
1. Enequipo construyan un dispositivo como el que se muestra.
Fijen con la cinta adhesiva los extremos de dos de los cables
a las terminales de la pila cargada y el extremo libre de uno a
un contacto del foco. Conecten un extremo del tercer cable
al otro contacto del foco. Pongan en contacto los extremos
libres de los cables y describan en su cuaderno qué sucede
con el foco. ;Obtendrian los mismos resultados si utilizaran
la pila descargada? Hagan la prueba.
2. Coloquen los objetos, uno por uno, entre las terminales libres
de los cables. Aseglrense de que ambas terminales hagan
contacto con el objeto. Observen la segunda imagen.

god . op bl ; biaat

cicede racultadns v conclucsinneoc

SIS de resultadosy conciusiones
.

Anali

a) ;Cual es la relacion entre la carga de la pila y los resultados
del experimento?

b) ;Qué sucedio con el foco con cada objeto que colocaron entre
los cables libres? Describan en su cuaderno cada situacion.

c) ;Observaron alguna diferencia en el brillo del foco al conec-
tarlo con diferentes materiales?

d) Comparen los materiales que utilizaron con los que emplearon otros equipos,
asi como los resultados que obtuvieron.

e) ;Qué tienen en comin los materiales con los que encendid el foco? ;Qué tienen
en comin los materiales con los que no encendid?

f) ¢Por qué algunos materiales reciben el nombre de conductores?

g) ¢/Qué son los aislantes de corriente eléctrica?

h) En grupo clasifiquen en conductores y aislantes los objetos que usaron en el
experimento. Propongan una definicion para estos conceptos.

i) Discutan también la relacion entre la carga y la corriente eléctrica.

En la secuencia anterior estudiaste el concepto de carga relacionado con la electri-
cidad. Cuando decimos que una pila esta “cargada” nos referimos a la idea de “carga
eléctrica”. Una pila cargada es aquella que tiene cargas eléctricas.




Lecclon 1. Cornente eléctrica

Todos los fendmenos relacionados con la electricidad parten del concepto de car-
ga; se puede decir, entonces, que la electricidad proviene del estudio de las cargas o
de los cuerpos cargados.

Como viste en el experimento anterior, existe una relacion entre la “carga” de la
pila, los cables y el foco. Si al conectar las terminales de una pila cargada a los extre-
mos de un foco {(mediante los cables), éste enciende, se dice que se ha formado un
circuito cerrado, pero si el foco no enciende (debido, por ejemplo, a que los cables no
se unen), se dice que hay un circuito abierto.

¢Qué sucedio6 al usar una pila descargada? ;Es el hecho de que la pila esté cargada
la causa de que el foco encienda? EL foco enciende porque por él pasa una corriente
eléctrica, es decir, pasan cargas en movimiento. ;Qué relacién existe entre esas car-
gasy lacargade la pila?

JJodos los materiales permiten el paso de la corriente eléctrica? En el experimento
observaste que algunos materiales permiten mejor el paso de la corriente eléctrica,
en general, los metales. Estos materiales se conocen como conductores, pero no todos
los materiales conducen igual la electricidad; algunos son mejores conductores que
otros. Los materiales que impiden el paso de la corriente eléctrica se llaman aislantes.
¢En el experimento qué materiales fueron conductores y cuales aislantes? ;Conoces
materiales que conduzcan mejor la electricidad que otros? ;Como los identificas?

cloctiones  MOVimiento de electrones, una explicacién
devalenca jpara la corriente eléctrica

Para comprender un poco mas los fendmenos derivados de la elec-
tricidad, nada mejor que retomar el modelo atémico. Segun el
modelo atdmico de Bohr, que ya vimos, los electrones que se ubi-
can cerca del ndcleo atdmico son fuertemente atraidos por él;, no
asi los que estan mas alejados. A estos (ltimos se les conoce como
electrones de valencia (figura 3.2).

Todos los materiales estan hechos de atomos, pero no se aco- >
- modan en ellos de la misma manera. En los metales, los 4tomos -
Flgura 3.2. En el modelo atdmico de Bohr los 2 < y "
electrones devalencia son los electrones menos ~ CONStituyen estructuras regulares con formas similaresa la decu- <
Hesggsaluden, bos, prismas hexagonales, icosaedros, etcétera (figura 3.3). Enestas ¢

estructuras los electrones de valencia pueden llegar a moverse 7

Electrones ) . . 2

libres / libremente entre los atomos (electrones libres) y son los respon- &

° o sables de lo que se denomina corriente eléctrica, la cual se entien-  ©

.. . . - e

e ® 00,- de como el movimiento de cargas o electrones libres. Por ello esos
° o e °° materiales reciben el nombre de conductores, pues tienen facilidad 'jo=

Qo © s Q- de conducir electricidad. 5}

° o 3 Si todos los metales poseen electrones libres, entonces, jpor ;

- [e) gué no sentimos una corriente eléctrica cuando tocamos un objeto i

s 2 a

o g o 8 o metalico? Esto se debe a que cuando los electrones de valencia 5
o no estdn conectados a una bateria o al contacto eléctricodeuna =

s F o ' C

casa, se mueven en distintas direcciones en forma azarosa, pero
PARUINELS: AB presamCi O e e EinD una bateria o un contacto eléctrico hacen que se muevan en di-
dedtomos{deoro)y suselectrones libres . -
{de color rojo). recciones definidas.
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Secuencla 14. Carriente eléctrica y magnetismo

Asi, la corriente eléctrica es resultado de un flujo de electrones libres que se mue-  Masatic s
ven en una misma direccidn. Por otra parte, los materiales aislantes, como el plastico, Zreﬁfolrr]elccglon
no poseen electrones libres, por lo que no generan corrientes eléctricas, perocuando  nttp/awww
son electrizados, las cargas (exceso o defecto de electrones) permanecen en él, lo | Ut M/war

; % we) S o encontrarasla
que explica los fendmenos de atraccion o de repulsion electrostatica.

animacidn del
- . - s funcionamiento de
Voltaje y direccion de la corriente -
¢Como se logra que los electrones libres vayan en una {Consulta: 18 de
misma direccién?; es decir, ¢qué hace que circule corrien- P ;zig)embre de

te por un conductor? Al encender el televisor o prender P
un foco, una corriente eléctrica pasa por los circuitos que
estan en su interior. ;En qué momento comienza a fluir
Lla corriente? Cuando los conectamos a una fuente de
energia: un contacto eléctrico, un generador eléctrico o
una pila y cerramos el circuito, lo que se logra al oprimir
el botdn de encendido. Tomemos el caso de la pila; el
principio del funcionamiento es el de la pila de Volta:
dos conductores de distinto material estan en contacto
con una sustancia quimica conductora. Cuando esa sus-
tancia reacciona con los conductores, enuno de ellos se
produce una acumulacién de electronesy en el otro ex-
tremo se acumulan atomos con deficiencia de electrones,
por lo que tendran carga positiva. Recuerda que las car-
gas positivas atraen cargas negativas y viceversa. Por _
ello, cuando un conductor metalico se conecta a laster- e
minales de la pila, la fuerza electrostatica en las termi-
nales provoca el movimiento de los electrones libres del
conductor (figura 3.5).

Aqui entra el concepto de diferencia de potencial o
voltaje, que es una medida de la capacidad de una fuente
de energia eléctrica de impulsar electrones a lo largo de
un conductor; su unidad de medida es el volt (V) en ho-
nor a Alessandro Volta. En las tomas de corriente también

Tapa de metal

Espacio de expansion

Caja de zinc
{electrodo negativo)

M E| @ trolito

Pasta de didxido
de manganeaso

Barra de carbono
{electrodo positivo)

Flgura 3.4. Esquema del funcionamiento de una pila comdn.

Movimiento de Los electrones

existe una diferencia de potencial entre sus terminales. *
Todos los aparatos eléctricos funcionan mediante el tras-
porte de electrones o cargas eléctricas, es decir, por me- ,ﬂ

eléctrico, en sus circuitos internos de inmediato se esta-
blece un flujo de electrones. El voltaje que induce el
movimiento de electrones proviene de los contactos eléc-
tricos o de las baterias con las que funcionan; entre ma-  Figura 3.5. Direccién de movimiento de los electrones en un
yor es el voltaje mayor serd la energia con la que se  Cifcuito eectrico.

mueven los electrones. Asi, por ejemplo, un voltaje de 120 volts indica que los elec-

trones requieren una energia de 120 joules por cada coulomb de carga para moverse

y para que el aparato funcione de manera adecuada.

Movimiento de
Los electrones

dio del paso de corriente. Cuando enciendes un aparato m I
U




Flgura 3.6. Representacién del movimiento de
los electrones dentro de un conductor metalico
cilindrico (un cable).

Lecclén1l.Cormmente eléctrica

La corriente se puede calcular a partir de la cantidad de carga
que atraviesa por el conductor en determinado tiempo, esto es:

fmn
T
donde { es la intensidad de corriente; g, la carga total, y i, el
tiempo.
La unidad de la corriente es el ampere (A), Llamado asi en honor
al fisico francés André Marie Ampére (1775-1836), quien hizo im-

portantes aportaciones a la teoria electromagnética. Un ampere es el flujo de un
coulomb de carga que circula en un conductor en un segundo.

Calcula

1. Cuando decimos “carga total” nos referimos a toda la carga que cruza deter-
minada area transversal del conductor; si éste es cilindrico, como en el caso de

un alambre, e

L area es un circulo.

a) Si en unsegundo cruzan dos electrones por el area transversal de un conductor,
¢cuales la carga total? (Para realizar tus calculos considera que la carga eléc-
trica de un electron es de 1.6 X 10-% C).

2. Supdngue en
de 2 amperes.

un alambre conductor con forma cilindrica circula una corriente

a) ¢Cual es la cantidad de carga que atraviesa una seccion transversal delalambre
en un segundo?

b) ;Cuantos electrones La atraviesanen unsegundo?

Flgura 3.7. 4 pesar de no ser buenos conductores,
en clertas condiciones el airey el agua también
pueden conducir electricidad, algunas veces

en forma peligrosa.

Cuidados con el uso de la electricidad

Es importante saber que, a pesar de que la electricidad es un feno-
meno maravilloso y apasionante, también es muy peligroso debido
a que, conforme se manejan voltajes y corrientes altos, la cantidad
de carga en movimiento y la energia dentro de un conductor, tam-
bién es mayor; esto hace peligrosos a materiales, como elcobrey
el hierro, cuando en ellos hay corrientes o voltajes muy altos por
lo que en estas circunstancias deben manipularse con mucho
cuidado.

No sélo los metales son conductores de electricidad; sustancias
como el agua y el aire, en ciertas condiciones, conducen la elec-
tricidad, aunque no son tan buenos conductores como los metales;
no obstante, esa capacidad de conducir la electricidad los hace
peligrosos. En una tormenta eléctrica, por ejemplo, las cargas pue-

den pasar de las nubes a tierra por la capacidad de aire himedo de conducir electrici-
dad. Un rayo en una de estas tormentas puede tener un voltaje de hasta 300000 volts
y generar una corriente de hasta 200000 amperes, algo extremadamente grande sa-

biendo que, por gje
mayor a 4 amperes

mplo, en una persona un voltaje mayor a 60 volts y una corriente
llega a tener consecuencias letales.

D Todos los derechos reservados Ediciones Castillo, 5 Arde C W
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Secuenclald. Corriente electricay magnetismo

(perimenta La resistencia eléctrica

Propésito

En esta actividad observaran los efectos de la longitud de una mina de grafito, su
resistencia eléctrica y la intensidad de corriente que circula en un circuito.

Material

Circuito eléctrico de la actividad anterior y la mina de grafito de un lapiz.

Procedimiento
1. Cologuen los extremos libres de los cables del circuito en los
extremos de la mina del lapiz. ;Enciende el foco?
2. Deslicen lentamente uno de los cables sobre la mina, acer-
candolo a la punta del otro cablesin que se toquen, y observen

el foco.
, ﬁﬁ; .L

Analisis de resultadosy conclusiones

a) Sabemos que el foco enciende cuando una corriente eléctrica pasa a través de
él; entonces, squé le sucede a la corriente eléctrica al pasar por la mina?

b) ;Queé efectos tiene la distancia a la que colocan los cables sobre la mina en la
intensidad de la corriente eléctrica?

c) Comparen en grupo sus resultados y respondan: ;la mina de grafito es un con-
ductor o un aislante? Expliquen su respuesta.

Anteriormente distinguimos entre materiales conductores y aislantes de co-
rriente eléctricay comentamos que los conductores permiten el paso de una
corriente eléctricay los aislantes no. ;JLa mina del lapiz es un conductor o un

aislante? Como observaste en el experimento anterior, al modificar la longitud \m,m ¥ '
de la seccion de la mina, en cuyos extremos se conectan los cables, tambign —— "™ *c’\
..--'—’_'—‘"_
. y s I : , : P’_,,_,—-*"-‘m 4//!
cambia su capacidad de conduccion; es decir, para la corriente eléctrica es -

mas dificil llegar al foco a medida que la longitud de la mina se incrementa. T T —
La propiedad de los objetos de impedir el paso de la corriente eléctrica se  deuso comercial.
conoce como resistencia eléctrica.
La resistencia eléctrica en un metal es resultado de las colisiones de los electrones
libres con los &tomos cuando circula una corriente: a mayor nlimero de choques mayor
resistencia, y esos choques provocan un incremento en la temperatura del material.
La resistencia eléctrica tiene innumerables aplicaciones en la electrénica. Si ob-
servas el interior de un aparato electrdnico, verds pequefios dispositivos cilindricos
con marcas de colores (figura 3.8); son las Llamadas resistencias, cuya funcion es re-
gular el paso de corriente en ciertos lugares del circuito.

X  ciore

1. De nuevo en equipo analicen la situacidn inicial y discutan las preguntas.
2. ¢Como hicieron su botella de Leiden? ¢Cédmo funciona? ;Como comprobaron
su funcionamiento?




Leccldn 2. Electromagnetismo

Una bruijula es un instrumento de orientacién con cientos de
afios de existencia y, al parecer, se inventd en la antigua China.
La brujula esta formada por una aguja magnética con libertad
para girar en un soporte o suspendida en un medio liquido, y
tiene la peculiaridad de que siempre apunta hacia el norte; in-
dependientemente de hacia dénde caminemos con una brujula
o en dénde nos encontremos, ésta siempre apunta hacia la mis-
ma direccion.

En equipos discutan Las siguientes preguntas.

a) sAlguna vez han experimentado con imanes? ;Qué tipo de

interacciones se presentan entre dos imanes?

La briijula es un instrumento antiguo que b) ;Por qué la aguja de la bryjula siempre apunta hacia la misma

se utilizaba y alin seusa en la navegacién.

Desamxollo ’

direccion?

) ¢En qué circunstancias la aguja de una brujula puede cambiar su orientacion?
d) Si pusieras dos brujulas juntas, sseguirian apuntando hacia el norte? ;Por qué?
e) (/Qué otros instrumentos emplean imanes para su funcionamiento?

f) Comparen sus respuestas con las de sus compafieros y validenlas.

Interaccién magnética, los imanes

Experimenta Imaneas
Propédsito
Analizar el comportamiento de los imanes.

Material
Dos imanes de barra y otros con diferentes formas y tamafios, hilo, brdjula, varios
objetos de distintos materiales (metales, plasticos, etcétera).

Procedimiento

1. En equipos acerquen los diferentes objetos, uno a uno, a los
imanes y registren sus observaciones.

2. Acerquen entre si los imanes de barra desde distintas posi-
ciones y anoten los efectos que observen entre ellos.

3. Aten a un iman de barra un trozo de hilo exactamente a la
mitad de modo que quede balanceado. Permitan que penda
del hilo y se mueva libremente. Observen la orientacién que
adquierey comparenla con La de la brijulay la ubicacion del
norte geografico. ;Qué observan?

4. Etiqueten el extremo del iman que se orienta hacia el norte
conla letra Ny el extremo opuesto con la letra S.

5. Repitan los pasos anteriores con el otro iman.

D Todos los derechos reservados Ediciones Castillo, 5 Arde C W
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Secuenclald. Corriente electricay magnetismo

6. Acerquen entre si los imanes por las partes que etiquetaron y registren sus
observaciones.

7. Acerquen los otros imanes a uno de los imanes de barra etiquetados y deter-
minen sus polos nortey sur.

8. Partan con cuidado a la mitad un iman de barra y determinen cuantos polos
tiene cada pedazo.

Analisis de res losy conclusiones

a) ;Queé tipo de materiales atraen los imanes?

b) Los extremos de los imanes se denominan polo nortey polo sur; spor qué reciben
ese nombre?

) ¢/Qué ocurre cuando dos imanes se acercan por sus polos iguales? ;Y si se acer-
can por sus polos diferentes?

d) ;Todos los imanes tienen dos polos?

e) ;Cuantos polos tiene cada pedazo de iman después de partirlo? Si volvieran a
cortar cada pedazo, scuantos polos tendrian esos trozos?

f) Compartan sus respuestas con sus compafieros de grupo y compleméntenlas.

Escriban una conclusidén grupal sobre las propiedades de los imanes.

Los imanes tienen la propiedad de atraer objetos metalicos (en especial de
hierro), y cuando un iman se coloca cerca de otro, ambos experimentan fuerzas
que los acercan o alejanentresi. Esa propiedad se llama magnetismo. Un iméan
tiene dos polos, es decir, dos zonas donde las fuerzas de atraccion o de repul-
sion magnética son mas intensas. Un iman se comporta como una brujula (en
otras palabras, una brdjula es un iman), de manera que si siempre se pudiera th'ggsogtoszgiiel?g:ﬁ'on
mover libremente, uno de sus polos apuntaria hacia el norte geografico de la

Tierra, por lo que recibe el nombre de polo norte, y el polo sur deliman apun-

taria hacia el sur geografico. Los imanes posee la peculiaridad de que sus polos

opuestos “conviven” en el mismo iman; es decir, no estan separados. Al cortar

un iman, se crean dos imanes, cada uno con su propio polo norte y
su polo sur, y asi sucesivamente puedes seguir partiéndolos y jamas
lograras separar los polos de manera independiente.

Campo magnético

¢Cual es el origen de las fuerzas magnéticas? En la secuencia 4
dijimos que una fuerza siempre es la causante de que un cuerpo
cambie su estado de movimiento; asi, cuando una pelota rueda por
el piso, lo seguira haciendo a menos que una fuerza la detenga
(por ejemplo, la fuerza de friccion entre la pelota y el piso) o al-
guien la desvie (por ejemplo, con una patada). Como recordaras,
a estas fuerzas en que los cuerpos tienen contacto fisico se les
llama, justamente, fuerzas de contacto. También sabes que existe  ggura3.10. Representacion del campo
otro tipo de fuerzas en las que no se requiere contacto fisico; éstas ~ 8ravitatorio dela Tierra. Las Lineas indican

. L . . ladirecciénen la que actuaria la fuerza de
se denominan fuerzas de accidn a distancia o fuerzas de campo.  gravedad sobre cualquier objeto a su alrededor.




Flgura 3.11. Representacion del campo eléctrico
en lascargas positiva (azul)y negativa (roja).
Lasflechasindican la direccion de movimiento
quetendria unacarga positivaen lacercania
deéstas.

Leccldn 2. Electromagnetismo

Una fuerza de campo que ya conoces bien es la gravedad. Si sos-
tienas en una mano una manzana, entre lamanzanay la Tierra no
hay contacto fisico, pero una fuerza “jala” a la manzana hacia aba-
jo: si la sueltas, caera al suelo. Como sabes, lo que atrae a la man-
zana es la fuerza de gravedad, la cual actia en todos los puntos
alrededor de la Tierra; al conjunto de esos puntos se le llama cam-
po gravitatorio o campo de gravedad (figura 3.10). Aunque no pue-
des tocarlo ni tomarle una fotografia, ahi esta, invisible como el
aire. Todo aquello que tenga masa tiene un campo de gravedad
capaz de atraer a otros objetos; entre mayor sea la masa, mas
grande sera su campo de gravedad.

Las fuerzas que provocan que las cargas eléctricas se atraigan
o se repelan también son de accidn a distancia y de la misma ma-
nera que la masa tiene un campo gravitatorio a su alrededor, las
cargas generan un campo eléctrico. EL campo eléctrico de una
carga positiva puede representarse con flechas que emergen o
salen de lacarga, y para elcaso de una carga negativa, las flechas
se dirigen hacia la carga (figura 3.11). Dos cargas eléctricasiguales
se repelen mutuamente; en cambio, dos cargas diferentes se atraen;
esto se manifiesta en la forma en que sus campos eléctricos o Li-
neas de campo interactdan.

Experimenta Campo magnético

Propdsito

Observar el campo magnético.

Material

Dos imanes de barra, limadura de hierro
(puedes conseguirla en las tlapalerias o
herrerias), hojas de papel

Procedimiento

1.

2

= -3
4

B §
6

Coloca uniman debajo de una hoja de papel.

. Deja caer las limaduras de hierro encima de la hoja.

Dibuja cémo se distribuyen sobre la hoja las limaduras de
hierro.

. Ahora coloca debajo de otra hoja, sin que se toguen, los dos

imanes acercando los polos opuestos (;cémo puedes localizar-
Llos?). Pon limadura de hierro sobre la hoja y dibuja en tu cua-
derno la forma en la que ésta se distribuye.

. Coloca debajo otra hoja de papel los dos imanes aproximando

sus polos iguales lo mas posible.

. Deja caer las limaduras sobre la hoja de papel y dibuja como se

distribuyen.

Ediciones Castillo, S A-deC
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Secuenclal4. Corrente eléctricay magnetismo

Analisis de resultadosy conclusiones

a) ¢La distribucidn de las limaduras es uniforme cuando se colocan sobre los imanes?

b) ¢;La distribucion de las limaduras de hierro es la misma en los tres casos?

c) ¢/Qué relacion puede existir entre los polos deliman y la distribucién de las li-
maduras? ;Por qué crees que ocurra asi?

d) ¢En qué caso Las lineas que forman Las limaduras de hierro parecen unirse entre
unoy otro iman, y cuando estas lineas parecen separarse?

¢) De acuerdo con la forma en que se distribuyen las limaduras, ;cuando podriamos
decir que existe atraccion y cuando repulsidon?

f) La interaccién entre los imanes es un tipo de fuerza; jcomo lo saben?

g) Compartan en grupo sus respuestas y validenlas.

Al igual que las masasy las cargas, los
imaneas estan rodeados por un campo
magnético que origina los fenémenos
magnéticos (figura 3.12a). Por conven- P 2

cion, las lineas del campo magnético se
representan con lineas que emergen del
polo nortey entran al polo sur. Si acerca-

: ' \___/7 \_/
mos los imanes por sus polos opuestos,
sus campos magnéticos interactian y se

=

suman, de manera que experimentan una
fuerza de atracciéon mutua (figura 3.12b).
Cuando tratamos de unir dos imanes por

Puedes agregar
tintaa tus arreglos
conlimaduras

e ilustrar asi los
campomagnéticos.
Guarda tus
ilustracionesen

tu portafolio

de evidencias.

Flgura3.12. Representamon del campo magnético a) Un iman debarra.b) Las

sus polos norte, los campos magnéticos lineas de campo magnético se suman para polosopuestosy ¢) Polos iguales

: ; @ se rechazan.
se rechazan mutuamente (jamas se uni-

ran o sumaran) y “sentiran” una fuerza que los obliga a repelerse entre si, como sucede
con las cargas positivas. ;Qué sucedera con las lineas del campo magnético de dos
imanes si intentamos unirlos por su polo sur? (figura 3.12c).

Campo magnético terrestre

‘parimenta Campo magnético terrestre
Propdsito
Observar el campo magnético terrestre mediante

una analogia con un iman esférico.

Mater "e‘ll

Brajula pequefia e iman esférico.

Procedimiento

1. En parejas identifiquen los polos del iman.

2. Acerquen la brdjula desde diferentes posiciones alrededor del imédn y observen
cOmo se orienta.

Convenclon
Acuerdoo practica
aceptada porun
grupo, institucion
empresa o pais.

Losconceptosy
fendmenos de

La electricidad

v el magnetismo
pueden ser muy
inferesantes para
desarrollarun
proyecto, ;no

Lo crees?




Lecclon 2. Electromagnetismo

Analisis de resultados y conclusiones

a) ;Cdmo se orienta la bryjula en sus distintas posiciones alrededor del iman?

b) Comparen su respuesta con la de otras parejas y representen las Llineas del cam-
po magnético para el iman esférico. Incluyan la posicidn del polo norte y sur
magnético. Relacionen lo que observan con el campo magnético terrestre.

Flgura 3.13. Representacidn del campo
magnético terrestre.

direccidn
electrénica

¢Por qué Llas brajulas siempre apuntan al norte? ;La brdjula es un
iman?, ;como lo sabes? Hemos visto que los imanes interactdan
con algunos materiales, como el hierro, y también con otros ima-
nes. Asi, cuando la brijula se orienta al norte, en realidad interac-
tda con un iman gigantesco: el planeta Tierra. En efecto, nuestro
planeta se comporta como un enorme iman con sus polos norte
y sur propios, y las brajulas se orientan de acuerdo con las lineas
del campo magnético que genera (figura 3.13).

¢En qué parte del planeta quedaria el polo magnético norte de
la Tierra? ;En qué parte el polo sur magnético? ;Por qué?

Cabe sefialar que los polos magnéticos de la Tierra no coinci-
den exactamente con los polos geograficos y su ubicacién no ha
sido constante a lo largo del tiempo, sino que cambian en forma

EETTEEE frecuente de lugar, aunque de manera muy lenta, y por eso no lo notamos. En la ac-
Enlasiguiente tualidad el polo norte magnético se encuentra a uno 1600 km del polo norte geogra-
fico, cerca de la isla de Bathurst en Canada.

e”?"’””_?ré; ‘2 Usos de la electricidad y el magnetismo
danimacion de G 2 .
. Los fendmenos de la electricidad y el magnetismo son tan comunas que casi no nos

campo magnético percatamos de su relevancia en nuestra vida cotidiana. Desde cargar un teléfono ce-

Li;;ejﬁuw lular o encender cualquier aparato hasta su uso en la industria, la electricidad ha sido
edutics.mx/waH fundamental para la tecnologia y la dinamica social. Asimismo, el magnetismo ha
{Consulta: 18 de encontrado diversas aplicaciones: tarjetas bancarias, sistemas antirrobo en centros

septiembre de
2018).

comerciales, tecnologia de resonancia magnética para la deteccién de tumores can-

cerosos, trenes de levitacidn magnética, etcétera.

Flgura 3.14. L3 resonancia magnética consiste en campos magnéticos de alta intensidad que permiten conocer
la constitucién de drganos v tejidos en el cuerpo humano,
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Secuenclal4. Corrente eléctricay magnetismo

El mundo sin la electricidad y sin el magnetismo
EL 9 de noviembre de 1965 se recordara en la historia de Estados
Unidos de América, pues mas de 35 millones de personas se que-
daron de repente sin energia eléctrica. La ciudady estado de Nueva
York vy otros cuatro estados de ese pais vivieron alrededor de
12 horas sin electricidad. Seguro en tu casa se ha ido la luz; ahora
imagina que no sélo tu colonia se queda sin energia eléctrica, sino
toda la entidad a la cual pertenece tu localidad y por la noche
no ves una sola luz encendida. Esto fue lo que pasd en Estados
Unidos de América; los comercios y las fabricas dejaron de fun-
cionar y millones de trabajadores cesaron sus actividades. Incluso
la seguridad se volvid vulnerable; al llegar la noche, los proble-
mas aumentaron aun mas: delincuencia, asaltos, saqueos a co-
mercios, abusos, crimenes... La ciudad estuvo al borde del caos.
;Qué consecuencias tendria la falta de electricidad en tu casa, en
tu localidad o en tu entidad?

También podemos analizar la importancia del magnetismo en
nuestra existencia. EL que el magnetismo no existiera va mas alla
de los usos cotidianos que se le day de favorecer nuestra vida dia-
ria. Sin el magnetismo de la Tierra, la vida simplemente no seria
posible. Se puede decir que para nuestro planeta el campo mag-
nético es un escudo protector de la radiacidn solar: Asi, una dismi-
nucion en el campo magnético traeria consecuencias devastadoras
para la especie humana: aumentarian las muertes por cancer al
haber mas radiacion, las tormentas solares originarian severos
cambios en el clima y colapsarian las redes de electricidad
y comunicaciones. ;Te habias imaginado algunavez la importancia
delcampo magnético terrestre?

Vemos de esta manera que ambos, la electricidad y el magne-
tismo, son fendmenos que no sdlo facilitan la vida humana, sino
que hasta tienen la tarea de preservarla.

1. Ahora tienes los conocimientos suficientes para contestar las preguntas de la

situacidn inicial. Adicionalmente responde;

a) ;Conoces materiales que no son magnéticos, pero que pueden llegar a serlo?

JPor qué crees que sea posible?
b) ;Como se fabrican actualmente los imanes sintéticos?

¢Como explicas el funcionamiento de un sistema antirrobo de las tiendas de cen-

tros comerciales sabiendo que esos dispositivos son arcos metalicos que generan
un campo magnético y que a los productos de consumo se les coloca una pequefia

banda magnética?

Flgura 3.15. La electricidad esta en todas

partes en lascasas, las calles, los edificios,
lasescuelas.. Hoy dia es tan indispensable
gue no tenerla complicala dinamica social.

Flgura 3.16.5in el campo magnétice,
lastormentas solares afectarian
catastroficamente la vida enla Tierra,

X Ciorse




Electricidad y magnetismo:
ondas electromagnéticas

Describe la generacion diversidad y comportamiento de las ondas electromagnéticas como
resultado de la interaccion entre electricidad v magnetismo.

En el siglo X1X era bien conocido que cuando en las cercanias de una
embarcacion caia un rayo, las brdjulas se desorientaban, es decir, de-
jabande apuntar hacia el norte. También se sabia que los objetos me-
talicos, como cucharasy tenedores, se imantaban si cerca de ellos caia
un rayo.

Después deque Volta disefiara su famosa “pila’, maestros y fildsofos
de la naturaleza de ese tiempo hacian sus propias pilasy las utilizaban
en experimentos eléctricos. En 1820 Hans Christian Oersted (1777-
1851), quimico, farmacéutico, médico y fisico danés, habia dejado una
brujula en su escritorio y, mientras daba una clase a sus alumnos co-
nectd un cable a una pila de Volta, sorprendido observé que la aguja
: | dejabadeapuntarhacia el norte. Atdnito, volvio a conectarelcabley
- #b35  elfendmeno se repitid.

Respondan en equipo. Registren sus respuestas en su cuaderno.

a) En la secuencia anterior observaron que una brujula es en realidad un iman; jqué tipo
de objetos se afectan o interactian con un iman?

b) ;Cual era la causa de los fendmenos descritos en esta seccion?

) ¢;Podrian afirmar que entre la electricidad y el magnetismo existe una relacién? Justifi-
guen su respuesta.

d) Relinan en grupo sus respuestas y opinionesy propongan una hipdtesis para explicar los
fendmenos descritos.

[ La corriente eléctrica y el magnetismo
En esta seccion estudiaremos la estrecha relacién entre el magnetismo y la corriente

eléctrica. Como vimos, el primer experimento en el que se puso de manifiesto la re-
lacidon entre estos dos fendomenos lo realizé el cientifico danés Hans Christian Oersted.

Experimenta Elexperimento de Qersted

Observauna

(= il
simulacién del IJfODQSItO
experimento de Realizar un experimento parecido al de Oersted, en el que, a partirde la presencia
O_e“’?tedt eg_La 5 de corrientes eléctricas en un conductor se observara el efecto sobre la aguja de
slgulente direccion e = :
D — una brdjula y limaduras de hierro.
REtp: A,
edutics.mx/wg]j Material

{Consulta: 18 de ) i : i i 3
septiembre de Dos pilas de 1.5V, cable sin aislante en los extremos, brajula, limadura de hierro,

2018). cinta adhesiva.

! © Todos losderechos reservados Ediciones Castillo, S AdeC W



stillo, 5 4, de C W

5

e

rechos reservados, Ediciones C

de

@ Todos o

Secuencla15. Electricidad y magnetismo ondas electromagneticas

P roce

1. Enequipos acerquen la brijula al alambrey observen lo que
sucede.

2. Coloquen la partecentral del cable sobre la brdjula y conecten
sus extremos a la pila durante lapsos breves. ;Qué ocurre?

3. Inviertan la polaridad de la pila y repitan el paso anterior.
JQué observan?

4. Cologquen el cable sobre la mesa de trabajo y sobre él una
hoja con limadura de hierro. Conecten de nuevo el cablea la
pila durante lapsos breves y observen la limadura. Describan
en su cuaderno lo que sucede.

5. Conecten el polo positivo de una pila con el polo negativo de la otra. Fijenlas
con cinta adhesiva.

6. Repitan los pasos 2 y 4, pero ahora conecten el cable al arreglo de las pilas.

7. Describan en su cuaderno sus observaciones; incluyan dibujos y esquemas.

de resultados v conclusiones

il

a) /Qué sucede con la aguja de la brujula cuando la acercanal alambre desconectado?

b) ;Cdmo se comporta la aguja cuando colocan la brijula debajo del cable y co-
nectan éste a la pila?

c) ¢/Qué diferencias identifican en la desviacion de la aguja al conectar el cable a
una o a dos pilas? sY cuando invierten la polaridad?

d) ;Qué semejanzas y diferencias encuentranentre la forma en que se acomoda la
limadura de hierro en este experimento y en el de la secuencia anterior?

e) ;/Qué propiedad piensan que tiene el alambre conectado a las pilas que provoca
el movimiento en la aguja de la brijula y los cambios en la limadura de hierro?

f) ;Cdmo explican el comportamiento de la aguja en funcién de los campos mag-
néticos? Justifiquen sus respuestas.

g) Compartan sus respuestas en grupo y escriban una conclusion conjunta en su
cuaderno.

En el experimento, al acercar la brujula al alambre

(por el que circula una corriente eléctrica) se produce un
efecto similar al que tendriamos si acercamos un iman

a la brdjula debido a la interaccion de sus campos mag-
néticos (recuerda que la aguja también esta magnetiza-
da). ;Cual es entonces la causa de que interactien la
corriente eléctrica y la aguja de la brujula?

Esta pregunta tiene respuesta en la teoria atdmica. Un principio basico del mag-
netismo es que toda carga en movimiento produce un campo magnético; asi, si una
carga eléctrica esta en reposo, genera un campo eléctrico, pero en cuanto comienza
a moverse, ademas produce un campo magnético. Del experimento de Oersted sabe-
mos que existe una corriente eléctrica y, por tanto, cargas en movimiento (electrones)
gue generan campos magnéticos. En otras palabras, todo conductor por el que circula
una corriente tiene un campo magnético asociado (figura 3.17).

Flgura3.17.Una
cargasin movimiento
s0lo genera campo
eléctrico. Silacarga
semueve, entonces
genera campo
eléctricoy magnético.




Lecclén 1. Relacidn entre electricidad ¥ magnetismo

Para unalambre recto, la direccion del campo es circular alrededor del mis-
mo; es facil imaginarlo si usamos la “regla de la mano derecha”: conoces
muy bien la direccidn de los electrones en la corriente eléctrica de un alam-
bre y sabes que éstos salen del polo negativo y se dirigen al polo positivo
de una fuente de voltaje. Imagina que tomas el alambre con tu mano dere-
cha, como si sostuvieras un vaso, y apuntas tu pulgar en la direccion de la
corriente. Todos tus dedos, a excepcion del pulgar, indicaran la direccidn en
la que el campo magnético apunta formando circulos alrededor del alam-
bre (figura 3.18). Disefia un experimento para mostrarlo.

Ahora, si en vez de sostener recto el alambre le das una vuelta formando

Flgura 3.18. Regla dela mano una circunferencia (circuito circular), la corriente que circula formara el

derecha para determinarla

direccidn deun campo magnético

generado en un conductor,

campo magnético en forma de semicirculos que entrany salen del circuito,
como muestra lafigura 3.19. Para entender esto haz con tus dedos lo mismo
gue en el caso anterior: sigue con tu pulgar la direccion de la corriente. A
unalambre que forma una circunferencia y que
transporta corriente se le llama espira. Si en-
redas elalambre en forma de hélice haciendo
una bobina, al circular la corriente, el campo
magnético sera muy intenso en elinterior, y en
el exterior serd mas débil (figura 3.20). Entre

Flgura 3.19. Enuna espira, por Flgura 3.20.En una bobina, el ma’s Vueltas tenga elalambre ma’s grande sera’
donde circula una corriente, secrea campo magnético es mas intenso

un campo magnético.

Analisis

en el interior. el campo magnético. jPor qué?

=nta La brgjula y los campos magnéticos

P L RE Q.( Q5IL0

Observar algunos efectos que distintos objetos tienen en una brijula.

I

Materia

Brdjula, diferentes objetos, incluyendo aparatos eléctricos y electronicos.

o
o]
i)
o

m |

edimiento.
1. Realiza la actividad en casa. Acerca la brujula a los distintos objetos, incluyen-
do aparatos que funcionan con electricidad cuando estan apagadosy cuando

estanen funcionamiento. Describe tus observaciones.

e PP |
le resultados y concly

a) ;Cerca de que objetos la aguja de la brdjula se desvia de su posicion original?

b) ;Podrias decir que los materiales o los objetos con los que la brijula se mueve
poseen propiedades magnéticas? ;Por qué?

¢) Relaciona el movimiento de la brujula con los conceptos de campo magnético
e interaccion. ;Podrias afirmar que algunos objetos a los que acercaste la bru-
jula producen un campo magnético? Si tu respuesta es afirmativa, contesta: ;qué
tienen en comun esos objetos para generar el campo magnético?

d) Discute con tus compafieros estas preguntas y anoten sus conclusiones.

tillo, 5 AcdeC W

diciones Cas

5 E

eservados

3 Todos losderechos

.:(_W



105 los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5 A de C W

©Toc

Secuencla 15. Electricidad y magnetismo; ondas electromagnéticas
El electroiman y el electromagnetismo

Experimenta El electroiman
Propésito

En este experimento construirdn uniman un tanto distinto de los que conocen.

Material

Pila de 1.5 V tipo D, clavo de 2 pulgadas de longitud, diversos objetos pequefios

(algunos deben ser de hierro o acero: clips, alfileres, clavos, etcétera), citer, 50 cm - -rf“
de cable aislado delgado de cobre (o de cable para embobinar). Fs
Procedimiento. }

1. Enequipo, con mucho cuidado, quiten con el cuter el aislante de los extremos
del alambre, que les serviran para hacer contacto con las terminales de la pila. .
. Enrollen el cable en el clavo, dejando libres los extremos, 10 cm por lo menos. | ,-"'
Conecten los extremos del cable a la pila durante breves lapsos. "*-‘a-}%_,.-"
4. Acerquen la punta del clavo a los distintos objetos mientras conectan la pilay
observen.
5. Desconecten uno de los cables y repitan el paso anterior.

N

isis de resultados y conclusiones

a) ;Qué semejanzas encuentran entre el circuito que construyeron y un iman? ;Qué
diferencias observan?

b) Expliquen, desde el punto de vista de la teoria atdmica, el procedimiento que
permite que el sistema se comporte como uniman.

¢) Sienvezde unclavo usaran un trozo de madera, sobservarian el mismo efecto?
Compruébenlo experimentalmente.

d) Si el clavo fuera de niquel, cobre o aluminio, sobservarian diferencias al hacer
este experimento? Propongan una hipotesis considerando las caracteristicas de
estos materiales y las del clavo. ;Qué experimento disefiarian para corroborar
tu hipétesis?

e) Anoten en su cuaderno sus resultados y observaciones. Discttanlos con sus com-
pafieros y escriban una conclusion.

Alconstruirel electroiman diste varias vueltas al clavo con el alam-
bre para formar una bobina, y al pasar la corriente, el campo magné-
tico dentro de la bobina era intenso. Por eso ponemos dentro un clavo,
porque ahi el campo magnético es mas grande que en cualquier
otra parte. La razdn por laque en el electroiman utilizamos un clavo
es porque el hierro es un material magnetizable, es decir, puede ad-
quirir las propiedades de uniman, y por eso el clavo del electroiman
atrae otros objetos metdlicos. Sin embargo, no todos los materiales -
son magnetizables; los aislantes, por ejemplo, no lo son, y entre los ~ Flgura3.21. Un electroiman tiene L& ventaja

: : dequesus propiedades magnéticas pueden
metales algunos son mas magnetizables que otros. "conectarse’ y "desconectarse”.
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Lecclén 1. Relacidn entre electricidad ¥ magnetismo

Los atomos y los materiales magnéticos
Pongamos atencion al campo magnético que genera una espira por la que
circula corriente. Ya hemos vimos que podemos representar el campo mag-
nético con circulos que entran por un lado de la espira y salen por el otro.
El circuito circular es, en si, un iman; el lado del circuito por el que Las lineas
de campo magnético salen es el polo norte, y el lado por el que las lineas de
campo magnético entran es el polo sur (figura 3.19).

Por otra parte, seguiin el modelo atdémico de Bohr, los atomos que consti-
tuyen la materia tienen un nicleo y los electrones se desplazan en orbitas

Flgura 3.22. Los electrones que alrededor de él. Los electrones siempre se mueven alrededor del nicleo, no
giran 2nun atomogeneran Lna - - - .
e e pueden mantenerse quietos y, por tanto, generan corrientes eléctricas que

genera Un campo magnético.

T
T
T

T
ik
T

Flgura 3.23.a) Enalgunos me
magnetizacidn puede serper

a su vez generan campos magnéticos. Podemos considerar al atomo como
una espira pequefiisima por la que circula una corriente (sus electrones), y
puesto que un circuito circular por el que pasa una corriente se comporta
como un iman, entonces Los atomos se comportan como imanes,
y les podemos llamar “imanes atdémicos”. Asi, en cada uno de sus
atomos, la materia tiene un pequefio iman (figura 3.22).

Te preguntaras por qué si todos los materiales tienen atomos y
cada atomo genera un campo magnético, no todos son imanes. La
respuesta esta en la orientacién de los imanes atémicos. Si todos los
polos norte de los imanes atdmicos apuntan en una sola direccion,
tendremos un material que sera magnético por naturaleza, pero si

tales la

manente.

b} Otros materiales no son magnéticos, pues no los polos norte de los imanes atémicos se orientan en distintas posi-

todos sus“imanes atdmicos” estan orientados en

la misma direccidn.

ciones (como sucede en la mayoria de los materiales), no se genera
un campo magnético natural {figura 3.23).

Experimenta y Analiza Magnetizacién

B emmasif
Propésito

Imantar objetos metalicos

Material
Iman de barra, aguja o clavo pequefio y martillo.

Procedimiento

1. Frota la aguja sobre el iman unas 30 veces, siempre en la misma direccion.

2. Acerca un objeto de hierro o acero a la aguja y describe qué sucede.

3. Ahora coloca la aguja sobre el piso y dale un golpe con el martillo. Vuelve a
acercar el objeto metalico a la aguja y de nuevo describe lo que observas.

Analiza tus resultados y responde
4

a) ;Qué le sucedio a la aguja cuando la frotaste en el iman? ;Por qué?
b) ;Qué le pasd a la aguja después de golpearla?

c) Explica tus observaciones a partir de lo que sabes sobre los “imanes atomicos”.
d) Compara tu explicacion con la de tus compafieros y lleguen a una conclusion.

Ediciones Castillo, S A-deC
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Secuencla 15, Electricidad y magnetismo: ondas electromagnéticas

Algunos metales no tienen sus imanes atdomicos orientados hacia la misma direccién
y por ello no son magnéticos, pero sia un trozo de hierro, por ejemplo, se le acerca un
iman {es decir, un campo magnético), los imanes atémicos del hierro se orientan hacia
una sola direccion y el trozo de hierro se magnetiza como le sucedid al clavo en el
electroiman. Por otra parte, los aislantes no poseen la propiedad de magnetizarse.

Existen imanes naturales, lo cual significa que son magnéticos por si mis-
mos; en la Antigua Grecia hay registro de estos materiales. Tales de Mileto
describio que cierto mineral tenia la propiedad de atraer objetos de hierro;
ese material se descubrié en la ciudad de Magnesia del Meandro, y por ello
se le conoce como magnetita (figura 3.24). Este es el origen del término
magnetismo, que se refiere a los fendmenos magnéticos.

Analiza e infiere
1. Alsalir de la escuela, Catalina y Mateo

cruzan por una avenida donde hay torres
de alta tensién. Como la lltima clase de
Mateo fue la de Fisica, Lleva la brijula con
la que hizo varios experimentos. Al pasar
cerca de las torres observa que la brijula
deja de apuntar hacia el norte. Las torres
de alta tension pueden conducir voltajes
elevados cercanos a los 600000 V. Analiza
la situacidn y responde en equipo.

a) ;Por qué la brijula dejo de apuntar ha-
cia el norte?

b) ;Qué otras circunstancias cotidianas
afectarian una brdjula magnética?

c) ¢En los cables de alta tensidn se generan campos magnéticos? ;Por que?

d) Algunas personas piensan que vivir o permanecer mucho tiempo cerca de torres
de alta tension o estaciones de alto voltaje afecta su salud. ;Consideran eso
posible? Investiguen y den una respuesta justificada al respecto.

e) Compartan en grupo sus respuestas y validenlas.

1. Responde de nuevo las preguntas de la seccidn de Inicio.

a) /Tus respuestas iniciales fueron correctas? ;En qué cambiaron?

b) ¢Es posible que un rayo modifique la orientacién de una brujula? ;Consideras
que un rayo puede magnetizar un objeto metalico? Explica.

¢) En las peliculas de suspenso, en particular en las que embarcaciones se en-
cuentran en medio de una tormenta, la brijula del barco suele girar en todas
direcciones. ;Es esto posible? ;Por qué?

d) ;Por qué al golpear una aguja imantada pierde sus propiedades magnéticas?

e) ¢Seria posible “‘desimantar” una aguja al calentarla? ;Por qué?

f) ¢Qué usos actuales tienen los electroimanes?

Figura 3.24. Mineral de magnetita,

¥ Ciore




Lecclén 2. Induccion electromagnetica

1. Mateo y Catalina continuaban su camino a casa.
—¢Sabias que en esas torres el voltaje alcanza mas de 600000V y que esa
es la electricidad que llega a nuestras casas? —comenté Catalina.
—Eso es muy raro —contestd Mateo— porque el técnico que instald la
“planta de luz” en la casa dijo que el voltaje al que funcionan los aparatos
domésticos es de 127 volts—.
—¢Y qué es una planta de luz? jPor qué instalaron eso en tucasa? —pre-
gunté Catalina.

—Es una maquina que funciona con gasolina y genera electricidad: la ins-
;—Je”L%i[]z;aﬁr?;iesfc‘;;:icvoooq:]p;a”ta talaron porque frecuentemente se va la luz. De hecho, cuando hay un
transforma energia mecanica apagon, somos los Unicos que tenemos luz en toda la calle —dijo Mateo.
Ll —Eso es excelente —coment$ Catalina.
En equipos discutan la conversacion de Mateo y Catalina.
a) Si las lineas de alta tension transportan 600000 V y un televisor para funcionar requiere

127 V, scémo se puede reducir el voltaje?

b) ;Ddénde y cdmo se generan los altos voltajes y por qué son necesarios?
c) ;Cudl es el principio de funcionamiento de un generador como el de Mateo?
d) ;/Qué necesitarian para construir un generador eléctrico sencillo?
e) Compartan en grupo sus respuestas y validenlas.

Experimenta Induccién electromagnética

Propésito

Hacer un experimento parecido al de Michael Faraday sobre in-
. duccidn electromagnética.

Material
,@ Cilindro hueco de cartén (de papel higiénico), iman grande de
barra que entre sin dificultad en el cilindro de cartén, 1.5 m de
cable magneto (para embobinar), brdjula y cuter.
Procedimiento
1. En equipo quiten el esmalte de los extremos del cable.
2. Enrollen una vuelta (una espira) de alambre en el cilindro de carton y unan los
extremos.
3. Un miembro del equipo acergue la bruijula a los extremos del alambre y otro
eliman alinterior del cilindro como muestra la fotografia.
a) Déjenlo estatico dentro del cilindro.
b) Introduzcan y saguen el iman del cilindro varias veces con diferente rapidez.
Observen, en cada caso, Lla aguja de la brijula.
5. Repitan los pasos anteriores enrollando en el cilindro diferente nimero de
vueltas. Describan en cada caso sus observaciones.
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Secuencla 15, Electricidad y magnetismo: ondas electromagnéticas

Analisis de resultadosy conclusiones

a) ¢Qué relacién encuentran entre este experimento y el de Oersted?
b) ;En qué caso, o casos, la aguja de la brujula se mueve? ;Por qué se mueve?

¢) ¢Cuando la desviacion de la aguja es mayor?
d) ¢Qué aplicaciones podria tener el experimento?
e) Compartan en grupo sus respuestas y enriquézcanlas.

El cientifico inglés Michael Faraday (1791-1867) conocia los ex-
perimentos de Oersted y con hase en ellos hizo un experimento
que sentd las bases de una revolucidn energética mundial. Si entre
elimdny la espira hay un movimiento relativo, por el alambre cir-
culard una corriente eléctrica. Cuando esto sucede se dice que un
campo magnético “crea” o “induce” una corriente en la espira. Este
principio se llama induccién electromagnética.

La corriente eléctrica que circula porel circuito sera mayor entre mas espiras tenga,
aunque costara mas trabajo (energia) introducir el iman en la bobina debido a que cuan-
do circula corriente por una bobina, ésta crea su propio campo magnético que repele

aldel iman.

Gracias a la induccidn electromagnética tienes electricidad en tu casa, lacual pro-
viene de una central, en la cual hay un gigantesco generador de corriente. El movi-
miento deliman induce una corriente, pero también podemos generar corriente si en

vez de mover el iman movemos la espira. En los generadores de
corriente se mueve un conjunto enorme de espiras por medio de
turbinas que necesitan otra fuente de energia (hidraulica, geotér-
mica, etcétera); las turbinas activan las espiras entre campos mag-
néticos muy grandes y hacen circular enormes corrientes a traves
de ellas. Esta corriente es la que sale de las centrales eléctricas y
llega hasta tu casa. Las redes generales de distribucion eléctrica
conducen grandes cantidades de energia eléctricay trabajan a vol-
tajes altos, de miles de volts, que se reducen mediante transforma-
dores, que también hacen uso de la induccidn electromagnética.

Un transformador consta de dos bobinas unidas por medio de
un objeto metalico, conocido como ndcleo de hierro. Una de las
bobinas se conecta a una corriente eléctrica, de modo que genera
un campo magnetico y éste, a su vez, induce una corriente eléctri-
ca en laotra bobina. En términos de voltaje, una bobina con voltaje
alto (o bajo) induce unvoltaje bajo (o alto) en la otra hobina.

o) -

Flgura 3.25.

Bobina

primaria

movimiento relativo
entreun campo
magnéticay un
conductorgenera
una corriente
eléctrica, queenla
imagen se observa
por el movimiento
dela agujaenel
indicadorde corriente
{amperimetrao).

secundaria

=

Bobina

\

/

e

Aomnonn

TOTTO GO
Oo0nn o

Micleo ferromagnético

0

rB\JUU\J\J

Flgura 3.26. Transformadory esquema
defuncionamiento.

1. En equipo analicen y respondan las preguntas de la situacion inicial; luego

contesten las siguientes.

a) ;Como se genera magnetismo con electricidad y viceversa?

b} ;De donde proviene la energia mecanica que se transforma en la energia eléc

trica de sus casas?

X ciorro




Leccldn 3, Generacidn deondas electromagnéticas

El teléfono celular es un dispositivo que, paulatinamente, ha

restado importancia y utilidad a otros aparatos electrénicos

como los reproductores de musica, la camara fotografica, el te-

lefono alambrico, la computadora de escritorio, los relojes de

mufieca y las consolas de videojuegos, entre otros.

En equipos contesten las siguientes preguntas.

a) ;Como es posible enviar sin cables mensajes o imagenes de
un celular a otro?

b) ;Por qué los mensajes llegan en forma inmediata de un celu-
lar a otro?

c) Comenta con tus comparieros las respuestas.

Las ondas electromagnéticas, su emisién y recepcién
Elestablecimiento de la teoria electromagnética y las investigaciones al respecto han

beneficiado a la humanidad. Un aspecto importante son las ondas electromagnéticas,
gracias a las cuales se han desarrollado las tecnologias modernas, como la telefonia

Flgura 3.27. Las antenas delas estaciones
deradio o de televisidn emiten ondas
electromagnéticas que captan pequefias
antenasen losaparatos electrodomésticos.

b‘41-—-Cam|30 eléctrico

z !

Carmpo magnético

Y

Flgura 3.28. Las ondas electromagnéticas
sonondascon energia que simultaneamente
contienen campos eléctricoy magnético.

celular e internet, y han favorecido proyectos cientificos que po-
sibilitan conocer las caracteristicas del Universo.

Las ondas electromagnéticas son una combinacion de campos
eléctrico y magnético; es decir, se presentan a la vez los fenéme-
nos de electricidad y de magnetismo, pero ;de donde provienen?
Este es el momento de relacionar la teoria atomica con la natura-
leza de las ondas electromagnéticas. Cuando revisamos el modelo
mas aceptado del atomo dijimos que los electrones saltan de o6r-
bitas al recibir cierta cantidad de energia y al regresar a su orbita
emiten energia en forma de luz, aungue en realidad emiten ondas
electromagnéticas y la luz es una onda electromagnética. La ener-
gia de estas ondas depende de qué tan grandes sean los saltos de
los electrones:; si un electrén salta entre 6rbitas cercanas, la ener-
gia sera menor que cuando lo hace entre érbitas mas lejanas. Como
los electrones son cargas eléctricas con campos eléctricos, al des-
plazarse generan campos magnéticos, lo que constituye Las ondas
electromagnéticas. En general, cualquier carga con movimiento
acelerado produce este tipo de ondas y una forma de emitirlas es,
por ejemplo, mediante la antena de una estacion de televisidn, que
es un conductor por el que circula una corriente. Dado que ésta
consiste en cargas en movimiento, el efecto es la generacion de
ondas electromagnéticas que se propagan por el aire. Para captar
las ondas electromagnéticas requerimos un receptor. En el caso
de las ondas que se emiten desde la antena de una estacién de
television, una antena de televisién doméstica (mas pequefia) cap-
ta las que viajan por el aire, lo que permite ver imagenes.
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Secuenclals. Electricidad y magnetismo’ ondas electromagneticas

Experimenta Ondas electromagnéticas
Propésito

Generar ondas electromagnéticas

Material

Pila de 9V (de las cuadradas), moneda grande y radio portatil.

Procedimiento

1. Enciendan el radio en una frecuencia donde no se capte ninguna estacion.
2. Con la moneda conecten y desconecten, de manera alternada, las terminales
de la pila cerca del radio.

Analisis de resultadosy conclusiones
a) Elradio es un receptor de ondas electromagnéticas. ;Escucharon algin sonido?
JA qué creen que se deba? Expliquen en grupo.

Caracteristicas del espectro electromagnético: velocidad,
frecuencia, longitud de onda y su relacién con la energia

Observala
animacian

Una onda electromagnética, al igual que cualquier tipo de onda, es una forma de  deunaonda
electromagnetica,
. . . , . enella puedes
longitud de onda: mientras mayor sea la frecuencia mayor serd su energia. La ecua-  4iaria frecuencia

cidn matemdtica que relaciona estas variables la obtuvo de manera experimental | ylalongitud de

transferencia de energia de un lugar a otro, la cual depende de su frecuencia o de su

Max Planck, por lo que se denomina ecuacion de Planck: aed;
RELp: A,
edutics.mx/was
E = h X frecuencia = h X rapidez de propagacion de la onda (Consulta: 18 de
longitud de onda : septiembre de
2018).

donde h se conoce como constante de Planck, cuyo valor es 6.626 > 107 Js.
La formula anterior indica que la energia de una onda es inversamente pro-
porcional a su longitud de onda. Recuerda que la relacion entre la frecuencia
y la longitud de onda esta dada a partir de la rapidez de propagacion de la
onda. La clasificacidn de los tipos de ondas electromagnéticas segln su fre-
cuencia se conoce como espectro electromagnético, que puedes ver en la
infografia de las paginas 206 y 207. Las ondas electromagnéticas con fre-
cuencias muy pequefias y, por tanto, poca energia, son las ondas que trans-

1. En equipos respondan de nuevo las preguntas de la situacion inicial; luego
contasten las siguientes.
a) ;Como se realiza la comunicacién por teléfono celular? Investiga al respecto.
d) ;Qué otros aparatos electrénicos utilizan ondas electromagnéticas?

Flgura 3.29. Los rayos X son andas
miten las sefiales de radio y televisidn. También existen ondas con frecuencias  electromagnéticas dealta energia

- . que permiten verel interior del
muy grandes, y a estas pertenecen las ondas provenientes de los rayos gam- e humano
ma de los elementos radiactivos. Todas las ondas electromagnéticas se pro-

pagan con la misma rapidez, que en elvacio es cercana a 300000 km/s.

X ciorre




Espectro electromagnético

El espectro electromagnético es la clasificacidn de lostipos de
ondas electromagnéticas segiin su frecuencia o longitud de onda.
Esta clasificacion cubre un rango muy amplio de longitudes de
onda (comprendido entre 10 y 10° metros). Sin embargo
nuestras 0jos sélo perciben una pequefiisima parte.

P Atomo de hidrogeno
[ Longitud: 0.0000000000053 m

Molécula de agua
Longitud: 0.0000000001 m

Wirus de la gripe
Diametro: 0.0000001 m

Exsc

J Bacteria erichia colf
¥ / rosor-0.0000005m
Ojo de mosca
Radiacién o
infrarvoja Radio: 0.0003 m
Catarina

Longitud: 0.01 m

~

Bolade billar
Ciametro: 0057 m

“

L

Piramide de Teotihuacan
Altura 65 m

Longitud de onda (m)
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Espectro visible

El ojo humano sélo detecta longitudes
de onda comprendidas entre 380 nm y
750 nm. Este rango, llamado espectro .5 ]
visible, constituye menos de la Vision ca
millonésima parte del 1% del espectro
electromagnético conocido.

Elojode los perros percibe un rango
diferente de longitudes de onda.

Longitud

de onda (nm) Color
380 a 450 VG -M  Descomposicién de la luz
450 a 475 Azul Isaac Newton hizo pasar luz blanca
: {como la del Sol) a través de un prisma
475 a3 495 Cian devidrio v descubrié que ésta se

“descomponia” en los colores del

495 a 570 Verde arcofiris.

620 a 750 Analiza la infografia y

responde.

» Hay ondas electromagneticas cuya
longitud deonda es tan grande
como el Monte Everest. Siestas
ondasviajan por el aire, ;por qué

Los colores del espectro visible

Newton pensaba que los colores del
espectro visible no eran una propiedad
del prismasino de la luz misma;

Lo demostro usando un

segundo prisma para

combinar denuevo

Los clentificos afirmann que los
rayos gamma son peligrosos pero
dicen quelasondas de radio son
nofensivas. S1ambas son ondas
electromagnéticas, ;por queé s

los colores y obtener 4 ;%
luz blanca. . etecto sobre nuestra salud es
h', ‘ -' diferente?
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Lecclén 4. La luz visible

1. Los seres humanos sélo somos capaces devery percibiruna
pequefia parte de todo lo que existe y sucede a nuestro al-
rededor; muchos fendmenos escapan a nuestros sentidos
aun cuando estan frente a nosotros. Las ondas que hacen
posible que escuches el radio, veas television o hables por
teléfono movil viajan distancias enormes, pero no puedes

' u‘ verlas. sSahias que algunos animales pueden ver cosas que

Las ondas que transmiten Las antenas que se los seres humanos no podemos? Los gatos, por ejemplo, ven

comunican con los teléfonos celulares pueden
tenerlongitudes de onda muy grandesy su

en la oscuridad, y las abejas perciben colores que para no-

visualizacion se escapa al ojo humano. sotros no son visibles.

Desarmxollo ’

deemisidn del
Mercurio.

En equipos contesten lo siguiente.

a) ;Por qué creen que no somos capaces de ver las ondas que se propagan en el aire y que
hacen posiblever la televisién, escuchar un programa de radio o hablar por teléfono celular?

b) ;Consideran que hay una relacién entre las ondas de la pregunta anterior y el que no
podemos ver en la oscuridad?

c) ¢Por qué algunos animales pueden ver en La oscuridad?

d) Es muy probable que hayan oido hablar de la luz ultravioleta o infrarroja. ;A qué se re-
fieren esos términos?, ;ddnde han escuchado de ellas?

e) Comenten en grupo las respuestas y formulen sus conclusiones.

Composicion y descomposicion de la luz blanca
Como vimos, una de las manifestaciones del modelo atémico son los espectros lumino-
s0s gque se forman a partir de los “saltos” de los electrones entre sus érbitas atdémicas.
Cada vez que un electron “regresa” a
. dl P 0 su orbital atdmico de origen después
de ser excitado, emite luz (u otro tipo
| N

tros conocidos. Revisemos el espectro
de emisidén de la luz de mercurio (fi-

Flgura 3.30. Espectro gura 3.30).

Observa que los colores estan contenidos dentro del arco iris y estan ordenados de
la misma manera. En general, cualquier tipo de luz puede descomponerse en colores;
el arcoiris es una manifestacion de la descomposicidn de la luz solar. Entre sus diver-
s0s experimentos de éptica, cuando Newton hizo pasar luz blanca a través de un pris-
ma de vidrio observd la descomposicidn de la luz en colores y asi comprobd que la
Luz blanca es en realidad una mezcla de los colores del arcoiris. Newton tratd de ex-
plicar este fendmeno mediante el modelo corpuscular (modelo de particulas) al con-
siderarque la luz, al igual que la materia, estaba constituida por particulas de distintos
tamafios, y penso que, segun su tamafio, cada particula producia en el ojo una sensa-
cién de color distinta. Esta idea despertd las criticas entre sus contemporaneos; mas
de 100 afios después, James Clerk Maxwell (1831-1879) descubrid que la Luz esta
constituida por ondas electromagnéticas.

hos reservados, Edicione:
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Secuencla15. Electricidad y magnetismo ondas electromagneticas

Comportamiento y efectos de la huz como onda electromagnética
Los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz son un buen punto de partida para
estudiar las propiedades fisicas de la luz como onda.

Experimenta Reflexién y refraccién de la luz
Propésito

Realizaras dos experimentos relacionados con la manera en que se propaga la luz

Experimento 1. Reflexidn

Material
Dos hojas blancas, espejo cuadrado, apuntador laser o linterna H

con haz de luz delgado, caja de zapatos, cinta adhesiva, reglay |
transportador.

Procedimiento
1. Fijen con cinta adhesiva una hoja de papel en la mesa de
trabajo.
2. Sujeten el laser en una esquina de la hoja de papel con la cinta adhesiva, de
manera que apunte hacia el centro del lado opuesto de la hoja, como ilustra
la imagen.
3. Fijen el espejo en una de las caras laterales externas de la caja. La utilidad de
la caja es unicamente sostener el espejo.
4. Coloquen el lado inferior del espejo sobre la hoja que fijaron a la mesa.
. Hagan una marca con lapiz en la hoja, justo debajo de la punta del laser.
6. Prendan el laser y hagan otra marca en la hoja de papel donde incide el rayo
del laser en el espejo. Pueden auxiliarse con la otra hoja de papel para seguir
el punto luminoso. Nunca dirijan la luz del Laser a los ojos de una persona o -
animal, puede ser peligroso.
7. Coloquen la otra hoja de papel en el lado donde se refleja la luz laser para
localizarla. Hagan con lapiz una marca sobre la hoja de papel, justo de-
bajo del punto luminoso reflejado. Observen la fotografia de la figura a.
8. Retiren el laser de la hoja y tracen una linea que pase por el punto que
sefialaron en el paso 6 de manera que sea perpendicular a ese lado de
la hoja, y lamenla recta A.
9. Tracen una linea que una las marcas que hicieron segun los incisos 5 y
6,y lldmenla recta B. Laser
10. Ahora tracen una linea que una las marcas que hicieron segin los incisos 6y 7;
ésta sera la recta C. Observen la figura b.
11. Midan con el transportador el angulo que se forma entre las rectas Ay B, y el

un

Consena tus
que se forma entre las rectas A y C. trazos para quelos

COMpAres con los
de tus compaferos
y guardalos en

a) ¢Como son entre si los angulos? tu portafolio

b) Repitan el experimento orientando el laser hacia el espejo en distintos angulos; deevidencias.
¢como son los angulos en cada caso?

Analisis de resultados y conclusiones




Leccldn 4. La LUz visible

c) ¢/Como es, en general, el angulo que forma elrayo incidente con respecto al rayo
reflejado?

d) ;Qué semejanzas encuentran entre este experimento y el del control remoto de
la pagina 46 de la secuencia 37 Expliquen.

Experimento 2. Refraccion
Material
Recipiente de plastico, moneda y agua.

Procedimiento

1. Sobre una mesa cologquen la moneda en una orilla de la base del
recipiente.

2. Observen la moneda por encima de la orilla del recipiente. Alejen la
vista moviéndose hacia atrds hasta que no vean la moneda. No se mue-

. K van de esa posicion.

\ y 3. Unintegrante del equipo vertera agua en el recipiente hasta llenarlo.

Observen lo que sucede.

Analisis de resultados y conclusiones
a) ¢Lograron ver nuevamente la moneda?
b) ;Qué le sucede a la luz que refleja la moneda cuando vertieron el agua?

c) Elaboren en sus bitacoras un esquema que muestre la direccion que sigue la luz
en el recipiente.

Cuando la lz incide sobre un objeto pueden suceder las siguientes situaciones, aungque
en distinto grado.

+ Elobjeto absorbe casi toda la luz.

+ Elobjeto s6lo absorbe una parte de la luz (lo que da origen a los colores).

+ Nada de la luz que llega la absorbe el objeto.

Si un objeto no permite que pase luz a través de él, pero tampoco la absorbe, como
sucede en los espejos, toda esa luz rebota en su superficie, fenémeno que se conoce
como reflexion. ;Recuerdas que este fendmeno también lo observaste para una onda
mecanica en la secuencia 37 Los objetos en los que pue-
des distinguir algin color solo reflejan una fraccidn de
la lz blanca que les llega (la que corresponde a su co-
lor) y absorben la otra parte. Otros materiales, como el
aire, el aguay el vidrio, permiten que casi toda la luz
pase a travésde ellos, y por ello no tienen color: son ob-
jetos transparentes. Cuando vemos algo es porque refleja
parte de la luz que recibe. El haz de luz que llega a una
superficie recibe el nombre de rayo incidente, y el que re-
bota se conoce como rayo reflejado. En el experimento con
Flgura 3.31. Enel fendmeno de reflexion dela luz, el angulo ellaserel kg de luzincidente es ELque sale del laser, ¥ el
de incidencia es igual al angulo de reflexién. rayo de luz que Llega a la hoja de papel es el reflejado.

Espejo
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Secuencla15. Electricidad y magnetismo ondas electromagneticas

La recta imaginaria, que es perpendicular a la superficie, se llama recta normal. EL

angulo de incidencia y el angulo de reflexion se forman entre la recta normaly losra-  enlasiguiente
yos de incidencia y de reflexién, respectivamente; siempre miden lo mismo (figura 3.39).  !lgaobserva

: : . . . La reflexigny
En tu experimento tal vez determinaste que estos angulos son parecidos, perono iIgUa-  crraccion de 14 Uz

les; esto se debe a que la actividad y las mediciones no son del todo precisas. en distintos medios

Por otra parte, en el experimento del recipiente con la moneda notaste que alverter | ¥ Midelosangulos
. E, 3 3 i & RELpAfw i,

agua en el recipiente volvias a ver la moneda como si se hubiera movido de su posicion | . s mues

original. Por supuesto, la moneda no se movio; lo que sucede es que cuando la luz pasa {Consulta: 14 de

de un medio a otro (por ejemplo del aire al agua) se desvia, fendmeno que se conoce como ;zig)embre o%

refraccion. En el experimento la luz que refleja la moneda se refracta :

alsalir de la superficie del agua y eso hace que la puedas ver.

Los fendmenos de reflexion y de refraccion de la luz se explican Rif__iﬂfide”te Aire
con base en la hipotesis de que la luz es una onda. Imagina que
sujetas firmemente el extremo de un resorte a una pared, y el otro
extremo lo comprimes y estiras una vez; se formara asi una onda
longitudinal en el resorte y en el momento que esa onda choque
con la pared regresara hacia ti; de esta manera la onda se esta
reflejando. Enforma analoga, cuando un rayo de luz llega a la su-
perficie de un espejo, las ondas de luz chocan y se reflejan.

La luz blanca, con sus colores, se encuentra en una pequefia parte
del espectro electromagnético que se conoce como espectro visible.
Cada uno de los colores que componen la luz visible tiene asociada
una longitud de onda, como se observa en la infografia de la leccion
anterior. Para el ojo humano es imposible ver mas alla del espectro
visible, tanto para mayores longitudes de onda (después del infrarro-  Flgura 3.32. En el fendmeno de refraccion de la

E E luz, el rayo de luz & desvia al pasardeun medio
jo) como para menores (antes del ultravioleta). {agua)a otro (aire).

e MO rmal

Agla

Rayo refractado

1. Analicen en equipo la situacién inicial y comenten los resultados de las pre- ‘
guntas hechas; luego responde las siguientes.
a) ¢Es posible que algunos animales puedan ver en la oscuridad o perciban colo-
res que nosotros no somos capaces de ver? Argumenta tus respuestas.
b) ;Qué es el color? ;Qué color tiene mayor energia en su descripciéon como
onda electromagnética, el rojo o el violeta?

Las ondas con las que funciona un teléfono celular estan en el rango de las ondas de

radio; sin embargo, algunas personas relacionan el uso de esos dispositivos con el
cancer. ;Consideras que esa afirmacion tiene fundamento? Argumenta tu respuesta.

Los fendmenos electromagnéticos tienen una gran variedad de aplicaciones. Te
invitamos a investigar y desarrollar tu proyecto aplicando algun aspecto de este
fascinante fendmeno.




Electricidad y temperatura
en sistemas bioldgicos

Identifica las funciones de la temperatura y la electricidad en el cuerpo humano.

La noche tormentosa del 16 de abril de 1786, en Bolonia, ciudad de Italia, el médico y fisico
Luigi Galvani (1737-1798) hizo pasar una descarga eléctrica pro-
veniente de un rayo a través de las ancas de una rana que, casi
de manera instantanea, comenzaron a moverse y a contraerse
de manera violenta, como cuando le pertenecian a la rana.

Sin embargo, lo mas impresionante lo descubriria poco des-
pués al poner en contacto los nervios y musculos de las piernas
de la rana con un arco compuesto por dos metales (cobre y zinc),
y observar que éstas también se contraian.

a) ¢;Por qué las patas de la rana se movian si aparentemente no
habian recibido una descarga eléctrica?

b) Galvani supuso que las patas de la rana poseian electricidad
(a la que después llamd “electricidad animal”) y que esa era
la causante de ese fenémeno. ;Piensas que tenia razon, es
decir, que los organismos poseen electricidad? ;Esto explica-
ria las reacciones que observd en las piernas de la rana?

c) Compartany argumenten sus opiniones en grupo.

I3 La electricidad de nuestro cuerpo

Imagina que mientras lees este libro escuchas el inoportuno sonido de la olla exprés
que te encargaron retirar del fuego. Después de unos segundos, al levantarte de
prisa, y sin querer, te golpeas un dedo del pie con la pata de una silla. Casi de in-
mediato retiras el piey lanzas un grito de dolor, pero ;cémo te diste cuenta de lo
sucedido?, ;cuanto tiempo tardaste en gritar?, ;como recibid tu sistema nervioso
tan rapido el mensaje de que te golpeaste?

En tu curso de Ciencias y tecnologia 1 estudiaste que elsistema nervioso se en-
carga de interpretar y procesar la informacién que recibimos del exterior y del
interior de nuestro cuerpo (mediante los 6rganos de los sentidos), y que esta com-

puesto por millones de neuronas que se enlazan entre si y actlan en concierto,
como los musicos de una orguesta, para que podamos pensar, sentir © movernos.

Flgura 3.33. Cuando recibimos un estimulo (percibimos un olor, un aumento de temperatura o
Un arco reflejo es el recibimos un golpe en un dedo del pie) los drganos de los sentidos le informan alsis-
maovimiento repenting : < 5 : :

que un individuo tema nervioso a través de las neuronas; entonces el cerebro o la médula espinal emite

irﬁjéﬁanf:”':?;feraun una respuesta (japarta inmediatamente el dedol), pero ;como se comunican entre si

estimulo externo. las neuronas?
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Secuenclals. Electricidad y temperatura en sistemas bioldgicos

Analiza e infiere

1. En equipo investiguen el mecanismo de comunicacién neuronaly a partir de SlisRene
direccian
sus resultados respondan. clectrénica
a) ¢Qué es un impulso nervioso? ;Qué es el potencial de accidon? encontraras
b) ¢De donde proviene La electricidad de nuestro cuerpo? Fi”atexg“zaf'on
—_— . o g ILUstrada de
¢) ¢Laelectricidad de nuestro cuerpo se trasmite mediante corrientes de electrones T
como las que fluyen a través de los cables de los aparatos eléctricos? Expliquen. delarco reflejo.
REE Pt i

edutics.mx,wac

Las neuronas se comunican entre si mediante sefiales eléctricas que recorrenel axdén | (Consulta:l8 de
septiembre de

2018).

de la neurona y se propagan a otras neuronas mediante la sinapsis, que es la zona
donde se conecta una neurona con otra (figura 3.34a).

La figura 3.34b representa la membrana de una célula nerviosa que no interactua
con ninguna otra neurona (en estas condiciones se dice que la neurona se encuentra
en reposo). Observa que el exterior de membrana tiene carga positivay que el interior
esta cargado negativamente. Cuando una neurona recibe un estimulo, las cargas eléc-
tricas en el exterior y el interior de la membrana se invierten en el punto de la esti-
mulacion, lo cual genera una perturbacidn eléctrica, llamada impulso nervioso, que
se propaga a través de la membrana. La frecuencia de estas ondas, asi como su forma
y otras caracteristicas constituyen el “lenguaje” por medio del cual las neuronas se
comunican entre si.

¢Cudles el origen de la electricidad con la que se comunican las neuronas? ;De
doénde proviene la carga eléctrica? Galvani pensaba que la "electricidad animal” era
un fluido que se generaba en el interior de los organismo y que viajaba por la sangre
y los nervios, pero el fisico italiano Alessandro Volta no estaba de acuerdo con él.
Volta sostenia que las contracciones de las ancas de rana en el experimento de Galvani
no se debian a que sus misculos tuvieran cierta cantidad de electricidad, sino al con-
tacto entre el zinc y el cobre, y que las patas de la rana s6lo reaccionaban a esa elec-
tricidad; sin embargo, en aquella época no habia instrumentos que permitieran demostrar
si en la propia pata se ge-
neraba corriente. <A

No fue hasta 1952 cuan- \ d
do los biofisicos Alan '
Hodgkin (1914-1998) y
Andrew Huxley (1917-2012)
(medio hermano del nove-
lista Aldous Huxley) demos- @

sinapsis
.. [ GOO000000000000
traron que la electricidad MEMBIANE €1 [EPOS rm—

i i £ECEO0000COE0e0 Interior de la
de |.0.S orga!nlsmos funciona Inicio del impulso NErvioSo . SCCLEEEEEEEREED \membrana
mediante iones, los cuales ceiUtieiaacanen

G Elimpulso nervioso > ‘-5&55-5&6'!5_
son atomos a los que les fal- SZ s " i
p p g . CC0000- - 000000

tano sobran electrones, es largo del axén =

decir, estan eléctricamente Flgura 3.34. EL pulso eléctrico que se propaga a través de La neurona también se conoce como
cargados. potencial de accidn,




Lecclén 1. La fisica del cuerpo humano

Segun el planteamiento de Hodgkin y Huxley, la mem-
brana de las neuronas poseen estructuras, llamadas
canales idnicos, que permiten el paso de iones a través
Canal i6nico de la membrana. Cuando la neurona se encuentra en
estado de reposo, los canales idnicos sélo permiten el
paso de iones positivos al exterior (figura 3.35a). Si la
neurona recibe un estimulo, los canales idnicos también
admiten el paso de iones positivos al interior de la neu-
rona, lo que altera la carga eléctrica de la membrana
en el punto de la estimulacion (figura 3.35b)y permite
la propagacion del estimulo a la zona contigua. Un ins-
tante después (del orden de milisegundos) otro canal
ionico Llibera iones positivos al exterior para restaurar
el signo de la carga eléctrica al estado de reposo (figura
3.35c). De esta manera se propaga la sefial nerviosa.
Las neuronas no son las Unicas células de nuestro
cuerpo en las que intervienen fendmenos eléctricos.
Las células de nuestros ojos, las de nuestros musculosy
también las de nuestro corazén emplean electricidad.
En nuestros ojos tenemos dos tipos de células que

Flgura 3.35.Lamembrana delas células nerviosas permite el reaCCionan ante la I.UZ y I.OS Colores- I.OS cConos y I.OS
paso deiones positi\fosalinterioryexteriordetas neuranas, . ._ )
generalmente sodio (Na+ly potasio (K. bastones. Estas células poseen un tipo especial de

canales idnicos que se activan con la luz. Los bastones se activan
en la oscuridad o con poca luz y perciben las intensidades lumi-
nosas entre el negroy el blanco, pasando por todas las tonalida-
des de gris. Los conos son células receptoras capaces de percibir
colores, pero para que funcionenes necesario que haya suficiente
luz. ;Has notado que en una noche oscura o muy temprano no
se pueden ver los colores?
Existen tres tipos de conos, cada uno capaz
Coroides de percibir uno de los tres colores primarios
(rojo, verde o azul), que combinados dan todos
los colores del espectro visible, de modo que
no necesitamos mas. Cada célula de nuestra
retina estimula al nervio dptico para enviar
§ors '__ ; sefiales eléctricas al cerebro, que las interpreta
’ -:'-. ok como luz, color e imagenes. ;Entonces, talvez
S puedas imaginarte, con qué vemos, con nues-
> / tros ojos o con nuestro cerebro?
Lente ) 7 MNewio conasy En los musculos y el corazén la electricidad
SN — Opticd  pastones - ” 2
produce movimiento; el cerebro envia sefiales
a las células de los musculos y del corazon para

Flgura 3.36. £n La retina de nuestros 0jos tenemos dos tipos de células gue activarsus canalgs Ionicos 'y que estos puedan
reaccionan antelaluzy los colores: Los conosy los bastones. contraerse o relajarse.

Retina
Cdrnea

Pupila

Iris

Cuerpo
ciliar
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Secuenclalé. Electricidad y temperatura en sistemas bioldgicos

Riesgos de la electricidad en nuestro cuerpo

Es importante destacar que la electricidad que interviene en el funcionamiento de nues-
tro cuerpo es de muy baja intensidad, mucho menor que la que ohtenemos de Las tomas
de corriente de nuestras casas. Es vital, entonces, tener presente que la interaccion del
cuerpo con la electricidad puede generar efectos negativos que van desde hormigueos,
calambres leves y contracciones musculares (como las gque experimentaron las ancas
de la rana de Galvani) hasta paros cardiacos, respiratorios, quemaduras severas
g incluso la muerte.

Infiere

1. ;Cuales la causa de los choques o descargas eléctricas en el cuerpo humano:
el voltaje o la corriente?

2. ;Por qué la electricidad es causa de incendios y quemaduras en el cuerpo?

Un choque eléctrico es el paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano,
y para que la corriente fluya por nuestro organismo es necesario que éste forme
parte de un circuito eléctrico cerrado y actué como conductor. En condiciones nor-
males el cuerpo humano es un buen conductor de corriente eléctrica, por lo que los
electricistas y quienes trabajan con electricidad deben usar guantes de plastico y za-
patos de goma que los aislen de la corriente. La tabla 1 muestra los efectos de dife-
rentes intensidades de corriente en el cuerpo humano.

Elaboraun
triptico o folleto
informativo sobre

0-05 No se observan sensaciones ni efectos; el umbral de percepcion los cuidados
: se siftia en 0.5 mA. que debemos
S - tenerantela
Calambres y movimientos reflejos musculares; el umbral de no soltar e
0.5-10 : : electricidad.
un conductor con corriente se ubica en 10 mA.
Guardaloen tu
10- 25 Contracciones musculares; agarrotamiento de brazos y piernas con dificultad portatolio de
para soltar objetos; aumento de la presion arterial y dificultades respiratorias. cvidencias,
25 _ 40 Contraccion muscular fuerte; irregularidades cardiacas; quemaduras;
asfixia apartir de 4 s de exposicion a esa corriente.
40-100 Efectos anteriores con mayor intensidad y gravedad; fibrilacion
y arritmias cardiacas.
1000 Fibrilacién y paro cardiaco; quemaduras muy graves; alto riesgo de muerte. Elgues 2.7 fbeuenis
que no debes usar
1000-5000 | Quemaduras muy graves, paro cardiaco con elevada probabilidad de muerte. aparatoseléctricos

cuando te estés
bafiando.

Cuando la corriente eléctrica circula a través
del cuerpo los electrones que la constituyen cho-
can con los atomos de nuestro cuerpo ocasionando
un aumento de su energia cinética y, por tanto, de
la temperatura de los tejidos corporales. La corrien-
te eléctrica también perturba las funciones nerviosas
gue, como ya sabes, funcionan con electricidad.




Flgura 3.38. Los
anahdlicos son
sustancias que
estimulan el
anabolismo, favorecen
el crecimiznto de
tejido musculary
existen de manera
natural en el
organismao; sin
embargo, el uso de
anahdlicos sintéticos
sin prescripcian
médica ocasiona
dafios ala salud.

Leccldonl. La fisica del cuerpo humano

La funcién de la temperatura en nuestro cuerpo

Analiza y reflexiona
1. Respondan en equipos.

a) ¢Han notado que cuando hace mucho frio se les pone la piel
de gallina, comienzan a titiritar y sienten escalofrios? ;Por
qué sienten el cuerpo entumecido y rigido cuando baja la
temperatura?

b) ;Por qué transpiramos cuando hace mucho calor o al hacer
gjercicio? ;Por qué los perros sacan la lengua cuando tienen
calor?

) ¢Quéssignifica que una persona tenga fiebre? ;Qué dafios le puede ocasionar?
¢Como puedendisminuir la fiebre?

d) ;/Se han dado cuenta de que cuando se bafian con agua fria primero la sensa-
cién es insoportable, pero después se hace mas llevadera? ;A qué piensan que
se debe? ;En qué otras situaciones ocurre esto?

e) ¢Han oido hablar de la hipotermia? ;Qué es?

f) Es comun que la gente diga que la ropa abrigadora es calientita, pero jes ver-
dad que la ropa nos brinda calor?

g) Compartan en grupo sus respuestas y hagan una tabla en la que incluyan los
efectos de la temperatura en el cuerpo humano.

Los seres humanos y otros organismos, llamados endotérmicos, tienen la capacidad
de mantener su temperatura corporal a un nivel relativamente constante (que en
nuestro cuerpo esta entre los 36 °C y 37 °C), independientemente de la temperatura
del ambiente.

¢De dénde proviene la energia que mantiene estable la temperatura corporal?
Principalmente de los alimentos que ingerimos. En tu curso de Cienciasy tecnologia 1
estudiaste que la digestion es el proceso que pone a disposicion de las células los nu-
trimentos que contienen los alimentos; transformandolos en sustancias mas simples
para que éstas las puedan aprovechar. Mediante un proceso metahélico conocido como
catabolismo las células descomponen esas sustancias para obtener energia, liberando
una porcion como calor (aproximadamente una quinta parte de la energia producida).

La energia generada permi-
tecalentarel cuerpo y ponerlo
en movimiento, y es la base de
un proceso metabdlico inverso
al catabolismo, llamado ana-
bolismo, mediante el cual las
células producen sustancias
mas complejas que emplean
para la creacion de nuevas cé-
lulas y el mantenimiento de los
tejidos corporales.
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Secuenclalé. Electricidad y temperatura en sisternas bioldgicos

¢Qué pasa sila temperatura corporal aumenta o disminuye? EL

hipotalamo (que es una porcion del cerebro que conociste en tu /‘ p—
primer curso de Ciencias) pone en marcha mecanismos que regu- 4 -
lan la temperatura corporal. Cuando la temperatura desciende, el } -
hipotalamo activa mecanismos de conservacién y generacion de L T ',

calor: aumenta el tono muscular y ordena movimientos que pro-
ducen calor, como tiritar, temblar, sacudirse o estremecerse.

Otro mecanismo que el cuerpo emplea para conservar su calor
es la vasoconstriccion, la cual consiste en el estrechamiento de
los vasos sanguineos que conducen sangre a las partes mas exter-
nas de nuestro cuerpo y que son mas propensas a ceder calor al
exterior (la vasoconstriccion es responsable del entumecimiento de las manos y de
que nos cueste trabajo hablar). Andlogamente, un aumento de la temperatura am-
biental desencadena mecanismos destinados a la dispersion del calor corporal, como
la sudoracidn, el jadeo y la vasodilatacién, que es la dilatacidn de los vasos sangui-
neos. Las sensaciones de frio y calor son otro mecanismo de regulacidon de la tempe-
ratura que hacen que nos cubramos con ropa abrigadora o a refrescarnos (ingiriendo
una bebida fria, por ejemplo).

Cuando el cuerpo pierde calor mas rapido de lo que lo producey la temperatura
corporal desciende a menos 35 °C puede producirse hipotermia, condicién que se ca-
racteriza por la diminucidn de la respiracion y la frecuencia cardiaca. Si la tempera-
tura continda disminuyendo, se puede sufrir pérdida de la conciencia e incluso ocasionar
la muerte.

Si la temperatura aumenta por encima de los 37 °C, puede producirse hipertermia
o choque de calor, que se caracteriza por la aparicién de dolores de cabeza, confu-
sidén, aumento de la frecuencia cardiaca y disminucion de la presion arterial (ya que
las arterias se dilatan en un esfuerzo desesperado por eliminar el calor corporal).

Glandula
Pituitaria

Hipotalamo

Concluye
1. Revisa nuevamente la situacion de inicio y responde.
a) ;Por qué las ancas de la rana de Galvani se contraian cuando se las estimula-
ba con corriente eléctrica?
b) ;Qué es un impulso nervioso?
¢) ¢Describirias elimpulso nervioso como un fendmeno ondulatorio? ;Por qué?

1. Eldescubrimiento de la electricidad y su relacién con los muisculos y
nervios de animales y otros seres vivos no sélo tuvo influencia en el
ambito de la medicina, también incidid en el género literario. Surgieron,
asi, obras como Frankenstein de Mary Schelley, novela que narra la
historia de un cientifico que por medio de electricidad da vida a un ser
inerte; La historia ha sido llevada también al cine. ;Qué otros descubri-
mientos cientificos han inspirado a otros artistas?

Flgura 3.39. EL
hipotalamo controla
laliberacignde
distintas hormanas,

la temperatura
carporal, laingesta

de alimentos y agua,

el hambre y la sed, el
compartamiento sexual
¥ la reproduccidn,

las respuestas
emocionales, etcétera.

¥ cione




Ciencia, tecnologia y sociedad

Describe e interpreta los principios basicos de algunos desarrollos tecnolagicos
que seaplicanen el campo de la salud.

1. ¢Has escuchado hablar de la medicina nuclear? Se trata de una técnica médica que se
vale de pequefias cantidades de sustancias radiactivas, lamadas radiofar-
macos o radiotrazadores que el paciente toma, inhala o se le inyecta en
unavena. Asi, la sustancia radiactiva se absorbey acumulaen elérgano a
estudiar, y desde élemite energia en forma de rayos gamma que, al detec-
tarlos con aparatos especiales, sirven para generar imagenes. Esta técnica
facilita el analisis de la estructura y el funcionamiento del 6rgano para
diagnosticar dafios de modo muy eficiente.
Para el desarrollo de esta tecnologia intervienen diversas disciplinas como
fisica, quimica, matematicas, informatica y, por supuesto, la medicina.
a) De acuerdo con lo que has aprendido en este libro, squé similitudes y
diferencias fisicas identificas entre los rayos gamma y los rayos X?
b) ;Cémo se usan en medicina los rayos X? ;Piensas que podrian utilizar-
se para los mismos propositos que Los rayos gamma? ;Por qué?
Los radiotrazadores permiten c) Compartan en grupo sus respuestas y si conocen otras tecnicas médicas

visualizarel funcionamiento de . z . . -
st para generar imagenes del interior del cuerpo humano, describanlas.

3 Fisica, tecnologia y medicina

Es muy probable que alguna vez hayas visitado un médico: al dentista, quiza, o al

'| médico general que extiende certificados para la escuela. También es probable
que sus procedimientos y herramientas despertaran tu curiosidad. Los médicos te
examinan, miden propiedades fisicas de tu cuerpo, a veces con aparatos misterio-
sos e interesantes, y te interrogan, al parecer, para darse una idea de como fun-
ciona tu organismo. Con lo que has aprendido en tus cursos de Ciencias puedes
entender el objetivo de esas mediciones y sobre qué principios fisicos funcionan
algunos de los instrumentos y las herramientas de los médicos.

Flgura 3.40.
El baumandmetro

sirve para medirla Analiza e infiere
presion sanguinea.
1. En equipos comenten sus experiencias y respondan.
a) ;Qué propiedades de tu cuerpo miden los médicos? ;Que instrumentos usan?
b) ;/Qué aparatos médicos recuerdan de un consultorio? ;Han visto otros en un
hospital? (Pueden citar lo visto en televisidn u otros medios).
¢) Enlasecuencia 15 mencionamos la importancia de la temperatura enel cuerpo
humano, y saben que ésta se mide con termdémetros, pero scuantos tipos distin-
tos de termdmetros médicos conocen? Describanlos.

[}
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Secuencla 17. Ciencia, tecnologiay sociedad

El sonido en la medicina
Para verificar si tu cuerpo esta saludable, es decir, si todo tu organismo funciona de
manera correcta y normal, los médicos enfrentan un problema: revisar tu cuerpo des- Auscultacion,
de el exterior. Por ello deben recabar toda la informacion posible, ya sea a partir de | Frocedimiento
exploraciones fisicas, o de sintomas que el médico observa o informa el paciente. ;nxﬁf:;f.zn e
Entre los métodos basicos de exploracidn fisica esta la percusiony la auscultacién, que consiste
que mejord notablemente cuando en 1816 el médico René Laénnec (1781-1827) in- ::ezst‘:;r‘;i?gaeg
ventd el estetoscopio. A S

paciente,

Experimenta Estetoscopio
Propésito

Comprender el funcionamiento del estetoscopio.

Material
1.2 m de tubo de goma, dos embudos pequefios, globo, tijeras y liga. e

Procedimiento
Trabajen esta actividad en parejas.

1. Inserten los dos embudos en los extremos del tubo.

2. Corten la boquilla del globo, donde empieza a hacerse mas ancho.

3. Metan el embudo en el cuerpo del globo. Estiren el globo y asegu-
renlo con la liga, como ilustra la figura.

4. Cologuen el extremo con el globo en el tdrax de su compafiero, direc-
tamente sobre la piel. Escuchen su corazon. Haganlo con “el paciente”
en reposo y después de que realice un poco de gjercicio.

5. Escuchen de igual manera sus pulmones. Para ello pongan el estetos-
copio en la espalda del “paciente” y pidan que inhale y exhale.

alisis y conclusiones

a) ;Qué sonidos escucharon en cada caso? Describanlos.

b) ;Qué funciones cumplen el globo y la manguera de goma en su estetoscopio?
¢) A partir de su analisis, ;cémo funciona un estetoscopio y qué proposito tiene?

Los usos mas modernos del sonido en la medicina consisten en diversas
técnicas de ecografia, que ya mencionamos en la secuencia 3, un procedimien-
to de diagndstico por ultrasonido para producir imagenes bidimensionales o
tridimensionales. Un transductor, aparato similar a un micréfono, emite ondas
de ultrasonido que se transmiten hacia el drea delcuerpo sometida a estudio.
La velocidad de Las ondas mecanicas no es la misma en diferentes materiales; ..
elultrasonido viaja mas rapido en los tejidos éseos que en los tejidos blandos.  Figura3.41. eLestudio de
El transductor capta el eco (la reflexion sobre distintos érganos internos) de ;tté?nssgrl:;oes;;};g\?gynetdggtaandtg
las ondas que emite y las trasforma en impulsos eléctricos que la computadora  desalud del feto.
convierte en imagen y la despliega en una pantalla. Es el mismo principio fisico que
aprovechan algunos animales, como los murciélagos, para orientarse en la oscuridad.




Leccldn 1. Clencia y tecnologia aplicada ala salud

La temperatura y los impulsos eléctricos en la medicina

El principio de funcionamiento de los termémetros tradicionales, como recuerdas,
consiste en medir el cambio de una propiedad fisica de cierta sustancia o material;
los mas sofisticados miden Lla emisiéon de energia en zonas especificas del cuerpo. La
tabla resume el funcionamiento de termémetros médicos comunes.

Termopar. } ) -
Transductor : De mercurio La longitud dela columna de mercurio
tormado por / varia con la temperatura y la escala mide
laifisn g = directamente el cambio.
df_‘-)s _meta[es % *® Digital El voltaje en un termopar varia con la
distintos = temperatura, y circuitos electrénicos
e correntes / muestran la lectura en pantalla.
eléctricas ante
Rermas e oz aase De tira plastica Un cristal liguido cambia de color con la
| ERmEETani, B temperatura.
‘ De infrarrojos Mide la emision de energia (en el rango
Y (pirémetro) infrarrojo) de una zona del cuerpo, ¥
= e circuitos electronicos muestran la lectura
i e // en pantalla.

Analiza y explica
1. En parejas revisen la tabla y respondan.
a) ;Por qué se inventaron otros termdmetros si ya existia el de mercurio? ;Qué
necesidad cubren o qué utilidad adicional tienen?

Corazen TR T El electrocardidgrafo es un aparato que genera trazos
Electrodos ' g Uit s o i) . .
' 4’,__ ondulatorios, llamados electrocardiogramas, para
) ( representar la actividad eléctrica del corazdn. ;Como
N funciona? La actividad eléctrica en las células mus-
' culares del corazon sigue el mismo mecanismo que
en las células nerviosas: la repolarizacion se dehe a
la salida de iones de potasio que genera unvoltaje de
’ unos 100 mV, a la que sigue una despolarizacion car-
Flgura 3.42.El eLectrocardiégrafo mide el ritmo cardiaco diaca y luego una repolarizacién- este CiClO se repite
mediante electrodos que amplificany registran la actividad . . . . §
eléctrica del corazan. y constituye el ritmo cardiaco (figura 3.50).

TAT

AJILJ\__,LP,\__ f‘*" u Analiza y explica

—tos— 1. En parejas lean con atencidn y respondan.

El ritmo cardiaco normal tiene una frecuencia de entre 60 y 100 pulsa-

ciones por minuto. Cuando esta frecuencia es mayor se presenta una

f | taquicardia, si es menor a 60 se tiene una bradicardia y cuando la fre-

| SR = s S cuencia es irregular se llama arritmia.

a) ldentifiqguen a qué tipo de ritmo corresponden los electrocardiogra-
mas que se muestran en la figura. Validen en grupo sus respuestas.
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Secuenclal? Ciencia, tecnologia v sociedad

Generacidén de imagenes en la medicina

EL 8 de noviembre de 1895 William Roentgen (1845-1923) anotd en su bita-
cora: “Lo mas impresionante de este fendmeno es que la caja de cartdén no
deja pasar los rayos visibles ni ultravioleta de la luz solar o de la producida
por un arco eléctrico y, sin embargo, es atravesada por un agente capaz de
crear una fluorescencia intensa”. Roentgen habia descubierto los rayos X, ¥
es justamente ese poder de penetracion el que resultd util para fines médi-
cos: la generacion de radiografias, que antes se hacian en una placa de ace-
tato y ahora se visualizan directamente en una computadora.

Los rayos X atraviesan con mayor facilidad los tejidos blandos que los
tejidos dseos, diferencia que se aprovecha para generar imagenes.

La figura 3.44 muestra el poder de penetracidn de diversos tipos de radia-
cion ionizante, llamada asi porque es capaz de extraer electrones de los
atomos de la materia con la que interactda. Esta propiedad es peligrosa para  Flgura3.43. Lasradiografias

explotan el poderde penetracion
elorganismo,y porello los de los rayos X, La presencia de
médicos deben tener cuida- e Plomo  Aluminio ;arrgrgﬁggS&%"ggfff;é‘it'éﬁrLOS
dos muy especiales al tratar branquios.
conradiaciones ionizantes, Nk a
p

y tomar decisiones dificiles : L " Figuraza4,
F‘ Representacidn

al valorar el riesgo de tra-

) : e e~ [Y  dela penetracion de
tam|ent05 o eStUdIOS con Meutranes distintostipos de
medicina nuclear. Fa diaeion:

Investiga y reflexiona
1. Elijan en equipos alguno de los instrumentos o aparatos que hemos estudiado
en esta secuencia e investiguen su desarrollo histdrico, evolucion con la tecno-
logia y aportaciones a la ciencia (de la salud y en general).
a) Resuman esa informacion en un organizador grafico.
b) Expdngala a sus compafieros.

et

. Enequipos y revisen de nuevo la situacion de inicio ¥ respondan. ‘
a) ¢Por qué las dosis de radiofdrmacos deben ser pequefias?
b) ;Piensas que los rayos X pueden sustituir la funcidn de los rayos gamma?
. Alhacer un ultrasonido suele aplicarse un gel especial en la zona de medicidn;
¢qué utilidad crees que tiene?
. Eltermdmetro de tira plastica es el menos preciso de los que revisamos en la
Secuencia; ¢a qué se debe su imprecision?
4. ¢Es una onda lo que muestra un electrocardiograma? Si es el caso, sjquévibra
o “se ondula”? Explica.
5. /De cuales de los aparatos que estudiaste en esta secuencia existen versiones
para el hogar o aplicacion para teléfono celular?
6. ¢Como influye la tecnologia en el avance de la ciencia en general?

L%

L




aj Representacion bidimensional
deun agujerodegusano by Kip s,
Thorne.

Lecclén2. Ciencia ¥ tecnologiz enel mundoactual

1. En 2014 se estrend Interestelar, una pelicula de ciencia ficcidon muy interesante. jYa la
viste? Es la historia de un grupo de astronautas que viajan a través de un agujero de

gusano en busca de un nuevo hogar para la humanidad. Un agujero de
gusano es un objeto astrofisico tedrico (su existencia no ha sido verifica-
da), una especie de tunel en el espacio-tiempo que conecta regiones muy
distantes del Universo de modo que al cruzarlo, una nave podria acortar
el tiempo de un viaje interestelar.

“iSi, claro —diras—: la vieja historia de la nave galactical ;D6nde esta lo
interesante?”.

Esta es una de las peliculas de ciencia ficcion mas precisas que se han rea-
lizado. Kip Thorne (Premio Nobel de Fisica 2017) asesord el disefio de los efec-
tos especiales realizando los calculos necesarios para que la fisica de los
agujeros de gusano que se muestra en pantalla fuese lo mas realista posible.
De hecho, la pelicula se basa en el trabajo cientifico de Thorne, pues fue el
primero en imaginary estudiar los agujeros de gusano. Curiosamenteg, la idea
se le ocurrié a Thorne cuando un amigo suyo, el astrénomo Carl Sagan, le
preguntd por un mecanismo fisicamente posible para acortar los viajes por

el espacio. ;Sagan estaba planeando mudarse a otra galaxia? No, sélo escribia su famosa no-

vela de ciencia ficcidn Contacto (1985).

En grupo respondan.

a) ;Por qué un director de cine o un escritor de novelas necesitaria recurrir a la asesoria de
cientificos expertos? ;Cual piensas que sea su objetivo?

b) Interestelar y Contacto son obras artisticas influidas por la ciencia. ;Conoces otros ejem-

Flgura 3.45. Algunos animales
soncapaces de manipular
herramientas rudimentarias.

plos similares? sCuales?
¢) Menciona obras artisticas que hayan influido en la ciencia.
d) ;Qué opinas del medio de transporte planteado en Interestelar?
e) ;Qué razones tendria la humanidad para buscar un nuevo hogar?

Ciencia, técnica y tecnologia

JQuéimaginas cuando lees cada una de estas tres palabras: ciencia, técnica
y tecnologia?, squé significan?, ;cémo se relacionan?, ;son lo mismo? ;En todo
caso, no es la técnica lo mismo que la tecnologia?

En realidad, incluso entre los expertos, existen opiniones diversas sobre

como definirlas, o cudles son sus Limites e implicaciones. Alanalizar el tema
endetalle surgen de inmediato cuestiones interesantes. Aqui tienes una para
filosofar un rato: ;otros animales pueden hacer ciencia, técnica o tecnologia,
o s6lo los humanos?

Para asentar ideas, vamos a usar aqui las descripciones que propone José

de la Herran: “La ciencia va en busca del porqué de las cosas. La técnica va
tras elcdmo hacer las cosas. La tecnologia se encarga de producir las cosas por miles

con el menor tiempo y costo posibles.” (José de la Herran, Mosaico tecnolégico, México,
ADN Editores, 2003, p. 18).
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Secuenclal? Ciencia, tecnologia y sociedad

b -3

Analicen y establezcan concilusiones

W]

. En grupo analicen las cuestiones y respondan; usen ejemplos para argumentar

sus respuestas.

a) ;La técnica siempre esta basada en la ciencia?

b) /La tecnologia siempre se basa en la ciencia?

c) ¢Eldesarrollo de la ciencia, la técnicay la tecnologia tienen la misma motivacién
0 cada una se basa en razones diferentes?

d) ;Codmo se influyen mutuamente la ciencia y la tecnologia? Investiguen algin
invento o descubrimiento en elque la ciencia y la tecnologia se hayan influido
mutuamente.

Evolucion e impacto social de la tecnologia

Seguramente has notado que la tecnologia se invoca de diferentes maneras. En ocasiones
parece causar asombro, seguridad y hasta orgullo; otras veces origina temor y la gente
puede creer que muchos males de la humanidad provienen de la tecnologia. ;T4 qué crees?

Lo que si es claro es que la tecnologia cambia, y lo percibimos en poco tiempo: una
generacion de computadoras o teléfonos inteligentes sustituye a otra; las pantallas de
televisidn cada vez ofrecen experiencias sensoriales mas puras con mayor definiciéon
en las imagenes y sonido o aumentan su conectividad, su tamafio, capacidad de inte-
raccién con los humanos y con otros aparatos.

La evolucion de la tecnologia es un fendmeno complejo que depende de muchos
factores y tiene también muchas repercusiones. Pero, jcrees que ocurre con frecuen-
cia por una cantidad enorme de innovaciones mas o0 menos independientes o cada
tanto tiempo por unas pocas innovacionas basicas?

Investiga y analiza

1. En equipos de tres compafieros investiguen lLa diferencia entre un
aparato eléctrico y un aparato electrdnico, entre un aparato anald-
gico y un aparato digital, qué es un dispositivo inteligente, y de qué
época datan los primeros aparatos de cada tipo.

2. En casa identifiquen qué tipo de aparatos tienen en su familia y re-
gistrenlos en su cuaderno. Argumenten su clasificacion y observen
que las categorias pueden mezclarse, por ejemplo, un aparato puede
ser eléctrico y analdgico a la vez. ;Cuales son mas modernos?

3. ;Qué necesidades cubre o genera cada aparato? ;Cuales son sus objetivos?

4, Comparen sus respueastas e indiguen sus coincidencias.

La técnica busca cdmo hacer las cosas y resuelve problemas que pueden ser muy
particulares. No necesita un fundamento cientifico y puede basarse en conocimientos
dados por la experiencia; es el caso de la agricultura tradicional.

La tecnologia requiere de la ciencia, y puede tener la intencion de resolver nece-
sidades y problemas sociales: las vacunas, el transporte, las telecomunicaciones.
También puede tener como propdsito generar nuevos productos comerciales y, en
general, estas razones aparecen combinadas.

Expongan Los
resultados de
investigacidn a sus
compafieros de
grupoy guardenla
en su portafolio de
evidencias.

Radio analdgica.




Para sabermas
sobre los billetes
mexicanos visita
RELp A,
edutics.mx/wagy
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Lecclén 2. Ciencia vy tecnologia en el mundoactual

Experimenta Billetes mexicanos
Propésito

4 Analizar el uso de la ciencia y la tecnologia en la elaboracion de billetes.

Material

Billetes mexicanos de diversos afios y denominaciones.

Procedimiento

En equipos consigan distintos billetes, inclusive en desuso.

1. Extiendan los billetes sobre una mesa y clasifiquenlos por su afio de impresién.
2. Examinenlos para identificar de qué materiales estan hechos.

3. Comparen el tamafio de los billetes.

4. Observen y registren los elementos de seguridad que contienen.

Analisis y conclusiones

a) ;Por qué los billetes se elaboraron en diferentes tamafios?

b) ;De qué materiales son los billetes? ;Qué materiales se emplean dltimamente?

c) Describan los elementos de seguridad que observaron.

d) ;Qué problema social resuelve cada uno de los aspectos que identificaron? (ta-
mafio, material, elementos de seguridad).

e) ;Como interviene la ciencia o la tecnologia para resolver cada uno de ellos?

f) Describan en grupo las diferencias en la manera en que los billetes de cada
época resuelven los mismos problemas.

La ciencia apoya el desarrollo de nuevas tecnologiasy, a la inversa, la nueva tec-
nologia permite impulsar el desarrollo de laciencia. La historia de las computadoras
es un ejemplo muy claro: los pioneros de la computacién desarrollaron métodos muy
ingeniosos para echar a andar las primeras computadoras analogicas y electrdnicas,
pero hoy los cientificos usan cotidianamente las computadoras inteligentes para avan-
zar en sus investigaciones.

Esta influencia mutua ha innovado y cambiado diversos aspectos de la sociedad:
el transporte, el comercio, el entretenimiento, entre otros.

Analiza e infiere

1. Enla secuencia 1 investigaron la evolucidn tecnologica de un aparato o invento
que transformo la sociedad. Ahora elaboren una lista de profesiones y elijan
una; investiguen su evolucion a lo largo del tiempo, incluyendo sus mejoras en
técnicas y los apoyos tecnoldgicos que hayan utilizado. Representen sus resul-
tados en una linea de tiempo.

2. A partir de sus lineas de tiempo describan qué problema resolvid cada profe-
sidn. ;Cémo creen que esas innovacionas implicaron diferencias culturales y
sociales de un pais a otro? ;Cémo impactaron a la sociedad?

3. Compartan en grupo sus resultados y escriban un conclusion.
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Secuenclal? Ciencia, fecnologia v socied ad

Ciencia y tecnologia en la cultura
¢Has notado que el cine es el arte que cada dia depende mas de la
tecnologia? Para grabar una pelicula se necesitan camaras y mi-
crofonos, y para Llevarla al pablico se requiere algin tipo de pro-
yector o pantalla; en la edicion de las escenas se usan computadoras
y en la realizacidn de los efectos especiales intervienen conoci-
mientos cientificos. Sin ciencia y tecnologia el cine no existiria.
Pero el arte ha recompensado bien a la cienciay a la tecnologia.
¢No crees? Al convertirse en un producto cultural y de consumo, y
alformar parte de la vida cotidiana, como pasatiempo o medio de
informacion, el ciney la television se han sometido a una exigencia

de innovacién constante: imagenes a color, en alta definicidn, en tercera dimension,
con sonido envolvente... Recursos que la ciencia también ha aprovechado.

Y este impacto no sélo repercute en el producto artistico, la peliculaen si, 0 en el
conocimiento cientifico, sino también en la sociedad. EL cine ha generado, a su vez,
profesiones (actores, guionistas, directores), recursos economicos, reflexiones filosd-
ficas y socioldgicas. El cine abrid, asi, la posibilidad de guardar memoria de la historia

de un modo duradero y preciso.

Si reflexionas sobre ello, quiza te resulte sorprendente, pero puedes comprobar
que no se trata de un caso extraordinario. Piensa en otro desarrollo tecnolégico simi-
lar, como los videojuegos. sCuanta riqueza econdmica y cultural han generado? ;Cuantas

profesiones?

1. Revisa de nuevo la situacién inicial y responde.

a) /Qué intencion tendria el director de Interestelar al cuidar que la fisica que
muestra la pelicula sea lo mas precisa posible? ;Crees que para lograrlo fue

necesaria algun tipo de tecnologia?

b) Teniendo encuenta la evolucion cientificay tecnoldgica, ;en qué afio imaginas
que podrian existir los viajes a otros sistemas planetarios o a otras galaxias?
¢) ¢Es extrafio que el trabajo de un cientifico inspire una pelicula o que una no-
vela inspire a un cientifico? Explica y proporciona algun ejemplo.
2. ;Por qué se considera importante que tomes tus cursos de Ciencias?

Flgura 3.46. El cine es una delasbellasartes
quemas ha impactado a las personas por su
capacidad decomunicarideas, pensamigntos
¥ ermociones.

X cioe

a) ;Como crees que influyen la ciencia y la tecnologia en el desarrollo econdmico
de un pais?

b) ;Piensas que la tecnologia nos deshumaniza o, al contrario, nos da la oportu-
nidad de mejorar nuestra humanidad?

c) ¢/Qué crees que produce riqueza econémica: La ciencia, la técnica o la tecnologia?

d) ;Como piensas que el nivel cientifico y tecnoldgico de una sociedad influye en
el cuidado de la salud de sus ciudadanos?

e) ¢Existen desarrollos cientificos y tecnolégicos que han dafiado a la humanidad?,
Jcuales? jporqué lo crees asi?




Fisica y conocimiento
del Universo

Describe como se lleva a cabo la exploracion de los cuerpos celestes por medio de la deteccién
de las ondas electromagnéticas que emiten. Describe algunos avances en las caracteristicas
¥ com posicion del Universo (estrellas, galaxias y otros sistemas).

1. Lafigura muestra un mapa de una parte del cie-
lo. Cada uno de los puntos luminosos represen-
ta una galaxia; el punto central corresponde a
nuestra galaxia: la Via Lactea.

Este mapa fue elaborado por el spss (Sloan
Digital Sky Server), un proyecto de investigacion
astrondmica iniciado en 2000 que usa un telesco-
pio situado en el ohservatorio Apache Point de
Nuevo México, Estados Unidos de América.
Existen proyectos similares en otros lugares del
mundo cuyo objetivo también es hacer un mapa
del Universo.

a) Enequipos observen el mapa, intenten darle sentido, interpretarlo, asimilar la informa-
cidn que muestra, pues ciertamente es un mapa fuera de lo comun.

b) Se trata de un mapa que no nos serviria para viajar, entonces, ;para qué sirve?

) A partir de lo que pueden ver en el mapa, ;como describirian la estructura del Universo

a granescala?

d) Compartan en grupo sus respuestas. JTodos observaron los mismos elementos? Comple-
menten su descripcién con la opinidn de todos.

pesarmono | 2 Laxgaiias

A granescala, los objetos mas grandes del Universo son las galaxias como se aprecia
en el mapa de la seccién Inicio. Una galaxia es un sistema de estrellas, gas y polvo
interestelar que orbita entorno a un centro de gravedad.

Flgura 3.47. Galaxias en colision.

Se estima que cada galaxia contiene entre miles y cien-
tos de miles de millones de estrellas; es de esperar, por
tanto, que muestren comportamientos fisicos complejos.

Desde 1990, gracias al telescopio espacial Hubble y otros
similares, disponemos de imagenes de las galaxias, algunas
incluso muy lejanas. A partir de esas imagenes se ha infe-
rido que pueden colisionary fusionarse o atravesarse mu-
tuamente en escalas de tiempo enormes en comparacion
con una vida humana (figura 3.47); también sus escalas de
longitud son colosales, por lo cual conviene usar una uni-
dad de medida adecuada, como el afio luz.
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Secuencla18. Fisica y conocimiento del Universo

aV

a) ;Cuantos segundos hay en un afio?

b) ;Cuantos metros recorre la luz en un afio?, sa cuantos kildéme-

tros equivale?

c) Después del Sol, Lla estrella mas cercana a la Tierra es Proxi-
ma Centauri, que esta a 3.99 X 10*km. ;Cuanto tiempo tarda
la luz de Proxima Centauri en Ulegar a la Tierra?

El tamafio de las galaxias y su nimero de estrellas varian,

1. El afio luz es la unidad de longitud que se define como la dis-
tancia que la luz recorre en un afio. Ademas de ser (til para
referir grandes distancias en el Universo, esta unidad indica
cuanto tiempo tarda la luz y otras ondas electromagnéticas
en recorrer la distancia referida. Considera que la velocidad
de la luz es de 3 X 10%* m/s y que un afio tiene 365.25 dias.

lo mismo que otras de sus caracteristicas como la forma. WE IC1101

La galaxia mas grande descubierta hasta hoy (2018) es
IC 1101 (figura 3.48), una galaxia eliptica supergigante,
60 veces mas grande que la nuestra; alberga cientos de
millones de estrellas. Ubicada en el cdmulo Abell 2029,
a mil millones de afios luz de la Tierra, fue descubierta

en 1790 por William Herschel.

En cambio se estima que Segue 2, la galaxia mas pe-

Andromeda M37

quefia conocida hasta el momento, contiene apenas unas  Flgura 3.48. Comparacion del tamafio dela galaxia mas

mil estrellas, y se encuentra en la constelacion de Aries,

grande conocida con losdelaia Lactea, Andromeda
¥ Virgo A (MB7).

a unos 110 mil afios luz de la Tierra; fue descubierta en

2009 usando datos del sDss.

En la actualidad se estima que el numero de galaxias en el Universo obser-
vable es de mas de un billén separadas entre si por distancias enormes, del
orden de millones de afios luz, y el espacio entre ellas tiene una densidad
de materia muy baja, menor que un nucleo de hidréogeno por metro cubico.

¢Cuantas galaxias existiran en el Universo?

Las galaxias presentan una estructura inter-
na conformada principalmente por un nucleo,
alrededor del cual orbitan estrellas, polvo y
gas. Todo esto constituye apenas 10% de la
masa total de la galaxia; el 90% restante esta
distribuida en un halo que la cubrey no es de-
tectable por su emisién de Lluz u otras ondas
electromagnéticas, por lo cual esta masa mis-
teriosa se denomina materia oscura; sin em-
bargo, si ha sido posible saber de su existencia
por la manera en que afecta la rotacidnde las
estrellas mas alejadas del nucleo galactico.

Figura 3.49. Estructura de una galaxia, como LaVia Lactea.




Leccldn 1. La estructura del Universo

Tipos de galaxias

A partir de la observacion de las galaxias se han estable-
cido algunos tipos con base en su forma. Una clasificacion
muy usada es la que ided Edwin Hubble (1889-1953) a
principios del siglo xx, la cual las divide en tres tipos ba-
sicos: elipticas, espirales y espirales barradas (figura
3.50). En los tipos elipticos el nimero indica la forma
aparente de la galaxia vista desde la Tierra: EO corres-
ponde a una forma esférica, y el nimero crece hastaE7,
lo que indica una forma eliptica cada vez mas alargada.

Flgura 3.50. Clasificacién morfoldgica degalaxias propuesta En el caso de las espiralesy espirales barradas, la distin-
por Edwin Hubble; se muestran sélo algunos ejemplos de d

tipos intermedios.

Flgura 3.51. Dibujo
idealizado deuna
galaxiacon nicleo
activa.

Elaborauna
magueta sobrelos
tiposdegalaxiasy

sus caracteristicas.

Muéstrala a tus
compafierosy
guardalaentu
portafolio de
evidencias.

cion se basa en la separacidén de los brazos de las
galaxias.

El sistema de clasificacidon de Hubble incluia también
las galaxias lenticulares, cuya forma es de disco.

También hay otras maneras, para describir a las galaxias
que no se basan en la forma. En Las que se forma una gran
cantidad de estrellas excepcionalmente alta se denomi-
nan galaxias con brote estelar. Con un criterio distinto,
aquellas galaxias cuyos ndcleos muestran una notable
emisidén de radiacién electromagnética se conocen como
galaxias activas (figura 3.51).

Las galaxias elipticas se caracterizan, entre otras razones, por tener poco material
interestelar y baja formacion de estrellas, en comparacion con las espirales.

Recesion de las galaxias

Sin embargo, el aspecto mas importante de las galaxias para nuestra comprension

del Universo es su recesion, es decir, el hecho de que las galaxias se alejan entre si.
Hacia 1929 Edwin Hubble y sus colaboradores midieron las distancias y los espec-

73 tros de la luz de unas 200 galaxias y descubrieron que, en general, mostraban un co-

rrimiento al rojo. Esto significa, si nos basamos en el efecto Doppler (figura 3.52) que
la longitud de onda de la luz que emitio la galaxia se alargd como consecuencia de
gue se mueve respecto a nosotros, alejandose. La medida de ese alargamiento se co-
noce como corrimiento alrojo, y se simboliza con la letra z, una cantidad importante
para describir el Universo.

Flgura 3.52. Esquema del Baja frecuencia Alta frecuencia
efecto Doppler Cuando '5

unafuentede ondas £

sonorasse mueve, La | (NAWA

frecuencia aparente se .' \J

madifica, es mas alta sise

acerca aun observador |

y esmaslarga sisealgja. P .
Un fenédmeno analogo

ocurrecon las ondas

electromagnéticas.
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Secuencla18. Fisica yconocimiento del Universo

EL corrimiento al rojo también permitid a
Hubble determinar que la velocidad con la que
se alejan las galaxias es proporcional a La dis-
tancia a la que se encuentran. Esta relacion se
conoce hoy como la ley de Hubble.

La interpretacion que se dio al descubrimien-
to de Hubble es que el Universo se expande, lo
cual significa que lo que crece es el espacio en
si mismo. Esta es la explicacion razonable, por
extrafia que parezca, pues de otro modo se diria
que las galaxias se alejan de la Via Lactea, como
sinuestra galaxia estuviera en una posicion pre-
ferencial. En la secuencia 19 ahondaremos sobre
este tema.

1ta La expansién del Universo

:,1:--:,-. 1ISILO

Construir un modelo que ilustre la expansion del Universo y sus

efectos fisicos.

Globo grande, cuadraditos de papel de 1.5 cm por lado, cinta

adhesiva, liga ancha.

Pueden trabajar esta actividad en parejas.

Flgura 3.53. ELcorrimientoal rojo en Llos espectrosde las galaxias indica
que el Universo seexpande.

1. Dibujen galaxias de 1 cm de diametro en los cuadritos de papel, recdrtenlasy
péguenlas en la superficie del globo un poco inflado. Nuestro universo sera
solo la superficie del globo. Cuando piensen en distancias para su universo las
mediran sobre la superficie; elijan una galaxia como referencia.

2. Uno de ustedes inflara el globo lentamente, mientras el otro observara cémo
cambia la distancia entre su galaxia y las que la rodean.

3. Repitan el procedimiento, pero ahora elijan otra galaxia como origen de un

nuevo sistema de referencia.

4. Corten la liga, extiéndanla y dibujen el perfil de una onda transversal.
6. Estiren la liga y observen qué ocurre con la onda.

a) ;Alinflar el globo se modela la expansion del Universo como la describe la ley

de Hubble? Expliquen.

b) ;La liga sirve como modelo del efecto Doppler? ;Qué cambios ohservan en la
onda que dibujaron? ;En este caso es mejor usar la liga o el globo? Expliquen.
c) Compartan sus respuestas en grupo y juntos lleguen a una conclusion.




Flgura 3.54. £squema del Grupo Local de galaxias.

La Tierra esta aqui

Flgura 3.55. Esquema del Concilio de Gigantes.

Elaboraun

folleto sobre

Los diferentes
niveles del mundo
macroscapico.
compartelo con
tus compafieros
yguardalo en

tu portafolio
deevidencias.

Lecclénl. La estructura del Universo

Grupos de galaxias

A escalas mayores, las galaxias tienden a formar grupos
que s6lo hasta afios recientes ha sido posible observar
y analizar.

La Via Lactea, y unas 30 galaxias forman el llamado
Grupo Local. Nuestra galaxia tiene algunas galaxias sa-
télites, entre ellas las dos Nubes de Magallanes, que se
pueden observar a simple vista desde el hemisferio sur
de la Tierra; también Sagitario, una galaxia eliptica ena-
na descubierta hasta 1994 debido a que se encuentra en
la direccion del plano galactico, donde el polvo absorbe la
luz y dificulta la observacidn astronémica. La galaxia
satélite mas cercana a la Via Lactea es la enana del Can
Mayor, ubicada a unos 25000 afios luz de la Tierra. Se
considera que nuestra galaxia esta en proceso de engu-
llir gravitacionalmente a sus galaxias satélites. La galaxia
mas grande del Grupo Local es M31, conocida como la
Gran Nebulosa de Andromeda (figura 3.54).

La Via Lactea y unas 14 galaxias
gigantes integran una estructura en
forma de anillo conocida como
Concilio de Gigantes (figura 3.55). El
Grupo Local estd cerca del centro y
el conjunto se mueve en torno a él
Los ejes de rotacion de las galaxias
que integran el Concilio de Gigantes
coinciden, por lo cualse cree que tie-
nen un origen comun. En esta escala
elafio luz empieza a quedarse peque-
fio, y resulta mas practico utilizar otra
unidad de longitud.

@ vialactea
@ Andrdmeda
Galaxia grande

@ Galaxia pequefia

1. El parsec (pc) puede definirse a partir del afio lz: 1 pc = 3.26 afios luz. Como

no es muy diferente de él, en realidad lo practico consiste en usar sus multiplos,

como el kiloparsec, 1 kpc = 10° pc, o el megaparsec, 1 Mpc = 10¢ pc. EL uso del

parsec en la astronomia es una cuestidbn mas bien de tradicion.

a) ¢A cuantos kilometros equivale un parsec?

b) La galaxia M31 esta a 650 kpc de la Via Lacteay se acerca a ella a unavelocidad
de unos 300 km/s. En cuanto tiempo “chocara” con ella? Resuelvan en equipo.

) Validen en grupo su respuesta.
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Secuencla 18. Fisica y conocimiento del Liniverso

Las galaxias integran pequefios grupos, como los antes
descritos para la Via Lactea, y también forman camulos
de galaxias. Los cumulos tienen tamafios tipicos de 2 a
3 Mpcy la rapidez de las galaxias que los conforman
estan en unrango de 400 a 1400 km/s. Los cimulos fue-
ron reconocidos y catalogados por primera vez por
George Abell (1927-1983) en el observatorio de Monte
Palomar, California, Estados Unidos de América.

Entre los cimulos mas cercanos a la Via Lactea esta el
de Virgo, a unos 20 Mpc, compuesto por unas 1300 galaxias,

y el de Coma, situado cerca del polo norte galactico, aunos  Flgura3.56. Cumulo Abell 2718, Imagen tomada

b poreL telescopio espaciaL Hubble.
100 Mpc, conformado por unas 1000 galaxias.

Los cumulos no son meras agrupaciones de galaxias, sino que forman una entidad
fisica. Esto se ha comprobado al estudiar el gas intergalactico en el interior de los
cumulos y la manera en que las galaxias se distribuyen en ellos. Las galaxias espi-
rales abundan mas en la periferia y las elipticas y lenticulares proliferan en las regio-
nes centrales, lo cual indica que las galaxias centrales interactian mas con el polvo
intergalactico del cimulo. En el centro del cimulo también son frecuentes las fusiones
de galaxias, lo cual lleva en ocasiones a formar galaxias elipticas gigantes, conocidas
como galaxias cD o galaxias centrales dominantes (como la galaxia IC 1101 que ya
se menciono).

Los cimulos de galaxias, a su vez, integran supercimulos y en este punto comienza
la denominada gran escala del Universo, que pudiste apreciar en el mapa de la sec-
cidn Inicio. Los supercimulos se agrupan alineandose en filamentos, a veces en gran-
des paredes. Los filamentos se unen en vértices formando una red que muestra enormes
vacios conocidos como vacios césmicos.

Hasta ahora ha sido posible identificar una estructura a la cual
pertenece el supercdmulo local del que forma parte nuestra ga-
laxia y se conoce como Laniakea (“cielo inmenso”, en hawaiano).

Para terminar esta panoramica, a manera de resumen, citemos
algunos datos (que variaran al contar con mediciones mas precisas)
sobre el Universo: contiene mas de un billdén de galaxias y su dia-
metro es de unos cien mil millones de afios luz; de su contenido
4.9% es materia ordinaria, 26.8%, materia oscuray 68.3%, energia
oscura, de laque hablaremos mas adelante, y se estima quetiene

1. Revisen en equipo la situacién de la seccidn Inicio y respondan.
a) ¢Piensan que el mapa muestra como es el Universo “ahora”? Consideren que
la velocidad de la luz es finita.
b) ;Por qué el mapa tiene una escala graduada con el corrimiento al rojo?
c) Al estudiar tedricamente el Universo se plantea la suposicidon de que a gran
escala es homogéneo. /Te parece aceptable esta suposicién?

Flgura 3.57.5imulacién computacional de L3
una antigiiedad de unos 13800 millones de afios. estructura a gran escala del Universo.

Polo norie
galactico.Uno
deloslados del
plano delaVia
Lactea, situado
en ladireccién de
la constelacidn
Cabellera de
Berenice.

X ciorre




Lecclén 2. ;Como seestudia el Unwerso?

m . 1. Segun un viejo cuento chino, Confucio encuentra a dos nifios que discuten con fervor,

indaga el motivo y los escucha con atencidn.

—Cuando sale el sol estd mas cerca de nosotros y al medio dia esta

lejos —dice uno de los nifios.

—No es cierto —interrumpe el otro— Cuando sale esta mas lejano; al

medio dia esta mas cerca de nosotros.

—iNo! Hay que fijarse que cuando sale el soles muy grande, y al me-

dio dia es mas chico—argumenta el primero—. ;No se ve mas grande

lo que esta cercano y mas pequefio lo que esta lejos?

—El asunto no es asi —rebate el segundo—. Hay que tener en cuenta

gue cuando sale el sol estd frio y opaco, y al medio dia esta caliente.

¢Acaso unobjeto no se siente mas caliente si estd cercano y mas frio si esta lejos?
Confucio no supo qué decir. Los nifios, riendo, dijeron: “Se supone que eres un sabio”.

{Adaptado de Anaya, JoséVicente. "Cudndo es mas cerca o Lejos el sol® en Largueza del cuento corto chino,

México, Editorial Almadia, 2010, p. 54).
Analicen la situaciény respondan en equipos.
a) ;Son correctas las nociones fisicas sobre las cuales los nifios infieren las distancias?
Menciona otras nociones de este tipo.
b) A partir de sus argumentos describan a grandes rasgos como es “el modelo del Sistema
Solar” que usan (tal vez sin saberlo) los nifios del cuento.
c) (Cual es la explicacion fisica correcta que resuelve el dilema que se presenta en el cuento?
d) Comenten sus respuestas en grupo y establezcan una en comun.

El Universo a ojo desnudo
¢(Cémo han descubierto los cientificos la estructura del
Universo que revisaste en la leccidén anterior? ;Cémo saben
los astronomos a qué distancia esta una galaxia y de qué esta
hecha? Quiza te has planteado preguntas de este tipo, y tal
vez tesorprenda saber que con lo que aprenderas en este, tu
primer curso de Fisica, obtendras buenos conocimientos para
responderlas, en su sentido mas basico, claro.

El punto de partida para conocer el Universo fueron obser-
vaciones sencillas como las que mencionan los nifios enelvigjo
cuento chino. Imagina que deseas visitar un pueblo o una ciudad por primera vez; entre

Flgura 3.58. Petroglifo
anasazi,enel Cafdn

del Chaco, Nueyo lo primero que necesitamos saber para ir a ese lugar esta averiguar dénde se ubica, como
gel)r:;?egiﬁa(jg Sﬁa es, qué hay en ély en los alrededores. Algo similar hicimos los seres humanos, como es-
mano se representa pecie para conocer el Universo. Asi, aparte de explorar la Tierra, nuestros antepasados
la Lunayposiblemente - . P L i L B b %

G i mas antiguos miraron el cielo y comenzaron a registrar sus observaciones.

fU_eVl‘;‘SD;e en el A simple vista podemos distinguir el Sol, la Luna, algunos cometas, cinco planetas,
daMno 8

unas seiscientas estrellas y en el hemisferio sur pueden verse las Nubes de Magallanes,
gue son dos galaxias. Ocasionalmente ha sido posible presenciar la explosion de al-
guna estrella, como las llamadas supernovas (figura 3.58).
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Secuencla 18, Fisica yconocimiento del Universo

Pero, ;a qué distancia de nosotros estan esos cuerpos
celestes? En la vida cotidiana a cada momento estima-
mos distancias, calculamos lo lejos que esta una persona
a partir de su tamarfio aparente. La perspectiva nos ayu-
da a estimar distancias: las casas lejanas, por ejemplo,
parecen mas pequefias que las cercanas y el brillo de un
objeto luminoso disminuye con la distancia. Nuestro ce-
rebro infiere distancias todos los dias al trabajar sobre
nociones fisicas o geométricas de las que somos poco
conscientes.

La siguiente nocidn es todavia mas sencilla: si un ob-
jeto nos ocu lta la Vista de OtFO, entonces esta’ ma’s cer- Flgura 3.59. ECUDSQ solar: Lla Luna esta mas cerca que el Sol.
cano que el que oculta. Asi, en un eclipse solar (figura 3.59) observamos no so6lo que
la Luna pasa delante del Sol, sino que, curiosamente, ambos tienen un tamafio en
apariencia iguales. De ello derivamos, como lo hicieron nuestros antepasados, dos
conclusiones: 1) El Sol esta mas lejos que la Luna, y 2) ELSol debe ser mas grande que
la Luna. Una observacion similar permite comprender que el Sol esta mas cerca de
nosotros que las estrellas.

Conocer las distancias a las que estan los cuerpos celestes cercanos fue el primer
paso hacia el conocimiento del Universo. Esto se realizd sobre nociones sencillas pero
con la ayuda de razonamientos sutiles, a veces muy ingeniosos, brillantes o definiti-
vamente geniales.

Los antiguos griegos encontraron razones para creer que la Tierra es redonda y sos-
pechar que no es demasiado grande. Notaron que en mar abierto primero desaparece
el cascoy luego el velamen de las embarcaciones cuando se adentran enel mar, y que
cuando se viaja de norte a sur, o viceversa, la altura aparente de las
estrellas cambia. También comprendieron que los eclipses lunares
se producen porque la Tierra se interpone entre el Soly la Luna, y
que la sombra de la Tierra proyectada sobre la Luna tiene siempre
forma circular (figura 5.60).

Ya hemos mencionado (secuencia 8) el método del que se valio
Eratdstenes para determinar que la Tierra tiene una circunferencia
de 252000 estadios (40000 km); otro griego, Posidonio (135 a.n. e.-
51 a. n. e), también calculd la circunferencia de la Tierra. Al parecer
compard la altura de una estrella vista desde distintas ciudades,
una mas al sur que la otra. Aunque no existe registro exacto de su
método, se sabe que estimo6 en 240 000 estadios (37 800 km) la cir-
cunferencia de nuestro planeta.

Aristarco de Samos (320 a. n. e-250 a. n. &), antes que Eratdstenes
y Posidonio, consideraba que es la Tierra la que gira alrededor del
Soly no alrevés, y desarrollé métodos muy ingeniosos para deter-
minar las distancias y los radios del Soly La Luna en términos del Flgura3.60.Argumentossobre la redondez

dela Tierra. a) Un navio baja por el horizonte;
radio de la Tierra; sin embargo, no pudo calcular el radio de la  bjsombra circular de La Tierra en Los
Tierra, por lo que no conoci6 las dimensiones del Sistema Solar, ~ SctPsestunares.




vestiga, calcula & Inflere

Leccldn 2. ;Como seestudia el Unwerso?

. g

1. Investiga los métodos de Aristarco para calcular eldiametro y distancia del Sol

A

a)
b)
<)
d

y de la Luna. Investiga el valor actualmente aceptado de esas cantidades. ;Cémo
son entre si esos valores? Coméntalos con tus compafieros.

. Alresolver, de manera moderna, los planteamientos de Aristarco, se llega a las

siguientes conclusiones:

R =—A0l_p. R —_2005p. 4 _8020p

_ A0
L 1.440 5 18 d, = R

& T T; L 2'”'

donde R_y d_sonelradioy la distancia del Sol, respectivamente; R y d , el ra-
dioy la distancia de la Luna, y R, el radio de la Tierra. Calcula el valor numérico
de estas cantidades con base en las medidas que encontraron Eratdstenes y
Posidonio. Compdralas con las medidas aceptadas hoy dia.

. Cuando Cristébal Colon emprendio su famoso viaje se basd en los calculos de

Posidonio, no en los de Eratéstenes. Describe qué complicaciones infieres que
este hecho trajo a Coldn.

nta EL movimiento de las estrellas

“I'oOpoOs]

Evaluar las dificultades de la observacion astrondmica.

(0]

|
Material

Una hoja de cartén de tamafio carta, navaja, lampara de mano con baterias.

(s}

. Realiza esta actividad una noche despejada por al menos durante una hora,

acompafiado por un adulto. Abriguense bien y recuéstense comodamente.

. En medio de la hoja de cartdn recorten un rectangulo de unos 3cm X 9cm.
. Observen el cielo. ;Qué objetos ven?, stodos lucen igual?, jqué caracteristicas

de ellos perciben?

. Elijan una estrella y describanla, ;cémo la ubicarian? Describan la disposicidn de

estrellas alrededor de la que seleccionaron; cuantas veny qué tan brillantes son.

. Sostengan la hoja de cartén frente a sus ojos {como muestra la foto) durante

algunos minutos. Si es posible, fijenla en algln soporte para asegurar que no
se mueva. Miren a través de la rendija. ;/Qué observan? Orienten el carton hacia
otra zona del cielo y observen de nuevo.

. Comenten sus observaciones y registrenlas.

; ¥ conclusiones
cComo se mueven los cuerpos celestes?, ;lo hacen en la misma direccion?
¢;Los objetos que identificaste brillan igual, son del mismo color o tamafio?
JQué dificultades consideras que tiene la observacion del cielo?

Comparte en grupo tus observacionesy elaboren una conclusién.

Wit
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Secuencla 18, Fisica yconocimiento del Universo

El telescopio
¢Has mirado el cielo a través de un telescopio? sSabes cdmo fun-
ciona? Un telescopio consta basicamente de dos lentes o una lente
y unespejo, y su funciénes hacer que los objetos se vean mas cerca
(figura 3.61). Si has usado un telescopio, quizd apuntaste hacia una
estrella, un punto luminoso a simple vista, y comprobaste que con
ese instrumento jsigue siendo un punto luminoso! ;Dénde esta
pues la utilidad del telescopio?

Identificar los crateres de la Luna o los anillos de Saturno es una gran @ »

Abertura

i
Litbl

Puntlo
L Lente
Lente objetivo focal g oylar

Flgura 3.61. Esquema del telescopio de Galileo.

experiencia, pero no agota la utilidad del telescopio. Gracias a este aparato 1{ »

ha sido posible observar cuerpos celestes muy lejanos y calcular la distancia VS
rd

a algunos de ellos usando la paralaje, que es la diferencia en la posicidn apa- 17

Ubjeto observado @

rente de un objeto respecto a otros cuando lo observamos desde dos puntos T
diferentes (figura 3.62). Esta diferencia se puede medir por el dngulo de para- //\-—||‘
lajey, sise conoce ladistancia que separa los puntos de observacion, es posible // Angulo i
estimar la distancia a la que se encuentra el objeto observado usando trigo- /’ \
nometria (esta parte de las matematicas la estudiaras en tercer grado). - :3

Propésito

Modelar y comprender la paralaje en la visualizacidon de objetos celestes.
Ojo izquierdo Qjo derecho

Material i
Base de unicel de 25 cm X 50 cm, 2 cuadrados de carton grueso de 25 cm 'J J
de lado, 1 hoja de papel blanca, pegamento, cinco trozos de alambre grue- | . .

A
Experimenta Constelaciones y paralaje E“_“ ‘.-!j NF 9 *a

so de distinta altura (de 5 a 20 cm), plumon, plastilina y navaja.

Procedimiento Flgura 3.62.a)

1. Hagan con la navaja y con cuidado dos orificios circulares pequefios (las mirillas) Zitrfellalge_g)epg”rgtaje

en uno de los cuadrados de cartén, a media alturay separados por unos 10 cm. experimentado con
tu pulgar.

2. En la otra hoja marquen seis puntos distribuidos a manera de estrellas.

3. Peguen verticalmente los cartones en los extremos de la base
de unicel, como muestra la figura. Claven los alambres cen-
trados en el unicel, pero no alineados; en la punta libre de
los alambres inserten bolitas de plastilina.

4. Observen por una de las miras y dibujen el aspecto de su
“constelacion” de plastilina y el fondo de estrellas. Luego re-
pitanen la otra mirilla.

Analisis ¥y conclusiones

a) Expliquen céomo este artefacto modela lo que ocurre con las constelaciones
reales. ;A qué corresponden las dos mirillas de su modelo en una situacién real?

b) Si las mirillas estuvieran mas alejadas de las bolitas de plastilina, ;cémo cam-
biaria el efecto que observaste? Expliquen en grupo sus respuestas.




Lecclén 2. ;Como seestudia el Unwerso?

La paralaje de las estrellas disminuye proporcionalmente a su lejania, lo que dificulta
sumedicion. Para resolver este problema, desde la época de Galileo los astronomos
disefiaron telescopios mas grandes. Después se apoyaron en el uso del micrémetro,
un aparato que sirve para medir angulos muy pequefios, y desde finales del siglo xix,
en la fotografia; gracias a ella pueden comparar el aspecto de una estrella al trans-
currir cincuenta afios o masy medir su paralaje.

La luz

Otra de las formas en que en la vida cotidiana estimamos distancias es mediante el so-
nido. Sabemos que el volumen o intensidad del sonido disminuye con la distancia. ;Crees
que algo similar ocurre con la luz? A fin de cuentas, luzy sonido son fenémenos ondu-
latorios. ;Como podriamos usar la luz de un objeto para estimar su distancia?

Experimenta ELbrillo y color de las estrellas

=5

Propasit
Comprender la relacion entre el brillo y la distancia a la fuente
de luz, asi como entre el color y la temperatura.

Material
Lampara de mano con baterias, alambre de cobre, pinzas de elec-
tricista, vela.

Procedimiento

1. Realicen en equipos esta actividad.

2. Enuna habitacién oscura, ubiguense en el punto mas alejado
gue puedan, de tal modo que al encender la ldmpara iluminen
la pared opuesta.

3. Acérquense poco a poco a la pared, sin cambiar la direccionde la
lampara. Observen cémo cambia el brillo de la zona iluminada.

4. Tomen un trozo de alambre de aproximadamente 10 cm de
longitud y sujeten un extremo con las pinzas.

5. Enciendan la vela y con cuidado coloquen el alambre sobre la
flama. Pongan atencion a los cambios de color delalambre. No
toquen el alambre, ya que podrian quemarse.

Analisis y conclusiones

a) Describan la relacion entre el brillo y la distancia entre la lam-
paray la pared.

b) ;Piensan que para las estrellas vale la misma relacion? Argu-
menten.

¢) ¢Cémo cambia el color del alambre al calentarlo con la flama?

d) ;Cual es la relacidn entre el color y su temperatura? jEsta re-
lacidn se cumple para cualquier cuerpo?

e) Compartan sus repuestas en grupo y lleguen a una conclusion.

D Todos los derechos reservados Ediciones Castillo, 5 Arde C W
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Secuenclal8. Fisica y conocimiento del Universo

Las caracteristicas de los cuerpos celestes se pueden traduciren
informacién cuando aplicamos nuestros conocimientos de fisica.
Elbrillo de una estrella es un indicador de su distancia (si tenemos
una idea de cuan luminosa es en realidad) y su color nos indica su
temperatura. Alobservar un cuerpo celeste en diferentes longitu-
des de onda, como elinfrarrojo o los rayos X, aparece nueva infor-
macion debido a la forma en que algunos cuerpos celestes emiten
radiacion electromagnética. ELSol, por ejemplo, emite luz visible s6lo en su superficie,
asi que si lo vemos en otra longitud, con un telescopio adecuado para ese propdsito,
veriamos como es por dentro. La figura 3.63 muestra la nebulosa del Cangrejo vista en
cuatro longitudes de onda diferentes. En rayos X se observa algo que parece un remo-
lino: es un disco de materia que gira en caida hacia un agujero negro. Esta nebulosa es
el remanente de una supernova que exploto en el afio 1054 y observaron y registraron
antiguos astronomos chinos y arabes (ver de nuevo la figura 3.58).

La importancia de la recoleccién de datos en astronomia fue bien resumida por William
Herschel en una metafora, que comparaba a un astrénomo con un hombre que jamas
hubiera visto un arbol en su vida, pero fuera invitado a pasear una hora por un bosque;
en tan poco tiempo le seria imposible notar algiin cambio en los arboles, pero veria di-
ferentes tipos de ellos: jovenes y vigjos, retofiosy arboles caidos y secos. Si aquel hombre
fuese curioso e inteligente bien podria entretejer sus observaciones y reconstruir la his-
toria completa de la vida de un arbol a partir de este hreve paseo.

En la actualidad la astronomia usa tecnologia de punta para
recolectar datos: existen telescopios que trabajan en diferentes
longitudes de onda del espectro electromagnético y otros or-
bitando la Tierra, como el telescopio espacial Hubble. Esto es
necesario pues la atmosfera produce efectos épticos, como los
gue mencionan los nifios del cuento chino.

Los telescopios modernos, como el del sDss son capaces de
recolectar tantos datos en un solo dia como para llenar dece-
nas de veces el disco duro de una computadora ordinaria. Para
la astronomia moderna es imprescindible el uso de computa-
doras para analizar datos y realizar simulaciones que pongan

Subreflector

a prueba nuevos modelos tedricos sobre los cuerpos celestes ~ FlBura 3.64. Esquema del procedimiento de _
recoleccion Yd nalisis de datosen un rad IOteLeSCODIO.

observados (figura 3.64).

1. Revisen en equipo nuevamente la situacion de inicio y respondan.

a) ;Cuales la explicacion fisica correcta que resuelve el dilema de los nifios del
cuento chino?

2. ¢Por qué podemos estar seguros de que el Sol esta mas cercano a nosotros que
las estrellas?

3. ¢Por qué los griegos concluyeron que la Tierra era una esfera no muy grande?

4. ¢Porqué para estimar la distancia a una fuente luminosa es necesario conocer
su potencia o luminosidad real?

Flgura 2.63. Nebulosa
del Cangrejo en
cuatrolongitudes
deonda diferentes.
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Lecclén 3. Los mecanismosde las estrellas

m . 1. EL 11 de fehrero de 2016 cientificos del Observatorio de Ondas Gravitacionales por

Wision artistica de la primera onda gravitacional
detectada. Lasenormes masasde Los agujeros
negros perturban el espacio, ¥ esta perturbacidn
Se propaga en él

lo hacen?

3 Las estrellas

Flgura 3.65. Los Pilaresde la Creacidn, enla
Mebulosa del Aguila, nube molecular captada
porel telescopio espacial Hubble.

Interferometria (LIGO, por sus siglas en inglés), en Estados Unidos de América, y del
observatorio Virgo, en Italia, anunciaron la primera deteccién de ondas gravitacionales,

las perturbaciones del espacio predichas por Albert Einstein. La
onda gravitacional, llamada GW150914 por haberse detectado
el 14 de septiembre de 2015, fue generada por una violenta coli-
sion de dos agujeros negros ocurrida a 1300 millones de afios luz
de distancia.

Esta deteccidn, que corond una busqueda de mas de cinco
décadas, fue recibida con un enorme entusiasmo, pues no sélo
verifica la teoria de Einstein, sino que también abre una nueva
era para la astronomia.

a) ;Qué tipos de ondas conoces? ;Como es la perturbacién que propagan? ;En qué medios

b) ;Habias escuchado algo sobre las ondas gravitacionales? ;Qué supones que son?

c) ;Por qué imaginas que se dice que la deteccidn de ondas gravitacionales abrid una nue-
va era para la astronomia?

d) ;Qué es un agujero negro? Investiga y responde.

Talvez has disfrutado una noche de esa sencilla y bella experiencia
que consiste en mirar las estrellas. Ya sabamos que las estrellas estan
a enormes distancias, pero squé son exactamente? ;Qué las hace
brillar?

El colapso gravitacional, es decir, la tendencia de la materia a
unirse por efecto de su mutua fuerza de gravedad, tiene un papel
fundamental en el origen y la evolucidn de todos los objetos que
conforman el Universo: es el mecanismo que dio origen a las ga-
laxias, a las estrellas y a los planetas, y es también la causa que
los lleva a su estado final.

Una estrella es una enorme hola de gas incandescente que brilla
porque en su interior se efectdan reacciones de fusiéon nuclear (union
de dos o mas nucleos de atomos ligeros que se unen formando otro
mas pesado).

La materia prima de una estrella es el hidrégeno que existe en las llamadas nubes mo-
leculares, masas gaseosas constituidas por 99% de hidrogeno (figura 3.65). Estas nubes

de gas frio son tan grandes que pueden dar origen a miles, incluso millones de estrellas

Protoestrella.
Etapa inicial de molecular forma una protoestrella, se calienta y los choques entre sus atomos son cada

la formacion de
una estrella.

como el Sol, y que los astrénomos han podido detectar porque emiten ondas de radio.
Cuando el gas, por efecto de la gravedad, se condensa en alguna region de la nube

vez mas frecuentes y violentos. Este proceso da pie a la fusidén nuclear: los &tomos de hi-

drogeno se fusionan para producir helio, reaccion en la que se produce energia.
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Secuenclal8. Fisica y conocimiento del Universo

El proceso de formacidn y evolucidon estelar es una lucha por el equilibrio entre dos
fuerzas opuestas: la gravedad, que tiende a contraer y colapsar el gas de la estrella,
y la presion interna del gas, que tiende a expandirlo. Si una protoestrella tiene una
masa menor a 0.08 M, no podra generar en su interior las temperaturas necesarias
para la fusion del hidrégeno, de modo que tendra un aspecto parecido al del planeta
Japiter, aunque de mayor tamafio. Un objeto asi es muy dificil de observar porque casi
no emite luzy se conoce como enana marrén. Si la masa de la protoestrella es mayor
a 0.08 M, la contraccién gravitacional del gas producira la temperatura necesaria
para iniciar las reacciones nucleares, la radiacion electromagnética (energia) saldra
en forma de luz visible y de otras longitudes de onda (rayos X, infrarrojos, ultravioleta,
gamma u ondas de radio)y empujara los restos de la nube molecular mas cercanos.

Durante esta etapa temprana, en que busca el equilibrio, la estrella aumenta y dismi-
nuye periodicamente su tamafio, por lo cual el brillo de estas estrellas varia en forma con-
tinua. Existe una amplia variedad de estrellas de este tipo, conocidas como estrellas variables,
gue son muy importantes porgue existe una relacién entre la luminosidad de la estrella y
el periodo de variacidn de su brillo. Esto Las hace Gtiles, pues al ser posible conocer su bri-
llo real también se puede estimar a qué distancia estan. El ejemplo mas importante de
estrellas variables son las cefeidas, gracias a las cuales Hubble pudo descubrir la recesion
de las galaxias o la expansion del Universo. Poco a poco la estrella alcanza el equilibrio y
estabiliza su luminosidad durante una larga etapa en la que convierte hidrégeno en helio.
Si la estrella tiene una masa menor a 8 M, su evolucién sera parecida a la de nuestro Sol
Estas estrellas durante gran parte de su existencia transforman su hidrégeno.

Experimenta Estrellas variables
Propdsito
Modelar las pulsaciones de las estrellas variables.

Material
Globo grande y redondo.

Procedimiento
1. Infla parcialmente el globo. Mantenlo en tu boca y deja que
escape un poco de aire. Observa lo que ocurre con el volumen
del globo y con la presion del aire.
2. Repite el procedimiento variando las cantidades de aire que
soplas y que liberas.

Andlisis de resultadosy conclusiones

a) ¢Qué produce el aumento del volumen del globo? ;Qué causa que disminuya?

b) En este modelo la presidn interior del aire en el globo es analogo a la presidn del
gas en una estrella. ;A qué es analoga la presidon exterior, resultado de la combi-
nacion de la tension del globo y la presion atmosférica?

c) Comparte en grupo tus respuestas y validenlas. Escriban sus conclusiones en su
cuaderno

M, Masa solar
{unidad). Para
medirla masa
delos objetos
estelares es comun
usarcomo unidad
lamasa del Sol:

1 Mg =1masasolar.

EL proceso que
aquisedenomina
“evolucidn® estelar
serefiereaun
individuo,auna
estrella, no como
enla biologia,
donde se habla
con relacién a
especies.

Flgura 3.66. Henrietta
Swan Leavitt (18&8-
1921), descubrid

la relacién entre

el periodoy la
luminosidad de las
variables cefeidas.

Presién
atmostérica.
Fuerza que gjerce
elairedela
atmadsfera sobre
los objetosyla
superficie terrestre.
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Flgura 3.67 Esquema
dela evolucian de
las estrellas.

Lecclén 3. Los mecanismos delas estrellas

Parece natural pensar que las estrellas mas
grandes, con mucho hidrégeno, tendrian vidas
mas largas, pero no es asi, pues consumen
muy rapido su hidrégeno (figura 3.67). Las
estrellas con 100 M, por ejemplo, lo hacen
en unos 500 mil afios y el Sol lo hard en 10
mil millones de afios (de los cuales Lleva casi
la mitad). Eventualmente el helio que produ-
cen las reacciones nucleares se acumula en

el nucleo de la estrellay ésta comienza a
el expandirse y se enfria, lo cual le da un tono
rojizo, por lo que se denomina gigante roja.
En este proceso el nicleo es sometido a grandes presiones hasta que, en cierto valor
limite (con temperaturas entre 80 y 90 millones de grados Celsius), ocurre una rapida
cadena de reacciones nucleares donde, a partir del helio, se forman elementos como
berilio, carbono y oxigeno.

Entonces, en el nicleo se acumulan carbono y oxigeno, y en torno a él se queman,
en capas sucesivas, helio e hidrégeno. Cuando el hidrogeno se consume contindan las
reacciones nucleares del helio, las cuales son muy sensibles a las diferencias de tem-
peraturay porello la estructura de la estrella es muy inestable. Diferencias de tempera-
turas de 2% pueden generar violentas explosiones que expanden zonas de la estrella
que se enfrian de inmediato, haciendo oscilar la superficie, hasta que en cierto momento
la gravedad de la estrella no puede retener las capas mas externas y éstas abando-
nan la estrella. Esos gases conforman una nebulosa planetaria que se expande, ale-
jandose de la estrella a varios kildmetros por segundo, mientras ésta deja al descubierto
capas mas profundas que calientan la nebulosa. Cuando esta dltima alcanza una
temperatura de 35000 °C emite radiacion ultravioleta, lo cual permite a los astréno-
mos observarla.

Sin su atmosfera, la estrella que queda como residuo de una gigante roja que se
llama enana blanca; ésta es rica en carbono y oxigeno; se comprime y enfria lentamen-
te, quiza hasta dejar de emitir luz y convertirse en un objeto llamado enana negra.

1ta Analizar el comportamiento de una supernova

Modelar el mecanismo por el cual una supernova expulsa parte del ma-
terial que la compone.

Dos pelotas de diferente tamafio (por ejemplo, una de basquetbol y una
de tenis).

s

1. Sujeta las dos pelotas separadas a la misma altura y déjalas caer al
mismo tiempo. Compara la altura a la que rebotan.

£ Y
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2. Coloca la pelota pequefia sobre la grande y suéltalas desde la misma
altura anterior. Observa como rebotan.

3 =1 A romatil o v orarel o

a) /A qué altura rebotd la pelota pequefia en el segundo caso? ;Por qué?

b) ;Como cambié la energia potencial y cinética de las pelotas? ;Consi-
deras que entre ellas hubo intercambio de energia?

¢) En equipo enriquezcan sus respuestas y explicaciones.

De la misma manera que la pelota grande transfiere energia a la pequefia y la expul-
sa violentamente, las explosiones internas de una estrella expulsan su atmosfera. Si
la estrella tiene una masa mayor a 8 M,, tendra un desarrollo muy parecido al que
hemos descrito, pero no se formara una gigante roja, sino una estrella mucho mas
grande llamada supergigante roja. Esta eventualmente terminara en una explosién
catastréfica llamada supernova (figura 3.68) y en vez de dejar tras de si una enana
blanca podria dar origen a una estrella de neutrones, si el nicleo de
la estrella colapsa hasta una densidad tan grande que protones y
electrones se combinen formando neutrones, o a un hoyo negro.

En elsiglo pasado, de manera independiente, los astronomos Ejnar
Hertzsprung (1873-1967) y Henry Norris Rusell (1877-1957) relaciona-
ron el brillo de las estrellas con su temperatura y propusieron diagra-
mas para clasificarlas seglin esta caracteristica (figura 3.69). Eldiagrama
H-R dio pistas para entender la evolucién de las estrellas, pues en él
se observa que la mayoria de las estrellas se hallan en una banda
oblicua que va de las mas grandes y calientes a las mas pequefias y
frias. Esta banda se conoce como secuencia principaly corresponde a
la etapa en que las estrellas “queman” su hidrégeno.

En el siglo x1x la metodologia de los astronomos fue similar a la
de los bidlogos: estudiaron muchisimas estrellas, clasificandolas de
acuerdo consus caracteristicas (brillo, color, temperatura) y deduje-
ron su desarrollo; actualmente su metodologia consiste en usar am-
pliamente el conocimiento de las leyes de la fisica. Los astrénomos modelan los fendmenos
que desean estudiar, luego disefian simulaciones computacionales que les sugieren
formas de probar sus modelos y por Ultimo comparan sus resultados con las observa-
ciones mediante radiotelescopios, telescopios u ohservatorios espaciales.

1. Enequipo revisen nuevamente la situacidn de inicio y respondan.
¢Qué causa las ondas gravitacionales? A partir de estas ondas, ;podriamos cono-
cer las caracteristicas de los objetos que las producen? ;Por qué?

a) ¢El Universo es el conjunto de una gran cantidad de cuerpos mas o menos in-
dependientes o es una unidad? Expliquen.

Flgura 3.68. Supernova
19940, Las supernovas
Llegan abrillar tanto
0 mas quela galaxia
donde residen.

Flgura 3.69. Diagrama
Hertzprung-Rusell
{H-R).
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El Sistema Solar

Describe las caracteristicas y dinamica del Sistema Solar.

m . 1. EL12 de abril de 2016 el grupo Breakthrough Initiatives (Iniciativas de Progreso) lanzo un
programa de becas tecnoldgicas, con un valor de 100 millones de délares, para estudiar

ajVisian artistica delas nanosondas proyectadas.
b)ruri Milner Lider del proyecto Breakthrough
Initiatives, y Stephen Hawking, quien fungia

COMO asesor cientifico.

la viabilidad de su proyecto Lanzamiento Estelar Avanzado, que
plantea el envio de una flota de nanosondas espaciales alsis-
tema solar mas cercano al nuestro: Alfa Centauri. Estas naves
estaran equipadas con velas solares —pantallas de material
reflectante, de entre 9 m?y 32 m?—, sobre las que se proyectara
un potente haz de luz Llaser. La presidon de los fotones del laser
sobre lasvelas imprimird una aceleracién de manera constante,
de modo gque las nanosondas podrian alcanzar hasta 20% de la
velocidad de la luz. Las naves, equipadas con pequefias cama-
ras y sensores, captaran imagenes y recopilaran datos para
transmitirlos a la Tierra. Esos serian los primeros datos obteni-
dos directamente en un sistema planetario ajeno al nuestro. EL
24 de agosto de 2016 otro equipo de cientificos confirmé la exis-
tencia de un planeta rocoso, de 1.3 masas terrestres, situado en
la franja orbital habitable en torno a la estrella Proxima Cen-
tauri, de modo que ese exoplaneta, bautizado como Proxima
Centauri b, es a la fecha el mas cercano y seguramente serd el
objetivo principalde exploracion de la Breakthrough Initiatives.

{Adaptado de Rodriguez Baquero, Q. A, La explordcion det espacio, RBA,

Espafia, 20017 pp. 1&0-162).

Responde las preguntas y anota las respuestas en tu cuaderno.
a) ;Por qué basta con proyectar luz sobre la vela de una nanosonda para impulsarla?
¢Como intervienen las leyes de Newton en este proceso?

"o

b) ;/Qué entiendes por “exoplaneta”, “planeta rocoso” y “franja orbital habitable”?
¢) ¢Por qué Centauri b es de gran interés para los cientificos?

d) ;A qué distancia podria decirse que las naves han “salido” del Sistema Solar?

e) Comenta en grupo estas preguntas para enriguecer sus respuestas.

[ Los planetas del Sistema Solar

¢Qué sabemos del Sistema Solar? ;Cémo lo hemos averiguado? Quiza te sorprenda
saber que, aunque observado durante siglos, apenas hace poco se tienen mejores
ideas sobre éL La infografia de las paginas 244 y 245 resume algo del conocimiento
gue se tiene de los planetas del Sistema Solar. Te invitamos a revisarla antes de seguir

leyendo.
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Secuenclal®. ElSistema Solar

MMatmeinl

Pelota de esponja, cordon de 1.2 m de largo.

Procedimiento
Trabajen en parejas este experimento, en un espacio abierto.

1. Sujeten el corddn a la pelota.

2. Uno de ustedes sostenga el cordon y haga girar la pelota en
un plano vertical a la velocidad minima necesaria para man-
tener tenso el cordodn, liberen casi todo el corddn. Observen
la velocidad de la pelota.

3. Repitan el procedimiento liberando sélo la mitad del cor-
don, y luego una tercera o cuarta parte. b

~
~ -’
R

lusiones

a) ;Cémo cambia la velocidad de la pelota al variar la longitud del cordon?

b) ;C6mo modela este experimento la velocidad de traslacién de los planetas del
Sistema Solar? ;A qué corresponde la tension que aplicas en la cuerda?

¢) Compartan en grupo sus respuestasy lleguen a una conclusién sobre la analogia.

Mercurio

Dado que Mercurio casi no tiene atmosfera, sus temperaturas oscilan entre los
350 °C durante el dia (427 °C en zonas ecuatoriales) y =173 °C en la noche. Esta
planeta estd expuesto a un continuo bombardeo de particulas que emite el Sol
(viento solar) y es dificilobservarlo desde la Tierra; su exploracion comenzo en
1973 con el lanzamiento de la nave estadounidense Mariner 10 provista de ca-
maras, espectrometros ultravioleta y un radiometro infrarrojo. En su recorrido,
la nave pasd cerca de Venus, lo fotografid y aprovechd su gravedad para ajustar
su trayectoria, rumbo a Mercurio. EL 29 de marzo de 1974 alcanzo la distancia
minima de 703 km al planeta mas cercano al Sol; sus fotografias mostraron que
Mercurio tiene crateres similares a los de la Luna y detecté un campo magné-
tico muy débil. Mercurio es mas vulnerable a la radiacion solar que los planetas
con campos magnéticos fuertes, como la Tierra.

Mercurio volvié a ser visitado hasta 2008 por la sonda estadounidense
Messenger, la cual entro en la drbita del planeta en 2011. Esta nueva sonda
contaba con un espectrémetro para analizar la composicidn, tanto de la su-
perficie como de su tenue atmosfera. Gracias a este instrumento se descubrié
que Mercurio emite una cola de sodio (como los cometas), cuyo tamafio e in-
tensidad varia segin la actividad solar, y también en la superficie se encontraron
depésitos de hielo, hierro y azufre. En 2015 Messenger finalizé su mision im- ~ Flgura3.70.a) imagen de

. ] o la nave Mariner 10 bj Mercurio.
pactandose deliberadamente contra la superficie del planeta. ¢) Fotografia dela nave Messenger,
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Atraccién gravitacional

Fuerza de atraccion que experimenta un objeto
sobre la superficie de determinado planeta Enestg
ejemplo se muestra cual es la fuerza de atraccidn
gravitacional, expresada en newtons (N}, sobre una
misma pesa en diferentes planetas.

Tierra Japiter Plutén
98 M 229N 0.6 M

N H ? Velocidad media de traslacién
Ukano Welocidad promedio (km/s) con la que se desplaza
H Bi4s un planeta alrededor del Sol.
: J—Zﬂo °C

Mercurio 48
e/

Yenus

Tierra
) 30
Marte

—J 24.3
Jlpiter *

) 132 '
Saturno

9.7

Urano

) 6.5

Meptuno

] 5.5

Plutén

—!) 47

! Saturno
95
-210.°C

a
"
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Flgura 3.71. Fotografia de Venus.

Lecclén 1. Caracteristicas y exploracion del Sistema Solar

Venus
Aligual que Mercurio, Venus carece de satélites y tiene una atmosfera muy
densa, rica en didxido de carbono, que produce un alto efecto invernadero.
La temperatura durante el dia alcanza 480 °C, mas de la que se necesita
para fundir el plomo, y por la noche apenas desciende unos grados. Debido
asu densa capa de nubes, Venus ha sido un objetivo dificil de estudiar. Desde
la década de 1960 diversas misiones fracasaron en ese intento. En 1965 la
URsS lanzo la nave Venera 3 que logrd depositar en el planeta una pequefia
capsula de aterrizaje con la que se perdié contacto poco después. Este fue
el primer artefacto humano en alcanzar la superficie de otro planeta.

En 1970 Venera 7 indicd que La presién atmosférica de Venus equivale a
90 presiones atmosféricas de la Tierra. En 1978 la nave Pioneer Venus 1, de

la NAsaA, determind que la superficie de ese planeta es mds llana que la de la Tierra.
Exploraciones mas recientes, de 2004 a 2014, observaron hidrégeno y deuterio en la
atmosfera. A partir de estos datos se cree que el planeta albergd cantidades impor-
tantes de agua en rios y mares que escapd al exterior a un ritmo muy rapido.

Para saber
mas sobre el
Sistema Solarte
recamendamosa
pagina.
http:ina.
edutics.mx/wiv
{Consulta: 18 de
septiembre de
2018),

itz ElL efecto invernadero

Propésito

Modelar el efecto invernadero de Venus.

Material ;

Dos termémetros ambientales, frasco de vidrio con tapa
de altura mayor a los termémetros. ‘ l :

Frocedimiento

Realicen en equipos esta actividad en el exterior, donde se reciba la luz del Sol.
1. Cologuenun termdmetro en el frasco y tdpenlo.

2. Dejen el otro termdmetro y el frasco expuestos a la luz del Sol durante 20 min.
3. Midan y registren la temperatura en cada termdmetro.

Analisis y conclusiones

a) Comparen sus mediciones con las de otros equipos y expliquen los resultados.

Marte

La posicidn de Marte en el Sistema Solar lo hace potencialmente habitable,
por lo que ha sido objeto de diversas misiones de exploracidny se habla de
planes para colonizarlo, aunque persiste la duda sobre si en algin momento
albergo formas de vida. Marte tiene dos asteroides capturados en su érbita:
Fobos y Deimos; su temperatura varia entre —87 °Cy 20 °C; su atmdsfera
estd compuesta en 95% de didxido de carbono y casi nada de oxigeno (s6lo

Flgura 3.72. Mars Pathfinder en forma de ozono). La aceleracién de la gravedad en Marte es la tercera
médulo de aterrizajey vehiculo . ; A 2, ;
Sopurst qiis lenea lasipertie  parte’gue la de la Tierra. ;Estas caracteristicas permitirian la vida en ese

marciana en 1997

planeta?
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Secuenclals. £l Sistema solar

Planetas exteriores, cometas y asteroides

Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno integran el grupo conocido como
gigantes gaseosos, dado que su principal componente es gas (hi-
drégeno, helio, metano y otros en menor proporcién) y son enor-
mes en comparacion con el resto de los planetas. Su exploracion
se inicid en la década de 1970 con las sondas Pioneer 10 y 11 de
la NASA. Estas misiones tuvieron el encargo de determinar la via-
bilidad de enviar naves a través del Cinturén de Asteroides (entre
Marte y Jupiter), qgue en ese momento era poco conocido.

Las misiones Voyager 1y 2, lanzadas en 1997, fotografiaron a esos planetas y descu-
brieron que todos tienen anillos formados de hielo, rocas, y un gran nimero de satélites
(Jupiter tiene 67). También fotografiaron la Gran Mancha Negra de Neptuno, una tor-
menta similar a la Gran Mancha Roja de Jupiter, con vientos de hasta 1200 km/h. La
mision Cassini-Huygens Llegd a Saturno en 2004 y estudio sus anillos y lunas. Una de
ellas, Titan, es motivo de distintos estudios, pues se piensa que retne condiciones fisicas
similares a las de la Tierra antes de que surgieran las primeras formas de vida.

El estudio de satélites, asteroides y cometas aumenta de interés cuando hay indi-
cios de presencia de hielo, pues el agua es fundamental para la vida.

Zona de habitabilidad

Hasta el momento sabemos que el Unico planeta donde existe vida
es la Tierra; squé condiciones lo hacen posible? Los estudiosos so-
bre posibilidad de vida en otro planeta plantean que para que sea
potencialmente habitable debe ubicarse en la llamada zona ha-
bitable, es decir, a cierta distancia de su estrella que le permita
contar con agua liquida, temperatura adecuada y recibir de ella
la energia necesaria; ademas de otras condiciones, como la excen-
tricidad de su 6rhita, que debe ser casi circular para evitar cambios
bruscos de temperatura en su movimiento de traslacién, o la incli-
nacion de su gje de rotacién, que no implique estaciones extremas.

¢;Qué pasaria con los seres vivos de nuestro planeta si estuviéramos mas cerca del Sol
como Venus o mas lejos como Marte? Hasta el momento se han descubierto cerca de
1800 planetas fuera delSistema Solary s6lo 21 muestran alguna similitud con la Tierra.

e T T
I=alladA Y I

1. En equipo investiguen, reflexionen y discutan sobre los efectos fisicos, bioldgi- il els e

Flgura 3.73. La Gran Mancha Roja de Jipiter
es tres veces mas grande quela Tierra,

. Zona habitable

Flgura 3.74. Zona habitable con respecto a
diferentes tamanos de estrellas en comparacién
conla Tierra y el Sol.

ELUniversoy
sus grandes

cos y psicolégicos que experimentaria el ser humano en un viaje a Marte. Lzr:aargieerrejinte
2. Investiguen sobre las condiciones necesarias para que exista vida en otro pla- proyecto, ino
neta y si éstas se cumplen en Marte. A partir de ello discutan si es posible la i;;etes;ﬁ;ena
colonizacidon de ese planeta. Hesartallan
1. Enequipo revisen nuevamente la situacion de inicio y respondan. ‘

a) ;sCuales la importancia de la exploracién de planetas dentroy fuera del Siste-

ma Solar?
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Flgura 3.75. Ciclo protdn-protdn.

ELSolvisto en diferentes longitudes
deonda porlamisidn soHO. le han dado al Sol.

b) ;Por qué el estudio del Sol es fundamental para comprender la estructura de las estre-
Was? ;Por qué estudiar a las estrellas nos permite entender mejor la fisica del Sol?

¢) ;Porqué el Soles La fuente de toda la energia que ocupamos para vivir?

d) ;Qué produce el brillo del Sol? ;Cuanto tiempo mas brillara?

e) Investiga datos sobre las caracteristicas fisicas del Sol: tamafio, temperatura, etcétera.

Leccldn 2. Origen del Sistema Solar

1. Metaférica y literalmente, elSol es La estrella de nuestro Sistemna Solar; su
influencia gravitacional orquesta el movimiento de los planetas en torno
suyoy es, en Ultima instancia, la fuente de todo tipo de energia que apro-
vechamos para vivir. Culturas antiguas lo divinizaron y quisieronver en su
brillo un simbolo del poder. Hoy, los cientificos llaman conexién solar-
estelar a la profunda relacidn entre el estudio fisico del Soly el del resto
de las estrellas del Universo.

a) Menciona algunos ejemplos de situaciones, mitos, tradiciones o as-
pectos culturales que muestren la relevancia que los seres humanos

El Sol

_En elsiglo xix los fisicos se plantearon un complejo problema sobre el Sol scual es su
¥ edad? Hasta entonces era bien aceptada la idea de que la Tierra y el Sol debieron

formarse simultaneamente, y gedlogos como James Hutton y Charles Lyell estimaron
en millones de afios el tiempo necesario para que se formaran las rocas sedimenta-
rias; ademas, la teoria de la evolucion de Darwin precisaba también unos 300 millones
de afios para que las especies biolégicas pudiesen evolucionar. Era claro que ese
tiempo sefialaba un valor minimo para la edad del Sol, pero jcual era el problema?:
que en elsiglo xix nadie sabia qué tipo de fuente de energia habria podido mantener

. brillando al Sol durante todo ese tiempo. Se propusieron entonces varias hipdtesis
" basadas en los materiales, los mecanismos de combustiény la transferencia de calor

conocidos en la época; sin embargo, al realizar los calculos, siempre se obtenian eda-
des menores al limite sefialado por los gedlogos.

Fue hasta 1920 que el astrénomo Arthur $. Eddington (1882-1944) encontrd elcamino

a lasolucion: propuso que la masa del Sol se convertia en energia de acuerdo con la ecua-

cion E=me? planteada por Albert Einstein en 1905. Eddington estimoé queen el Sol habria

suficiente hidrégeno para mantener su produccion de energia du-

s rante unos 15 mil millones de afios. En 1938 Hans Bethe (1906-

2005), fisico nuclear, completd la solucion al formular en detalle

/2"05‘“0”95 el llamado ciclo protén-protén, la descripcion de una reaccidén de

fusién en la que cuatro atomos de hidrégeno se convierten en uno

==
Helio 4 de helio (figura 3.75). En este mecanismo 0.7% de la masa de los
e protones se convierte en energia liberada en forma de rayos gam-
. ma que calientan la materia solar. De modo que este es el meca-

nismo de energia del Sol, pero ¢lo mismo ocurre en todas las
estrellas? La conexion solar-estelar nos lleva a inferir que si.
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Secuenclals. £l Sistema solar

1. Para estimar la edad del Sol se considera que si la eficiencia de la conversién
de energia que describe el ciclo protdn-protdn es muy baja (0.7%), entonces,
¢por qué el resultado (el brillo del Sol) es tan espectacular?

2. Justifiquen en equipos su respuesta y validenla en grupo.

El estudio de las estrellas ha permitido concluir que en distintas etapas de su evolucién
una estrella produce consecutivamente helio, litio, berilio, boro, carbono, oxigeno y otros
elementos hasta el hierro. La produccién de estos elementos, llamados ligeros, Libera
energia, pero la creacion de otros mas pesados, como el cobalto, consume energia; por
ello, el brillo de una estrella esta limitado a la creacion de elementos ligeros. A partir de
este conocimiento y de lo que se sahe sobre la abundancia de elementos enel Sol, se in-
fiere no sélo su edad, sino que también la manera en que nuestra estrella ha evolucionado
(figura 3.76). ;Puedes apreciar como se aplica aqui la conexion solar-estelar?

o@b@beaoee

J_l i_l
1 3

MNacimiento Mi

Ahora que sabes por qué brilla el Sol, tal vez te preguntes: ;en qué parte del Sol ocu-
rre exactamente la reaccion de fusidn, en su superficie 0 mucho mas adentro? Este
planteamiento nos lleva a nuevas dudas —situacién que siempre ocurre en la ciencia—.
¢De qué estd hecho el Soly como estd estructurado?

ta Las manchas solares

Observar las manchas solares.

Binoculares, dos cuadrados de papel cascaron de 30 cm por lado, navaja, papel
aluminio, cinta adhesiva, hoja de papel, lapiz, dos soportes.

Trabajen en equipos esta actividad y en compafiia de un adulto, la cual requiere per-

sistencia y mucho cuidado. Por ningin motivo miren en forma directa al Sol, pues

hacerlo puede dafiar gravemente sus ojos. Aqui sélo sedan instrucciones muy gene-
rales para realizar el experimento y ustedes deberan resolver los detalles.

1. En el centro de uno de los cuadrados de papel cascardn recorten un cuadrado

de 2 cm por lado y sobre éste peguen encima un cuadrado de 4 cm por lado. Con

el punzdn hagan un fino orificio (el experimento depende del diametro de éste).

Enlasiguiente
liga deinternet
encontrarasuna
explicacién del
proceso de fusidn
nuclear que ocurre
enlasestrellasy
unvideosobre la
energia del Sol.
(LSS NA VAU
edutics.mx/waF
{Consulta: 18 de
septiembre de
2018,

Flgura 3.76. Esquema
del ciclo devida del
S0l L3 edad del 5ol
actualmente aceptada
esdeunos 4.5 mil
millones de afios.

Guarda las
imagenes delas
manchas solares
en tu portafolio
de evidencias.




Flgura 3.77. Esquema
delaestructura del Sol.

Flgura 3.78. Esquema dela
formacion del Sistema Solar.

Leccldn 2. Origen del Sistema Solar

2. Tapen uno de los oculares de los prismaticos y monten los elementos como
se muestra en la figura. La imagen del Sol se proyectara sobre la hoja de
papel, la cual deberan pegar en el otro cuadrado de papel cascaron.

3. Observen la imagen del Sol en la hoja de papel (jnunca miren directo
al Soll). sldentifican las manchas solares? Si no es asi, tal vez requieran
proyectar mas lejos la imagen. Experimenten con diferentes distancias
y tamafios del orificio.

4. Cuando proyecten claramente el Sol observen las manchas solares.
Dibujenlas sobre La hoja en la que se proyectan y registren la fecha.
Observen durante varios dias y luego hagan un solo dibujo con la se-
cuencia de las manchas. Otra opcidn es que usen las fotografias diarias
de la pagina web que se cita en la pagina 226.

5. Consideren el centro de su dibujo del Sol y desde ahi midan el angulo
que forman dos posiciones de la misma mancha en dos dias consecu-
tivos. Observen la imagen.

a) ;Como cambiaron las manchas?

b) ;Cual es la velocidad angular (angulo/dia) de las manchas solares?

c) JTodas las manchas se mueven a la misma velocidad? ;A partir de esto
pueden decir si el Sol esta hecho de materia sélida?

d) Comparen y argumenten en grupo sus respuestas con sus compafieros
y decidan qué respuestas y argumentos son correctos.

Los procesos nucleares ocurren enel ndcleo del Sol, es decir, en
su centro, debido a las enormes presiones que ahi existen. EL
transporte de energia hacia el exterior ocurre segun los meca-
. nismos de transferencia que hemos descrito con respecto a la
teoriacinética de particulas: conveccién, conducciény radiacion.
La temperatura en el nucleo delSoles de unos 1.36 X 104 K, por
lo que su materia se encuentra en forma de plasma, el cuarto
estaclo de la materia.

La formacion del Sistema Solar

Alformarse una estrella, como el Sol, también resultan, del material que no
se aprovecha para construirla, otros cuerpos, como Los planetas y sus satélites
y anillos. Cuando la estrella produce energia, la radiacidon que emana empujay
aleja enforma gradual los elementos ligeros de su vecindad. Por ello los pla-
netas se dividen en dos categorias: los planetas rocosos, que presentan un
nucleo metalico, principalmente de hierro, y un manto dessilicatos; a esta ca-
tegoria pertenecen Mercurio, Venus, Tierra y Marte. Y los planetas gaseosos,
gue quizd no tengan un nlcleo sélido y estan formados por gases (hidrégeno
y helio), asi como por agua en sus diversos estados (figura 3.79) y suelen ser
enormes: Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno son de este tipo.
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Secuenclal®. ElSistema Solar

Marita s perior

El conjunto de los planetas rocosos integran Comera Asenosters | 10
lo que se conoce como Sistema Solar Interior, Mc:ﬁ“e“"?-l- _
y los gaseosos forman el Sistema Solar Exterior. 0% et
Podriamos pensar que el Sistema Solar con- T
siste s6lo de nuestra estrella local, el Sol, y sus
planetas, pero no es asi. La influencia fisica del
Sol se extiende mucho mas alla. El cinturén de
Kuiper es el disco circunestelar del Sol (un re-
manente de su etapa de formacién) que lo or-
bita a una distancia de entre 30y 55 ua y esta

Ma o inferior
2000

Constituido por gas pOlVO y ObjetOS rocosos o Flgura 3.79. Esquema dela estructura de los planetas. a) Planeta rocoso.

; ; . " , b} Flaneta gaseoso
hielo, denominados planetesimales. Mas all4,

rodeando al Sol casi a un afio luz de distancia, esta la
nube de Oort, en los limites del Sistema Solar (figura
3.80). La nube de Oort, que se piensa esta conformada
por billones de cuerpos de unas cinco masas terrestres,
tiene una estructura interior en forma de disco conocida
como la nube de Hills.

Estas grandes estructuras externas no se pueden ob-
servar directamente, por lo que su existencia se ha esta-
blecido con base en el estudio de cometas de largo

periodo, como el cometa Halley. Flgura 3.80. Esquema del Sistema Solar hasta sus confines.

1. Enequipo revisen nuevamente la situacion de la seccién Inicio y respondan.
a) ;Como sabemos que la gravedad del Soles la fuerza responsable que orques-
ta la dinamica del Sistema Solar?
b) ;Cuanto tiempo tardarian las nanosondas que se mencionan al inicio de la
leccionl en salir del Sistema Solar?
) Explica por qué se dice que el Sol es la fuente de toda la energia que aprove-
chamos en La Tierra.
2. Las reacciones nucleares en las estrellas ocurren en su ndcleo donde las pre-
siones son enormes. ;Qué causa esas presiones?
3. ¢Por qué se han explorado mas los planetas Mercurio, Yenus y Marte que los
otros? Justifica tu respuesta con lo que has aprendido hasta ahora.

a) ;La conexion solar-estelar se sustenta en la creencia de que las leyes de la fi-
sica son las mismas en todo el Universo? sPiensan que hay una conexion equi-
valente entre nuestra galaxia y las demas galaxias del Universo?

b) ¢;El hecho de que un planeta se encuentre en la zona habitable garantiza que
tenga seres vivos? ;Por qué? ;Garantizaria que podamos habitarlo alguna vez?

c) /Qué es un sistema? ;El mecanismo por el que se origind justifica que el conjun-
to de cuerpos celestes que va del Sol hasta la nube de Oort se llame “sistema”?

¥ ciorre

Ua. Unidad
astrondmica.
Esunaunidad
demedida
equivalenteala
distancia media de
la Tierra al Sol.

Circunestelar. Que
rodea una estrella.

Elaborauna
magueta sobre
los planetas del
Sistemna Solary su
estructura interna.
Guardala en tu
portafolio de
eyidencias.



Origen y evoluciéon
del Universo

Identifica algunos aspectos sobre la evolucidn del Universo.

1. ELGranColisionador de Hadrones, el dispositivo experimental mas caro
de la historia, costo alrededor de 10000 millones de délares, es obra de
unos 8000 fisicos e ingenieros de 85 paises (México entre ellos); se trata
de un tunel circular de 27 km de longitud ubicado en la frontera entre
Francia y Suiza, donde miles de bobinas magnéticas aceleran en direc-
ciones contrarias dos haces de protones hasta alcanzar enormes niveles
de energia. Cuando estos haces chocan, los protones se desintegran en
particulas mas pequefias, conocidas como quarks, que registran detec-
tores especiales. Los experimentos en el colisionador permiten poner a
prueba las teorias sobre la composicidn de la materia y entender cémo
era el Universo en los primeros instantes de su existencia.

a) ¢Qué opinas sobre el costo de este proyecto? ;Se justifica?

V. b) ;Qué beneficios piensas que pueden aportar las investigaciones y los

a) Tanel del Gran Colisionador descubrimientos que se hagan con el colisionador?

Esr'?iﬂLrg;e;)’l’ndtgtne;rt%;eftﬁﬁel ¢) ¢Por qué piensan este colisionador podria ayudar a comprender lo que

' sucedid en los primeros momentos del Universo?

d) Respondan en grupo y expresen sus opiniones.

’ La expansion del Universo y la relatividad general

¢(Qué sabes sobre el origen del Universo? Seguro has escuchado hablar de las teorias
de Einstein, pero jtienes idea de cémo nos ayudan a entender el Universo?

| Hadrén. Particula

substhmita Antes del siglo xx los fisicos tenian pocas razones para creer que el Universo tuvo
unida mediante un principio; se creia que éste siempre habia existido tal como lo ohservamos y que
Lnau'crltezrffice'?tl las piezas basicas de la béveda celeste eran las estrellas, pero no se tenfa una idea
Los protonesy clara de la distancia a la que se encuentran ni como estan distribuidas. Hasta 1929 se
Los neutrones son pensaba que el Universo consistia sélo en nuestra galaxia: la Via Lactea.

tipos de hadrones.

Investiga y reflexiona
1. Enequipo investiguen la paradoja de Olbers, comenten el planteamiento y las

Consulta en la
siguiente direccidn soluciones. Relacidénenla con los modelos cientificos del Universo.
electrdnicala

paradoja de Clbers

REtp: 2w, La teoria de la gran explosion (Big bang) es actualmente la explicacién mas acep-
fs;;;ﬁgxf;”jz tada sobre elorigen y evolucion del Universo, la cual toma como base la teoria gene-
septiernbre de ral de la relatividad que Albert Einstein desarrollé en 1915, y su versién inicial la
2018). propuso y defendio el fisico y abate belga Georges Lemaitre (1894-1966); su version

actual es obra de muchos cientificos.

Y ©Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5 A de C W,
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Secuencla 20. Origen v evolucidn del Universo

La relatividad general explica la gravedad como efecto de la curvatura del espa-
cio; segun la teoria, un cuerpo muy denso, como un planeta o un agujero negro, dis-
torsiona el espacio, curvandolo.

Experimenta El espacio curvo
Propésito

Modelar espacios curvos y sus efectos sobre los rayos de luz.

Material
Hojas de papel blancas, regla, lapiz, tijeras, cinta adhesiva.

oF @

Procedimiento

1. En equipos dibujen en las hojas los disefios de las figuras b, d yf y
armen las superficies correspondientes. Adhiéranlas con la cinta adhe-
siva. La hoja originaltiene curvatura 0, pues es una superficie plana; la
superficie a) tiene curvatura positiva y la b) negativa. Las figuras fy g
representan el espacio en los alrededores de un agujero negro.

2. Armen otras superficies iguales, pero antes de pegarlas, dispongan los
cuadrilateros de manera contigua y en ellos tracen rectas, como mues-
tra la figura e. También tracen una recta en una hoja sin recortar.

q"
Fl =

Analisis de resultados y conclusiones

a) ;Qué relacidn identifican entre estos modelos y los mapas de la Tierra?

b) ;Cémo se modifican las rectas en estos modelos?

¢) Los agujeros negros tienen una gravedad tan intensa que nada, ni siquiera la luz,
puede escapar de ellos. jEl modelo les permite inferir esto?

d) Compartan sus respuestas en grupo ¥ formulen conclusiones acerca del Universo.

Esa curvatura modifica la trayectoria de los objetos que se desplazan en ella, incluso,
cuando un haz de luz pasa cerca de un objeto masivo también se curva, adquiere una
forma conocida como geodésica. En ausencia de masa elespacio es plano, y en él las
trayectorias de la luz es una recta.

Sinembargo, segln la teoria de la relatividad los objetos masivos no s6lo modifican el
espacio sino también el tiempo. Elespacio y el tiempo no son iguales en todas las regio-
nes del Universo, y no lo eran cuando éste se origind.

Puedes descargar
los disefios de

los sectores e
imprimirlos en las
paginas:

REE P,
edutics. mxw7q
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Leceldn 1. Teoria de la Gran Explosion

El modelo de la gran explosion considera al Universo como un fluido homogéneo
en expansion; tal fluido se supone una mezcla de radiacidén electromagnética y ma-
teria. También se considera que en el Universo temprano domind la radiaciény enel
Universo actual, la materia (las galaxias).

El Universo temprano

Si el Universo estd en expansion, como descubridé Hubble, en el pasado
todo lo que hoy existe debid ocupar unespacio mas y mas reducido. En el
principio de su existencia el Universo estaba concentrado en un punto con
una densidad y temperatura practicamente infinitas. De pronto, por alguna
razénque alin no precisamos, ese punto comenzd a expandirse (es el mo-
mento de la “gran explosion”) y se convirtio en el Universo. {Todo lo que
existe salid de ese punto! Todo: la materia y también (y aqui puedes ser
todo lo curioso y filosofico que quieras) el espacio y el tiempo; es decir, no
podemos localizar el lugar ni el momento de la explosion porque ésta
no se origind en el espacio, mds bien, generd el espacio y fue el inicio del
tiempo. Desde luego que un punto asi es dificil de imaginar -no por nada
los cientificos lo llaman singularidad (figura 3.82)-y, como era de espe-
rarse, esta mas alla de la comprension de la fisica actual y quiza siempre
Figura 3187 Retrocediendosenel tiempo lo esté, nadie lo sabe. Pero aunque no puede remontarse al “tiempo cero”,

veriamos las galaxias cadavez mas el modelo explica bien lo que ocurrio luego de 10-* s de la explosidn: el
juntas hasta que todas se aglutinaran . — I -

enLa singularidad que dio origen al Universo se expandid muy rapido durante un evento brevisimo llamado
Universo.

inflacién. La inflacién, introducida en el modelo de la gran explosién en
1979 por Alan H. Guth (1947), resuelve varias cuestiones dificiles, como el origen de la
estructura a gran escala del Universo (esa estructura con las galaxias rodeando enor-
mes vacios que ya hemos encontrado antes) y el equilibrio térmico de zonas del Universo
extraordinariamente alejadas entre si.

enta ELluniverso inflacionario

Propodsito

Modelar la inflacidn del universo temprano.

Material

Estufa o parrilla de gas, vaso de precipitados de vidrio de 1 L, 200 ml de leche.

Procedimiento
Realicen en equipo este experimento en compafiia de un adulto.
1. Sirvan la leche en el recipiente, ponganlo al fuego y esperen a que se caliente.

2. Observen qué ocurre cuando la leche hierve.

siones

e resultados y concls
a) ;Qué ocurrid con elvolumen en la superficie de la leche? ;Qué tan rapido cambié?
b) ;Como es la estructura que adopto la superficie de la leche?

c) Discutan en grupo las analogias entre lo que observarony la inflacidn del Universo.
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Secuencla 20. Onigen vy evolucidn del Universo

Tras la inflacidn, el Universo continud expandiéndose de modo mds lento. Como re-
cordaras, si comprimimos un gas, éste se calienta. ELUniverso temprano se encontraba
a temperaturas muy altas, de manera que la energia se manifestaba como radiacidn
de alta energia (rayos gamma), entonces tuvieron lugar procesos nucleares donde la
energia se convertia en materia y viceversa.

Conforme el Universo seguia su expansion, La temperatura disminuia {(igual que
baja la temperatura de cualquier gas cuando se expande) permitiendo que la materia
creada formara nucleos de hidrogeno y helio (los elementos mas simples y ligeros).
Esto ocurrid tres minutos después de la gran explosion, cuando la temperatura des-
cendid un billén de grados. Los primeros atomos se formaron cuando la temperatura
bajé a unos 6000 °C, 380000 afios después de la gran explosion.

El Universo actual
Alexpandirse, el Universo se enfrio, pero en el principio no todo tuvo exactamente la
misma temperatura, y las diferencias de temperatura llevan a diferencias de densidad
{(¢por qué?). Estas diferencias de densidad significaron acumulaciones de materia de
donde luego surgieron las galaxias por efectos de la gravedad.

La gravedad también determiné la formacion de estrellas, y a partir del hidrégeno
y helio se cred oxigeno, carbono y otros elementos mas pesados que Lluego fueron
arrojados al espacio y reciclados para formar nuevas estrellas y, eventualmente, die-
ronorigen a los planetas y a la vida.

Experimenta El frio del espacio exterior.
Propdsito
Inferir la baja temperatura del espacio exterior.

Material
Termodmetro ambiental, vaso de unicel de 1 L, papel aluminio y
cinta adhesiva.

Procedimiento
Realiza este experimento una noche despejada en compafiia de
un adulto.

1. Midey registra la temperatura del ambiente.

2. Forraelinteriordelvaso de unicel con el papel aluminio, haz
un orificio en su base y alli fija el termometro con el bulbo o
sensor hacia arriba.

3. Coloca verticalmente el vaso en algun soporte alto, apuntando su boca hacia
el cielo despejado. Espera media horay revisa la temperatura que marca el
termdmetro. Registra la nueva temperatura y tus observaciones.

Andlisis de resultados y conclusiones
a) ;Cambio la temperatura? ;Por qué?
b) Comparte en grupo tus resultados y propongan una explicacién.

Guardaun reporte
de tus resultados
experimentales en
tu portafolio

de evidencias.
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Leceldn 1. Teoria de la Gran Explosion

Evidencias de la gran explosidn
La prueba mas importante en favor de la teoria la anticipd en 1948 el fisico ruso George
Gamow (1904-1968), quien considerd que, como efecto de Las altas temperaturas inicia-
les, la gran explosion debio dejar tras de si una radiacién electromagnética
&% que llena todo el Universo actual y que debe ser igual en cualquier
A punto del espacio. Gamow y sus colaboradores calcularon que esta
' radiacion debia ser de microondas y su temperatura seria de unos
5K. En1965 dos fisicos de los laboratorios Bell, Arno A. Penzias (1933)
y Robert W. Wilson (1936) trabajaban en un nuevo tipo de antena de
comunicaciones cuando accidentalmente descubrieron la radiacién pre-
dicha por Gamow, conocida hoy como la radiacion césmica de fondo. Hoy dia las
mediciones mas precisas de la radiacion cdsmica de fondo son las que realiza la sonda
espacialwmap (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe). Segin la wMAF, la temperatura
de la radiacion cosmica de fondo es de 3 K (figura 3.91) y la edad del Universo, de unos
13700 millones de afios. Otra prueba relevante es que el modelo permite calcular las
proporciones de las cantidades de varios tipos de helio molecular, respecto a la canti-

«h dad de hidrégeno, existentes en el Universo, lo cual concuerda con las mediciones.

El modelo, por supuesto también es consistente con la expansién del Universo, la
evolucidn y distribucion de las galaxias (La estructura del Universo a gran escala) y
con la edad de las estrellas mas viejas conocidas.

Alcances y limitaciones de la teoria

La investigacion cosmoldgica estd llena de problemas de diversos tipos, muy dificiles
de resolver, por lo que la teoria de la gran explosion es un modelo limitado. La infla-
cidon explica por qué la radiacion cosmica de fondo es isotrépica (lo cual implica el
equilibrio térmico de zonas del Universo tan separadas entre si que no pudieron in-
teractuar de ningdn modo). Esta situacion ha hecho confiable el modelo; sin embargo,
persisten grandes problemas.

No hay una explicacion satisfactoria de por qué el Universo parece haber comen-
zado con una entropia tan baja y favorable a su evolucién.

En la década de 1970, al medir La velocidad de rota-
cion de las estrellas en una gran cantidad de galaxias se
encontrd que en las estrellas mas algjadas no disminuye,
como predice la teoria, sino que se mantiene constante.
Esto llevd a inferir que las galaxias estan rodeadas por
un halo de materia oscura, como ya mencionamaos.
El conocimiento exacto de Lla materia que compone el
Universo es necesario para determinar la forma en que
continuara su evolucion.

Otra dificultad se deriva de medicionas que indican que la expansion del Universo
no sigue exactamente la ley de Hubble, lo cual en teoria implica un tipo de energia,
aun no identificada, denominada energia oscura. Estas mediciones se han realizado
desde la década de 1990 a partir de supernovas tipo Ia. Al repetir la grafica que Hubble
construyé con las cefeidas se comprobé que la relacidén velocidad-distancia no es
proporcional, lo cual implica que la expansién del Universo se acelera.
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Secuencla 20. Crigeny evalucidn del Universo

Explicar esta aceleracion (o la naturaleza de la energia oscura)
es uno de los principales problemas de la cosmologia actual, y para
resolverlo se requieren datos mas precisos y analisis mas rigurosos.
Los datos que se deben analizar se obtienen en volimenes tan gran-
des que cada vez es mas necesario recurrir a las técnicas computa-
cionales mas modernas basadas en la inteligencia artificial.

Otro aspecto no resuelto es el llamado problema de la planitud,
y se refiere a que no setiene una explicacion satisfactoria del hecho

S

Tamafo del Universo

Abierto

Flan

"%, Cerrado
.

.,
‘.

de que la densidad de materia y energia es la justa para que el
Universo tenga geometria plana. EL problema radica en que ligeras
variaciones en ese valor de la densidad llevan a esquemas de evolu-
ciondel Universo en las que no es posible que se haya generado vida.
Los cosmologos consideran que es posible que el Universo siga su expansion por
siempre, de modo que se enfrie, o puede ser que se detenga e inicie un proceso de
compactacion, por efecto de la gravedad, hasta volver a formar un ndcleo primordial;
a esa posibilidad se le llama gran implosién (Big Crunch). Estas y muchas preguntas
prevalecen: ;qué ocasiono la gran explosion?, ;de donde vino la energia necesaria
para que se realizara? ¢spor qué ocurrié la inflacion?, ;qué forma tiene el Universo?

Big Bang \s

Otras teorias sobre el origen del Universo

A pesar de que la gran explosidn cuenta con un buen soporte tedrico y evidencia ob-
servable, algunos de sus puntos clave se han cuestionado y explicado por otros mo-
delos. El del estado estacionario plantea un Universo en expansidn, pero estable en
el tiempo y el espacio, debido a la creacién continua de materia; aqui la radiacién
cosmica de fondo se explica como un proceso de dispersion de la luz. Este modelo ha
sobrevivido con algunos ajustes desde 1948. La teoria del decaimiento foténico plan-
tea la hipotesis de que los fotones pierden energia al viajar por el espacio; este efecto
(que simula el corrimiento al rojo) elimina la expansion del Universo y la gran explo-
sion, pero resuelve el problema de la supuesta materia no observada. Otros modelos
ajustan la ley de gravitacion de Newton o cuestionan la naturaleza del tiempo y pro-
ponen un estado mas o menos estacionario (sin Big bang).

1. En2012, gracias al Gran Colisionador, se logrd producir, por instantes, niveles de
energia similares a los de la gran explosion y se generd una particula subato-
mica (el boson de Higgs) demostrando asi la estrecha relacién entre la energia
y la materia. En equipo revisen nuevamente la situacion de inicio y respondan.
a) ¢Como ayuda el Gran Colisionador a resolver las interrogantes sobre la estruc-

tura atomica y el origen del Universo?

. Si el Gran Colisionador permite entender la estructura de los atomos, sesto
puede beneficiar el desarrollo de la tecnologia?

]

1. Elfisico Stephen W. Hawking (1942-2018) sefiald que la pregunta: “;Qué habia
antes del Big bang?” no tiene sentido. ;Consideras que tiene razon? ;Por quée?

Tiempa

—

Flgura 3.85. Esquema
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Dibujo de Alvaro Rijula,
exdirector de la divisidn

de Fisica teoria del CERM.
Representa a Michel Faraday
haciendo un experimento
para unificar los fendmenos
electromagnéticos con

la gravedad.

Region de campo

magnético

Efecto magneto-dptico de
Faraday.

El efecto Faraday

En esta tercera unidad estudiamos dos temas fundamentales: la ex-
plicacion de los fendmenos electromagnéticos basada en el modelo
del 4tomo, y el estudio del Universo a través de la luz. Para finalizar
les proponemos un acercamiento a la idea mas fértil de la fisica con-
temporanea: la existencia de una unidad en las leyes de la Naturaleza,
pero recuerden que s6lo es una sugerencia.

Michael Faraday, el maximo genio de la fisica experimental, poseia
una intuicion extraordinaria. Gracias a ella introdujo ideas y concep-
tos fundamentales sin necesidad de desarrollos matematicos. James
Clerk Maxwell, uno de los mas grandes genios de la fisica teorica, usé
la bitacora de Faraday, publicada con el titulo de Investigaciones ex-
perimentales de electricidad, como guia para encontrar las ecuaciones de la teo-
ria electromagnética.

Una de las intuiciones mas persistentes de Faraday era que debia existir una
unidad en las leyes de la naturaleza: creia en una relacidn entre la luz y el mag-
netismo (recuerden que mas tarde Maxwell y Hertz probarian que la luz es una
onda electromagnética) también creia en una relacién entre la electricidad y la
gravedad. En ambos casos realizd experimentos que intentaban demostrarlo.

En 1845 demostrd experimentalmente que la luz puede ser afectada por campos
magnéticos. El efecto magneto-dptico de Faraday, o rotacion Faraday, se observa al
hacer pasar un haz de luz linealmente polari-
zada a través de un material dieléctrico trans-
parente en presencia de un campo magnéetico
paralelo al haz de luz: el efecto es la rotacién
del plano de polarizacidn (ver la figura).

Quiza hayan escuchado hablar de La teoria
del todo; pues bien, ese fue el principio de la
historia.

Planeacidn
Antes de poner manos a la obra, acuerden en

\\ Pl Ha equipo qué hacery para qué, es decir, planeen

polarizacion su proyecto. Revisen Los recursos con los que

cuentan: materiales, de informaciony el tiempo

disponible. Consideren sus necesidades, las de

su escuela o comunidad y con base en ellas definan sus objetivos y metas. Recuerden
gue las metas consisten en productos concretos. Decidan el tipo de proyecto.

Para un proyecto ciudadano pueden investigar las ideas de Faraday y otros

fisicos sobre la unidad de la Naturaleza, y compartir lo que aprendan y reflexio-

nen con los integrantes de sus familias, su escuela o comunidad. Revisen, por

gjemplo, los libros de Stephen Hawking para analizar y compartir los puntos de

vista del autor sobre las posibilidades de una teoria del todo.
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Un proyecto cientifico consistiria en investigar con cierta profundidad la fisica
del efecto Faraday y exponerlo de algun modo, o podrian investigar y documentar
las aplicaciones que el efecto tiene, por gjemplo, en la astronomia.

Un proyecto tecnoldgico requeriria, por gjemplo, reproducir el experimento.
También pueden orientar el proyecto hacia una aplicacién médica: el efecto
Faraday se relaciona con la actividad éptica (la rotacidon del plano de polariza-
cion) de algunas sustancias, como el azucar (hay dos tipos de azlcar). Esto lo hace
relevante para medir concentraciones de azdcar, un aspecto fundamental para
estudios de la diabetes.

Las siguientes fuentes pueden sugerirles un punto de partida:

El visionario electrénico. Capitulo 10 de la serie Cosmos. 2014. Disponible en
https:/www.youtube.com/watch?v=QmQejA8tVI4

Carmona, Gerardo et al., Michael Faraday: Un genio de la fisica experimental,
La ciencia para todos 136, México, FCE, 1995.

Garcia Torres, Ricardo, Michael Faraday, México, Conalep-Limusa, 1993.

Organizacién de las actividades

La organizacion evita contratiempos; por ello planeen antes de empezar su proyecto.
Sesugiere que hagan un cronograma de actividades y responsabilidades. Consideren
latabla de la pagina 89. Recuerden que es necesario establecer qué objetivo buscan
alcanzar; esencialmente ese objetivo debe definirse como un producto.

Desarrollo

Basqueda, organizacién y analisis de la informacién
iManos a la obra! La finalidad: lograr los objetivos planteados. En equipo inves-
tiguen lo necesario de acuerdo con la organizacion de sus actividades.

Analicen la informacion, pueden usar las técnicas y metodologias que estudia-
ronen sus cursos de Espafiol y las que aprendieron en su primer curso de Ciencias
y Tecnologia.

Elaboracion del producto
Es el objetivo de todo su trabajo; por tanto, su logro implica el éxito de su proyec-
to. Recuerden que debe responder a sus objetivos e intereses iniciales.

Comunicacién
Planeen la forma de presentar su proyecto; sean creativos. Si elaboraron un ins-
trumento, organicen una demostracion y expliquen su funcionamiento.

Conclusiones
Retroalimenten los logros de su proyecto y como les permitio comprender mejor
el tema que desarrollaron.

Evaluacién

¢Consideran que el proyecto les permitié profundizar en los conocimientos que
adquirieron en la unidad? ;Les ayudo a reconocer la importancia del trabajo cien-
tifico en la solucién de problemas de su comunidad? Expliquen.




Lo que aprendi

Realiza las siguientes actividades.

1. Analiza el mapa conceptual y complétalo con las palabras del recuadro:

favarece
estudiodel avance de estudiodel
cuerpo humano [ ] [ J

en el que participan

femémonas térmicos

~— parael funcionamiento de

parala

.
regulacian de
latemperatura

corparal

ecografia

) : ¢ aplicados a electrocardiografo

]__

desarrolla

= tecnologia

*Universo

» fendmenos
eléctricos

= sistema nervioso

=estructura a gran
ascala

»origeny evolucion

»Teoria de lagran
explosion

= estrellas

»radiotelescopios

»radio trazadores

Y
S
%

~ ¥ la de sus componentes

que se
explica por

£ -

Sistema Solar

para la compresién de

T

computadoras

sondas espaciales

2. Construye un mapa conceptual con las siguientes palabras y frases.

electricidad

carga por frotamiento
fuerza eléctrica

corriente eléctrica
induccién electromagnética

carga eléctrica

carga por contacto

ley de coulomb
magnetismo

ondas electromagnéticas
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3. Analiza el texto, lee las preguntas y subraya la respuesta correcta.

En 1960 se descubrid el primer cudsar, un objeto con la apariencia de
una estrella azul, pero que llamé la atencidn porque emitia intensa-
mente radiofrecuencias (se descubrié con un radiotelescopio). Cuan-
do se detectaron mas cuasares fue evidente que también emiten luz
(que podia observarse, en algunos casos, incluso con los telescopios
terrestres mas potentes de astrénomos aficionados). Al analizar el
espectro del primer cudsar —lo cual tomo tres afios de trabajo por
sus caracteristicas poco comunes—, se identificé el patrén de emision
del hidrdgeno, con un corrimiento al rojo muy grande, el mayor ob-
servado hasta entonces; de este dato se determind que se encuentra
muy lejos yse aleja a altisimas velocidades. Actualmente se han iden-
tificado mas de 200 000 cudsares, uno de los mas lejanos esta a
13000 millones de afios luz y se aleja a una velocidad cercana a la
de la luz. Investigaciones posteriores han mostrado que algunos cua-
sares pueden variar su brillo y duplicar su emision de luz en un solo

dia, lo cual lleva a la conclusion de que se trata de objetos muy com-

pactos, de modo que un cudsar emite mas energia que toda una galaxia normal.
Al analizar su emision de rayos X y rayos gamma se comprendié que un cudsar es,
en realidad, el nicleo de una galaxia activa muy joven, es decir, que tiene un hoyo
negro central supermasivo.

a) A partir del color del cudsar, jqué caracteristica se puede determinar?

+ Sudistancia  +Sutemperatura + Su rapidez
b) ;Porquéelque fuera posible detectar las ondas de radio emitidas porel primer

cuasar descubierto llamoé la atencidn de los astronomos?

+ Porque todos los objetos emiten radiacion en todas las frecuencias y las
de radio son el tipo mas débil; esto implica que los niveles de emision
de energia del cuasar, a cualquier frecuencia, debian ser enormes.

+ Porque los objetos emiten siempre en una sola frecuencia y nunca se
habia observado uno que emitiera en radiofrecuencias.

+ Porque se sospechd que el objeto era radiactivo, lo cual era inusual.

¢) En el centro de un cuasar, igual que en las galaxias activas, existe un hoyo
negro. ;Por qué puede afirmarse esto si no es posible observar el hoyo negro?

» Porque en las imagenes generadas por telescopios espaciales, el hoyo
negro tiene el aspecto de un hueco.

+ Porque emiten en frecuencias de rayos X y rayos gamma, lo cual es
prueba de que la materia en torno al centro de estos objetos se acelera
intensamente y se desintegra, convirtiéndose en energia, segin se
explica a partir de la ecuacion de Einstein.

+ Porgue si bien no emiten luz propia, los hoyos negros reflejan la luz de
las estrellas, igual que cualquier planeta o asteroide, y con un
telescopio muy potente es posible observar este efecto.

B
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Destruccion por la paz

1. Leey reflexiona.

La bomba de Hiroshima, ;crimen necesario?
Al momento de la explosién una luz cegadora impidié toda
posibilidad de entender lo que pasaba: nifios, jdvenes, hom-

=)
S
O

bres y mujeres quedaron expuestos, los refugios antibom-
bardeos fueron insuficientes para salvaguardar a la
poblacién civil. Las ondas de expansién destruyeron vidas,
suefios y el futuro de miles de habitantes de Hiroshima, Ja-
pén. EL6 de agosto de 1945; mas de 70000 personas murie-
ron y otras tantas quedaron heridas.

Solo tres dias después otra bomba nuclear cayd en Nagasaki. La Segunda Guerra Mundial
llegaba asi a su fin proclamando la victoria de los aliados, y dando inicio a muchas décadas de
sufrimiento y sacrificio para Japén donde en ambas ciudades y en grandes extensiones alrede-
dor la contaminacion radioactiva adn no termina.

En la actualidad el debate acerca de si las bombas eran imprescindibles para terminar con
la guerra sigue vigente. Algunos argumentos:

A favor En contra

+ Japdn demostré enorme resistencia, + Japdn estaba a punto de rendirse.
parecian invencibles. + Estados Unidos de América no dio

+ Invadir a Japdn habria costado el mismo tiempo a Japén para valorar su
nimero de muertes de ambos bandos. rendicién ante la amenaza nuclear.

+ Con la detonacion de las bombas + Murieron mas civiles que militares.
Estados Unidos de América se apoderd Incluso murieron presos de guerra de los
de Japdn antes de que lo hiciera la aliados.

Unidn Soviética y tuviera que compartir + Estados Unidos de América no tenia
con ella la posesion de Japon. certeza del alcance de las bombas.

Toma de postura critica
Tomar postura significa adoptar y defender una posicion ante un asunto o un hecho que
suele ser polémico.

Una estrategia
Analiza la informacion disponible y los pros y contras del caso que se presenta.

2. Responde.
a) JJustificas el uso de la bomba nuclear para finalizar la guerra? ;Qué habrias hecho en el lugar
de los cientificos que disefiaron y construyeron las bombas? Argumenta tus respuestas.
b) ;Los cientificos son responsables del mal uso dado a sus inventos o descubrimientos? Ex-
plica. Comparte en grupo tus reflexiones y cada uno argumente su postura.
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Elige la opcién correcta.

1. Dos cargas puntuales, una de 5 C y otra de 3 C, ambas positivas, estan sepa-

radas una distancia de 1 m. ;Cudl es la fuerza que actia entre ellas?
a) 1.35 X 10*y es atractiva.

b) 1.35 <10y es repulsiva.

¢) 1.35x10%y es atractiva.

d) 1.35 x 107y es repulsiva.

. Los experimentos de Qersted y Faraday demostraron que...

a) uncampo eléctrico es en realidad un campo magnético y viceversa.

b) la luzes una onda.

¢) la energia no se crea ni se destruye, sélo se transforma.

d) existe una estrecha relacion entre los fendmenos eléctricos y los magnéticos.

. Enundia soleado es posible ver al exterior de una casa a través de una ven-

tana con vidrios; sin embargo, en la noche es mas dificil y lo que vemos es

nuestra figura parcialmente reflejada. ;Por qué sucede esto?

a) Porque la luz siempre se dirige del exterior al interior, ya sea de dia o de noche.

b) Porque en la noche es mayor la intensidad de la luz en el interior y ésta se
refleja en el vidrio de la ventana.

¢) Porque en la noche la luz del exterior se refleja hacia afuera.

d) Por el fenomeno de refraccidn de la luz, al pasar del aire al vidrio y de nuevo
al aire.

. ¢Por qué no nos dafian las ondas del radio y de la television, pero si pueden
dafiarnos los rayos X y los rayos gamma?

a) Porque las primeras son ondas mecanicas y las segundas electromagnéticas.
b) Porque la amplitud de las segundas es mayor.

¢) Porque los rayos X y los rayos gamma tienen mayor energia.

d) Porque los rayos X y los rayos gamma son particulas poco energéticas.

. ¢Cualde las siguientes opciones describe el mecanismo que hace brillar a las

estrellas?

a) En la estrella el hidrogeno hace combustion en presencia de oxigeno, talcomo
ocurre en los mecanismos de propulsion de los transbordadores espaciales.

b) Debido a la presion interna del gas estelar, las particulas ejercen mucha fric-
cion, lo cual aumenta la energia interna y ésta sale finalmente de la estrella
en forma de luz

¢) Las estrellas son ricas en carbono, que mezclado con otras sustancias, en au-
sencia de airey a altas temperaturas, forma carboén, un compuesto combusti-
ble. Cuando la presidn es suficiente, el carbén generado en la estrella entra
en ignicion y emite luz.
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d) La alta gravedad comprime los gases de la estrella y produce la temperatura
necesaria para generar reacciones nucleares en las que el hidrégeno produce
helio, proceso durante el cual se libera energia.

. Enel Universo la materia forma galaxias, cimulos y supercimulos de galaxias.

¢Cual de las siguientes opciones describe las caracteristicas del espacio entre

estos cuerpos cosmicos?

a) Enelespacio intergalactico no hay nada, est4 totalmente vacio.

b) El espacio intergalactico esta lleno de radiacion cdsmica de fondo.

) La naturaleza del espacio intergalactico es desconocida; los astrénomos po-
dran analizarla hasta que puedan enviar sondas espaciales especialmente
disefiadas para su estudio.

d) Elespacio intergalactico es muy frio, por lo que la materia forma objetos soli-
dos que no emiten luz.

. Un astrénomo observa dos estrellas, una roja y otra azul, con un telescopio

optico. ;Cual de las siguientes afirmaciones se deduce?

a) La estrella roja se aleja de nosotros y la azul se acerca, seglin explica el efec
to Doppler.

b) La estrella azul es mas grande que la roja.

¢) Enla estrella azul la temperatura es mayor que en la roja.

d) Estas estrellas no tienen la misma edad, por lo que estan en diferentes etapas
de su evolucion.

. Al considerar que en el Sistema Solar hay hidrégeno, helio, oxigeno, carbono,

nitrogeno, etcétera, jqué podemos decir sobre su origen?

a) ELSistema Solar se cred a partir del material que era parte de una estrella
anterior al Sol.

b) No es posible afirmar nada; la abundancia de los elementos es una caracteris-
tica azarosa.

c) ELSoly los planetas gaseosos, ricos en hidrégeno y helio, tienen un origen
comun; los planetas rocosos, pobres en hidrégeno pero ricos en oxigeno, car-
bono, etcétera, fueron capturados posteriormente por La gravedad del Sol.

d) ELSistema Solar se formd de una nube molecular y por ello en el Sol abunda
el hidrégeno.

Coevaluacion. Relinete con un compafiero para compartir y validar sus
respuestas.

Heteroevaluacion. En grupo, revisen las secuencias que estudiaron en La uni-
dad para identificar cuales temas comprendieron mejor, y en cuales tuvieron
dificultades. Propongan una estrategia de trabajo para favorecer su
aprendizaje.



Unidad 3 Q

Fis:icapl-é&t_jca

1. Lee el texto, analiza y responde.

Material conductor

Un cuerpo de material conductor, hueco vy so- el

metido a un campo electromagnético externo,
se polariza de manera que en su interior el

campo se anula por completo. La figura mues-  —
tra un anillo plano, pero lo mismo ocurririaen
una esfera hueca de material conductor. La po-

|+++++++|

larizacion hace que la superficie externa del

cuerpo conductor, laque esta en contacto con £ TR

el campo, actie como un escudo electromagnético. Este efecto se conoce como
jaula de Faraday, popularizado por demostraciones en las que una persona den-
tro de una enorme jaula metalica se mantiene a salvo, a pesar de estar a merced
de descargas eléctricas de alto voltaje; sin embargo, sus aplicaciones practicas
son mas comunes de lo que uno sospecharia.

a) Explica como y por qué se polariza el cuerpo de material conductor. ;Por qué
la carga eléctrica del cuerpo conductor se mueve exactamente hasta su su-
perficie externa y no a otra parte de su volumen?

b) ;La persona que esta dentro de la jaula de Faraday en el museo estd comple-
tamente a salvo o debe cuidarse de no tocar la jaula?

c) Si esa persona tuviera un teléfono celular, s podria recibir una llamada sin pro-
blemas? ;Podria realizar una llamada?

d) ;Cuando un avidn recibe elimpacto de un rayo los tripulantes corren algun
peligro? ;Por qué?

2. Laimagen muestra un cable coaxial. 4El forro metalico que cubre el cable
principal funciona como una jaula de Faraday? De ser asi, scudl es su utilidad?
;Qué aparatos usan ese tipo de cables?

3. Algunos componentes electronicos y de computo se venden empaquetados
en envolturas de papel o plastico metalizado, ;por qué? ;Cual es la finalidad
de envolverlos asi?

4. ;Un horno de microondas funciona como una jaula de Faraday? Si piensas que
si,¢para qué se planed asi? Argumenta tu respuesta.



Potencias de 10

Con las potencias de 10 podemos escribir facilmente nlimeros muy grandes o muy
pequefios. En ellas, el nimero 10 es la base. Los nimeros 3 X 104 y 1.2 < 10° estan
expresados en potencias de 10.

Es facil saber a qué nimero corresponde uno expresado en potencias de 10:
3104 =310 <1010 10=30000
12x10F=12x1010%10-=1200

Podemos ver que el efecto es que se recorre el punto decimal. Establezcamos
algunas reglas para saber coémo recorrer el punto decimal.

Cuando el exponente de la potencia es positivo
1. El punto decimal se recorre hacia la derecha tantos lugares como el valor del
exponente. Por ejemplo, en el nimero:
31416 < 1¥ =314.16
el exponente 2 indica que hay que recorrer dos lugares el punto hacia la derecha.
2. Si al recorrer el punto decimal de la cantidad ya no hay cifras hacia la dere-
cha, escribimos ceros hasta completar el niimero de cifras que se deben re-
correr. Por ejemplo, en el nimero:
564 10° = 564000
El exponente 5 indica que tenemos que recorrer cinco lugares el punto decimal. La
cantidad 5.64 sélo tiene dos cifras después del punto decimal, por lo que aumenta-
mos tres ceros para completar los cinco lugares.

Cuando el exponente de la potencia es negativo

1. El punto decimal se recorre hacia la izquierda tantos lugares como el valor

del exponente. Por ejemplo, en el nimero:
654723107 =6.54723
el punto decimal debe recorrerse tres lugares hacia la izquierda.

2. Si al recorrer el punto decimal hacia la izquierda ya no hay mas cifras, escri-
bimos ceros hasta completar el niumero de cifras que hay que recorrer. Por
ejemplo:

2351 x105=0.0002351
La importancia de las potencias de 10 radica en que con ellas podemaos expresar
nimeros muy pequefios o muy grandes en cantidades mas convenientes y faciles
de manejar. Por ejemplo, el nlimero 325000000000 es muy grande, pero lo po-
demos expresar de la siguiente forma:
325000000000 = 3.25 < 101!

Asi, va no hay necesidad de escribir tantos ceros. Considera ahora numeros
muy pequefios, como 0.000000159; puede expresarse como potencia de 10 en
distintas formas equivalentes; por ejemplo:

0.000000159 =1.59 X 107 =159 X 10-* =159 x10~*

© Todos los derechos reservados, Ediciones Castillo, 5. A.de C. V.
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Sistema Internacional de Unidades

EL Sistema Internacional de Unidades (s1) tiene su origen en el Sistema Métrico
Decimal; fue establecido en Francia con la participacién de varios paises y con el
propasito de unificar las diferentes unidades de medida en el mundo. El s1 define
siete unidades fundamentales para siete magnitudes basicas, las cuales se listan

e en la tabla.
; ‘ i A las unidades de cualquier
Longitud . metro | m . o
‘ | otra magnitud fisica, como volu-
Masa  kilogramo ! kg men, presién, velocidad o fuerza,
Tiempo ‘ segundo | s se les llama unidades derivadas y
Intensidad de corriente eléctrica ampere A son combinaciones de dos o mas
Temiparatira ‘ Kl de las unidades basicas; por ejem-
| lo, las unidades de la rapidez se
Intensidad luminosa candela cd P ! ) P
obtienen de las unidades de lon-
Cantidad de sustancia ‘ mol mol

gitud y tiempo.

Patrones de medidas
Las unidades del Sl se basan en fendmenos o en objetos fisicos que reciben el nombre
de “patrones”; el metro, por ejemplo, tiene una longitud, definida como la distancia
que laluz recorre en el vacio en 1/299 792 458 s; el patrén para la unidad de tiempo,
el segundo, se define en funcion del lapso que los electrones tardan en “brincar” de
un nivel de energia a otro en un atomo de cesio (un elemento quimico). La masa no
toma como referencia un fendémeno fisico; en la Oficina Internacional de Pesos y
Medidas, en Francia, se encuentra su

Exa \ E el 1000006000000000000 p.attrén Sie medi.da q.u_e.cor'SiSte enhun
Peta | P o cilindro de platino-iridio de 1 kg.
Tera : T 101 1000000000000
Giga |G 10° 1000000000
:ffa | :l 12; igggooo En la tabla se presentan di.versos pre-
ecto ‘ ; i i ijO’S y simbolos de lf)s multiplos y sub-
peca |da 14 ” multiplos de_ las unidades (?el Sl y sus
veei |d | correspondlente§ potencias de 10.
| Cuando una cantidad se expresa en
Wenft je o el potencias de 10 y deseamos expresarla
Miti A |]|SRR con un prefijo del sI, sélo debemos ver
MigE: il LR R el exponente de la potencia (factor) y
Dano LA To== 4 D.000RGOD0T buscarla en la tabla. Por ejemplo: el
Pico | p S factor 10~ corresponde a un submulti-
Fems 1 f 10 | 0.000000000000001 plo, el prefijo es nano y el simbolo es n.
Ato |a _ 1018 0.000000000000000001 Asi: 8.5 nm==8.5 % 10-° m.




Mediciones

L

rumentos de 1

Los instrumentos de med|C|0n permlten comparar lLas magnitudes fisicas con patro-
nes estandar. La medicién da como resultado un nimero, que es la relacién entre la

maghnitud del objeto en estudio y una unidad de referencia;
por ejemplo, imagina que medimos la longitud de la pelota
que muestra la imagen: el nimero que obtenemos de la
medicién es la relacién entre la longitud de la pelota y una
unidad de referencia, son los centimetros. Cada magnitud
fisica tiene instrumentos de medicion asociados.

Las medidas y idumbre

I’IIII|IIIIIIIII1%III|IIII|IIII|IIII|IIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|

01 2 3 4 5 6 7 8

O T o R e o

Cuando medimos el didametro de una
pelota lo comparamos con una unidad de
referencia. ;T4 como harfas esta medicidn?

Las lecturas que se toman con los instrumentos de medicién nunca son exactas de-
bido a que las medidas dependen de distintos factores, como la calidad del instru-
mento, la precision que ofrece o la habilidad de quien lo opera.

Como no es posible saber el valor exacto de una cantidad a medir, la forma
correcta de escribir el resultado de una medicion es dar la mejor estimacion de
la medida y el rango dentro del cual se puede asegurar que esta ese valor; por
ejemplo, si decimos que el diametro de la pelota es mayor que 1.6 cm y menor
que 1.7 cm, entonces, la mejor estimacién es el valor central; es decir, 1.65cm, y
el rango probable en el que se encuentra el valor es entre 1.6 cm y 1.7 cm. Este
resultado suele escribirse de la siguiente forma:

Diametro de la pelota=1.65+0.05cm

La incertidumbre de cualquier instrumento de medicion esta determinada por
la mitad de la menor escala que se puede leer en el instrumento.

Construw una graflca es una de las formas mas directas de encontrar las relaciones
entre dos conjuntos de valores. Al graficar los datos de un experimento es conve-
niente indicar la incertidumbre de cada medida. Veamos

como ejemplo la grafica, donde los valores de distancia y 10!‘
tiempo medidos se indican con puntos y los rangos de in- a4
certidumbre con las lineas acotadas; en este caso, =0.5cm B
y =0.5s, yaque son la mitad de los valores minimos que se
pueden medir con un metro y con un reloj con segundero.
En este ejemplo la relacién es proporcional porque existe

Distancia (cm)
o

una recta que pasa entre todos los valores considerando 2
sus incertidumbres. La recta es la mejor representacién de 2
la relacion entre las variables, pues es la que mejor se ajus- i

ta a los valores considerando sus incertidumbres.

Tiempo (s)
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