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Presentacion

La palabra travesia hace referencia a un viaje... nos hace
pensar en una aventura que supone ‘riesgos” y sorpresas, y
que sin embargo se antoja emprender. Asi también es todo
aprendizaje, no sélo el que adquirimos en la escuela. To-
dos los dias nos desenvolvemos en una sociedad en cambio
constante gue demanda el desarrollo de distintas habilidades
y capacidades, como la de aprender a cuestionarse sobre
distintos acontecimientos, a relacionarse con diversidad de
formas de pensar y actuar, a resolver problemas, entre otras.

Lo anterior se traduce en que el reto de aprender en la es-
cuela es muy diferente hoy de como se hacia afios atras. No
es suficiente que adquieras conocimientos; ahora es igual-
mente importante que aprendas a hacer y a ser: conocerte
y valorarte a ti mismo, y conocer la sociedad en la que vives
para convertirte en un factor de cambio.

El libro que tienes en tus manos, Fisica. Ciencias y Tecnolo-
gia 2 de la serie Travesias, tiene como propoésito guiarte en
este proceso de aprendizaje. Por ello, al elaborarlo conside-
ramos gue, ademas de dar informacidn, tenia que promaover
la reflexion mediante actividades retadoras y garantizar que
lo que aprendas te sea Util en la vida cotidiana.

Tu libro esta dividido en tres blogues, cada uno tiene un
numero variable de secuencias didacticas, evaluaciones y
paginas especiales con las que podras aplicar herramientas
utiles para el estudio de la fisica.

Fisica. Ciencias y Techologia 2 de |a serie Travesias, pretende
acercarte a la exploracién de fendmenaos y procesos naturales;
la comprensidn de procesos de interaccion de los sistemas y
su relacion con la energia, a la exploracion, interaccion, re-
presentacion y comunicacion de ideas acerca de los procesos
naturales; la descripcién de los efectos observados; asi como
a la integracidn de tus aprendizajes para explicar fenémenos y
procesos naturales desde una perspectiva cientifica.

Te invitamos a emprender una travesia a través de la Fisica.

Los editores
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Explora algunas avances recientes en la comprension

m:::;;r&ia < ;ﬁ?;al&zﬂab‘::g: de la constitucion de la materia y reconoce el proceso 12. Los modelos en la ciencia 100
y histérico de construccién de nuavas teorias.
13. Primeros modelos del 106
Sistema Solar
Sistemas Sistema Solar Describe las caracterfsticas y dindmica del Sistema Solar.
14, El movimiento de los 12
planetas
15. Primeros modelos 18
Explora algunas avances recientes en la comprension de la materia
Naturaleza macro,
T de la constitucién de la materiay reconoce el procaso
y historico de construccién de nuevas teorfas. 16. Eldesarrolio delmodelo .,
atémico
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Propiedades Explica los estados y cambios de estado de agregacion de
la materia, con base en el modelo de particulas. Y ESIGE S R A e
Interpreta la temperatura y el equilibrio térmico conbase  19. Temperaturay equilibrio g
en el modelo de particulas. térmico
Energla Analiza el calor como energa. el ELENRI e A ErEnca | - (kg
de energla
Sistemas del Cuerpo Identifica las funciones de la temperaturay la electricidad 21 Temperatura en el
Sistemas 158
humano y salud en el cuerpo humano. cuerpo humano
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calorifica, los efactos del calor disipado, los gases 22. Maquinas térmicas 164
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conoce su eficienciay los efectos que causanal planeta. 4 Energia eléctrica y o
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Explora algunos avances recientes en la comprensién de la
constitucion de [a materia y reconoce el proceso historico
dela contruccion de nuavas teorlas.

Describe, explica y experimenta con algunas manifestaciones
y aplicaciones de la electricidad e identifica los culdados que
requiere su uso.

Analiza fenémenos comunes del magnetismo y experimenta con
la interaccién entra imanes.

Describe la generacion, diversidad y comportamiento de las
ondas electromagnéticas como resultado de la interaccién entre
electricidad y magnetismo.

Identifica las funciones de la temperaturay la electricidad en el
Cuerpo humano.
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;Como es mi libro?

Tu libro esta conformadeo por tres blogues; cada uno incluye secuencias didacticas en las
gue se trabajan los contenidos indispensables para cubrir los aprendizajes esperados.

Paginas iniciales
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Bloque 1

CE

Entrada de blogue

En dos paginas encontraras;
~ = Unaimagen alusivaa un
contenido del blogue.

« thtulos de las secuencias
con la referencia al tema
correspondiente.

~ = unacitapara reflexionar

acerca de la importancia
delo que estudiards.

Evaluacién diagnostica
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Evaluacion
diagnéstica
Actividades diversas con las
que tl y tu profesor podran
identificar los conocimientos,
habilidades y destrezas que
posees relacionados con los
contenidos del blogue.



Aprendizaje esperado
de la secuencia.

Parrafo introductorio en

ol que se contextualiza el
aprendizaje esperado. Su
funcién es que conozcas lo
que estudiaras.

Partimos

Actividad que involucra
aspectos esenclales

de la secuenda, y que
pone en juego tus
conocimientos previos.
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Recorremos

Conjunto de textos y actividades diversas,
organizadores graficos eimagenes, cuya
presentacion y organizacion te ayudaran a
construir los conceptosy procedimientos
necesarios para alcanzar los aprendizajes

esperados de la secuencia.
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— Arribamos

Actividad de clerre orientada a la aplicacion,
integracion y reflexién de lo aprendido.

— Autoevaluacion

Actividad que se encuentra al final de

algunas secuencias que pone en practica tus
conocimientos, habilidades y actitudes para
el cumplimiento de uno o mas aprendizajes.




Actividades experimentales
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Proyectos

Proyecto cudadano

Hallaras actividades
experimentales orientadas a
estimular las competencias
clentificas. como observar,
comparary medir, clasificar,
reconocer patrones, registrar
y elaborar argumentacionas
coherentes.
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Proyectos

Al final de cada bloque
encontrards una gula para Cada proyecto esta dividido en
elaborar un proyecto. En él cinco etapas: planteamiento del
tendras que aplicar lo que problema, planeacion, desarrollo
aprendiste a lo largo del blogue. o implementacién, comunicacion
Los proyectos son de tres y evaluacién.

tipos: tecnologico, cientffico y

cludadano.

Flanteamiento
del problema

Planeacién

Desamollo

Comunicacién

Bvaluacidn




Secciones de apoyo
Con el proposito de que desarrolles habilidades para la vida, apareceran las siguientes secciones
en algunas secuencias.

Aprendemos tiene la —»-
finalidad de que desarrolles
habilidades para aprender.
Por ello, la encontraras en las
actividades del desarrollo
y dierre de secuencia.

Cornvivimos fomentara tus —
habilidades para la convivencia
social, favoreciendo el dislogo,
la participacion, el respeto a los
derechos humanos y el manejo

noviolento del conflicto. La
encontraras junto a actividades
que aborden esas tematicas.

centro de gravedad. Punto
donde se puede aplicar

el efecto resultante de la
fuerza de atraccicn gra-
vitacional sobre todas las
partes de un cuerpo.

Aprmdmﬁl

Los diagrarnas nos permi-
ten visualizar las fuerzas
implicadas en una situa-
cion. ;Como te ayudo el
diagrama de fuerzas para
identificar y calcular la
torca?

Convivimos

Las fuerzas involucradas
en un chogue pueden
causar mucho dafio. ;Qué
acciones implementarias
en tu escuela para evitar
chogues?

B en

Las fuerzas involucradas
en un chogue pueden
causar mucho dafio. ;Qué
acciones implementarias
en tu escuela para evitar
chogques?

@ somes

Reflexiona: ahora que
comprendes la manera en
la cual la energia se trans-
forma durante un chogue,
jgué piensas acerca de la
impertancia de seguir las
medidas de seguridad vial?

< Hacemos busca desarrollar
tu habilidad para influir entu
entorno {casa, escuela o
comunidad). La encontraras
an cualquier sitio a lo largo
de la secuencha.

«+— Somos tiene el proposito
de favorecer tu autonomia
y responsabilidad mediante
el fomento devalores.
Acompafara al texto que
aborde temas que requieran
de tu valoracion.

Ve a la pagina

www.edutics.mx/UzJd
| enella encontraras un
video con interesantes
situaciones en las que
se muestra el principio

T

A lo largo del libro se definen
algunos términos que
posiblemente desconozcas.

de inercia.

A

En esta seccidn se recomiendan
titulos de libros, peliculas,
paginas de internet, entre otros
recursos, que te ayudaran a
ampliar la informacién sobre
los contenidos que estas
estudiando.
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Esta seccién te permitira
evaluar los aprendizajes que
adquiriste a lo largo del blogue
pormedio de reactivos tipo pisa.

En esta seccién se vincula un
contenido de los aprendidos
en el bloque desde una
perspectiva especifica:

una investigacion, un
descubrimiento, trabajo

con herramientas propias

de la asignatura.
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1. Subraya las opciones que estan representadas en la imagen.

A) Interaccion
B) Movimiento
C) Aceleracidn
D) Electricidad

2. Subraya las expresionas correctas.
A) Las fases lunares se deben a la sombra de la Tierra sobre la Luna.
B) Las fases de la Luna se deben a la rotacidon de la Tierra.
C) Las estrellas que vemos en el cielo pertenacen zl Sistema Solar.
D) Las estaciones del afio se deben a que el gje de la Tierra esta inclinado,

3. Indica con una v las situacionas que tienan que ver con movimignto.

4. Ordena, del 1 al 4, cada situacion segin la magnitud de la fuerza que se aplica en
ellas. El 1 corresponde a la fuerza mas débil.
Abrir una lata.

La atraccidn entre la Tierray la Luna.
Ermpujar un automovil,
Sostener una hoja.
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5. Marca con un X las situaciones en las gue se gjerce una fuarza sobre un cuerpo.

6. Subraya las afirmaciones que son verdaderas,

A) La fuerza que causa que los cuerpos caigan hacia la Tierra es la misma que
parmite que asta gire alredador dal Sol.

B) La fuerza que causa que los cuarpos caigan hacia la Tierra es diferante a la que
permite que la Tierra gire alrededor del Sol.

C) Cuando un cuerpo cas desde un avidn, primero se muavea harizontalmeante en
linea recta y después, empieza a moverse verticalmente en linea recta.

D) Cuando un cuerpo cae desde un avidn sigue una trayectoria curva

7. Subraya las afirmaciones gue corresponden al concepto masa de un cuerpo.
A) La masa es proporcional al volumen.
B) La masa depende de [a cantidad de materia del cuerpo.
C) La mazsa ocupa un lugar en el espacio, gue s su voluman.
D) La masa 25 el peso del cuerpo.

8. Explica cdmo se puede saber que un automaovil viaja mas rapido gue otro,

9. Revisa los resultados con tu profesor. Juntos establezcan los termas en los que
deberds poner mas atencidony las estrategias de estudio a implementar para que
aprendas mejor los contenidos del bloque.
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Comprende los conceptos
de velocidad y aceleracion:
caracterfsticas del
movimienta, velocidad

Yy rapidez.

Movimiento

Todo cambia a nuestro alrededor. Si pones atencidn, casi cualguier cosa en tu entorno
cambia. ;Te has dado cuenta de que a veces solo notas la presencia de algo cuan-
do ocurre un cambio? Por gjemplo, cuando has estado en el campo y no habias notado
algun fruto o una parvada de pajaros sino hasta que el fruto cavd de algin arbol o hasta el
inicio delvueglo de las aves que se alimentaban en algdn sembradio. En estos casos, el tipo
de cambio al que nos referimos es el movimiento. En esta secuencia comprenderas
v podras explicar lo que significan marco de referencia, desplazamiento, trayectoria,
rapidez v velocidad, asi como las diferencias entra ellos.

Partimos }91 Ohserva vy responde.

Jet envuelo. Tertuga caminando
enla arena.

Rueda de la fortuna. Automdvil dando vuelta Tierra, Soly Luna.
2N Ufna Curva,
a) JEl movimiento de cada cuerpo es rapido o lento respecto a su entorno?
b) ;Los objetos siguen una trayectoria recta o curva?
<) ;Larapidez ala qua se mueven los objetos parece ser constante o variable?
d) ;A qué crees que se debe el movimiento de los objetos mostrados?
2. Intercambia tus respuestas con tus compafieros v juntos comenten sobre las
caracteristicas de cada movimiento.
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Definicion del sistema de referencia (i Recorremos

9 Analiza. ;Donde se ubica Paula?
1. Retinanse en equipos y respondan.

En la figura se observa un plano de un salén de

Ancho(m)

clases que muestra el lugar que ocupa Paula. Su
ubicacidén en el mapa esta dada contando las co-
lumnas vy filas de pupitres. Este conteo inicia en
el punto marcado como “Origen” sobre el plano.
Paula se sienta en la columna 6 de la fila 4.

a) Supongan ahora que el origen lo cambiamos a la esquina superior izquierda del salén; jen donde
diremos ahora que esta el lugar de Paula?
b} Si de nueve cambiamos el origen v lo celocamos sobre el escritorio del profeser, ;en donde esta
ahora el lugar de Paula?
¢} ;Que es lo que cambia en cada una de las dos situaciones anteriores: la posicion de Paula o la
referencia que usamos para ubicarla?
2. Reunete con otro equipo y comenten sus respuestas. Den su opinion acerca de cual es la ubicacion
mas conveniente del origen y expliquen por qué.
3. A lo largo del curse trabajaran con un diario de clase en donde plasmaran sus experiencias en las
diferentes actividades. Escriban en su diario de clase sus conclusiones.

En la actividad anterior, utilizaste diferentes formas para expresar una
ubicacion determinada. En esta forma de expresar posiciones usamos lo

gque llamaremos un marco (o sistema) de referencia. ;Cuéles son los

elementos necesarios para definir un sistema de referencia? A las letras o
numeros que das para definir una ubicacion los llamaremos coordena-

das. Las coordenadas se miden sobre gjes perpendiculares que se cortan

en un punte llamado crigen. En general, para definir una posicion enun
planc hacen falta solamente dos coordenadas, por ejemple, filas y co-
lumnas, o longitud y latitud (figura 1.1). Si quisieras definir una ubicacién

en el espacio, requeririas, ademas de las filas y celumnas, otro numero

. - . Figura 1.1 El sistema de coordenadas
para identificar la altura a la que el punto se encuentra del plano antericr, geogréficas define la posicién en un mapa

que se puede pensar como el piso del salon. usando la referencia de latitud y longitud

El sistema de referencia, con sus ejes de coordenadas y punto de origen, como el que
estudiaste en Matematicas, usado para definir una ubicacion, no es unico. El origen del
sistema se puede elegir como sea mas conveniente para la solucidon de un problema
especifico, como se comentod anteriormente. Puede, ademas, estar en movimiente
con relacién a otro marco de referencia. Se escoge el que nos resulte mas conve-
niente en un entorno determinado. Por ejemplo, cuando viajas en un autobus, los
asientos se pueden localizar por filas y letras a partir de la ventanilla e iniciando la
numeracion desde el primer asiento delantero ubicado del lado del chofer. Ese punto
sera nuestro origen. Temando este sistema de referencia, los pasajercs en el interior
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del autoblds no estarian en movimiento. Por otro lado, para definir la posicion del
autobUs durante su viaje podemos usar como origen el punto de salida del autobis
en la terminal y decir qué tan al norte © sury qué tan al este U oeste se encuentra
en determinado momeanto. En este nuevo sistema de referencia el autobls estaria
en movimiento (figura 1.2).

Movimiento, trayectoria y desplazamiento

Cuando juegas baloncesto o futhol es muy importante que la pelota llegue al cesto
o al area de gol para que logres una anotacion. Para esto, estimas mentalmeante la

Figura 1.2 Conlas distancia, determinas el impulso que aplicaras a la pelota v, adicionalmente, podrias
AR as pdR TS dar un efecto para que la pelota siga una determinada curva. Al camino que la pelota
indicar cuan al norte o y : ” '

al sur, al este o al ceste recorre durante suwvuelo la llamaremos trayectoria. La trayectoria mas sencillaes una

estard el autobusrespecta  inea recta, pero tambigén pusede haber otras mas complejas que puaden ser curvas.
atcifigen: La longitud de la trayectoria serd la distancia recorrida por la pelota. En general, la
descripcion de una determinada trayectoria se realiza tomando como base un sistema
de coordenadas en el que la descripcion del movimiento sea mas simple. Si Paula
(en la actividad anterior) cambia su posicion respecto al origen inicial, al cambio de
posicidon de Paula [que es la diferencia entre el punto final v el punto inicial en el que
se encontraba) lo llamaremos desplazamiento, v éste requiere, ademas de propor-
cionar su magnitud, definir en qué direccion y sentido se realiza este desplazamiento.
] Las magnitudes fisicas que para ser definidas requieren de una magnitud, direccion
e e '6"' 3 v sentido, como el desplazamiento, se pueden representar mediante un vector Un
Largo {m) s vector se puede simbolizar graficamente como una flecha cuyo tamafio es propor-
Figural3Enlaimagenla  ciongl g su magnitud v que apunta en la direccidn v sentido dibujados (figura 1.3). En

flecha indica el desplaza- : L. : .
la secuencia 4 de este blogue estudiaras con mas detalle qué son los vectores y sus

miento de Paula del punto
(6,41 al punto (3, 2). caracteristicas.

9 Identifica. ;Qué diferencias hay entre trayectoria y desplazamiento?
1. Lee, observa v realiza lo que se te pide.

Enla figura se muestra una folografia aérea
de una carretera a la que se le han sobre-
puesto los ges coordenados. El norte queda
hacia arnba y el este a la derecha. El origen
a3 el punte azul. Imagina que un automdévil
que se encuentira en el origen inicla su reco-
rrido porla carretera hasta el punto 4, luego
continua hasta el punto By, finalmente, llega
al punto C.

a) Marca las trayectorias que sigue el automovil para ir del origen al punto C.

b) Traza en la figura las flechas que representen los desplazamientos que van del origen al punto B
v del origen al punto C. Para ello, observa en la figura la flecha que representa el desplazamiento
gue va del origen al punto A,
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Movimiento

¢} Traza en la figura otra flecha que represente el vector desplazamiento
correspondiente al recorrido del automaovil del punto B hasta el punte C.
2. Responde.
a) ¢Entre cuales de los puntos la trayectoria tiene mayor longitud?
b} ;Cuél de los desplazamientos a partir del origen es de mayor magnitud?
c) ;Como explicarias gue la magnitud del desplazamiento del automaovil des-
de el origen al punte C es menor que la del origen al punto B, cuando el
automovil tiene que recorrer una mayor distancia para llegar al punto C?
3. Al terminar compara tus respuestas con las de otro companiero vy redacten un
parrafo en el que expliquen por que la longitud de una trayectoria no puede
ser menor gque la magnitud del desplazamiento asociado.

EL movimiento rectilineo

9 Analiza. ;Quién Llega mas rapido?
1. Formen equipeos y hagan lo que se pide.

Material
» Gis e Cinta métrica
» Cronometro o reloj con segundero

Procedimiento
En equipos realicen lo siguiente.
1. En el patio de la escuela definan una pista de carreras, de preferencia recta,
de unos 50 m de longitud, y seleccionen el punto de salida.
2. Seleccionen a 4 corredores, que correran por 5 segundos, los cuales mediran
con el cronémetro.
3_Trascurrido el tiempo deberan detenerse y quedarse en el lugar al que lle-
garon, para marcarlo con el gis.
4. Con ayuda de la cinta métrica midan la distancia a la que llegaron los corre-
dores. Registren en su cuaderno, en una tabla como la siguiente, los datos.

1

Resultados y conclusiones

1. Discutan quién corrid mas rapidamente.

2. Respondan: jqué relacion observaron entre la distancia recorrida y la rapidez
de los competidores?

3. Entre todos propongan como calcular la rapidez de los corredores a partir
de los metros recorridos v el tiempo de la carrera.

4. Den su opinion acerca de la importancia de conocer el tiempo en que se
desarrolla un evento. Escriban sus conclusiones en su diario de clase.
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=100 km Cuando un objeto se mueve siguiendo Una trayectoria rectilinga, el vector

e SE— desplazamiento se puede describir completamente mediante el punto
-100 50 0 inicial, su magnitud v su sentido; el sistema de coordenadas también se
de\’slrlaevo COM simplifica v sera solamente una linea sobre la que marcamos gl origen

Figura 1.4 5i el objeto
sigue una trayectoria
recta y horizontal,
podernos corvenir que
el desplazamiento hacia
la derecha se representa
conun sentido positivo,
v alaizquierda, conuno
negative.

Cine

Resiove

Figura 1.5 La velocidad es un vector que apunta en la direccian
v sentide que tiene el desplazamiento. h

(figura 1.4).

Rapidez y velocidad

La rapidez v la velocidad son conceptos fisicos muy Otiles, pero diferentes entre si, v es-
tan relacionados a la distancia recorrida por un objeto vy al tiempo que le toma realizarlo.
JAUg relacion existe entre la rapidez v la distancia recorrida en un tiempo determinado?
En una carrerade 100 metros planos, el ganador es el mas rapido. La rapidez aumen-
ta conforme disminuye el tiempo para recorrer la distancia, por giemplo, sien lugar
de recorrer los 100 m en 30 5, se recorren en 10 s Este tipo de relacion que se da entre
la rapidez v el tiempo, en Matematicas, se llama proporcionalidad inversa. Ahora,
;cual sera la relacion de la rapidez v la distancia? Cuando en tu casa ves un partido de
futbol por television v llega el medio tiempo, sabes que dispones de 15 minutos para
iralatienda por unos refrescos. Cuanto mas lgjos esté de tu casa la tienda, tanto mas
rapido deberas ir v volver para no perderte la segunda mitad del partido. En este caso,
la rapidez debe aumentar conforme se incremente la distancia por recorrer, dado que
dispones Unicamente de 15 minutos. Siutilizamos las matematicas, decimos que para
unintervalo de tiempo fijo, la rapidez es directamente proporcional a la distancia por
recorrer. Teniendo en cuenta las relaciones entre rapidez, distancia recorrida y tiempo
empleado, podemos definir la rapidez v como:;

distancia recorrida
tiempo empleado

rapidez = v =

Las unidades de la rapidez en el Sistema Internacional de
Unidades (sI, por sus siglas en frances: Systéme Interna-
tional d'Unités) son metro sobre segundo, %; en 0ca-

; : o km
2 siones es conveniante usar kilometros sobre hora, -

Siendorealistas, cuandovas de tu casa a laescuela o alcing,
tu rapidez no es la misma durante todo el recorrido. En
clertos momentos te detienes para cruzar una avenida

v en otros corres para llegar a tiempo. Convieng en-

tonces definir lo que llamaremos rapidez media. Esta

toma en cuenta solamente la distancia total recorrida

v el tiempo total empleado. La velocidad se defing de

manera muy parecida a la rapidez. La diferencia consiste

en que, en vez de usar la distancia recorrida, usamaos

el desplazamiento (figura 1.5). Comao el desplazamiento
3 " es un vector, la velocidad serd también un vector Esto
Casa deGenaro significa que la velocidad tiene magnitud, direccion y
sentido. Por gjlemplo, decimos gue la velocidad de un
auto fue de 30 £ hacia el este en un tramo de su viaje,
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v en el siguiente tramo su velocidad fue de 30 kTm pero en direccion norte. La mag-
nitud del desplazamiento en la velocidad es la misma que la de la rapidez cuando el
movimiento es en linea recta. En sintesis, la velocidad de un objeto es unvector cuva
magnitud es suU rapidez v que apunta en la direccion del desplazamignto del objeto.
Fara representar la velocidad v otras magnitudes vectoriales v diferenciarlas de aqué-
llas que no lo son, usaremos literales (letras) resaltadas en negritas. La definicion de
velocidad entonces queda asi;

desplazamiento
tiempo empleado

Velocidad = v =

Las unidades de la velocidad en el 81, al igual que las de la rapi-
dez, son % Comao en el caso de la rapidez, se puede definir la
velocidad media tomando en cuenta el desplazamiento total v &l
tiempo total del recorrido. Es conveniente sefialar que en el len-
guaje comun se utilizan indistintamente las palabras "velocidad”
v "rapidez’. Por gejemplo, en sentido estricto, el "velocimetra” de
un automaovil no mide la velocidad, sino la raEidez del vehiculo
Cuando decimos que un avidon vuela a 935 _m! en realidad se
trata de su rapidez; si quisiéramos dar la velocidad de este avion,

: ] krm ; e Figura 1.6 La velocidad de este avidn tiene
deberiamos decir gue vuela a 935 o en direccion norte-sury  yna magnitud de 935 K70y se desplaza en

con sentido norte (figura 1.6). direccion norte-sur y con sentide hacia el norte.

9 Aplica. Los conceptos derapidez y velocidad
1. Calcula lo siguiente.

a) En el trascurso de 0.1 h, un auto viajo a una rapidez de 50
tancia recormd?

b) Si un ciclista viaja a una rapidez de 30 kTm ;8N cuanto tiempo recorrera
una distancia de 20 km?

<) Un insecto tarda 15 segundos en volar en linea recta desde una pared
hasta una ventana que esta a 21 metros al este ;Cual es su rapidez? ;Cual
es sU velocidad?

km

o Jqué dis-

Er esta secuencia comprendiste como se describe el movimiento de un objeto con
base en un sistema de referencia. Comprendes los conceptos de desplazamianto,
trayectoria, rapidez yvelocidad, asi como la diferencia que hay entre estos dos Ultimos.
También puedes aplicar estos conocimientos para encontrar la rapidez o la velocidad
de los objetos gue se mueven en situaciones especificas.

Q Explica. Caracteristicas del mouvimiento y su descripcion. 4 Arribamos
1. Elabora un mapa conceptual en el que el concepto principal sea el movimiento.
Incluye los conceptos sisterma de referencia, posicion, coordenadas, trayectoria,
desplazamiento, rapidez vy velocidad.
2. Al finalizar, compara tU mapa con los de tus compafieros de grupo, compleméntenlos.
3. Alolargo del curso trabajaras con un portafolio de evidencias, en el gue integraras
tus trabajos v producciones. Agrega el mapa a tu portafolio de evidencias.,




Comprende los conceptos

de velocidad y aceleracion:

caracteristicas del
movimiento, velocidad
Yy rapidez.

Descripcion del movimiento rectilineo

El movimiento de un objeto que sigue una trayectoria recta puede ser descrito en for-
ma sencilla. ;Por qué considerar Unicamente los movimientos en linga recta? Por una
parte, el estudio de estos movimientos nos permite profundizar en sus caracteristicas
v, ademas, los resultados también pueden aplicarse al movimiento de objetos que
siguen travectorias curvas, cuando nos interesa considerar la distancia que recorren,
pero no su direccion. En esta secuencia abordaremos como se puede describir l
movimiento de un objeto a partir de graficas v codmo estas nos permiten inferir sus
caracteristicas,

Partimos )91 Ohserva vy responde.

Hormbre caminanda por un camino recte. Bela de beliche yendo por la canaleta.

[ SR .&f‘t“”‘

Ciclista viajando por una carretera recta. Welocistas en carrera derelevos,

a) ;Qué tienen en comuin los objetos v parsonas en movimianto?
b) ;Cual de las imagenas muestra los objatos con mayor rapidez?
¢) ;Encuales de las situacionas piensas que la rapidez se mantiene constante?
d) ;Puedes encontrar mas ejemplos de movimiento en linea recta?

2. Comparte tus observaciones v respuestas con tus compafieros de grupo. GUar-
dalas para que las verifiques al final de la secuencia.
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Graficas de distancia y rapidez contra tiempo < Recorremos

Come vimos en la secuencia anterior, cuando un objete se mueve en linea recta el
desplazamiento y la velocidad se pueden expresar con su magnitud y sentido, dado
que la direccion queda definida implicitamente al censiderar que el movimiento se
da en una linea recta.

9 Analiza. ;Donde se detuvo el autobiis?
1. Relinanse en equipos, lean, analicen la grafica 2.1y respondan.

Un autebis viaja por un tramo de carreterarecta. A unlado de la carretera hay un arbol que fue
seleccionado para marcar el origen. El autobus inicia su recorrido al tiempo cero y comienza
su movimiente en sentido positivo.

Enla grafica se describe el movimiento del autobis. En esta, el eje horizontal representa el tiem-
po {en segundos) a partir del inicio del viaje, y el eje vertical representa la distancia recorrida (en
metros) por el autobus.

Grafica 2.1 Movimiento del autobiis

7505 -700s=-50s

A e A
) L 4
s L 700 m - 1000 m
A £ =-300m
B
- L
- 1500 £ ok
E 1000+ 2
W2
2 500/ 2\
g ( T T T
R = [ S == 0 600 7 700 800
| 100 200 300 400 500 600 700 800 O Tiempo (s)
p Tiempo(s)

a) ;A qué distancia del origen se encuentra el autcbus al iniciar su recorrido?
b) /A que distancia del origen se encuentra el autobus entre los 400 y 600 segundos despues de
haber iniciado su viaje?
c} ¢A qué velocidad inicia su viaje el autobus?
d} ;En que intervalo de tiempo el autobus se encuentra detenido?
2. Presenten ante su grupo sus respuestas. ;Coinciden? ;Quiénes tienen la razon?
3. Describan qué caracteristicas tiene el movimiento de un objeto cuya grafica distancia contra tiempo
estd representada por una linea recta. Escriban sus conclusiones en su diario de clase.

Come analizaste en la actividad anterior, la grafica de distancia contra el tiempo que @ =

o . . . Convivimos
representa el movimiento de un objeto a rapidez constante es una linea recta. Cuando
la rapidez se mantiene constante en un periodo, a intervalos de tiempo iguales, el ob-  “uande ne estan de
; ; S e : r acuerdo, ;que hacen
jeto recorre distancias iguales. En la seccion ampliada de la grafica 2.1 se muestra un parsecincdif Carnarts
segmento de la grafica de distancia contra tiempo de la actividad anterior a la que se vy reflexiona con tus

le agregarcn divisicnes mas pequefias en los ejes cocrdenados, para facilitar la lectura  ©@mPanercs
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de las cantidades. Entre los 700 y 750 segundos, el autobus viaja en direccién al origen,
un tiempo £ — 4, partiendo de los 1000 m y hasta los 700 m, un recotrido d, — dy, de
=300 metros (el signo es negativo porque el autebus viaja en sentido negativo). Entre los
750 y 800 segundos, el autobus sigue viajando en direccidn al origen, de 700 metros a
400 metros, nuevamente una distancia de —300 metros. Mientras la recta continue con
igual inclinacién, cada 50 segundos el autobls recorrerd —300 m en sentido negativo.

Si el movimiento del autobus fuera el que representa la recta punteada en rojo, que tiene
una inclinacion mayor, cada 50 segundos recorreria -1 000 m en direccion al origen
(grafica 2.2). Nota que la inclinacion de la recta esté relacionada con la rapidez de
movimiento: a mayor inclinacidon, mayor rapidez.

Grafica 2.2 Movimiento alternative  Por simple observacion de una grafica de distancia contra

del autobis (detalle). tiempo, en la que se comparan los movimientos de varios
4 objetos, puedes determinar cual de ellos se mueve a ma-
1000 _z yor velocidad y cual a menor. En tu curso de matematicas
% estudiaste la grafica de una recta y, como recordaras, la
% 500 - '\ pendiente de la recta es una medida de su inclinacion. Para
2 ‘\ calcular la pendiente m de una recta, necesitas tomar dos
3 \ _ puntos cualesquiera sobre esta, determinar la magnitud de
0 _E( 660 7(;0 g(l)o  la separacion de los puntos sobre el eje de coordenadas
Tiempo (s) horizontal y tambien sobre el eje vertical y calcular el co-
ciente de la diferencia en el gje vertical entre la diferencia en el gje horizontal. Por
ejemplo, calculamos la pendiente de la recta descendente, en azul en la grafica 2.2,
de este modo: seleccionamos dos puntos en la recta en el orden en que aparecen en
el tiempo. Tomamos el punto con coordenadas (700, 1000) como inicial y el punto

Explora con coordenadas (750, 700) come final:

We a la pagina
www.edutics. mx/wXT
en ella encontraras un
video para saber méas
acerca del movimiento
rectilineo uniforme

Separacion horizental = -t = 750 s - 700 s =50 s
Separacion vertical = d» —di = 700 - 1000 = -300 metros

separacion vertical _ —300m _ g
=

Bendismess5 e = separacién horizontal =~ 50 s

Es facil observar que la forma de calcular la pendiente en una grafica de distancia
contra tiempo coincide con el calcule de la rapidez que estudiaste en la secuencia
anterior, esto es;:

distancia recorrida
tiempo empleado -

rapidez = v =

Observa también que las unidades de la pendiente, en este caso, son las mismas que las
de la rapidez: M Cuando la rapidez de un cbjeto es cero, la linea en la grafica que
describe la distancia recorrida contra tiempo es horizontal v, al ser iguales las distancias
inicial y final, el numerador de la expresidon anterior también es cero. Analiza ahora la
grafica del movimiento del autobus en la actividad antericr. Esta grafica presenta lineas
con segmentos horizontales en diferentes intervalos de tiempo. ;Qué significa esto?
En cada intervalo, la rapidez del autobus es constante. Por ejemplo, en el intervalo de
tiempo entre los 700 y 900 segundos la rapidez del autobls es de -6 % a lo largo
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Descripcion del movimiento rectilineo

de todo el intervalo; que sea negativa significa que el movimiento es en sentido contrario
al sentido del gje sobre el que se miden las distancias. Este valor s el mismo que el que
calculamos anteriormente usando la pendiente de la recta de distancia contra tiempo.

Ahora analiza en esta grafica desde el arrangue del autobls hasta los 250 segundos.
;Cual es la pendiente de esta recta? ;El calculo de esta pendiente resulta positi-
vo O negativo? Para realizar el calculo tomemos el punto (0, 250) como inicial v gl
(250, 1000) como &l final:

Separacion horizontal = 2505-05 = 250 5

Separacion vertical = 1000 - 250 = 750 metros

separacion vertical  _ 750m _ 2N

Pendiente de la recta = — . — = :
separacion horizontal 250 3 5

Esto es, la pendiente de |a recta (v rapidez del autobls) en este intervalo de tiempo
es positiva.

En esta secuencia analizaste v comprendiste el movimignto en linea recta v puedes
inferir de las graficas de distancia v rapidez contra tiempo las caracteristicas del mo-
vimiento. Puedes relacionar la pendiente de una recta en una grafica de distancia
contra tiempo con la rapidez. Ohservando las inclinaciones de |as lineas de la grafica de
distancia contra tiempo puedes determinar cual de ellas corresponde a un objeto
que se mueve a mayor rapidez.

9 Comprende. ;Como es La velocidad? 4 Arribamos
1. Lee, analiza las graficas 2.3 v 2.4 v haz lo que se pide.
Gréfica 2.3 Movimiento del ciclista 1
Dos ciclistas compiten en una carretera recta. La linea _50p
de salida estd en el origen y la meta estd a 50 km de é
aquélla. Durante la carrera, uno delos ciclistas tuvo pro- % |
blernas con su bicicleta y tuvo que detenerse a repararla. % 30 e
En las graficas se muestra el movimiento de los ci- 2 9 L+
| clistas. g
L 10
0 =
a) ;Cual ciclista tuvo problemas? ;Cuanto tiempo se detuvo? 0 20 30 40 50 60
b) ;Qué velocidad mantuvo el ciclista 1 entre el minuto 20 v el Tiempo {minutos)
50 de |3 carreras Gréfica 2.4 Mouimiento del ciclista 2
¢ ;Cual ciclista llego a la meta en primer lugar? 50,
2. Grafica la rapidez contra tiempao del ciclista 2 a partir del calcu- — 40
lo de las pendientes de su grafica de distancia contra tiempo. %
3. Compara tus respuestas con las de tus compafieros de gru- E =
po: Jtodos lograron identificar a los ciclistas? ;Sus graficas de % 20
rapidez contra tiempo coincidigron? E 10
4. Regresa a la actividad de inicio, inventa una situacion basadaen &
cada imagen, traza una grafica gue represente sU movimiento 0 10 20 30 40 50 "";0
v pide a un compafiero que describa el maovimiento del objeto, Tiernpo (minutos)

(25



Movimiento acelerado

En las secuencias anteriores estudiaste y comprendiste el movimiento a velocidad

Comprende los conceptos constante. Sin embargo, en la mayor parte de los movimientos que dia a dia obser-

de velocidad v aceleracidn: vamos, la velocidad del objeto varia, ;Codmo s el movimiento de un objeto cuando
Y | l |

aceleracion y su su velocidad no es constante? ,Como podemos representarlo? En esta secuencia

representacion grafica. 5y ; ' s _
P g comprenderas como se describe el movimignto rectilineo cuando la velocidad cam-

bia, en qué otros movimiantos la velocidad varia v utilizaras graficas v vectores para
representar el movirmiento.

Partimos )91 Relnete con un compafiero, observen v respondan.

tujer caminando enla playa. Ciclista bajando por una Rueda de la fortuna.
pendiente.

Cabinas de teleférica. Automdviles tomandeo una Avidn despegande de una
vuelta. pista.

a) ;En cuales situacionas el movimiento es rectilineo?
b) ;En cuales la velocidad parece ser constante?
¢) ;En cuales situaciones al maovimiento no es rectilineo?
d) ;En cuales situaciones cambia la direccion del movimiento?
e) ;En cuales situacionas cambia tanto la rapidez como la direccion del
rmovimignto?
2. Comparean sus respuestas con las de otro equipo v validenlas Al terminar, descri-
ban como son las graficas distancia contra tiempo que representan el movimignto
de los objetos en cada una de las situaciones.
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Aceleracion como el cambio de velocidad 4 Recorremos

En la actividad de inicio, la velocidad de las situacionas cambia en el tiempo, esto s,
su velocidad no es constante; en estos casos se dice que el movimiento es acele-
rado. En esta seccion lo analizaras, y para simplificar, nos centraremos en el analisis
del movimiento acelerado de objetos que se desplazan en linea recta. En la siguiente
actividad analizaras el caso de un elevador que se mueve en linea recta vy cuya rapidez
cambia de manera uniforme, esto es, la magnitud de su velocidad cambia, pero no
su direccion.

Q Analiza y comprende. ;Como se presenta el cambio de rapidez?
1. Formen equipos, lean y respondan.

Los edificios altos cuentan con elevadores para subir y bajar, ademas de las escale-
ras. En uno de ellos hay un elevador especial para ir hasta el ultimo piso, en el que
hay un mirador v una cafeteria. Comienza su recerrido en la planta baja, con un
movimiento ascendente, y aumenta su velocidad 2 m/s cada segundo hasta llegar
auna velocidad de 10 m/s, v a partir de ahi empieza a frenar a unarazénde 5m/s
cada segundo. En la grafica 3.1 se representa la rapidez del elevador con respecto
al tiempo, la cual es positiva si asciende.

Grdfica 3.1 Movimiento del elevador

._.
oy

Rapidez (m/s)

L L I R e ¥ B o R I o s BV e ]
e ey

1 223 45 67 8 910

Tiempo {sequndos)

a) ¢Enque momento se mueve el elevador con mayor rapidez? ;Cual es la mayor rapidez?
b} ;En qué intervalo de tiempo aumenta la rapidez del elevador?
¢} ;En que intervalo de tiempo disminuye la rapidez?
d} ;Cuanto cambia la rapidez en el intervalo de tiempo de 0 a 5 s? ;Cual es la razon de
cambio de la rapidez, es decit, la pendiente de la recta, en ese intervalo?
e} ;Cuanto cambia la rapidez en el intervalo de tiempo de 5a 7 s? ;Cual es la razon de
cambio de la rapidez en ese intervalo de tiempo?
2. Reflexionen: jque representa la parte de la recta con pendiente negativa en la grafica?
¢El elevador aumenta o disminuye su rapidez en esta parte de la grafica?
3. Den su opinion al resto del grupo acerca de cemo es la grafica de rapidez contra tiempo
que representa el movimiento de un objeto que cambia de manera constante su veloci-
dad. Escriban en su diario de clase sus conclusiones.
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El signo de la aceleracion depende del marco de referencia utilizado; por ejemplo, en
la actividad del elevador se considerd al movimiento ascendente como positive,
y al descendente, como negativo. Si se hubiera elegido un marco de referencia con
la direccidn en otro sentido, el signo de la aceleracion cambiaria. Cuando la rapidez ¢ la
velocidad de un objeto cambian en el tiempo, como es el case del elevador, deci-
mos que su movimiento es acelerado. La aceleracion se define, justamente, como el
cambio de la velocidad en el tiempo. Si el movimiento es en linea recta, la magnitud
de la aceleracién coincide con el cambio en la rapidez por unidad de tiempo v la
podemos expresar de la siguiente manera:

cambic en la rapidez
tiempo empleado

Magnitud de la aceleracicn =

es decir, como:
Vi— Vi

t—

Donde a es la magnitud de aceleracion, v es la magnitud de la velocidad en el
tiempo final &y vi es la magnitud de la velocidad en el tiempo inicial t. Cuando el
movimiento es en linea recta y tiene aceleracion constante, jque forma tiene su
representacion en la grafica rapidez contra tiempo en un intervalo dado? Como
recordaras, la razén de cambio de la rapidez con el tiempo s la pendiente de dicha
recta. En la actividad anterior encontraste que en el intervalo de 0 a 5 s la velocidad
aumentade 0 %a 1.0 % La magnitud de la aceleracion en ese intervalo de tiempo
sera entonces de:

Vi— Vi 1'0%_0% 1
oMV 1m m
T -t 55 0s _552_0'252'

Nota gue las unidades en el sl en las cuales s& mide la aceleracion son metros sobre
segundo al cuadrado. Al igual que la velocidad, que es un vector, la aceleracion a
es un vector, y su direccion puede ser distinta de la direccion del movimiento,; es
decir, la aceleracion tiene magnitud, direccién y sentido. Su direccion en el caso
de un movimiento rectilineo (como el del elevador) es la misma que la de la ve-
locidad, pero pueden tener sentidos contrarios. En el caso del elevador, su acele-
racion, en los primeros 5 segundos, tiene direccion vertical y sentido hacia arriba,
que podemos considerar positivo si elegimos el marco de referencia en el punto
en el que el elevador esta en la planta baja. En el intervalo entre 5 y 7 segundos,
la aceleracion es:
o103
_Miovi s s :M:,%m_
ti—t 75s-5s 2¢f 52

La magnitud de la aceleracién es —0.5 mz y su sentido es hacia abajo, es decir, su
aceleracion es negativa y el elevador se frena hasta que se detiene a los 7 s (figura
3.1, p. 29).Cuando el movimiento es rectilineo; el signo del vector aceleracion, al
igual que el de velocidad, cambia cuande el movimiento cambia de sentido. La
mayoria de los movimientos que cbservamos dia con dia son movimientos ace-
lerados, es decir, aguellos en los que la velocidad cambia. Imagina un viaje en un
autobus; en su camino, el vehiculo encuentra subidas, en las que disminuye su

28




Movimiento acelerado

velocidad y su aceleracidon es negativa, y bajadas, en las que aumenta
la velocidad y su movimiento es acelerado; pero también encuentra E
curvas en las que es posible que su rapidez no cambie, pero al cambiar }
la direccion en la que viaja, el vector velocidad cambia de direccion y i
al haber un cambic en el vector velocidad, hay aceleracién, que es el

'[ v

cambio de la velocidad en el tiempo. Como vimos en la secuencia 1,
cuando te mueves a velocidad constante no sientes el movimiento. Si
cuando viajas en autobus el sistema de referencia estuviera dentro del
autobus, ;podrias decir si lo que se mueve es el autobus o lo que ves
por la ventana? Cuando el movimiento es acelerado, en cambio, sientes

-4

L. . L | Figura 3.1 El sentido de la velocidad del
el movimiento. Seguramente has sentido un jaldn cuando un autobls  oyimiento del elevader se eligié hacia

arranca © una sensacion en el estomago cuando bajas en un carrito  arriba.
por una pendiente.

o Identifica. ;Como es la aceleracion?
1. Formen equipos, lean y hagan lo que se pide.

Un tren rapide maglev {magnetic levitation, de levitacidon magnética)
llega a alcanzar una rapidez de hasta 167 % En un recorrido reciente,
el tren partié del reposo v acelerd hasta que alcanzd una rapidez de
140 % en 30 s; a partir de ahi llegd a una rapidez de 100 % en 150 s.
Posteriormente, siguid su recorrido a esarapidez por 180 smas y, en el
trame final , redujo su rapidez hasta llegara 0 % en 240 s mas.

a) Elaboren una tabla que muestre los tiempos y las rapideces alcanzadas
en el recorrido del tren maglev.

b} Tracen una grafica rapidez contra tiempo del recorrido del tren.

¢} Respondan: jen cual intervalo de tiempo el tren aumenta su rapidez? ;En
cual frena? ;En cual viaja con rapidez constante? ;En cual disminuye su
rapidez? ;En cual es mayor la aceleracion?

d} Escribe en tu cuaderno la magnitud vy la direccion de la aceleracion del
tren en los intervalosde 0 sa 150 5,150 5sa 180 5, 180 sa 360 sy 360 s a
600 s.

2. Comparen su grafica y sus respuestas con las de otros equipos. Escriban
un resumen en el cual describan el movimiento del tren e integrenlo a su
portafolio de evidencias.

En la actividad anterior, el tren aumenta su rapidez de manera constante en los pri-
meros 30 segundos. En este tiempo, se mueve con aceleracion constante; esto lo
podemos representar mediante una recta con pendiente positiva. Posteriormente,
como disminuye su rapidez de 140 M, 2100 m, la aceleracion es negativa. Después,
el tren viaja a rapidez constante los siguientes 180 segundos; cuando un cbjeto se
mueve en linea recta a rapidez constante, su aceleracién es igual a cero porque no
hay cambio en su velocidad, y la grafica rapidez contra tiempo que representa este
tipo de movimiento es una linea paralela al eje horizontal. Al final el tren disminuye su
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rapidez de manera uniforme en los ultimos 240 segundos. Si un objeto que viaja en
linea recta disminuye su rapidez, la gréfica rapidez contra tiempo que representa al

movimiento corresponde a una recta con pendiente negativa.

Andlisis de La aceleracion con graficas

Como aprendiste en tus cursos de matematicas, las representaciones graficas son una
valiosa herramienta para visualizar datos, extraer informacion y hacer predicciones
sobre el movimiento de un cuerpo. Ahora exploraras graficas asociadas al movimientoe

de objetos cuya aceleracion no es constante.

9 Describe. ;Como es La aceleracion en la carrera de un atleta?
1. Relnete con un compafero, observen la grafica 3.2 y respondan.

a)

b}

c)

d)

Grdfica 3.2 Movimiento del atleta

Rapidez (m/s)
;o
T T 1
[
[
I |
1|
(IR
[
ek
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|

Tiempo (s)

;Quée significa que la grafica de la rapidez contra tiempo de la corredora
no sea una linea recta en términos de la aceleracion?

¢En qué intervalo de tiempo se mantiene constante la velocidad? ;Cual
es la aceleracion de la corredora en ese intervalo?

¢En cual intervalo la velocidad cambia mas rapidamente? ;Gue indica esto
sobre la aceleracion de la corredora?

¢En que intervalos de tiempo la aceleracion es positiva? ;En cuales es
negativa?

2. Describan a otra pareja el movimiento de la corredora gue se representa en

la grafica y juntos escriban un resumen sobre como vario su aceleracion y

de
en

Rapidez (m/s)

Tiempo (s}

Figura 3.2 Para intervalos
peguefios la pendiente es
practicamente una linea recta

como es la relacion de la aceleracion con la rapidez. Guarden su resumen
su portafolic de evidencias.

Aligual que en las graficas de posicion contra tiempe, la pendiente de una
grafica de rapidez contra tiempo es igual a la magnitud de la aceleracion
del objeto (figura 3.2). ;Qué ocurre en los casos en los que el movimiento
no tiene aceleracion constante? En escs casos, por gjemple en el mo-
vimiento de la corredora de la actividad anterior, se divide la curva en
intervalos en los que la velocidad crece, decrece o permanece constante.
Cada uno de esos intervalos se divide en pequefios subintervalos que se
asemejan a una recta y en ellos se calcula la magnitud de la aceleracion.
Analizando las pendientes en una grafica de rapidez contra tiempo, pode-
mos aproximar la magnitud de la aceleracion comeo el cambic de la magni-
tud de la velocidad con respecto al tiempo en cada pequefio subintervalo.

30




Movimiento acelerado

En esta secuencia comprendiste codmo son los movimientos acelerados a través del
analisis del movimiento y de su representacicon grafica. Entendiste también la relacion
entre la aceleracion y la velocidad y que ambas son vectores. Usaste la definicionde ., _ . B
aceleracion, la interpretaste en graficas y la calculaste en algunas situaciones a partir  www.edutics.mx/UV3
de la razon entre el cambio en la velocidad y el tiempo; también identificaste que =N €lla pedras comparar
i — l i e | - las graficas de posicion,
graflcamente coincide con la pendiente de la recta que representa un movimiento velocidad y aceleracian
uniformemente acelerado en una grafica de rapidez contra tiempo. Analizaste, ade-  contratiempo que

as, como calcular de manera aproximada la magnitud de la aceleracion en aquellos éeprese”ta” B 'f*l"o"'m'emo
2 Un automaovi

Explora

casos en los cuales el movimiento no tiene aceleracion constante.

9 Comprende. EL movimiento acelerado. 4 Arribamos

1. Reunete con un compafero y hagan lo que se pide.
a) Analicen las graficas 3.3, 3.4, 3.5y 3.6 que representan el movimiento en linea
recta de cuatro vehicules.
Grdfica 3.3 Vehiculo 1 Gradfica 3.4 Vehiculo 2 Grdfica 3.5 Vehiculo 3 Grdfica 3.6 Vehiculo 4
251 25‘ 25 3 25“
20 20 20 20
L R 5 ERD
% 10 % 10 % 10 % 10
Z s Z s Z s Z
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Tiempo (s) Tiempo(s) Tiempo (s} Tiempo (s}
b} Respondan: jcuales graficas corresponden a movimientos en los que la ve-
locidad no cambia, es decir, es constante a lo largo del tiempo? ;Como es la
aceleracion en estos casos?
¢} ;Cuales son los vehiculos en los que la velocidad aumenta? ;Como es la ace-
leracion en estos casos?
d} ;En cuales casos disminuye la rapidez? ;Como es la aceleracicn en estos casos?
2. Presenten sus resultados al resto del grupo y comenten qué caracteristicas de las
graficas consideraron para identificar los tipos de movimientos.
3.Regresen a las repuestas que dieron en la actividad de inicio de esta secuencia y
clasifiguen las situaciones en aquéllas en las que la velocidad es constante, aqué-
llas en las que hay aceleracion y aguéllas en las que la aceleracion Unicamente se
debe al cambio de direccion de la velocidad.
9 Con base en tus conocimientos de las secuencias 1, 2 y 3, responde: | Autoevaluacién

1. Cuandeo decimos que un coche viaja a 60 km/hr, ;hacemos referencia a
velocidad o rapidez? Explicale tu respuesta a uno de tus compafieros.

2. :Cual es un gjemplo de aceleracion: el de un coche que cambia su velocidad
recorriendo mas distancia en menor tiempo © el de un coche que recorre dis-
tancias iguales en tiempos iguales? Representa las graficas de ambos coches.
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Describe, representay
experimenta la fuerza como
lainteraccionentre objetos
y reconoce distintos tipos
de fuerza descripcidnde
las fuerzas y susefectosy
suUrepresentacion como
vectores.

Fuerza, la interaccion entre objetos

Cuando ves un velero atravesando Una bahia © cuando golpess una pelota con una
raqueta, sabes que el velero v la pelota estan en movimiento. Con lo que has apren-
dido en las secuencias anteriores pusdes describir su movimignto en términos de su
velocidad y de su aceleracion, pero ;qué hace que glvelero o la pelota se muevan ©
cambien su movimiento? ;Oué sucede si la pelota se golpea con mucha fuerza? En
esta secuencia tendras oportunidad de describir v experimentar aquello gue causa
cambios en el movimiento de los objetos o que maodifica su forma. Experimentaras el
efecto de las interaccioneas entre objetos en su comportamiento v podras representar
este efecto graficamente.

Partimos }91 Observa cada situacion de las imageneas v contesta.

Pelota comprimida. Balany futbolista.

Balines eiman. Persona empujando carrite de supermercado.

a) ;Qué objatos interactlan en cada caso?

b) ;En qué casos la interaccion involucra mas de dos objetos?

¢) ;Encuales situaciones no hay contacto entre los objetos?

d) ;En cuales situaciones la interaccion entra objetos se produce durante un in-
tervalo de tiempo muy corto?
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Fuerzas, interaccion entre objetos ~a{f Recarremos

Poner en movimiento un objeto, cambiar su movimiento o alterar su forma se \ Glosario
logra mediante una interaccidon con Uno © mas objetos. En las situaciones de 3 jnieraccion. Accién o
actividad de inicio, es la accién de un objeto sobre otro lo que produce que algo  influencia reciproca entre
cambie. En algunas ocasiones cambia la posicion de uno de los objetos; en otras, 90s @ mas cbjetos
varia su movimiento v en otras se modifica su forma. La fuerza no es
algo que sea parte del cuerpo; esta presente sdlo en el momento de
la interaccion entre dos © mas objetos. Considera, por ejemplo, el
movimiento de un automaovil de juguete cuando tiras de la cuerda a la
que estad atado, o bien, la deformacidn en dos autobuses que chocan
entre ellos.

Cuando pateas un baldn de futbol, tu pie v el baldn interactlan: tu pie
ejerce una fuerza sobre gl baldn, de la cual depende que este se ponga
en movimiento o cambie la direccion de su movimiento figura 4 .1). Enel
caso deliman de la actividad inicial, la interaccidn no requiere del contacto

: 6 g : - Figura 4.1 Al patear un balan, el pie
entre los objetos: el iman gjerce una fuerza que pone en mMovimiento al gjerce una fuerza sobre él provocando un

balin solamente al acercarlo. cambio en su estado de maovimiento.

Q Experimenta y describe. El efecto de la interaccion
Pregunta
JQUE tipo de efecto consideras que provocara la interaccion entre una regla de
plastico que ha sido frotada sobre tu cabello y un trozo de papel? O jqué efecto
tendra sobre un liguido como &l agua?

Material
+ |Una regla de plastico
+ Una hoja de papel partida en trocitos pequefios

Procedimiento
1. Rednete con un compafiero para hacer el experimento.
2. Cologuen los trozos de papel sobre una mesa. Froten la regla de plastico
sobre el cabello de alguno de ustedes v acérguenla a los trozos de papel
3.En un lavabo abre la llave del agua cuidando que salga un delgado chorro
de manera continua. Después de frotar la regla sobre tu cabello, acércala al
chorro del agua v observa lo que ocurre.

Datos
1. Anoten sus observaciones en su cuaderno,
Resultados y conclusiones
1. Respondan en su cuaderno
a) ;Que observan?
b) ;Entre qué objatos hay una interaccion?
¢) ;Qué efectos produce la interaccion?
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Explora

Ve a la pagina
www.edutics.mx/wnu en
ella encontraras el video
"Fuerzas en accén’, que te
ayudard a comprender las
fuerzas en su interaccién.

2. Intercambien sus resultados con otro equipo v discutan sobre (os posibles
efectos de las interacciones en el movimianto de los objetos.

Para que Un cuerpo que esta en reposo COMIence a Moverse es necesario que tenga
una interaccion con otro objeto. En ese caso, la interaccion resulta en una fuerza que
loempuja, o golpea o lo jala, por ejlemplo. Una forma de cuantificar la intensidad de
las interacciones entre dos © mas objetos s la fuerza. Si no aparecieran estas, los
ohjetos se quedarian en reposo por un tiempo indefinido. Por ello decimos que la
causa de que uncuerpo empiece a moverse s la fuerza. Cuanto mayor sea la fuerza
producto de la interaccion, los objetos se moveran mas rapidamente. Lo mismao pue-
de decirse acerca del agua que cae v que cambia la direccion de su movimignto. La
fuerza que aparece al interactuar la regla v el agua produce un cambio en la direccion
enla que cae. En el caso de Una pelota de goma, como la que esta en la figura de la
actividad inicial de esta secuencia, su deformacion también es resultado de la fuerza
que aparece al interactuar con una mano que la aprigta.

Unafuerza aplicada sobre un objeto en movimiento causa un cambio en
aquél puede frenarlo, acelerarlo en la misma direccion de su maovimiento
o cambiar su direccion o su sentido. A veces, las fuerzas no causan mMo-
vimignto. Puede ser que mantengan un objeto en reposo o gue o de-
formen, como en gl caso de la pelota de la actividad inicial © cuando
un automovil choca contra otro figura 4.2).

Las fuerzas no necesariamente se originan porque una persona haga las
acciones antes mencionadas, sino que tambign son causadas por fendme-
nos naturales (como el viento) o por propiedades de la materia, como &l
magnetismao, la gravedad o la electricidad, como en el caso de los trozos
de papel en la actividad anterior.

La fuerza es un vector, va que tiene magnitud, direccion vy sentido. El
efecto que produce una fuerza sobre un objeto depende tanto de su
magnitud como de la direccion v el sentido en que se aplica. Al igual
gue los vectores de desplazamiento, velocidad v aceleracion, la fuerza

Fgura g Lo LetZaonaypeana porin se representa graficamente mediante una flecha. En este caso, el tamafio

chogue que ejerce un automovil scbre
otro, ¥ viceversa, causa la deformacion de

ambos.

Hacemos

Las fuerzasinvolucradas
en un chague pueden
causar mucho dafio. ;Qué
acciones implermentarias
en tu escuela para evitar
choques?

de la flecha es proporcional a la magnitud de la fuerza, v su direccion y
sentido coinciden con los de |a fuerza original.

Las interacciones pueden ser de dos tipos: por contacto v a distancia. Cuando gl
viento mueve un bote de vela, cuando pateas una pelota o cuando caminas, la in-
teraccion de la que emerge la fuerza es de contacto, porgue surge del contacto
entre los objetos que interaccionan, resulta facil identificar de qué interaccion emer-
ge la fuerza.

En las interacciones a distancia no es necesario que los objetos involucrados estén en
contacto En estos casos no siempre resulta facil determinar quién o qué interacciona
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Fuerza, la interaccion entre objetos

Yy quUé ocasiona el cambio en los objetos. Un
gjeamplo de este tipo de interaccionas a distan-
cia es el de los balines de la actividad inicial,
donde la interaccidon es magnética. En el caso
de los trozos de papel de la actividad anterior
o cuando acercas un globo inflado a tu cabello
(figura 4.3}, la interaccidon gue genera el movi-
miento de tu cabello v de los trozos de papel
es electrostatica v la estudiaras en 2l blogue 3.
Otro tipo de interaccion a distancia se puede
observar cuando cae un objeto. Eneste caso la
interaccion es gravitacional v la estudiaras en la
secuencia 6 de este bloque.

Figura 4.3 La interaccion

electrostatica entre el

globo y el cabello genera
'“ una atraccion.

9 Experimenta y describe. ;Qué cambia en la interaccion?
Pregunta
(AU efecto se provoca sobre Una liga al jalarla por sus extremos?

Material 3
« Unaliga

+ Una regla graduada en centimetros
+ Unlibro pasado

+« Unlapiz o un palo de madera recto
Una aguja de coser

+« Unvaso de plastico

Varios objetos iguales, por gjemplo, dados,
cubos pequefios o cilindros pequefios.

+ 50 cm de cordel o liston

-

-

Procedimiento

1. Relnete con un compafiero para hacer el experimento.

2. Cologuen el palo de madera a la orilla de una mesa vy sosténganlo horizon-
talmente, poniendo el libro sobre la parte del palo que queda sobre ella.

3. Usen el cordel v sujeten el vaso a uno de los extremos de la liga, tal como
se observa en la figura,

4. Cuelguen la liga del palo de madera. Sostengan la regla verticalmente de
manera que el 0 de la regla quede justamente a la altura del vaso.

5. Coloquen dentro del vaso uno de los objetos que tienen preparados y midan
sabre la regla cuanto se estira la liga.

6. Repitan el procedimiento afiadiendo cada uno de los otros objetos al vaso
v midiendo en cada ocasion el estiramiento de la liga.

Datos

1. Elabarenen su cuaderno una tabla en donde anoten los datos que obtuvieron,
2.Con los datos de la tabla dibujen una grafica en la gque en el gje horizontal
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anoten el numero de objetos colocados, v en &l vertical, la longitud de |3
liga en cada caso

Resultados y conclusiones
1. Respondan.
a) ;Qué forma tiene la grafica? ;Qué indica la forma de la grafica?
b) ;Qué objetos interactlan en cada caso?
c) ;Cual es el efecto de |3 interaccion?
d) ;Qué sucederia si Usaran una liga mas rigida? ;Qué sucederia si Usaran
una liga mas flexible?
2. Discutan en grupo con su maestro sus resultados v el efecto de la interaccion
sobre la liga v sobre los objetos que colocaron en el vaso,

La fuerza es Una interaccion entre objetos que
origina un cambio en el movimiento © en la
forma de estos. La fuerza puede deformar un
cuerpo como en &l caso de |3 liga de la activi-
dad anterior o cuando golpeas la superficie de
un tambor (figura 4 4); o también puede ponerlo
en movimiento, aumentar o disminuir su rapi-
dez o cambiar la direccion o el sentido en que
se mueve. El cambio en el movimiento o en la
forma de un objeto es el efecto de aplicar una
fuerza, mientras que la fuerza es la medida de
e33 interaccion. Conocer las fuerzas que ac-
tlan sobre un objeto nos permite determinar
qué ocurrira ala travectoria de movimiento que

Figura 4.4 Cadavez que se golpea un

tambor hay una interaccion, jCuéles son ¥ )
e e sta e sigue el objeto © 3 su forma.

En la actividad anterior, la interaccion entre la liga v los objetos resulta en una fuerza
que hace que la liga se deforme, estirandose. Por otra parte, la liga también gjerce
una fuerza sobre los objetos, pues no los deja caer. En este caso, la suma de estas dos
fuerzas ([que resultan de la interaccion entre estos objetos, la fuerza elastica v la fuerza
de gravedad) tiene como efecto que |los objetos se mantengan en reposo, dado que
las fuerzas que actlan sobre ellos son de la misma magnitud v actlan en direcciones
opuestas, s decir, se equilibran una a la otra, como veremos mas adelante.

El fisico inglés lsaac Newton (1643-1727) relaciond por primera vez el concepto de
fuerza al cambio en el movimiento de los cuerpos cuando interaccionan UNos con
otros. El término fuerza se utiliza frecuentemente de manera cologuial en la vida
cotidiana; ;se te ocurre algin ejemplo? En fisica, sin embargo, la nocion de fuerza
no siempre significa lo mismo que la palabra fuerza que utilizas cotidianamente. La
unidad con la que se mide la fuerza en el Sistema Internacional de Unidades, S1, s el
Rewton, cuyo simbolo es N, Un newton es la fuerza que se aplica a un objeto de 1 kg
de masa para que adquiera una aceleracion de 1 m/s2
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Fuerza, la interaccion entre objetos

Representacion de fuerzas como vectores

Silanzas con mucha fuerza una pelota de beishol, se movera con gran rapidez; en
cambio, si la lanzas con poca fuerza, sera menor suU rapidez. Cuando utilizamos las
palabras mucha o poca, nos referimos a lo que en fisica llamamaos la magnitud de
la fuerza, como vector. La magnitud, como en el caso del vector velocidad v del de
aceleracion, se puade expresar madiante un numero. Al tratarse de unvector, es igual-
mente impaortante tomar en cuenta la direccidon v el sentido en los gue actda. En &l
caso de la pelota de beishol, la direccidn a la que vuele la pelota dependera de hacia
dénde la lances.

La representacion grafica del vector fuerza es muy Util para analizar su efecto en el
movimiento de un objeto sobre el cual actla v también, en el caso en que actle mas
de una fuerza, nos permite describir v representar el efecto que causaran.

9 Infiere y representa. ;Hacia donde se dirige La fuerza?
1. Relnete con un compafiero, lean el texto, observen la figura y hagan lo que
se pide.

Una nueva manera de hacer gjercicio s por medio de ligas. Irmagina
que Francisco y dos amigas gercitan sus brazos como se muestraen la
figura. Francisco tira haclia unlado, mientras que sus dos amigas tiran
hacia el otro. Las flechas que se muestran en el dibujo corresponden a
la representacidn de las fuerzas que gjercen los jévenes sobre el poste
ern esta interaccidn.

4

31 .

a) Respondan: Si no estuviara fijo el poste ;Hacia qué lado se maoveria?

b) Propongan una forma en la que astas fuerzas se padrian sumar para n-
contrar la fuarza nata gjercida sobre el poste.

¢} ;De qué una forma se podria representar a fuerza neta que actua sobre
el poste?

2. Discutan acerca de la ventaja de representar los vectores de fuerza como
flachas v sobre cdmo se podria representar, en general, la fuerza neta sobre
un objeto. Escriban sus conclusiones en su diario de clase.
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Figura 4.5 Todas las
fuerzas tienen un punto

de aplicacian. A la suma de
fuerzas se le conoce como
fuerza neta o resultante.

Glosario \

colineales. Se llama
fuerzas colineales a
aquellas cuyas direcciones
siguen una misma

linea recta. Las fuerzas
colineales, sinembargeo,
pueden apuntar en el
mismo sentide o en
sentidos contrarios; es
decir, sus magnitudes se
suman @ serestan cuando
se gjecuta Una suma
vectorial,

En muchas ocasiones, como en la situacion de la actividad anterior o en la actividad de
la liga, ocurre que un objeto interactla con varios objetos a la vez En ese caso, cada
interaccion da lugar a una fuerza, v el conjunto de fuerzas forman lo gue se denomina
sistema de fuerzas. FPara analizar v describir cual es el efecto neto de dicho sistema
sobre el objeto, es necesario definir operacionas entre los vectores. En este curso
nos limitaremos a definir estas operaciones de manera grafica.

Suma de fuerzas

Para encontrar la suma de dos fuerzas que actlan simultaneamente v por separado
sobre un abjeto, dibujamos dos flechas que las representan, una a continuacion de la ofra,
colocando el inicio de una de ellas sobre la punta de la otra, considerando sus magni-
tudes, direccionas y sentidos. En la figura 4.5 se representan flechas correspondientas
alos vectores de fuerza A v fz que dos nifios hacen sobre un silldén para moverlo con
una soga. Nota que la direccion de cada flecha coincide con la orientacion en la que
los dos nifios tiran de la soga.

Punto de aplicacion de las fuerzas

f, s 8 Fuerza resultante= f+f, 2

v

El tamafio de cada flecha representa a escala la magnitud de la fuerza que corres-
ponde a la fuerza con que cada nifio tira de la soga. La fuerza resultante Fp equivzle a
la suma de las fuerzas que actlan sobre un objeto. En este caso la fuerza resultante
tiene la misma direccidon que las dos fuerzas que aplican los nifios y una magnitud
igual a la suma de las magnitudes de estas (figura 4.6). La fuerza resultante en aste
caso podria corresponder, por gjemplo, a la fuerza aplicada por un adulto, quien
podria conseguir £l mismo efecto que obtienan los dos nifios.

Q Representa, calcula y analiza. ;Cudl es la fuerza resultante?

1. Observa, representa graficamente las fuerzas v responde.

a) Sieneleemplo anterior uno de los dos nifios jala el silldn con una fuerza
de 40 N, v el otro, con una fuerza de 60 N, ;cuales son la magnitud, la
direccion vy el sentido de la fuerza resultante? Considera que no hay otra
fuerza gue actUe sobre el sillén

b) Si cada nifio y nifia en la
imagen jala la soga con
una fuerza de 40 N, /ha-
cia donde se mueve el
pafiuelo atado a la soga?
(Toma en cuenta que las
3 fuerzas son colineales,
pero sus sentidos pueden
ser diferentes, v que no se
cohsideran otras fuarzas).
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Fuerza, la interaccion entre objetos

2. Relnete con un compafiero v propongan un procedimiento para sumar o
restar fuerzas que actuan en la misma direccidn. Escriban en su diario de
clase su procedimiento.

Con seguridad sumaste las fuerzas para resolver los problemas de la actividad anterior.
Las fuerzas en un mismo sentido se suman, mientras que aquéllas que se aplican en
sentidos opuestos se restan.

Enla situaciéon en la cual los tres nifios jalan la soga podemos considerar al pafiuelo
como punto de aplicacion de las fuerzas y entonces sumarlas de manera grafica (fi-
gura 4.6}, para asi obtener la fuerza resultante, como se hizo anteriormeanta;

Fa = —40N — 40N + 40N = —40N
Fi ki k. ks Fr

— >- = - p=
F. Fs

Figura 4.6 Al surnar dos fuerzas epuestas que tienen la misma magnitud, seanulan. Las magnitudes del
arigen hacia la derecha son positivas, y hacia la izquierda son negativas.

En esta situacion, la fuerza resultante (Fe) tiene una magnitud de =40 N; el signo
"menos” indica gue suU sentido es negativo de acuerdo con el sistema de referencia.

9 Representa y calcula. ;Cudl es la fuerza resultante?
1. Lee, observa v realiza lo que se pide.

Enuna carrera de trineos jala-
dos por dos perros, cada uno
de ellos puede jalar un trineo
conuna uerzade 1200 N En
uno de los trinecs un perro
tira en la direccidn este, y el
otro tira en una direccidn de

30° hacia el sureste.

a) Observa la figura v sobre los gjes coordenados en la siguiente pagina
dibuja las fuerzas qua actlan sobre al trineo.

b) Dibuja en el sistema coordenado de g siguiente pagina, una flecha roja
que represente la magnitud v direccion de la fuerza rasultants que gjercen
los dos perros sobre el trineo,

c) Representa la grafica correspondiente a la suma de fuerzas usando gl
método grafico que se describid anteriormeante para sumar vectoras y Usa
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Glosario

diagrama de fuerzas.
Representacion grafica de
la totalidad de fuerzas que
actlan en uno o varios
cuerpos gue interaccionan

una escala 1:100 para representar las fuer- 2

zas. Recuerda el uso de las escalas que has

estudiado en tus cursos de Matematicas.
2. Relnete con dos compafieros y comparen la

v

magnitud y direccion de la fuerza resultan- 0
te que dibujaron; validenlas con ayuda de su

profescr.

a) iEsimportante distinguir cual fuerza se co-

loca primero para realizar la suma? - ‘
Dibuja sabre los ejes coordenados

las fuerzas que los dos perros
dibujar primero la otra fuerza? ejercen sabre el trineo

b} ;Cambia el valer de la fuerza resultante al

Para dibujar la fuerza resultante en la actividad anterior sequramente trazaron en el
origen una de las flechas que representan las fuerzas y desplazaron la segunda flecha,
de manera paralela, hasta colocar su inicio en la punta de la primera flecha; final-
mente trazaron una flecha del origen a la punta de la segunda flecha que representa
la fuerza resultante. Para encontrar la magnitud de la fuerza resultante midieron con
una regla la longitud de la Ultima flecha, y para encontrar su direccion utilizaron un
transportador. Este procedimiento para sumar fuerzas se conoce como método del
poligono y permite sumar dos © mas vectores. En la actividad anterior, las fuerzas
con la que jalan los perros al trineo no actdan en la misma direccion. La interaccion
entre los perros y el trineo da origen a dos fuerzas que actuan sobre este. Podemos
representar esta situacién mediante un diagrama de fuerzas en el que el trineo se
encuentre en el origen y de esta manera proceder a sumar las fuerzas.

Cuando en un objeto las fuerzas que actlan scbre €l no son colineales, sinoc que
apuntan a direcciones diferentes, el procedimiento para sumarlas es siempre el mismo:
se coloca el inicio de cada flecha sobre el final de la anterior (figura 4.7).

Resultante \
Fit Fat Fs V4 \

Resultante
Fi+F

Suma de dos fuerzas: F1y F» Suma de tres fuerzas Fy, F2y Fs

Figura 4.7 Diagramas de suma de fuerzas.
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Fuerza, la interaccion entre objetos

9 Identifica y describe. ;Cuales son las fuerzas y como se representan?
1. lee, observa y haz lo que se pide.

Tres jugadores de fut-
bol golpean simulta-
rneamente un balén,
como se muestra en
la figura. Eljugader A
lo hace con una fuer-
za de 30 N: el B con
unade 10 N, y el C
conunade 25 N.

a) Representa en una hoja el diagrama de fuerzas de la situacidn y calcula
la fuerza resultante.
b) Reflexiona y responde: ipuede ser la fuerza resultante menor que alguna
de las fuerzas aplicadas? ;Puade ser mayor? ;En qué casos ocurrirfa asf?
2. Guarda en tu portafolio de evidencias el diagrama de fuerzas que dibujaste.

En esta secuencia describiste a las fuerzas como el resultado de interaccionas, por
contacto © a distancia, entre objetos v como causa del cambio en la forma © en
el movimiento de los objetos. Experimentaste algunas situaciones v reconociste
que las fuerzas son vectores que se reprasentan por medio de flechas. Usaste la
representacién de los diagramas de fuerzas v 2l método del poligono para sumar
las fuerzas v encontrar la fuerza resultante, que representa la accidn de todo gl
sistema de fuerzas.

9 Describe y representa. ;Cudles son Las fuerzas que experimentas 4 Arribamos

cotidianamente?

1. Realiza lo que se pide.

a) Describe en tu cuaderno el tipo de interaccidn gue causa el movimiento en
cada una de las siguientes situaciones:
+ Unagria gue remolca a un automaovil,
+ Una bola de metal que cuelga de una cadena,
+ tres jugadores golpeando un baldn simultaneamente.

b) Dibujaen tu cuaderno un esquema de cada situacidon de las antes mencionada
junto con las fleachas de las fuerzas que creas que interviernan.

2. Relnete con dos compafieros v elaboren una tabla en la gue cada rengldn co-
rresponda a alguna fuerza que havas identificado durante la dltima semana, a los
objetos que estan involucrados en la aparicion de esa fuerza v a sus efectos.

3. Comparte tus respuestas con un compafiero vy juntos discutan acerca de si am-
pujar ojalar eslo mismo gue aplicar una fuerza. Escriban en su diario de clase sus
conclusiones.
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Describe, representay
experimenta la fuerza como
lainteraccionentre objetos
y reconoce distintos tipos de
fuerza: leyes de Newton.

Leyes de Newton

En la secuencia anterior estudiaste las fuerzas como la interaccion entre objetos v
aprendiste gue las fuerzas se representan con vectores. Ya sabes que un resultado de
aplicar una fuerza sobre Un objeto puede ser que se ponga en movimiento, sl estaba
en repaso, 0 que cambie la forma en la que se estaba maoviendo. Es posible encontrar
reglas que nos permitan determinar cuales son los efectos especificos de aplicar una
fuerza sobre un objeto?, @ bien, ;cual seria la fuerza que hay que aplicar para pro-
ducir un movimiento especifico en un objeto? En esta secuencia describiras con
pracision el efecto de las fuerzas sobre el movimianto de los cuerpos v exparimean-
taras para determinar 3 relacion entre [os factores gque determinan el movimignto de
un objeto bajo la accidon de una fuerza. Conoceras el trabajo de Newton acerca
de las fuerzas.

Partimos }91 Lee la siguiente situacidn y responde

Luis, Anay supapd armaron un nuevo juguete llamado "auto -cohete” El auto
funciona utilizande un cornbustible sélido que pusde encenderse a distancia
¥y cuenta con un paracaldas que se abre cuando el cornbustible se agota. Corre
-[ gulado por un cordel que impide que el auto "despegue” cuando ermpleza a
! quemar el combustibla. Alterminar de armarlo, lo probaron. Lo colocaronen
el punto de salida y encendisron el combustible. El auto inicid su recorrido

en linea recta acelerando. Despuégs de unos segundos salid el paracaidas y

= —wyre

empezd a frenarse hasta que se detuvo.

Auto-cohete de juguete. Auto-cohete acelerando guiade  Auto-cohete frenando por
por un cordel. efecte del paracaidas.

a) /Tuvo movimiento el auto-cohete?
b) ;Qué esperarias que suceda si utilizas la misma cantidad de combustible enun
auto mas grande?, ;v en uno mas pequefio?
<) ;Es el movimiento rectilineo uniforme o s rectilineo acelerado?
d) El pap3 de los nifios calculd que el auto habia alcanzado una velocidad de 40 kTm
en 20 segundos. ;Cual fue su aceleracion?
2. Dibuja las fuerzas gue actlan en cada etapa del movimiento,
3. Usalo que has aprendido para hacer un reporte de las distintas etapas del movi-
miento del auto-cohete.
4. Comparte tuU reporte con los compafieros v el profesor. Menciona los puntos que
se te dificultaron al hacerlo
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Inercia y La primera ley de Newton

9 Experimenta. ;Qué hace que cambie el movimiento?
Pregunta
:Es posible un cambio en el movimiento de un cuerpo sin gue se gjerza una
fuerza sobre &7

Material

+ Una tira de plastico o de metal acanalada v larga
+ Una canica

+ lUna regla graduada

Procedimiento

1. Formen equipos v construyan con la tira
acanalada una rampa como la gque se
muestra en la imagen.

2. Cologuen la canicade un ladode la ram-
pa; midan v anoten la altura a la que |a
colocan.

3. Dejen rodar la canica y marguen el punto
mas alto al que llega del otro lado de la
rampa. Midan la altura a la que llegd v
andtenla ensu cuadarno. Rarmpa acanalada de metal

4. Repitan dos veces las instrucciones an-
teriores cambiando la inclinacion de la
rampa que sube por una menor, v dejan-
do rodar la canica desde la misma altura
anterior.

5. Analicen los datos obtenidos v respondan.

Datos
1. Elaboren en su cuaderno una tabla en donde puedan registrar la altura a la
que ponen la canica en unade las rampas v la altura a la que llega la canica
en la otra rampa.

Resultados y conclusiones
1. Respondan.
a) ;/Qué hace que la canica ruede por la rampa? ;Qué hace que la canica se
detenga cuando sube por la otra rampa?
b) ;Como es la altura a la que llega la canica cuando sube en relacidn con
la altura de la cual partid?
¢) ;Qué sucederia en el experimento si la rampa de subida se quita v se
dejara rodar la canica sobre el piso?
2. Comparen sus resultados con los de otro equipo v discutan sobre como
cambia el movimiento en las distintas situacionas.

4 Recorremos

Complementa tu
aprendizaje. Observa el
video en &l sitic web:
www.edutics.mx/whs



Primera ley de Newton

Cuandoviajas en un autobls gue frena bruscamente has sentido seguramente que te
mueves hacia delante. También has escuchado que cuando un automaovil choca, el
torso del conductor se mueve hacia delante v corre el riesgo de golpearse contra
el volante. Se conoce como inercia al fendmeno en el cual un objeto sigue en Mo-
vimiento (en linea recta v a velocidad constante) © en reposo sl no hay una fuerza
gue modifigue su estado. La inercia es por tanto una propiedad de los objetos. Enlas
situacionas del autobls v del chogque, el movimiento continda a velocidad constante
después de haberse aplicado una fuerza. Podemos observar este fendmeno an la
actividad anterior cuando |la canica rueda sobre la tira acanalada en el caso en que
no hay rampa de subida. Pero seguramente notaron que después de un tiempo la
canica se detieneg; ;por qué? La canica se detiene porque sobre ella actla la fuerza
que se opone a su movimiento llamada fuerza de friccion y que veremos a detalle
en la secuencia 8. Imaginen que un cubo de madera pulida se encuantra en reposo
sobre una acera helada o sobre una pista de hielo v que le dan un empujon; ;comao
se movera el cubo? En este caso, la friccion entre el cubo v el piso s minima, v el
cubo se movera durante mas tiempo antes de frenarse.

Es dificil imaginar como es el movimiento de un objeto cuando no hay friccion Fue
Galileo Galilei (1564 -1642) quien supuso gue si no hubiera friccidn un cuerpo que se
moviera a velocidad constante seguiria asi para siempre. Para demostrarlo ided un
experimento similar al gue hiciste en la actividad anterior. Encontrd que, indepen-
dientemente de la inclinaciéon de la rampa en el tramo de subida, la canica llegaba
siampre ala misma altura desde la que se habia dejado rodar. Cuando la inclinacion
de la rampa de subida era menor, para llegar a la misma altura la canica debia recorrer
una mayor distancia. Concluyd gue si no hubiera rampa de subida v no existiera
ninguna fuarza actuando sobre la canica, idealmeante esta rodaria por el piso en linea
recta a velocidad constante para siempre.

o Describe y representa. ;Hacia donde se mueven?
1. Rednsate con un compafiero, lean, obsarven v realicen lo que

se pide

Enun autebis vigan dos jdvenes que van de ple

a) Responde: ;qué deduceas acerca del movimiento del autobis?
b) Describe en tu cuaderno como sera el movimiento de los pasa-
jeros respecto al autobls si este davuelta a la izguierda, arranca,
estd detenido, frena o viaja a velocidad constante.
2. Tracen un diagrama de fuerzas para uno de los pasajeros del ca-
midn en cada una de las situacionas planteadas.,
3. Usen el concepto de inarcia para describir [as sitUaciones anterioras

v andtenlas en su cuadermo,
4. Comparen sus diagramas v sus descripciones con los de otra pargja e intégrenlos a su portafolio de

avidencias.
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Leyes de Newton

En la actividad anterior identificaste momentos en los que al viajar en autobus debes
sujetarte del pasamanos para no caer hacia adelante. De manera natural, tu conservas
el movimiente gue traias antes de que el autebus comience a detenerse y tu cuerpo
sigue en movimiento hacia adelante a menos que te sujetes con fuerza del pasama-
nos. En 1687 Isaac Newton publicé su obra Principios matematicos de la filosofia
natural. En ella, presentd los resultados de sus estudios sobre el movimiento. Reto-
mo las conclusiones de Galileo v las explico utilizando el concepte de fuerza que €l
mistmo introdujo para explicar el movimiento. Hoy conocemos el principio de inercia
como la primera ley de Newton, que se puede enunciar como: "Todos los cuerpos
permanecen en reposo o s& mueven a velocidad constante, a menos que se aplique
una fuerza scbre ellos”.

La palabra inercia tiene en el lenguaje cotidiano el mismeo significado que en la fisica:
se refiere a la resistencia de cualquier objeto a cambiar; solo que en fisica la resistencia
al cambio se refiere exclusivamente al movimiento. Revisa las etapas de la actividad
inicial; ;puedes encontrar alguna en la que se cumpla la primera ley de Newton?
Comenta tu respuesta con un compafero. ;Ceoincidieron? Si no es asi, discutanlo
con el profesor.

Inercia y la primera Lley de Newton

9 Experimenta. La relacion entre cantidad de materia de un objeto y su movimiento
Pregunta
1. ;De qué factores depende el que algunos objetos se puadan mover mas facilmente que otros?

Material

» Dos latas vacias iguales
» Arena mojada

+ Hilo resistente

e Tachuelas

Procedimiento: Trabajen con la supervisiéon de su profesor.

1. Rednete con un compafiero y quiten las tapas de las latas.

2. Hagan dos orificios, uno frente al otro, en la parte superior de las latas para que el hilo pase por ellos.

3. Pasen el hile por los crificios de las latas; hagan un nudo con el extreme del hile, v el resto del hile
que quede en el centro de la boca de la lata. Dejen libre un tramo large de hilo.

4. Llenen una de las latas con la arena mojada.

5. Cuelguen las dos latas de la orilla de una mesa con las tachuelas, para que queden verticalmente y
esten firmes.

6. Uno de ustedes empujara levemente cada una de las latas. Discutan: jcual es mas facil de empujar?

7. El otro empujara un poco mas fuerte las dos latas simultaneamente. Dejenlas moverse hasta que se
detengan. Discutan: jcual se detuvo primerc? ;Por que?

Datos
Anoten en su diario de clase el resultado de su discusion.
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Resultados y conclusiones
1. Respondan.
a) ;Dea qué depende gue una de las latas sea mas facil de empujar que la otra?
b) ;De qué depende que Una lata se mueva durante mas tiempo que la otra si
en ambos casos se Usd Una fuerza semegjante para ponearla en movimiento
y se considera que |3 friccion es insignificante?
¢) ;Como redactarian su respuesta a la pregunta anterior en términos de la
resistencia al movimiento de cada lata?
d) ;Cual de las latas consideran que tiene mas masa?
2. Escriban gn su diatio de clase sus conclusiones.

Figura 5.1 La fuerza 3. Discutan sus conclusiones con otra pareja haciendo énfasis en la relacion
necesaria para maver Un
cbjeto estd directamente
relacionada con su masa.

de la masa con el movimiento.

La masa s Una propiedad fundamental de la materia. Su unidad en el sl es el kilogramo,
Glosario \ kg Como observaste en la actividad anterior, es mas dificil poner en movimiento la lata
con arena mojada que la lata vacia. Esto ocurre porgue su masa es mayor. Cuanto mas

escalar. Magnitud fisica : : ; 5 ; ;
aumenta la masa de un objeto, tanto mas se incrementa su resistencia a cambiar su estado

que se axpresa por un

nimers y suU signa. de movimiento. La masa es una medida de la inercia de los objetos (figura 5.1). Esimpor-
dinamoémetro. tante destacar gue la masa vy el peso de un objeto son conceptos diferentas. La masa as
'”St;F‘TemoqL_‘egirm'te un escalar: depende de su volumen v de otras propiedades. El peso, en cambio, s una
medir la magnitud de " . i 2

P e fuerza, un vector, como veras en la secuencia 7. ;For qué en los mercados se venden
proviene de una unidad vegetales, por ejemplo, midiendo su peso con una balanza o con una bascula? En esos

antigua de fuerza llamada 5505 lo que se mide es el peso de los vegetales, pero se aprovecha una propiedad del
Dina, ya en desuso. _ : : :
equilibrio entre fuerzas para determinar la masa de los objetos a partir de su peso.

Segunda ley de Newton

9 Analiza y representa. La relacion entre fuerza y aceleracion cuando la masa es constante.
1. Rednete con tres compafieros v lean la siguiente situacion.

En un laboratorio de fisica se realizd un expernimento para

encortrar la relacion gue existe entre la fuerza (F) que se My
Dinamémetro  Fuerza aplicada

aM1
ith—_ Polea

aplica a un cuerpo de masa fija M ¥ la aceleracidn que le

produce. Lamasa M es de 0 50 kg y se desliza sobre una su-
perficie muy lisa para que no haya ninguna otra fuerza que
se oponga a su movirmiento. El peso de la masa mz produce
la fuerza que actila sobre la masa M, la cual fue medida per
un dinamdmetro. Esta fuerza se fue incrementando desde
0.10 N hasta 0.40 N en pasos de 0.10 N, agregando masa
a mzseglin lo gque se reguiriera. Con ayuda de egquipo de ST ae par s Sohm e T
medicién de laboratorio se obtuvieron las velocidades dela fuerza aplicada a M.

masa M en funcién del tiermpo a partir del reposo al tlempo

t= 0. El experimento se realizé varlas veces aplicando fuerzas a M; de 010, 0.20, 030y 040 N.

Los datos se graficaron y se muestran en la pagina 47.
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Grdfica 5.1 Movimiento M, (F=0.10 N) Grdfica 5.3 Movimiento M, (F=0.30 N)
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2. Usando las graficas 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 determinen las aceleraciones de la masa M; para cada una de
las fuerzas aplicadas.

3. Construyan una tabla con dos columnas: la primera con la aceleracién de My, y la segunda con su
correspondiente fuerza.

4. Con los datos de la fuerza y la aceleracion realicen, en su cuaderno, una grafica en la que en el eje
horizontal representen la aceleracion, y en el vertical, la fuerza aplicada.

5. Respondan y anoten en su cuaderno las respuestas.
a) ;Que forma tiene la grafica?
b} ;Qué pueden decir de la relacion entre la fuerza aplicada y la aceleracion?
c} ;Como la expresarian matematicamente?

6. Comparen sus resultados y respuestas con los de otro equipe. Discutan después con su profesor.

En la actividad anterior encontraste que la fuerza aplicada y la aceleracion son direc-
tamente proporcicnales. Pero jqué sucede con la aceleracion si se cambia la masa
y se mantiene constante la fuerza aplicada?

9 Analiza. La relacion entre aceleracion y masa cuando la fuerza es constante.
1. Reunete con los mismos comparieros con quienes hiciste la actividad ante-
rior. Revisen la siguiente informacion y hagan lo gue se pide.
2. La tabla siguiente muestra las velocidades finales, gue Jaime y Pacla midie-
ron, de un carro que originalmente estaba en reposc, al que aplicaron una
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Figura 5.2 La aceleracion
de un objeto len este caso,
el balény tiene la misma
direccidon quela dela
fuerza neta aplicada.

misma fuerza de 12 N durante 20 segundos. Analicen la tabla, calculen el
inverso de la masa vy la aceleracion en cada caso v andtenlos. Se muestran
completos dos renglonegs, como guia.

10 24.00

1.20
20 12.00 0.05 0.60
30 8.00
40 6.00
50 4.80

3. Con los datos de la fuerza v la aceleracion dibujen en su cuaderno una grafica
en la gue en el gje horizontal esté el inverso de la masa, v en el vertical, la
aceleracion.

4. Respondan y anoten en su cuaderno las respuestas.

a) ;Que forma tiene la grafica?

b) ;Qué pueden decir de la relacion entre |la aceleracion v el inverso de |3
masa del carro? ;Como |la expresarian matematicamente?

<) Sila grafica representa una relacion de proporcionalidad entre la acelera-
cion vy el inverso de la masa, ;cuanto vale la constante de proporcionalidad?

d) ;Qué relacion aproximada encuentran entre la constante de proporcio-
nalidad v la fuerza aplicada al carro?

5. Comparen sus resultados v respuestas con los de otro equipo. Discutan
después con suU profesor,

Al analizar los datos de la actividad concluiste que la aceleracion es proporcional a
la fuerza aplicada v que la constante de proporcionalidad es justamente la masa de
los objetos. Asi, encontraste que la aceleracion depende tanto de la masa del objeto
como de la fuerza aplicada. Fue Newton quien estudio el movimiento acelerado v su
relacion con la fuerza v con la masa. Encontro las mismas relaciones que encontraste
en las experiencias anteriores. Combinando ambas proporcionalidades se encuentra
o que actualmente conocemos como a segunda ley de Newton: "La aceleracion
de un objeto es directamente proporcional a la fuerza aplicada, v €5 inversamente
proporcional a su masa’. Lo anterior se expresa por la formula;

e o bien: F=ma.
m

Recuerda que el cambio en la direccion del movimiento de un objeto depende de
la direccion en la cual actia la fuerza (figura 5.2); si esta es en el mismo sentido del
movimiento, entonces la magnitud de su velocidad se incrementara. Sila fuerza es
en sentido contrario al movimignto, la magnitud de su velocidad se reducira posible-
mente hasta detener al objeto v hasta llegar a invertir su sentido. Nota ademas que
la segunda ley de Newton es valida para cualguier tipo de interaccion entre objetos,

48




Leyes de Newton

;Puedes describir alguna o algunas etapas de la actividad inicial utilizando la segunda
ley de Newton? Discltelo con un compafiero.

Utilizando la segunda ley de Newton es posible definir al newton en términos de
las unidades de masa y de las de aceleracion: un newton s igual a un kilogramo por
metro sobre segundo al cuadrado, es decir, 1 N =1 kg %

Tercera ley de Newton

9 Interpreta y reflexiona. ;Cuande actia la tercera Lley de Newton?

1. Lec vy reflexiona sobre la siguiente sitUacidn,
Imagina una chica gue esta sentada sobre un carrito vy que lanza un baldn
de basquetbol a una compafiera para que lo atrape

2. Responde v anota en tu cuaderno tus respusestas,
a) ;Se mueve el carrito al momento de lanzar el balan? ;Hacia dénde? ;Qué

fuarzas actlan sobre 2l carrito?

b) ;Qug fuarzas actlan sobre el baldn? ;Por qué? ;Qué causa este movimianto?

3. Discute con dos compafieros. Decidan entre los tres si deben cambiar alguna
respuesta Discutan después en grupo con el profesor

Examinemos con cuidado la situacion de la actividad anterior (figura 5.3).
De acuerdo con la primera ley de Mewton, un objeto conserva su estado de
movimiento o de reposo a menos que se le aplique una fuerza. En este caso,
cuando se lanza el baldn se gjerce una fuerza que lo poneg en movimiento,
Pero;por qué el carrito v la persona se mueven hacia atras? Al tiempo gue se
lanza, el baldn gjerce, en sentido contrario, sobre la persona y el carrito una
fuerza de la misma magnitud que la que ellanzador gjerce sobre &l Esa fuerza
a5 la responsable de los movimientos del lanzador y del carrito. Siel suglo no
ofraciara resistencia, el carrito vy el lanzador se seguirfan maviendo en linea
rectay avelocidad constante, como lo predice la primera ley de Newton. ;Qué
sucederia si el carrito estuviera sobre una alfombra? ;Qué sucede con el baldn?

Figura 5.3 La joven aplica

9 Identifica. Las fuerzas que actiian en un carro de juguete. urRezes BaiGnas
adelante. ;Qué sucedera

Pregunta con el mavimiento del
+Qué fuerzas actlan sobre un carro de juguete propulsado por un globo al que caro?
se le ascapa el aire?

Material

+« Bascula

+ Globo

+ Carro de juguete
+ Cinta adhesiva

+« Cronodmetro

+ Regla
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Procedimiento

1. Formen equipos.

2. Pesen el carro para determinar su
masa.

3. Fijen el globo al carro de juguete,
en la parte posterior, como en |3
imagen; inflenlo y estén preparados
para tomar el tlempo que tarda en
recorrer 2 metros después de gue
liberen al globo.

Resultados y conclusiones

1.Dibujen en una hoja blanca el
diagrama de fuerzas implicadas —————

en el movimiento del carrito v

Sino tienes un carrito puedes construir Uno.

respondan.
a) ;Que fuerzas actlan sobre | globo?
b) ;Cual fuerza es la responsable del maovimiento del globo?
<) ;Cual fuerza es la responsable del movimiento del carrito?

2. Compartan sus resultados con otros equipos v verifiguenlos con ayuda de
su profesor. Escriban en su cuaderno sus conclusiones v afiadan el dibujo
del diagrama de fuerzas a su portafolio de evidencias.

Figura 5.4 En la colisién entre los dos
autos, cada uno ejerce la misma fuerza
sobre el otro, pero en sentidos opuestos.

Para poder explicar lo gue sucede en la actividad anterior es necesa-
rio considerar gue el globo v el carrito estan unidos. Cuando el globo
se desinfla, ejerce una fuerza sobre el aire en su interior para enviarlo
hacia afuera. A su vez, el aire que sale ejerce una fuerza de reaccion
sobre el globo v el carrito, que es la que lo impulsa. Fue Newton quien
encontro que las fuerzas siempre actlan en pares, cada una de igual
magnitud v direccion que la otra, pero en sentidos opuestos (figura 5.4).
A este principio 1o conocemos como la tercera ley de Newton v esta-
blece: "Cuando un objeto gjerce una fuerza, a la que llamamos accidn,
sobre otro objeto, este, a su vez, ejerce sobre el primero una fuerza de
igual magnitud v direccion pero en sentido opuesto, a la que llamamos
reaccion’

Esimportante notar que para entender la tercera ley de Newton hay que considerar,
por Una parte, que las fuerzas no actlan aisladamente, sino por pares: Una accion
sobre un cuerpo lleva consigo una reaccion sobre el cuerpo que gjerce la accion. Por
otra parte, cada una de esas fuerzas actla sobre un objeto diferente. No siempre lo
notamos porgue muchas veces la masa del cuerpo sobre el que se ejerce |la accion
v la del cuerpo sobre el que se gjerce la reaccion son muy diferentes. El efecto de
aplicar la fuerza es, como hemos va visto, la aceleracion de ambos, pero, cuando
la masa de uno de ellos es muy grande, la aceleracion resultante es muy pequefia v
muchas veces imperceptible.
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9 Reflexiona. ;Cudl es la accién y cudl es La reaccion?

1. Enlas imagenes, dibuja la flecha que represente
a la fuerza opuesta lreaccion) que corrasponde
a cada fuerza (accion) indicada por la flecha va
trazada, sequn la tercera ley de Mewton

2. Responde: ;cdmo es la magnitud de cada fuer-
Za gue dibujaste respecto a la fuerza indicada?

3. Comparatu respuesta con la de un compafiero
v expliguen en cada situacion como identificar
si una fuerza es de accidn o de reaccién. Al final
escriban en su diario de ¢clase sus conclusiones.

4. Responde: ;puaden encontrar en la actividad de
inicio alguna o algunas etapas del movimiento
en las qUe reconozcan las fuerzas de accion Y
de raaccion v su rol an el movimianto? Discute
tu respuesta con tus compafieros.

5. Escribe tus respuestas sobre la actividad de inicio
en una hoja en blanco v afiddela a tu portafolio
de avidencias.

El concepto de fuerza v las leyes de Newton nos permiten analizar v predecir casi
cualguier tipo de movimiento: desde el de un pequefio proyvectil hasta el de los
planetas v astrellas. Con ellos es posible disefar cohetes que lleguean a Marte, por
gjamplo, pero también magquinaria pequefia que parmita, por gemplo, el movimignto
de una aguja en un indicador. En esta secuencia, por medio de [as leyes de Newton,
describiste, representaste v experimentaste la fuerza gue actla en distintos cuerpos
Yy en situaciones diversas.

9 Describe y representa. ;Como es la fuerza?
1. Responde en tu cuaderno utilizando las leves de Newton.
a) Un carro de juguete de & kg de masa cambia su velocidad de 0.8 %a 0 %en
4 5 ;Quésucede con el carro? ;Cual es su aceleracion? ;Cual es la magnitud 4 Arribamos
de la fuerza que actla sobre &17 ;Cual es su direccidn?
b) ;Qué hace elevarse a un cohete?
¢) ;CoAmo serd la aceleracidn de dos objetos al aplicarseles la misma fuerza si uno
de ellos tiene el tripe de masa que al otro?

Con base en tus conocimientos de las secuencias 4 y 5, responde: | Autoevaluacion |
1. En 3 interaccion “EL pitcher lanza una pelota’, describe la presencia de las
tras leves de Newton En tu descripcion emplea los concaptos inercia, masa,
aceleracidn, accién y reaccidn, seqin corresponda. Incluye un dibujo en el
que se represanten las fuerzas involucradas y comenta con algin compa-
Aero qué afecto producen.




Analiza la gravitacion y su
papel en la explicacion del
movimiento en la caida
delos cuerpos (atraccion)
enla superficie terrestre:
caida libre.

Caida libre

Enla secuencia 4 vimos que las fuerzas son interacciones entre objetos v que hay dos
tipos de estas: de contacto v a distancia. Desde la Antigledad, muchos pensadores y
fildsofos se dedicaron a estudiary analizar 2l movimiento de los objetos proponiendo
explicaciones v descripcionas. Uno de los movimientos gue en especial llamd su aten-
cidn fue la caida de los cuerpos por accion de la gravedad. ;Qué tipo de interaccion
es la fuerza de gravedad? ;Como caen los cuerpos? Enesta secuencia aprenderas
comao analizar el movimiento de un cuerpo que cag libremente v como calcular su
rapidez y su posicion.

Partimos }91 Ohserva cada situacion y responde.

Manzana cayendo del arbol. Hojas cayendo al suelo

a) /Qué fuerzas crees que estan actuando en cada caso?
b) ;Cual es el tipo de interaccidn que causa el movimianto en cada caso?
<) ;Creas que la rapidez con la que un cuerpo cag depende de su masa? ;Por
quUE?
2. Discutan en grupo acerca de cual es la causa de la caida de los objetos v qué
fuerzas pueden oporerse. Escriban sus conclusionas en su cuaderno.
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Caida de los cuerpos segun Aristoteles y Galileo < Recorremos

Uno de los primaros pensadares interesados en la caida libre de los objetos fue
el fildsofo griego Aristdteles (384-322 anel), quien afirmd que los objetos caen
a una velocidad proporcional a su peso. Sin embargo, no sometid su afirmacian a
pruebas experimentales. Aristdteles fue un pensador muy influyente v, a pesar de
algunas criticas, sus ideas se acaptaron sin ningln cuestionamianto hasta el siglo
Xvll, cuando Galileo Galilel afirmd gue el estudio de la naturaleza no debe guiarse
porlas opiniones de personas a quienes se les concede mucha autoridad, sino que
requiere obsarvar y verificar experimeantalmente las hipdtesis que se proponen. Las
ideas sobre la calda de los cuerpos de Aristdteles y Galileo son muy diferentas entre

si (figura 6.1).
Caida libre

explicada por
'
por medio del por medio del
| |
N1to empirico. pensamiento cientifico
I ' |
conbase en con base en
| I
|
propuso que
l
los cuerpos pesados caen mas
rapidamente que los livianos.
[— concluyd que
Fi 6.1k tive de lasid : : : : e i
dlg:\:iast stel essq ujgé;ﬁ?;:&%;\;ﬁ 3 Sa I.Zsal dia : eltiempo de caida de unobjeto la distanciarecorrica es proporcional al
¥ esindependiente de sumasa. cuadrado del tiempo que tarda encaer.

los cuerpos.
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Figura 6.2 Galileo usd
rampas para estudiar la
caida libre.

Q Experimenta. ;La velocidad de un objeto que se mueve debido a la gravedad

es proporcional a su peso?

1. Forma equipo con tus compafieros y sobre una mesa ligeramente inclinada
dejen rodar Una canica que la recorra en 4 o 5 segundos.

2. Con cinta adhesiva pongan una marca en el extremo elevado de la mesa,
desde donde dejaran rodar la canica.

3. Suelten la canica v, usando un relo] con sequndero, marguen con cinta ad-
hesiva los puntos del recorrido a cada segundo transcurrido desde que la
dejaron libre. Deberan poder colocar 4 o 5 marcas.

4. Respondan estas preguntas con base en lo gue observaron:

a) ;Las marcas con cinta quedaron igualmente espaciadas?

b) De acuerdo con la separacion de las marcas, ¢la velocidad de la canica
aumenta o permanace igual durante su recofrido?

<) Segun lo que afirmad Aristoteles, ;cdmo estarian espaciadas las marcas?

5. Hagan una estimacion de la rapidez de la canica tomando las distancias entre
dos marcas sucesivas v considerando que el tismpo de recorrido entre ellas
es de 1 segundo, una al inicio del recorrido v otra al final.

6. Discutan sus respuestas, anoten sus conclusiones y comparanlas con las de
otros equipos.

La actividad anteriores similar a la que realizd Ga-
lileo en el siglo XVl para estudiar la caida de los
cuerpos. El uso de una rampa inclinada le permi-
tid reducir las velocidades de los objetos v realizar
medidas precisas de tiempo con los instrumentos
disponibles ensu época figura 6.2). Pero su ma-
yor contribucion a la ciencia consistid en utilizar
una nueva manera de estudiar la naturaleza que
se basaba en la observacion v la experimenta-
cidn, es decir, establecid el método cientifico
Anteriormente se estudid que la aceleracidn es
la variacion de la velocidad con respecto al tiempo. Para la caida de los cuerpos usa-
remos el concepto de rapidez, va que el vector velocidad tiene una direccion vertical
hacia abajo. Cuando un objeto se deja caer partiendo del reposo, aumenta su rapidez
de manera constante a 9 8066 m/s por cada segundo que pasa, asi que la magnitud
v Unidades de la aceleracion son 9 8066 m/s?. Este nlmero se conoce como acele-
racion de la gravedad, se representa por la letra g v se aproxima al valor 9.81 m/s?.
FPor lo tanto, la relacidn de proporcionalidad entre rapidez v magnitud de la acelera-
cion de la gravedad g es:

rapidez = v = gf,
donde t es el tiempo trascurrido desde el inicio de la caida. ;QUé relacidon existe entre

la distancia que recorre v gl tiempo trascurrido? En la siguiente actividad analizaras
esta relacion.
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Caida libre

o Experimenta. ;Qué relacion hay entre distancia de caida y tiempo?
Material
+ Una canica grande de vidrio
+« Un cronometro
+ IUn riel metalico recto de 2 m de largo o dos tablas rectas v del-
gadas de esa longitud

Método

1. Organicense en equipos y cologuen un extremo del riel o las tablas sobre un objeto de aproximadamente
3cmdealtura, para que quedeninclinadas. Las tablas deben estar paralelas v con una separacion menar
que el didgmetro de la canica para que ruede libremente entre estas.

2. Traza vy nurmera sobre el riel 5 lineas transversales cada 40 cm.

3. Trabajen de acuerdo con las siguigntes instrucciones,
+ Uno soltarad la canica desde |la primera marca superior del riel.
+ Otromedird el tiempo gue le toma a la canica llegar a la primera marca.

4. Repitan el experimento midiendo el tiempo que la canica tarda en rodar del extremo superior del riel
a las siguientas 4 marcas.

5. Organicen los resultados en una tabla y grafiquen la distancia recorrida contra el tiempo.

Resultados y conclusiones
1. Respondan: ;Camo cambia la distancia respecto al tiempo?, ipodrian decir que la relacidon es pro-
parcional?, ;afirmarian que la canica viaja a una velocidad constante? Expliquen.
2. Eleven al cuadrado los tiempos obtenidos, registren sus resultados en una columna anexa a la tabla
anteriory hagan una grafica de distancia contra tiempo al cuadrado. ;Como es esta relacion?
Comparen sus resultados con los de sus compafieros v con ayuda de su profesor interprétenlos.

En la actividad anterior estudiaste que la distancia que recorre un cuerpo que parta
del reposo debido a la gravedad es proporcional al cuadrado del tiempo transcurrido. m —
La constante de proporcionalidad entre distancia v tiempo al cuadrado resulta serun Explora

medio de la aceleracidon de la gravedad g, v se representa comao; Ve ala pagina
1 www.edutics.mx/UYU
d= 5 gt en ella podras encontrar un

simulador que te permitira
observar las caracteristicas
de una caida librey una

caida en prasencia de aire.

donde g es la magnitud de la aceleracion de la gravedad v tes el tiempo de caida.

9 Aplica. ;Qué altura tiene La casa de Gerardo?

1.leey aplica la relaciond = %a@ para calcular la altura de la casa de Gerardo.

Gerardo utilizd un cronémetro v un balin de acerc para determinar la
altura de su casa. Dgjd caer el balin de la azotea y rmidid el tlernpo de
calda. El resultado fue de 1.4 segundos.

2. Compara tus calculos con los de tus compafieros v validalos,
3. Reflexionen: ;qué otras aplicaciones pudieran darse al movimiento de caida
libre? Guarden sus calculos en su portafolio de evidencias.
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;Qué evita que una caida sea libre?

La fuerza de resistencia del aire puede desempefiar un rol muy importante en gl
movimiento de un objeto que cae La caida de una pluma de ave o una hoja de papel
puede diferir enormemente de lo calculado considerando Unicamente la fuerza de
gravedad. La resistencia del aire provoca que algunos objetos alcancen una velocidad
maxima &n su caida llamada velocidad terminal. Esta depende de la forma v masa
del objeto v puede causar que, errdneamente, creamos que la rapidez a la que cae
un objeto es proporcional a su masa (figura &.3).

B B Elque la aceleracidn de la gravedad no sea constante es otra
limitacion en las ecuaciones para la caida libre que hemos vis-
to. La fuerza de la gravedad que un objeto experimenta dis-
minuye al aumentar la altura sobre la superficie de la Tierra,
como veremos en la siguiente secuencia. Por ejlemplo, objetos
que comienzan su caida a varios kildmetros de altura, como
los meteoritos © las naves espaciales, no caen con aceleracidn
constante v, por lo tanto, no podemos aplicarles las ecuaciones
de esta secuencia.

W ¥
a
% Otra situacion de excepcidon ocurre con los objetos que estan en
(] drbita alrededor de la Tierra. Aungue orbitan a distancias sobre
el suelo practicamente constantes, el vector aceleracidon cambia
de direccion constantemente durante la trayvectoria que sigue
PeS A Hoasranparacalday el objeto que orbita, ademas de no apuntar en la direccion del
se hace conunarapidez bajay e ] .
constante gracias a la fuerza de movimiento. Por lo anterior no podriamos obtener resultados co-
resistencia del aire. rrectos sl aplicamos las ecuacionas que obtuvimos anteriormente.

Q Verifica. ;Una pluma y una moneda caen con diferentes velocidades?
Material
+« Moneda
+« Pluma de ave

Procedimiento
1. Organicanse €n pargjas v realicen o que se pide.
2. Dgjen caer desde la misma altura la moneda vy la pluma; tengan cuidado de
gue la moneda no gire.
3. Ahora coloquen la pluma sobre la monada v déjenlas caer juntas. Nueva-
mente cuiden que la moneda no gire al caer.

Resultados y conclusiones
1. Respondan en su cuaderno: ;cual llega primero al piso? ;Como son sus
velocidadeas?
2. Relnete con otra pargja v juntos den una explicacion al fendmeno que ob-
servaron. Escriban en su diario de clase las conclusiones.
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Caidalibre

Enesta secuencia analizaste las caracteristicas del movimiento de un cuerpo en caida
libre. Puedes explicar lo que Aristdteles afirmo sobre 3 caida de los objetos v contras-
tarlo con lo que propuso Galileo Galilel. Puedes calcular, partiendo de la aceleracion
dela gravedad, la rapidez a la que un cuerpo cae v la distancia que recorre para dife-
rentes tiempos de caida. En una grafica de rapidez contra tiempo puedes identificar
cuando el movimiento es uniformemente acelerado.

9 Analiza. jEn cudles situaciones podrias aplicar las ecuaciones de caida libre? 4 Arribamos
1. Cbserva v haz lo que se pide.

L

Piedra cayendeo. Acrabatas aerecs antes de abrir sus paracaidas.

a) Responde: jcuales imagenes corresponden a situacionas que se apartan sig- ._Apremlémﬂs
nificativamente de o que consideramos caida libre? ;Cuales corresponden a g eq de imagenss nos
un movimiento con aceleracion constante? permite visualizar el

b) ;Cémo habrian descrito Aristételes y Galileo el maovimiento mostrado en cada  fenemena fisico asociado

: ] el auna situacion. jCamo te
el e S A ayudaron estas fotografias

2. Lee v responde. aidentificar cuiles
situacioneas corresponden
Enun edificic en constraccidn, untrabajador deja caer accidentalimente un auna caida libre?

martillo desde un gquinto piso, donde cada piso tiene una alturade 3.5 m.

a) ;En cuanto tiempao el martillo llegara al nivel del suelo? A qué velocidad final
se iImpactara contra el piso?

b) Comeanta tus respuestas con las de tus compafieros v corrige lo que sea
necesario.
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Analizala gravitaciony su
papel en la explicacion
del movimiento de

los planetas: ley de
gravitacion universal.

Ley de gravitacion universal

Fara los pueblos de la Antigledad era importante comprender el movimiento de los
astros para decidir cuando sembrar v cuando cosechar; por ello, los fildsofos de ese
tiempo se interesaron en descubrir las leyes que gobernaban a esos movimientos.
En la secuencia anterior analizaste cdmo caen los objetos a la superficie de la Tierra
acausa de la fuerza de gravedad. ;Consideras gue la ley que describe el movimignto
de los objetos en la Tierra también describe el movimiento de los cuerpos celestas?
Er esta secuencia aprenderas como se descubrid la ley que gobierna al movimiento
de los planetas, analizaras cdmo actla la gravedad a distancia v también sus efectos
sobre los planetas v el Sol. Ademas, analizaras el peso de los objetos como efecto
de la gravitacidn,

Partimos }01 Observa cada situacidn v responde.

Auto enmaovimiento. La Luna girando en torne a la Tierra.

Los planetas girande alrededaor del Sol. Mifie columpidndose.

a) /En cuales situaciones el movimiento es un efecto de la fuerza de gravedad?
b) ;Qué otras fuerzas, ademas de la gravedad, actdan en cada situacion?
<) Sila gravedad no existiera, ;codmao serfa el mavimiento an cada situacion?

2. Compartan en grupo sus ideas acerca de lo que pasaria si la fuerza de gravedad
no existiera. Escriban en su diario de clase sus conclusiones.
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Los filésofos de la Grecia antigua veian como natural el movimiento circular de los
cuerpos celestes. Claudio Ptolomeo (100-170), un cientifico grecoegipcio, sostenia
que la Tierra era el centro del Universo y que los planetas y estrellas giraban alre-
dedor de ella. Su propuesta sobre el movimiento de los planetas estaba claramente
desarrollada mediante el uso de las matematicas y explicaba con bastante exactitud
las observaciones del movimiento de los planetas registradas durante varios afios.
Por ello, las ideas de Ptolomeo tuviercon gran influencia en la cultura occidental hasta
el Renacimiento europeo, cuando Nicolds Copérnico (1473-1543) propuso que los
planetas giraban alrededor del Sol y no de la Tierra (en la secuencia 13 del bloque 2,
se describira esta propuesta de Copérnico). Los trabajos de la medicion de las po-
siciones de los astrénomos Tycho Brahe (1546-1601) y Johannes Kepler (1571-1630)
{cuyas contribuciones veremos detalladamente en la secuencia 14, del blogue 2) per-
mitieron calcular las érbitas de los planetas y sirvieron para que Newton descubriera
gue la gravedad también actua sobre los astros y no solo en la superficie de la Tierra.
En la siguiente seccion estudiaremos los aportes de Newton a la comprension de la
gravedad y del movimiento de los cuerpos celestes.

Ley de gravitacion universal

{Comoe se puede calcular la fuerza de gravedad? Todos estamos acostumbrados a sentir la
fuerza de gravedad en todo momento, y rara vez reflexicnamos sobre este fendmeno. Sin
embargo, esta presente, por ejemplo, en la generacion de electricidad mediante la caida de
agua de las grandes hidroeléctricas, la usamos en actividades como andar en patineta o en
los clavados, y se usa para accionar el mecanismo de precision de los relojes de péndulo.

Fue el notable cientifico inglés Isaac Newton quien se propuso estudiar la gravedad me-
diante un enfoque cientifico. Descubrio que la gravedad es universal y no un fenomeno
exclusivo de la Tierra, como se consideraba hasta entonces. La idea de Newton es que
la fuerza que hace caer los objetos en la Tierra es la misma que rige el movimiento
de las lunas y de los planetas y de mucho de lo que hay en el Universo. A esta union
de las leyes terrestres y de las leyes celestes se le conoce como sintesis newtoniana.
La reflexion sobre la caida de los objetos en general fue lo que finalmente llevd a Newton
a establecer su ley de gravitacidn universal que, junto con sus leyes del movimiento de los
objetos, le permitieron calcular con precision las orbitas de los planetas.

De acuerdo con esta ley, los cuerpos en el espacio se atraen con una fuerza que es
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los separa. ;Recuerdas lo que significan las proporcio-
nalidades directa e inversa? Si expresamos esta ley utilizando lo que sabemos sobre
la proporcionalidad, obtenemaos la relacion:

fros ATECRE,

En esta, my v my representan a las masas de los dos objetos que interaccionan, y d,
a la distancia entre los centros de aquéllas; por gjemplo, si m es la masa del Sol y
m, es lade la Tierra, d representa a la distancia entre esos objetos medida desde sus
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centro de gravedad.
Punto donde se puede
aplicar el efecto resultante
dela fuerza de atraccién
gravitacional sobre todas
las partes de un cuerpo.

centros de gravedad. ;Qué significa esa expresion matematica? Que el valor de |3
fuerza crece simy, M2 © ambas crecen. Cuanto mayoras sean las masas que interac-
tlan, tanto mayvor sara la fuarza de atraccion. Observa ahora el término d?, gue es el
cuadrado de la distancia gue separa a los dos objetos en cuestion. Al estar dividiendo,
cuanto mayor sea este término, tanto menor sera la fuerza £ Que la distancia esté
al cuadrado implica gue la fuerza decrece muy rapidamente al algjarse uno del otro
los objetos que interactlan. Para expresar la ley de gravitacion universal como una
igualdad es necesario introducir la constante de proporcionalidad G, que es llamada
constante de gravitacion universal. La ecuacion es entonces;

(gL,

Fuerza = 7

La magnitud G esigual a la magnitud de la fuerza gravitacional entre dos
masas de 1 kg que estan a 1 metro de distancia entre si, que resulta ser
0.000000000066 7 N, valor muy pequefio. Newton no pudo determinar
un valor aproximado de la constante de gravitacion universal v fue hasta
1798 que el fisico inglés Henry Cavendish (1731-1810) construyo un aparato
gue permitio hacer esta medicion (figura 7.1). El valor de G resultd ser:

m2

-11
6.67 X 10 N7

El aparato de Cavendish consiste en un brazo gue tiene esferas de plomo
en sus extremos, en la figura 7.1 en rojo. Dicho brazo esta suspendido de
un alambre muy fino de cuarzo que puede girar libremente. Acercando dos

Figura 7.1 Esquema de la balanza de masas grandes a las pequefias se produce Una torsion gue puede medirse
wrsion UZaa perE avernaisinpa con el dangulo 8. Con este dngulo, las propiedades del cuarzo, las masas y

demaostrar experimentalments que la ley
de gravitacién universal se cumple para

cualquier par de cuerpos.

la distancia de separacion d, se puede calcular el valorde G

Conociendo |3 ley de gravitacion universal, podemos predecirel movimiento de planetas
v cometas, los eclipses v otros fendmenos observados en el Sisterma Solar, asi como la
caida libre de objetos en la superficie terrestre. Se trata pues de una ley universal, apli-
cable en la tierra v en el cielo. Una de las primeras aplicacionas exitosas de esta ley est3
relacionada con gl cometa Halley, que fue observado varios siglos antes de nuestra era.
Sinembargo, en cada aparicion se pensaba que se trataba de astros diferentes. Fue Ed-
mond Halley (1656-1742) quien establecio que setrataba del mismo cometa v con ayuda
de la ley de gravitacion universal calculd su orbita. Predijo exitosamente que su proxima
reaparicion seria en 1758,

9 Analiza y calcula. ;Como decrece la fuerza de gravedad con la distancia?

1. Responde v haz lo que se pide. Considera gue la masa de la Tierra es de
597 x 10% kgy quasu radioes de 6380 km = 6 38 X 10°m.
a) ;Cual es |3 fuerza de gravedad que actla sobre Una persona cuya masa
es de 60 kg que esta sobre la superficie de la Tierra?
b) ;Cual e5 la fuerza de gravedad gue actla sobre Una persona cuya masa
también es de 60 kg, pero a 8620 km sobre la superficie terrestre? ¥ a
23620 km sobre la superficie de la Tierra?
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Ley de gravitacion universal

¢) Calcula la fuerza de gravedad gue actla sobre Una persona cuya masa
es de 60 kg al nivel de la superficie de la Tierra usando la segunda ley de
MNewton (F = ma) v una aceleracién de la gravedad (denotada por g) de
81 S_rr; Compara tu resultado con el gue obtuviste en el primer inciso,
2. Compara tus respuestas con las de un compafiero y verifiguenlas. Expongan
suUs argumentos acerca de como estd relacionada g a la ley de gravitacion
universal v de como esta relacionvincula la caida de los objetos en la Tierra
al movimiento de los planetas.

Como pudiste ver en la actividad anterior, la fuerza de atraccion  Gréafica 7.1 Fuerza

Convivimos

Reflexionay comparte con
un compariera: jcomao se
organizan para presentar
suUs argurmentos?

de gravedod

gravitacional decrece rapidamente al aumentar 3 altura sobre la entre La tierra y una persena de 60 kg

superficie dela Tierra. En la grafica 7.1 se traza la fuerza de gravedad

. . . 4
entre la Tierra v Una persona de 60 kg de masa contra la distancia. 1000

Radig de la|Tierrq

En ella puedes ohservar que a 30000000 m (3 X 107 m) del centro

de la Tierra la fuerza de gravedad es aproximadamente de 25 N, il

MNewton descubrio gue la misma fuerza de gravedad que hace gue i

los cuerpos en la Tierra caigan hacia su centro es la que actla entre

e e

Fuerza (M)

dos astros en el Universo. También se dio cuenta de que la caida libre 400

de los objetos podria explicar por qué un cuarpo peguefio pueds or-
200

bitar alrededor de otro mas grande: pensd gue & un cafidn disparase

horizontalmeante una bala desde lo alto de una montafia, a medida

]

que se incrermentara la velocidad de salida de la bala esta recorreria 1x 107
una distancia cada vez mayor sin tocar el suelo; asi que, si se daba

a la bala la velocidad horizontal adecuada, no cagria nunca v giraria alrededor de la Tierra
(figura 7.2). Ahora probablermmente te preguntaras cuan grande es la magnitud de la fuerza
de gravedad entre la Tierra v el 5ol Enla siguiente actividad calcularas su valor,

Calcula y analiza. ;Cudn grande es la fuerza de gravedad entre cuerpos
del Sistema Solar?
1. Analiza la siguignte tabla v realiza lo que se pide.

| Tiema | venus |
Masa (kg) 5072 x 10 4 867 % 102 1988 x 103%

Distancia promeadio al Sol (m) 1496 x 10% 1082 x 101 ---

a) Calcula la fuerza de atraccion entre la Tierra v el Sol v la fuerza de atrac-
cion entre Venus v el Sol.
b) ;Porqué, a pesar de tener la Tierra v Yenus masas de magnitud similares,
las fuerzas que calcularon son tan distintas una de otra?
2. Escriban en su diario de clase sus conclusiones.

En la actividad anterior analizaste cdmo actla la fuerza de gravedad sobre algunos
planetas v el Sol. A continuacidn estudiaremos, a partir de la ley de gravitacidon uni-
versal, cOmo actla en otras situaciones dicha fuerza.
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Figura 7.2 Mewton planted
un experimento pensado
para demaostrar que el
maovimiente de los planetas
v la caida de los objetos
tienen la misrma causa: la
fuerza de gravedad.



Al nivel del mar

En la cima del Everest

Figura 7.3 Roberto pesa mas en la playa
que enlo alto de una maontafia, pero su
masa en ambos casos es de 60 kg.

Fuerza de gravedad y peso

El peso es |a fuerza con que la gravedad de la Tierra atrag a un objeto
hacia su centro, Como recordaras, la sequnda ley de Newton relaciona la
fuerza que actda sobre un objeto de masa m con la aceleracion gue se
produce. Por gjemplo, la fuerza que una masa de & kg experimeanta bajo
la aceleracion de la gravedad es:

F=ma=mg =50k x ©810) =4905N

Esta es la magnitud de la fuerza con la cual la gravedad atras un obje-
to de cierta masa hacia la Tierra. En esta ecuacidn se toma el valor de
g =881 % que es comunmente aceptado, aungue, estrictamente ha-
blando, la aceleracién de la gravedad varia seqin la altura sobre la super-
ficie de la Tierra porque, como yva vimos, la fuerza de gravedad depende
del cuadrado de la distancia segin la ley de gravitacion universal. La masa

de una persona no cambia con la altura, pero si su peso figura 7.3).

Distincion entre masa y peso

Mota gue la unidad para medir el peso es el newton, va que aquél es una
fuerza. Sin embargo, en la vida diaria, hablamos del peso en kg, lo cual
es incorrecto. Cuando decimos gue Roberto "pesa 60 kg" en realidad
nos referimos a su masa, ¥y No a su paeso. Esta forma de hablar es habitual

v por lo general nadie da su peso en newtons aungue, estrictamente hablando, asl

deberia ser,

La distincion entre masa v peso desempefia un rol muy importante en las ciencias,
en la ingenierfa v en la tecnologla, v en estas se debe considerar tal diferenciacidn.
Esta distincidn es significativa en medicionas que requiaren precision, porgue algunos

.ﬁ“""""-* - f instrumentos que usamos para medir [a masa (como las basculas) en realidad miden
‘0o = el peso de un objeto (figura 7.4).
- Analiza. ;Como varia el peso en otros planetas?
Figura 7.4 Lasbasculas 1.Haz lo que se pide v responde en tu cuaderno,
S s a) Completa la siguiente tabla. Considera a una persona de 60 kg de masa

calibradas en el sitio
en que se utilizan, para
obtener la medida de
la masa con el nivel de
precisién deseado.

que se encuentra sobre la superficie de cada planeta.

= T
lanaty | Pasny:
g;?uu_::san. AREERE

Marte 6.418 5 % 10% ky 33972 km
Neptuno 1024 x 102 kg 24764 km
Jupiter 1.899 x 107 kg 71432 km
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Ley de gravitacion universal

b} ;En cual planeta la persona tiene un pesc mayor? ;Por que?
¢} ¢El peso es una caracteristica propia de los objetos? ;Por qué?

2. Analicen en grupo de cuales factores depende el pesco de un objeto.
Elaboren en una hoja blanca un mapa conceptual acerca del peso y la
distincion entre este y la masa. Afiladan el mapa conceptual a su portafolio
de evidencias.

En esta secuencia analizaste que tanto la caida de los objetos en la superficie de
la Tierra como el movimiento de los planetas son efectos de la gravedad. También
aprendiste a calcular la magnitud de estas interacciones por medio de la ley de gravi-
tacion universal. Ademas, aprendiste que el peso de un objeto se debe a la gravedad.
Analizaste también que esta depende de su distancia al centro de la Tierra y que
cambia en otros cuerpos del Sistema Solar.

9 Analiza e integra. ;Como actia La gravitacion en La superficie de la Tierra 4 Arribamos
y en los cuerpos del Sistema Solar?

1. Regresa a la situacion inicial y responde.
a) ;Cémo se aplica la ley de gravitaciéon universal en cada una de las
imagenes?
b} ;De que propiedades fisicas de los cuerpos depende la fuerza de atraccion
de la gravedad?
2. Reflexiona y contesta.
a) Sila fuerza de gravedad no fuera proporcional a % sino solamente a % la
fuerza de atraccion entre la Tierra y la Luna seria menor o mayor?
b) Si el precio de un kilogramo de queso fuera el mismo sin importar dénde

lo compres, jen quée lugar obtendrias mas quesc por el mismo precio: Expl.ora
comprandolo en la cima del monte Everest o en Puerto Vallarta? ;Por ‘
5 Ve ala pagina
que www.edutics.mx/Uhm
3. Busquen informacion acerca de las aportaciones de Newton respecto ala gra-  en ella podras observar
vedad vy a la explicacion del movimiento de los planetas. Comuniquen en un ¥ describircomo varian
e l Fers Incl l o l foli las orbitas de la Tierray la
perlo. ico mura sus conclusiones. Incluyan el periddico mural a su portafolio || 0o ce AEAEY
de evidencias. la distancia entre ellas

9 Con base en tus conocimientos de Las secuencias 6 y 7, responde: RIS AGTon
1. Si dejas caer desde la misma altura dos botellas, una de un litro llena de agua
y otra de dos litros pero llena a la mitad con refresco, jcual de las dos llegara
primero al suelo? Explica tu respuesta.
2.lmagina que habitas un planeta similar a la Tierra pero que es una esfera
hueca. Al pesarte en una bascula, jesta marcaria un valor mayor, menor o
igual que el que marca en la Tierra? Explica tu respuesta.
3. /Tienen algo en comun el movimiento de Saturno alrededor del Sol y el de
una canica que se deja caer por un plano inclinado? ;Qué produce ambos
movimientos?
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ldentifica y describe la
presencia de fuerzasen
Interacciones cotidianas:
fuerza de friccidn.

Fuerza de friccion

Enla secuencia b aprendiste que, de acuerdo con la primera ley de Newton, uncuer-
po permanace en reposo 0 a velocidad constante @ menos que exista una fuerza
exterior que cambie su estado de movimiento o de reposo. Sinembargo, lo que co-
munmeante observamos a nueastro alrededor s que los objetos se detienan al dejar
de aplicarles una fuerza. ;Cual es esa fuarza que hace que los objetos se detengan?
JCuales la que impide que los autos salgan del camino al dar la vuelta en una curva?
JQué fuerza impide que un automadvil estacionado en una pandiente se deslica hacia
abajo (figura 8.1)7 La fuerza de friccidn interviene de manera importante en estos
Yy en muchos casos mas v e esta secuencia aprenderas a identificarla, a calcularla v
a describir sus caracteristicas.

Partimos }91 Observa las imagenes vy responde.

Figura 8.1 Los
autos estacicnades
adecuadamente en una
pendiente no se deslizan

Auto derrapando.

Engranes de un maotor. Nific deslizdndose por un tebogéan.

a) ;Por qué los patinadares se deslizan con facilidad sobre el hielo? ;Podrian
ejecutar las mismas acrobacias sobre Una pista de cermento?

b) Aldar la vuelta el automadvil, ;qué fuerza evita que derrape? ;Por qué las llantas
son de caucho sintético? ;Los materiales de que estd construida la pista influyen
en tal situacion?

¢) En la operacion de diversas maguinas se utilizan lubricantes; ;por qué son
necesarios? ;Qué sucederia si no se utilizaran?

d) ;Qué funcidn tiene el agua en los tubos de los toboganes de los parques
acuaticos?

2. Tracen en una hoja blanca un diagrama de fuerzas para cada situacion. Integren
esta hoja a su portafolio de evidencias.




Origen de la fuerza de friccion

Cuando empujas Una caja pesada (figura 8.2) debes aplicar una fuerza de cierta mag-
nitud antes de que se mueva. Segln vimos al estudiar la segunda ley de Newton, si
aplicamos una fuerza producimos una aceleracion en el objeto que la recibe, enton-

ces, si estds aplicando una fuerza, ;por qué la caja Nno se mueve?

La explicacidn a esto es gue existe otra fuerza
que se opone a la que aplicas, de manera que
la suma vectorial de ambas es cero. Esta fuerza
que se opone ague arrastres la caja poral suelo
23 la fuerza de friccidén, v aparece por el roce
de la superficie de la caja v del piso (figura 8 3).
Observa en el diagrama de fuerzas de la figura
8.4 que lafuerza de friccidn se opone ala fuer-
za aplicada. Regresa a la actividad de inicio v
verifica tus diagramas de fuerza. ;Habra alguna
manera de aminorar la fuerza de friccion entre
dos superficies? En la siguiente actividad expe-
rimentaras como actla la fuerza de friccion.

9 Experimenta. ;Cémo se desliza un objeto?
Pregunta

Friccion

Area d contacto

Friccion

Gravedad

Figura 8.2 La fuerza de friccidn aparece
debido a las rugosidades que hay en la

superficie de la cajay del pisa.

;Sa deslizan igual objetos de distintos materiales?

Material

+ Tres cajas de distintos materiales (por ejemplo: cartdn, metal, plastico) de las

mismas dimensionas

« Una supearficie lisa de 1 m; puede sar una tabla de madera o una lamina

de metal

« Un transportador + Acejte de cocing

Procedimiento

1. Formen equipos v pongan plastiling en las cajas de los distintos materiales,

para gue pesen lo mismo.

th & W N

+ Plastilina

. Cologuen una de las cajas en una de las orillas de la tabla
.Inclinen poco a poco la tabla hasta que la caja se deslice.
. Con el transportador midan la inclinacidon de la tabla.

. Repitan la operacidn anterior v reduzcan la inclinacién de la tabla hasta que

la caja va no se deslice. Midan el angulo de inclinacidn,

6. Repitan los pasos anteriores pegando una bola grande de plastilina a la tapa

de la caja.

7. Repitan el procedimiento con las otras dos cajas.

8.Vuelvan a empezar gl experimeanto, pero esta vez Unten la superficie de |3
tabla con aceite ¥ nuevamente registren las variaciones del movimiento.
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« Bascula

4 Recorremos

Fuerza de sostén
del piso

B —> UleMpLje

Fuerza
de friccién
R

Peso
Figura 8.3 Esguema de
las fuerzasque actian al

maver Una caja.

Fuerza de sostén del piso

Friccion

Peso

Figura 8.4 Diagrama de
fuerzas que actdan schre
la caja.



En temporada de lluvia,
el asfalto mojadeo puede
hacer peligroso el viaje
en vias de alta veloddad.
M qué se debe esto?
J2Ué propondrias para
disminuir los accidentes
automaovilisticos por
derrapes?

Figura 8.5 Para mover un
objeto hay que aplicaruna
fuerza mayor que la fuerza
de friccion estitica.

Figura 8.6 Enun objeto
en maovimiento actla
una fuerza de friccion
dinarnica.

Figura 8.7 Un vehiculo de
carrerases probado en

un tunel de viento para
comprobar que el aire fluye
por su perfil de manera
laminar, sinvartices. Estos,
si se produjeran, generarian
intensas fuerzas de friccdn.

Datos
1. Elaboraen en su cuaderno una tabla en la que comparen los angulos que midieron.

Resultados y conclusiones
1. Respondan.

a) ;Por qué la caja permanece en reposo a cierta inclinacion de la tabla v a
mayor inclinacion se desliza?
;Hay alguna diferencia en el angulo de |3 tabla al que resbala la caja al
afiadir masa?
<) Cuandose unta la superficie con aceite, ;las inclinaciones a las que se pro-
duce el movimiento son las mismas que cuando la superficie no lo tiene?
;Se empiezan a deslizar [as cajas 3 los mismos angulos de inclinacion?
JPara qué sirve el aceite en gl experimento?
2. Comparen sus resultados con los de otros equipos v respondan: ;de qué

propiedades o condiciones depende |a fuerza de friccion?

b

—

d

—

Taly como observaste en gl experimento de la actividad anterior, la fuerza de friccion
depende del material del que esta hecha la cajay de la fuerza de sostén de latabla. El
valor de lafuerza de friccion, Frricisn, €5 proporcional a la fuerza de sostén que gjerce
la superficie sobre la que esta el objeto, esto a5, [a fuerza perpendicular gue mantiens
unidas las dos superficies; a esta Ultima se le llama fuerza normal, Foma, que depende
del peso v el angulo de inclinacion. Para calcularla usamos:

FFriccién = l—LFN ormal

en donde p es la constante de proporcionalidad entre Friceisn ¥ Fruorma v 3¢ llama co-
eficienta de friccion.

Fuerza de friccion estatica y dinamica

La fuerza de friccion tiene dos modalidades: |3 fric-
cidn estatica v |3 friccion dinamica. Regresando al
ejgemplo de la caja pesada, cuando aplicas una fuer-
Za para empujarla, al principio no se mueve, mien-
tras esta situacion se mantiene, la fuerza de friccion
egestatica (figura 8.5). ;Como es su magnitud v di-
reccion con respecto a la fuerza que tl aplicas?
Cuando gjerces una mayor fuerza sobre la caja, esta
se desliza; en ese momento vences la fuerza de fric-
Cion estatica, v el coeficiente de friccion cambia;
decimos entonces que se trata de una fuerza de
friccion dinamica figura 8.6). ;Desaparece la fuerza
de friccion? MNota que la fuerza de friccion estatica
siempre es mayor en magnitud que la fuerza de fric-
cion dinamica.
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Fuerza defriccion

Como puedes observar en la tabla 8.1, el coeficien-
te de friccidn depende de los materiales que estan en
contacto.

Enlafigura 87 (p. 86) se muestra el estudio del flujo de
aire sobre un vehiculo realizado en un tunel de viento
donde se simula el mavimiento a diferentes velocidades.
Enaste caso, las liheas de humo blanco permiten var un
flujo uniforme sin remolinos, lo que se llama flujo lami-
nar. Los remolinos o vartices generan intensas fuerzas Madera sobre cusro 05 0
de friccidn sobre el abjeto que los produce.

Madara sobre madera 0.7 04

Hula sobre cemento seco 1.0 08

9 Aplica. jCudl es el valor de la friccion estatica?
1. Calcula lo gue se te pide.

a) Ragresando al ejemplo de la caja pesada, considera que esta tiene una
masa de 35 kg v que se desliza sobre una superficie horizontal; ade-
mas, que el coeficiente de friccidn estatica entre la caja v el piso es:
Hestatica = 0 35 Calcula la fuerza de friccion estatica,

2. Compara tus resultados con los de algin compafiero v respondan ;como ) Explora

son el pesoy lafuerza normal? Sila superficie por la cual se desliza la caja T

esta inclinada, ;seran iguales las magnitudes del peso v de la fuerza normal?

Ve ala pagina
woww. edutics.mx/URN

3. Comparen sus respusastas v validenlas. Escriban en su diario de clasa sus en ella podras aplicar
conclusionas y describir la fuerza
' de friccion.

Enesta secuencia aprendiste a identificar las diferentes formas de |a fuerza de friccion
(la estatica vy la dinamical, como estas intervienen en el movimiento de los objetos v
cudles son sus principales caracteristicas.

9 Identifica y describe. ;Tiene ventajas La friccion? 4 Arribamos

1. Responde en tu cuaderno: ;qué caracteristicas de disefio reducen las fuerzas de
friccion v facilitan el movimiento en los siguientes ejemplos?

Camian de carga. Ciclistas profesionales. Caja deslizada sobre el pisa
2. Reflexiona v describe lo que se te pide.

a) ;Fara qué aceitas las partas maoviles de tu bicicleta?

b) ;Cdmo actla la fuerza de friccidn para frenar una motocicleta?

¢) ;Cdmo repercute un buen disefio asrodindmico en la conservacidn del medio

ambiente?
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ldentifica y describe la
presencia de fuerzasen

Interacciones cotidianas:

fuerzas enequilibrio y
maquinas simples.

Equilibrio y maquinas simples

En las secusncias 4 ¥y 5 aprendiste a describir y a reprasentar graficameante un siste-
ma de fuerzas, pero ;codmo podemos aplicar un diagrama de fuerzas para analizar o
diseflar maquinas o estructuras estables? ;Segln qué criterio se disefian los puentes
que atraviesan acantilados v barrancas? ;Por qué las clpulas de las catedrales no sa
desploman? ;Como trasladaron grandes bloques de piedra los antiguos pobladores
para construir piramideas v edificios ceramonialas? ;Cadmo se mueavae nuastro cuarpo
mediante misculos v tendones adheridos a los huesos? Las respuestas se relacionan
con el movimianto v las fuerzas. En esta secuencia podras explicar en qué consista
el equilibrio, aprenderas a identificar las fuerzas que actlan sobre un objeto vy qué
deben cumplir estas fuerzas para lograr el equilibrio. Ademas, podras explicar el fun-
cionamiento de algunas magquinas, comao palancas y poleas.

Partimos }91 CObserva las imagenas v responde.

Pifiata pendiente de una cuerda. Equilibrista.

a) ;Cusles de los objetos estan en equilibrio v lo mantienen facilmentes?
b) ;Qué fuerzas actlan sobre el objeto que se muestra en cada caso?
c) ;Porqué no se caen?

2. Relinete con cuatro compafieros e identifiguen en cudles casos el equilibrio no
se conserva facilmente, es decir, s inestable.
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Fuerzas Yy equilibrio

Desde la secuencia 4 tienes una idea basica de lo que significa el equilibrio. En nuestra
vida diaria comentamos: "Perdi el equilibrio v me cai de |la escalera”, o bign, "Logré
equilibrar todas las fichas en la torre sin que cayeran”. ;Qué significa este tipo de co-
mentarios en términos de las fuerzas que actlan sobre un objeto? En la siguignte
actividad aplicaras lo que has aprendido en secuencias anteriores sobre la descrip-
cidn vy representacion de las fuerzas para analizar situaciones que puedes encontrar
en tu vida cotidiana.

9 Identifica. ;Qué fuerzas mantienen el equilibrio?

1. Identifica a las fuerzas que intervienen en cada situacion y traza en una hoja
el diagrama de fuerzas,
a) Un automadvil estacionado en una calle empinada.
b) Una parsona parada en un pie.
¢) Un pusnte que atravigsa un rio.
d) Un barco flotando en el agua.
e} Un alpinista descendiendo a rapel

2. Compara tus diagramas de fuerza con los de un compafiero v expliguen
cOmMo tiene gue ser la fuerza resultante del sistema de fuerzas gue actlan
sobre un objeto para que este se mantenga en equilibrio,

3. Escriban an una hoja blanca sus conclusiones. Guarden la hoja junto con los
diagramas de fuerza en su portafolio de evidencias.

Considera un libro sobre una mesa, ;qué fuerzas actlan sobre €17 La tercera ley de
Mewton indica que las fuerzas gue actlan sobre un abjeto siempre aparecen en
pares: la de accidn v la de reaccion; estas soniguales en magnitud, pero en sentidos
opuestos. Asi, el libro gjerce sobre la mesa la fuerza de su peso, v la mesa gjerce sobre
el libro su fuerza de reaccion al peso figura 5.1). Al sumar ambas fuerzas, la resul-
tante es ceroy el libro no cambia su estado de reposo. Cuando todas las fuerzas que
actlan sobre un objeto en reposo se cancelan entre si, se dice que ese objeto est3
en equilibrio mecanico. Un objeto en equilibrio mecanico no esta acelerado ni gira.

Como podras imaginar, el estado de equilibrio mecani-
Co es muy importante para la ingenieriz civil: puentes, techos
v edificios estan diseflados de manera que no se desplomen v
se construyen para gue permanezcan en equilibrio. Un puente
que cruza un rio se disefia para que no se derrumbe aun cuando
se produzcan desplazamientos del suelo sobre el que se sustenta
o sufra el embate de fuertes vientos, Cuando esto se cumple de-
cimos que un objeto esta en equilibrio estable En cambio, el
equilibrio inestable es aquel en el que la mas pequefia variacidn

4 Recorremos

A Reaccidnde
la mesa

Mesa

Peso &

Figura 9.1 Fuerzas que
actlan scbre un libro que
se encuentra en equilibric.

en las fuerzas externas hace que el equilibrio se pierda (figura 9.2).  Figura9.2 Los equilibristas se mantienen en

Por ello, es dificil encontrar ejemplos de equilibrio inestable en
objetos inanimados. externas.
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a cada momento la variacidn en las fuerzas



Linea de accidn

del peso

Centro de

gravedad
Peso

d
— Llineadeaccidndela

;/Cuales deben ser las caracteristicas de las fuerzas que actlan sobre un objeto para
que esté en equilibro? Para contestar esta interrogante necesitamos desarrollar algu-
Nos conceptos complementarios.

El primero de dichos conceptos es 1o que llamaremos el centro de masa. Un objeto
integrado por muchas partes, por ejemplo, una silla, en la gue cada parte recibe la
fuerza debida a la gravedad. Podemos determinar la fuerza resultante sumando las
fuerzas individualas: la de su respaldo, la del asiento, la de cada una de sus patas, etc.
Esto, aungue sea correcto, es poco practico. En lugar de hacer esto, calculamos un
punto imaginario en donde podemos considerar que cada una de las fuerzas indi-
viduales se aplican sumadas. La ubicacidn de este punto tiene que ver con la forma
geométrica del objeto v la distribucidon de su masa. Este punto es justamente el centro
de masa del objeto, es decir, el punto en el que podemos considerar que se aplica la
fuerza del paso de todas sus partes.

El otro concepto complementario es el de torca. Las torcas
reaccion de la mesa son producidas por fuerzas que hacen girar al cuerpo al que
se aplican. Para determinarlas necesitamos identificar cual
serfa el punto de giro v cual seria el punto de aplicacion de

la fuerza que produce la torca.
Punto de giro

Mesa

Figura 9.3 Ellibro no esta en equilibric porgue la reaccian

Ahora si podemaos definir con precision el equilibrio de un
ooy objeto ante la gravedad. Para que un cuerpo se encuentre
delamesa en equilibrio es necesario que se cumplan dos condiciones:
que la resultante de las fuerzas aplicadas en el centro de

masa sea cero ygue las torcas alrededor del centro de masa

de la mesa provoca una torca alrededor del centro de también sean cero. En conclusidn, un objeto en equilibrio

masa que lo hard girar.

®

no se desplaza ni gira.

@ @ En la figura 2.3 puedes observar un libro sobre una mesa.

e ¢Estd en equilibrio? Muestra intuicion nos dice que el Libro
caard. La manera da mantener el aquilibrio serfa lograr que
la torca entre el peso v la reaccidon de la mesa se haga cero.
Para ello se necesita que la fuerza de reaccidn de la mesa
sea colineal con la de accidn del peso sobre el cantro de
gravedad. Esto se lograria haciendo girar el libro en el sentido
de las manecillas del relo). Pero cuidado, sl nos pasamaos,
antonces la torca harfa girar el libro hacia el otro lado. Como

Figura ©.4 La estabilidad de un auto (4) seva perdiendo podrds imaginar, es todo un reto mantener en equilibrio un
By cuando la linea de accién del peso se encuentra fuera

dela base de sustentacién, gue es el area del suelo enla

libro apovandolo solamenta por una de sus esquinas. Sise

que se apoya las llantas, marcada en azul (). lograra esto, serfa un ejemplo de equilibrio inestable.

Una forma de averiguar st un objeto se mantendra en equilibrio, es determinar si la
linea de accidn del peso estd dentro del drea sobre la cual las llantas del automovil se
apoyan, s decir, su base de sustentacion (figura 9.4),
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Equilibric y maquinas simples

9 Analiza. ;Pueden girar?
1. Obsarva las imagenes, identifica qué fuerzas intervieanan v explica por qué

pueden o no girar.

Balanza en equilibric

Escalera sobre una pared. Columpic en mavirmiento.

2. Compara tus respuestas con las de un compafiero v juntos analicen cuales
son las caracterfsticas de unobjeto para poder girar Escriban su conclusidn
en su cuaderno.

El analisis del equilibrio de fuerzas también se aplica al disefio de herramiantas y
magquinaria. A continuacion veremos como se aplica el equilibrio de fuerzas para
analizar v describir las fuerzas que actlan en dos herramientas simples usadas
para desplazar objetos muy pesados.

Maquinas simples

Desde hace miles de afios, los seres humanos desarrollaron herramientas sencillas
que cambian la direccion o magnitud de una fuerza; a este tipo de mecanismos se
les lama maquinas simples. Entre estas destacan la palanca v la polea.

9 Analiza. ;Qué clase de herramientas utilizas?
1. Lee lasiguiente lista de acciones e identifica qué herramienta utilizarfas para

realizarlas.

a) Levantar la tapa de una coladera
b) Empujar un automaovil.

<) Cambiar una llanta.
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Resistencia

Petencia

Fulcre (purto de apeyo)

Figura 9.5 Diagrama de
Una palanca. En esta se
puede cbservar el punto
de apoyao (o fulcro), la
fuerza de resistencia y la

potendia (gue es la fuerza
que aplicamaos).

d) Ejercitar tus biceps levantando pesas.
e) Izar una bandera en un mastil
f) Levantar una caja del piso.

2. Discute con tus compafieros las herramientas que identificaste v argumenten
sobre su utilidad e importancia. Anexen a2 su portafolio de evidencias sus
conclusionas.

Palancas

Una palanca consiste an una barra rigida v resistenta soportada por un punto
de apoyo, que la divide en dos partes (figura 2.5) La fuerza de resistencia (el
peso del objeto por levantar) se encuentra en el extremo mas cercano al punto
de apoyoy la fuerza de potencia (la fuerza que se aplica), en el otro extremo.

Experimenta. ;Como se comporta una palanca?
Pregunta
sComo funciona una palanca?

Material

+ Unaregla de plastico de 30 ¢m

+« Un blogue de plastilina

+ Unabase enforma de prisma rectangular; puede ser una goma
+ Basculs

Procedimiento
1. Con la regla de plastico v tu base rectangular formen una palanca. Usa tu
base rectangular como punto de apoyo, coldcala a 75 cm de uno de los
extremos de 3 regla.
2. Divide el blogue de plastilina en dos partes iguales. A una de estas la llama-
remos "paguete A" Divide la plastilina restante en tres partes iguales: seran
tus paguetes "B, "C"y "D

. Mide con la bascula la masa de cada uno de los paqueates y reglistrala.

4. Coloca al paguete A en el extremo de la palanca quevade 0 a 75 cm de tu
regla de plastico.

5. Coloca el paquete B en el otro lado de |3 palanca. Mugvelo a lo largo de
la palanca, hasta que logres equilibrarlo con el paguete A Con ayuda de la
segunda regla mide la distancia que hay del fulcro a la masa B.

6. Repite el paso &, pero ahora une las masas By C.

7. Repite el paso 5, paro ahora une las masas B, Ty D.

[

Datos
1. Registra en tu cuaderno los datos. Usa la tabla como modelo.
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Equilibric ¥ maquinas simples

Resultados y conclusiones
1. Responde.
a) ;Como son las masas del paguete A v de los demds paquetes?
b) ;Cdmo son las fuarzas gue equilibran a la palanca? ;Cdmo son las torgas?
¢) ;Comocambidlz longitud del brazo de la palancs, es decir, a distancia de
la fuerza de potencia al punto de apoyo, al aurnantar la masa que tenian
los paguetes?
2. Intégrate a unequipo ¥ expliquen como funcionan las palancas. Escriban en
su diario de clase sus conclusiones.

Como experimentaste en la actividad anterior, la palanca multiplica la fuerza apli-

cada por un factor que esigual a la relacion de distancias de sus extremos al punto

de apoyo; por gjemplo, sl la barra mide 1 m y le colocamos su punto de apoyo a

0.9 m de uno de sus extremos, entonces la fuerza en el otro extremo sera de% =5

{9 veces mayor! Una limitacién de la palanca es que, si bien la fuerza se amplifica, el
desplazamiento del punto en el que se aplica esta fuerza de potencia disminuye
enla misma proporcion. En el gjemplo, si usamos la palanca para levantar un objeto |
y bajamos nueastro brazo meadio metro, el objeto sdlo se levantara 9 veces meanos, l |

asto s, 5.6 cm. ' 4

Enla anatomia humana resulta sorprendente e interesante el descubrimiento de pa- RS *
lancas que nos permiten aplicar una fuerza considerable para realizar algun movi-

; 9 P n P P : 9 Figura 9.6 En el brazo, el
miento con escasa tensidn muscular o que producen desplazamientos grandes con biceps aplica la fuerza de

maovimientos pequefios. Un gemplo importante de esto es tu brazo (figura 9.6). potencia y el punto de
apoyo esta en el codo

9 Calcula. ;Cudnta fuerza se necesita para subir un objeto?
1. Observa la imagen v haz o que se pide

Fuerza

l Aprendemos

Los diagramas nos
permiten wvisualizar las
fuerzas implicadas enuna
situacion. JCémo te ayudd
el diagrama defuerzas
para identificar y calcular
la torca?

a) Calcula la fuerza que debes aplicar para levantar una masa de 150 kg.
Recuerda lo que aprendiste sobre torcas en esta secuencia.

2. Compara tus calculos con los de tus compafiaros y den su opinidn acerca
de cuidl debe ser la direccidn de aplicacion de la fuerza v como debemos
variar esta si se aplica mediante un brazo menor de palanca. Escriban sus
conclusiones en su diario de clase.
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1 100N
/100[\1
Figura 9.8 Enuna polea el

pescde un objeto cambia
de direccidn.

Peso

Figura 2.9 Enun pelipasto,
un objeto se levanta
mediante dos fuerzas: la
fuerza de tensién de la
cuerda anclada al techo

v la fuerza que aplica &l
hombre.

En la actividad anterior, la fuerza de resistencia v la de potencia estaban en
lados opuestos al punto de apoyo. Las palancas también son Otiles en situaciones
en las cuales las fuerzas de resistencia v de potencia no estan en lados opuestos al
punto de apavo ifigura 9.7); la Unica diferencia entre ambas situaciones radica en que
la fuerza para levantar la masa debera ser aplicada hacia arriba.

Fuerza

Fulcro

Figura 9.7 Esquema de las fuerzas implicadas en una palanca cuando el
peso estd delmismeo lado que la fuerza aplicada.

Poleas
Ahora analizaremos otro tipo de maguina simple: la polea, la cual consiste en un disco
giratorio acanalado por donde se hace pasar una cuerda o un cable.

9 Identifica. ;Dénde has visto el uso de poleas?

1. Responde.
a) ;Dande has visto que se Usan poleas para levantar objetos?
b) En los talleres mecanicos se usan arreglos de poleas, ;para qué se usan?
¢) Enzonas de construccidn, las grias usan también arreglos de poleas, ;qué

beneficios proporcionan?

2. Comenta con tus compafieros de clase los ejemplos de poleas que identi-
ficaste v discutan: ;como ayudan las poleas a mover objetos? Escriban sus
conclusiones vy anéxenlas a su portafolio de evidencias.

Las poleas se usan para trasmitir una fuerza o para levantar pesos con poco es-
fuerzo. Por gjlemplo, sirven para izar Una bandera: al hacerlo, la polesa colocada en
la parte alta del mastil redirecciona convenientemente la fuerza que aplicas, de
forma que tu tiras de la cuerda hacia abajo v la bandera asciende (figura 2.8). El uso
mas comun de las poleas es para levantar objetos pesados con poco esfuerzo; en
los talleres de reparacion de automaoviles puedes ver cOmo se usan para retirar el
motor de un vehiculo.

Los conjuntos de varias poleas resultan muy Utiles cuando se combinan las funciones
de redireccion v amplificacion de fuerzas. A estos arreglos se les llama polipastos v
en ellos ocurre algo similar al caso de las palancas: el desplazamiento del objeto se
reduce por el mismo factor en que la fuerza para levantarlo se reduce (figura 9.9). S,
porejemplo, se quiere levantar 1 m un objeto, deberd jalarse 2 m la cuerda. El ndmero
de veces que se reduce la fuerza gue hay que aplicar para levantar un determinado
peso S8 CoNoce Como ventaja mecanica.
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Equilibrio y maquinas simples

9 Identifica. ;Qué caracteristicas tiene cada sistema?
1. Observa lasimageneas v responde.

Fuerza

aplicada Fuerza

aplicada

a) ;Cual de los dos sistemas tiene poleas maovilas?
b) ;En cual sistema hay una ventaja mecanica?

2. Compara tus respuestas con las de tus compafieros 2 identifiguen las fuerzas
presentes en las bolas y en las poleas. Tracen un diagrama de fuerzas para
cada imagen v agréguenlos a su portafolio de evidencias.

Alo largo de esta secuencia identificaste situaciones de tu vida cotidiana en las que
las fuerzas estan presentes v contribuyen a mantener en equilibrio a los objetos, como
padrian ser edificios, botes o vehiculos terrestres. También identificaste situaciones

enlas que las palancasy poleas nos ayudan a realizar de manera comoda v con poco
esfuerzo nuestras actividades diarias.

Q Identifica. La presencia de fuerzas en equilibrio y Las maquinas simples. 4 Arribamos
1. Realiza lo que se pide.

a) Enlista entu cuaderno diversas situaciones gue havas observado en las que
esté presente gl equilibrio mecanico,
b) Elige un par de estas situacioneas v traza en una hoja blanca los diagramas
de fuerza correspondientes a cada una. Verifica que su suma de fuerzas sea
cero. Incluye esta hoja en tu portafolio de evidencias. Explom:'
2. Responde: jen cuales situacionas usaste algun tipo de palanca o de polea al T —
realizar tus actividades o practicar un deporte? AL S P

a) Explica laventaja mecanica en cada situacidn, y realiza la actividad sobre
magquinas simples.

9 Con base en tus conocimientos de las secuencias 8 y 9, responde: | Autoevaluacion
1. 5 Maria esta sola v necesita trasladar una caja grande v pesada, ;que opcionas
tiene para reducir el coeficiente de friccion entre la superficie de la caja v el suelo?
2.En el caso especial de que Maria necesitara elevar la caja una cierta altura,
haz dos propuestas de como lo lograria por medio de maquinas simples.
Incluye un esquema en tu respueasta
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{S10) Fuerza de flotacion
\__“

P 4

=

—~ Los barcos, submarinos y globos aerostaticos han servido para transportarnos,
e —- pero seguramente te has preguntado: ", Como puede flotar un barco, aunque este
enunca y descripe 1a e ; 2 i 4 =

: 5y v
presencia de fuerzas en hechc de metal? ;Come controlan los submarinos su inmersién y flotacién? ;Por que

interacciones cotidianas. se elevan los glebos aerostaticos?”.
fuerza de flotacion.

En esta secuencia abordaras el tema de la flotacion. Podras identificar las fuerzas
que intervienen en ella y determinar el estado de flotacion de un cuerpo. En tu
vida diaria, encontraras muchas interacciones en donde la flotacion ocupa un lugar
importante.

Partimes }9 1. Realiza lo siguiente.

Material
e Un vaso grande transparente con agua
¢ Un huevo fresco
e Sal

Procedimiento

1. Con cuidado sumerge el huevo en el vaso
<on agua.

2.Dibuja en el primer recuadro qué pasa
cuando sumerges el huevo en el vaso con
agua.

3. Poco a poco ve afiadiendo sal al agua y
disclviendola con cuidado. Lleva registro de
cuantas cucharadas de sal vas agregando.

4_Dibuja en el segundo recuadro qué pasa
cuando vas afiadiendo sal al vaso con agua.

5. Llegara el momento en que el huevo flote
sobre el agua. Anota cuantas cucharadas
de sal se requirieron disolver en el agua
para lograr que el huevo flotase.

Datos
1. Ancta en tu cuaderno los datos y observaciones.

Resultados y conclusiones

1. Respode.

a} ;Qué explicacion puedes dar de por qué el huevo flota en agua con sal, y
no en agua simple?

b} ;Qué caracteristicas fisicas del agua cambian al disclver en ella la sal?
¢} ;Como relacionas esto con la flotacion de las personas en el mar?

2. Presenten sus respuestas al grupo y lleguen a un consensc sobre la causa de
que el huevo flote en agua con sal. Anotala en tu diario de clase.
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Principio de Arquimedes ~a{fi Recorremos

Enla actividad anterior observaste que un huevo no flota en agua sin sal v si lo hace al
afladir sal al agua; pero ;como flota un barco en un lago de agua dulce, donde no es
posible afiadir suficiente sal como para cambiar la composicidn del agua? Los barcos
en la Antiguedad fueron desarrollados mediante pruebas v errores. Hoy el disefio de
barcos se realiza mediante técnicas basadas en modelos de computadora. ;Cuales
son los principios que guian dichas técnicas? En la siguiente actividad podras observar
qué pasa cuando sumergimos un objeto en un liguido.

9 Experimenta. ;Cuanta agua se desplaza?
Pregunta
;Hasta donde se hunde en el agua una botella con liguido?

1. Organicen equipos y realicen lo siguiente.
Material
+ Una botella de agua de PVC
+ Una cubeta

Procedimiento
1. Cologuen agua en la cubeta casi hasta su borde.
2.Viertan un poco de agua en la botella de Pve v tapenla.
3. Cologuen la botella en la cubeta, como se ve en la imagen.
4_Midan la altura del agua de la cubeta v la altura del liquido en la
botella. ;Coinciden ambos niveles de agua?
5.Agreguen mas agua a la botella v repitan los pasos 3 v 4.
JCoinciden?
6. Repitan los pasos con varias cantidades de agua.

Datos
1. Completen la tabla.

Resultados y conclusiones
1. Camenten en sus equipos y expliquen como san los niveles de agua dentro vy fuera de la bo-
tella; ;este fendmeno se cumple sinimportar la cantidad de agua contenida en la botella? ;Coémo
podrian identificar cuanta agua desplaza la botella al hundirse?
2_Al terminar compartan v comparen sus resultados con los demas compafieros del grupo vy con su
profesor.
3. Realicen el registro de su experiencia en sus diarios de clase



Figura 10.1 Este
dispositivo permite medir
directamente la cantidad
de liguide desalojado al
surnergir un objeto y el
pesa del chjeto dentro
del liquide.

En la actividad anterior observaste que la botella con poca agua se hunde poco. Pero
cuando la llenas casi hasta su borde casi se hunde totalmeante. Y, sin embargo, en
ambos casos el nivel del agua es el mismo dentro v fuera de la botella. ;Por qué?
Considerando que la botella de Py es muy delgada v ligers, jcomo es el volumen de agua
que contiene comparado con el volumen del agua desplazada? ;Qué fuerzas actlan
en la botella para que esté en equilibrio?

El fisico v matematico griego Arquimedes (287-212 a.n.e) establecio que un cuerpo
sumergido en un fluido, como el agua, recibe una fuerza ascendente de igual mag-
nitud que el pesa del volumen del fluido desplazado. Esto es lo gue se conoce, en su
honor, como el principio de Arquimedes. A |a fuerza ascendente se le llama fuerza
de flotacién.

El principio de Arquimedes implica que gl peso de un objeto, al sumer-
girlo en un liquido, disminuye en la misma magnitud que el peso del
liguido desalojado (figura 10.1). Reflexiona: ;cual es la masa del objeto
dentro del agua?

Calcular la fuerza de flotacidn es fundamental para el disefio de botes
vy barcos. Cuando un barco se coloca sobre el agua, su casco (que esta
por debajo del nivel del agua) desplaza cierta cantidad de liguido (fi-
gura 10.2). El peso del agua desplazada debe serigual al peso del barco,
con todoy sU carga.

Agua desplazada
Los modernos submarinos (figura 10.3) pueden controlar la fuerza de
fw flotacidn v pueden sumergirse o emerger. El volumen del submarino es
fijo v, en este caso, la fuerza de flotacion respecto a un mismo volumen

Figura 10.2 El peso del agua que desplaza

también sera fija. Entonces, ;como se aplica el principio de Argquimedes

al casco deun barco esigual al peso del

barco.

para hacer gue un submaring se sumerja o emerja?

9 Observa. ;Como cambia la fuerza de flotacién?

Figura 10.3 Los
subrnarines se sumergen
o emergen llenando o
vaciando de agua una
Carmnara especial.

1. Organicen equipos de tres personas v realicen lo siguiente,

Material

+ Unvasocon agua

+ Una botella de plastico transparente (de refresco)
con tapa

+ Una tapa de boligrafo

+ Plastilina

Procedimiento
1. Tapen con la plastilina cualguier apertura © perfo-
racidn que tenga su tapa en la parte de arriba.
2.Hagan una pequefia bolita con la plastilina que
les queda v adhiéranla a la punta del clip de la tapa.
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Fuerza de flotacién

3. Coloquen la tapa del boligrafo con al clip hacia abajo en el vaso con agua,
cuidando que guede aire en su interior,

4. Agreguen o retiren pequefias cantidades de plastilina hasta lograr gue la tapa
apenas flote v quade verticalmente, comao seve an la figura,

5. Una vez que lo logren, metan la tapa en la botella llena de agua. Recuerda
cuidar gue quede una burbuja de aire en el interior de la tapa.

6. Presiona con la mano la botella por la mitad v observa lo que sucede.

Resultados y conclusiones
1. Respondan.
a) ;Como cambia la presion sobre la tapa cuando oprimen la botella?
b) ;Qué sucede con el volumen del aire cuando aumenta la presion sobre este?
2. Comparen sus respuestas con las del grupo v entre todos respondan: jqué
sucede con la fuerza de flotacion cuando cambia el volumean del aire dentro
de |a tapa? Presenten en un periddico mural su explicacidn.

;Por qué se elevan los globos aerostaticos? En este caso,
el fluido que rodea al globo es aire, v el globo debera
experimentar una fuerza de flotacidn por encontrarse in-
merso en el aire. Pero el globo tiene un volumen grande,
en su interior tiene aire caliente v el peso del aire caliente
que contiene es menor que el del aire que desplaza (fi-
gura 10.4). Usa el principio de Arquimedes para explicar
por qué se eleva un globo asrostatico.

En esta secuencia identificaste situaciones cotidianas en
las cuales estd presente la fuerza de flotacidn v apren-
diste a calcularla por medio del principio de Arguime-
des, ademas, conociste su Importancia en muchas areas

Ve ala pagina
www.edutics.mxfU7q

v usa la animadidan para
analizar como varia la
fuerza de flotacidn al variar
elvolumeny la masa de
ur objetoy el llquido en el
cual esta sumergidao.

de |3 tecnologl’a, como la construccion de barcos v de Figura 10.4 El principic de Arquirnedes también explica el

submarinos.

Q Identifica y explica. ;Dénde hay situaciones en Las que se manifiesta la

flotacion?

1. Trabaja contu grupo e identifiguen 3 situaciones en donde intervenga la fuerza de
flotacidn. Tomen en cuenta que la flotacidn no solamente aparece con el agua.
a) De las situaciones que identificaron, en cuales las fuerzas de flotacidn son

iguales al peso del objeto que flota.

2. Trabaja individualmente:

a) Investiga en tu biblioteca o en internet codmo contralan los peces su flotacidn

para subir o bajar.

b) En una nave espacial, comao la estacidn espacial internacional, donde lafuerza

de gravedad no se manifiesta, jexiste la fuerza de flotacion?

¢) Escribe en tu cuaderno una explicacién de por qué un huevo flota hasta la

superficie en agua salada v se hunde en agua dulce.
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Analiza la energia
mecdnica (cinetica y
potencial] y describe

casosdonde se conserva,

{ 511} Energia mecanica

Ernsecuencias anteriores aprendiste que la fuerza es resultado de la interaccidn entre
objetos v que su efecto consiste en cambiar sus estados de movimiento o producir-
les deformacion Ahora veras otro concepto que nos permitira describir v calcular el
resultado de la interaccion entre objetos sin necesidad de conocer las fuerzas invo-
lucradas: la energia mecanica.

Partimos }91 Lee v responde.

Salto con garrocha

El salto con garrocha es una competencia de atletismo que consiste en un
conjunto de prusbas gue se realizan cormo una cormpetencia individual.

Tiene por objetivo superar con la ayuda de una vara larga flexible (ga-
rrocha) una barra transversal situada a gran altura. La garrocha mide entre
4y 5 metros y suele ser de fibra de vidrio, material gque le pernite doblarse
tras la batida (salto) ¥ proves un empujén vertical al atleta al rebasar la barra
transversal

La prusba consta de carrera de impulso, despegue, vuelo y calda; al tér-
rmino de la carrera de irmpulse, se coloca la garrocha en la cajuela (un orificio
cerca de labase que soporta ala barra transversal) para iniciar el despegue
vertical con la maxima potencia. Para que un salto sea valide, el atleta debe
superar la altura marcada sin derribar la barra transver-
sal. Los saltadores disponen de tres intentos para
superar cada altura, que va aumentando segiin
lo establecido en el reglarmento. Es declarado - ‘;‘

vencedor gulen supere una mayor altura.

a) ;Por qué corren los atletas antes de apovar la garrocha an el suelo?
b) ;Hay algin momento del salto en el gue la velocidad a la que sube el saltador
sealigual a cero? jSigue en movimiento después de ese momento?
2. Describe el movimiento en términos de las interaccionas gue ocurren en sus
distintas fases y de las fuerzas asociadas a ellas.
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Energia mecanica

4 Recorremos

Considera el movimiento vertical de un saltador al caer después de haber supera-
do la barra transversal, en la actividad de inicio. En esta fase del movimiento, inicia
suU caida desde el reposo v la maxima altura que alcanzd. A partir de ese momento
el atleta comienza a caer en virtud de su altura sobre el suelo. A esa capacidad del
atleta para cambiar su estado de movimiento gracias a su posicion sobre el suglo le
llamamos energia. La energia no esta contenida en el atleta, sino que esta relacionada
COn sU posicion respecto a la Tierra gue lo atrae hacia el suelo. La energia asociada
al movimiento o a la posicidn de un objeto se conoce como energia mecanica, v
se manifiesta cuando cambia el estado de movimiento o la posicidn de un objeto
al aplicarle una fuerza. En la siguiente actividad analizaras como cambia la energia

mecanica al variar la altura.

Analiza. ;Comeo es el movimiento de un patinador en una rampa de medio tubo?

1. Analiza la imagen v responde.

a) ;En qué puntos del recorrido del patinador
su velocidad es cero?

b) ;En qué puntos la magnitud de la velocidad
del patinador es maxima?

c) :En qué caso puedes afirmar que el patina-
dor llegara a la cima de la rampa?

d) ;Qué fuerzas se oponen al movimianto del
patinador? ;La gravedad detiene al patina-
dor, lo ayuda o ambas cosas? ;Por que?

2. Compara tus respuestas con las de tus com-
pafieros de clase y argumentan.

a) jEs constante la velocidad del patinador en

La practica de patinaje en rampa

todo su recorrido? permite cbservar la relacién entre

b) ;Es constante la aceleracion de la patineta

an todo su recarrido? desplaza.

La energia del patinador gue analizaste en la actividad anterior est3
asociada a la altura de la rampa v a la fuerza de gravedad La energia
de los cuerpos esta relacionada con ciertas magnitudes fisicas, como
la masa, lavelocidad, la distancia que recorre un objeto bajo la accidn
de una fuerza, la altura sobre |3 superficie de la Tierra, entre otras. Por
ejemplo, en el caso de un escalador (figura 11.1), su masa, la fuerza
de gravedad v la altura a la que se encuentra afectan su energia.

La energia puede ser de varios tipos: mecanica, elastica, eléctrica,
guimica, nuclear o térmica, entre otros. La energia no €5 una sustan-
cia niun fluido que cambia de lugar, con frecuencia hablamos de "la
erargia gue tiene un cuerpo”, pera astrictamente, la enargia no es
algo que esté contenido dentro de &1
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la altura del patinador respecteo al
suelcy la rapidez con la que se

Figura 11.1 La energia no es una propiedad del
escalador; su energia depende de sumasa, la
altura a la que se encuentra del suelo y de la
fuerza de gravedad.



Energias cinética y potencial

Como vavimos, la enargla mecanica asta relacionada con el movimiento de un ob-
jeto o con su posicion, particularmente con su altura sobre el suelo. En la siguiente
actividad analizaras como son estas relaciones.

9 Experimenta. ;De qué depende la energia mecdnica?
La energla mecanica se manifiesta produciendo cambios en la velocidad, posicidon o forma de los ob-
jetos. En aste axperimeants observards como la energla se manifiesta en una superficie suave debido a
un objeto que cae, deformandola.
Trabaja en equipo de 4 integrantes.

Material

+ Un desarmador mediano

+ Unas pinzas de electricista o algin objeto de masa similar

+ Un bote con datergante en polvo y profundidad de unos 25 cm
+ Cinta adhesiva

+ Una cinta métrica

Procedimiento

1. Enrolla cinta adhesiva en la parte metalica del desarmador v dibuja marcas separadas a 1 cm. Numéralas
comenzando de la punta hacia el mango. No importa dénde cologues el origen (el cero).

2. Coloca la cinta métrica para medir alturas dentro del bote v sobre la superficie del detergente.

3. Eleva el desarmador en posicidon vertical y con su punta hacia abajo a 10 cm de a3 superficie del de-
tergente, figura A.

4_Suelta el desarmador para que caiga libremente sobre el detergente. Mide v anota entu cuaderno la
profundidad de penetracidn usando la escala de su parte metélica, figura B.

5. Repite los dos puntos anterioras soltando el desarmador a 20y 30 cm.

6. Con cinta adhesiva fija las pinzas u otro objeto de masa similar a las pinzas y suelta el desarmador
desde 10, 20 y 30 cm de altura v anota las correspondientes profundidades, figura C.

Resultados y conclusiones

Con base en tus mediciones v considerando que la energla esta relacionada con la profundidad de pe-
netracion del desarmador, contesta:
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Energia mecanica

1. ;Que relacion crees que puede existir entre la altura desde donde se suelta
el desarmador y su energia mecanica? ;Entre la velocidad con la que golpea
la superficie y su energia mecanica?

2.;Queé relacidn crees que puede existir entre la masa del desarmador y su
energia mecanica?

3_ Al terminar, presenta ante los demas equipos de tu grupo las respuestas a
las preguntas anteriores y debate con ellos para llegar a un consenso.

A la energia asociada al movimiento de un cbjeto se le llama energia cinética y, como
experimentaste en la actividad anterior, esta relacionada con la masa y con la magni-
tud de la velocidad de un cbhjeto. A la energia ascciada a la posicion de un cobjeto
y debida a la fuerza gravitacional se le llama energia potencial gravitacional.

Para calcular la energia cinética de un objeto se multiplica su masa (m) por la magnitud
de su velocidad al cuadrado (), v se divide el resultade entre 2;

Ec:inética = Ec = %mvz
Como puedes observar en la expresion anterior, que la energia cinética dependa
del cuadrado de la velocidad implica que, al aumentar la velocidad, la energia cine-
tica aumentara mucho mas que la velocidad. Por ejemplo, si un objeto incrementa
su velocidad por un factor de 2, su energia cinética aumentara por un factor de 4.

La energia potencial esta en general relacicnada con la configuracion interna de un
objeto y con su posicién respecto a otros cuerpos. La podemos considerar como
energia disponible para transformarse en otro tipo de energia. La energia potencial
gravitacional de un objeto que se encuentra a una altura h, medida desde el suelo,
se debe a la altura a la que se encuentra y tiene relacién con la fuerza gravitacional.

La energia potencial gravitacional la podemos calcular multiplicande la masa del ob-
jeto (m) por la aceleracion de la gravedad (g} y por su altura (h) sobre el suelo:

Epotencialgravitacional = Ep = mgh

Cuanta mayor masa o mayor altura, el objeto tendra tanta mayor energia potencial.
Es importante destacar que la altura es una variable relativa al marco de referencia;
esto es, podemos arbitrariamente tomar el origen o altura cerc a cualquier nivel, por
ejemplo, el nivel de la calle donde vives o el nivel del tercer piso de un edificic. Lo
importante es no cambiarlo y ser consistentes al trabajar con los calculos de ener-
gias potenciales.

Tanto para la energia cinetica como para la energia potencial, la unidad de energia

esta en terminos de newton por metro; a esta unidad de energia se le conoce en el
Sl como joule y se denota con una J.
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Transformaciones de energia

En algunas situaciones estan presentes tanto la energia cinética como la potencial,
v en algunos casos la energia potencial se transforma en energia cinética, y viceversa.
Enlas siguientes situaciones identificaras algunos casos en los cuales estan presentes
estas transformaciones de energia.

9 Identifica. ;Como se transforma la energia?
1. Relnete con un compafiero, observen v respondan.

Reloj de péndulae. Mifios en balanain. Mifiz en un colurnpic. Esquiador bajande por una
pendienta.

a) ;Qué relacion identifican antre la velocidad v la altura con la energia?

b) (En cuiles situaciones la energia se transforma de energia potencial en energia cinética?, jen cua-
les se transforma de energia cinética en energia potencial? v jen cuales ocurren ambos tipos de
transformaciones?

2. Expongan sus puntos de vista acerca de si en estas situaciones la energia depende de la posicion o
de la velocidad del objeto o de ambas. Incluvan en su portafolio de evidencias sus conclusionas.

Cuando el nifio esta en su altura maxima, en el balancin de la actividad anterior, (3
energia potencial es maxima vy su velocidad es cero, por lo que la energia cinética es
cero. Algo interesante de estas dos formas de energia es que, si el objeto en cueastion
estd sujeto Unicarmente a la fuerza de la gravedad, la suma de estas dos energias arroja
siempre el mismo resultado, es decir, la suma es constante. Siuna de ellas aumenta, |a
otra disminuye, v viceversa, no importa como haya cambiado la situacidn ni mediante
qué proceso hava ocurrido: siempre se obtigne el mismo resultado. A esta relacion
la llamamos conservacién de la energia mecanica. En la siguiente actividad anali-
Zaras varias situaciones de caida libre en las cuales hay transformaciones de energia
potencial vy energia cinética.

9 Calcula. jA qué rapidez llegas al agua?

1. Leay haz lo que sa pide.
Imagina gue realizas un salto de altura desde un trampolin con pla-

taforma a 10 my que tu masa es de 60 kg. Toma como origen de refe-
rencia la superficie del agua para determinar tu velocidad.
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Enargia mecanica

a) Escribe las expresiones de la energia potencial v de la energia cinética
antes del salto y sUmalas.

b) Escribe las expresiongs de |la energia potencial v de la energia cinética al
llegar al agua v smalas,

<) lguala las dos sumas para obtenear una ecuacion.

d) Despeja la ecuacion que obtuviste para obtener la magnitud de la velo-
cidad al momento de llegar al agua.

2. Compara tus resultados con los de tus compafigros v expliguen como rea-
lizaron sus calculos. ;Como la suma de las energias cinética y potencial los
puede ayudar a determinar el movimiento de un cuerpo? Escriban en su
diario de clase sus conclusiones.

Sl cambiamos el salto de altura de |a actividad anterior por gl deslizamiento por un
tobogan de 10 metros de altura (figura 11.2), es interesante notar que la magnitud de la
velocidad de llegada al agua, sin importar su direccidn, sera la misma que en el clavado.
Para calcular la magnitud de estas velocidades importan unicamente los valores inicial
v final de las energias cinética vy potencial, gue son los mismos, sin importar el proceso.
Adernas, gracias a la conservacidon de la energia mecanica, también puedes calcular la
altura maxima que alcanza un patinador en una rampa de medio tubo v la magnitud de su
velocidad en ese punto conociendo sdlo su masa v la altura a la cual comienza
sU movimiento. Para este calculo no necesitamos determinar fuerzas v ni sigquiera usar
las leves de Newton. Es como un atajo, muy Otil para clertos calculos, aungue, como
puedes ver, la energia esta relacionada con las fuerzas.

Principio de conservacion de la energia

Larazdn por lacual en las actividades anteriores consideramos las fuerzas de friccidn
como despreciables es que, siintarvienan fuerzas distintas de la de la gravedad, la
energia mecanica va no se conserva. De hecho, las fuerzas de friccion pueden cau-
sar que la energia mecanica de un objeto se transforme en otras formas de energia:
puede cambiar a energia térmica en forma de calor; a energia aclstica en forma de
sonido, a energia potencial elastica, presente cuando un objeto se deforma; o incluso
aenergia interna del objeto. Por esto se dice que la friccion es una fuerza disipativa.
Considera lo anterior al analizar [a siguiente situacidn.

9 Analiza. ;En donde quedd La energia?
1. Organicen equipos, lean y hagan lo que se pide.

Enuna prueba de colisidn, los automéviles se impactan con-
frauna barrera de contencidén que los detiene por completo,
para cormprobar la seguridad de los pasajeros. Por tratarse de
una pista de prusbas plana, la energia potencial gravitacional
no cambila. Entonces, ;dénde quedd la energia cinética?

a) ldentifica cuales fuerzas intervienen en la colision,
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Figura 11.2 Si partes

de la misma altura en
cualesquiera de estos
cuatro toboganes, la
magnitud de la velocidad
ala cualllegas al agua sera
la misma.

Después de |3 colisian, la energia
cinética del automdvil desaparece.



Somos

Reflexicna: ahora que
comprendes la manera
enla cualla energia se
transforma durante un
choque, jqué piensas
acerca de la importandia
de seguir las medidas de
sequridad vial?

b) Contesta: jcuales de estas fuerzas son responsables de destruir la parte
frontal del vehiculo?
¢) Reflexiona: ;consideras gue la energla podria desaparecer en esta situacion?
2. Comparan sus respuestas con las de los demas equipos v comentan qué
piensan que pasa con la energla; ;desaparece o se transforma? Si se trans-
forma, sa qué tipo de enargia se transforma? Escriban en su diario de clase
sus conclusiones.

Cuando el automavil colisiona, en la actividad antarior, aparentemante la energia
desaparece. Pararesolver este enigma de desaparicidn debemos considerar el prin-
cipio de conservacién dela energia: en un sistema cerrado (es decir, un sistema gue no
interacciona con ningdn otro sistema) la cantidad de energlia permanece constante:
esta no se crea ni se destruye, sdlo se transforma. Este principio goblerna todos los
fendmenos fisicos conocidos hasta hoy sin que s haya observado, hasta ahara, una
sola excepcidn. Al paracer, la conservacion de la energla es un principio fundamen-
tal de la naturaleza. Asl podemos afirmar gue, por el principio de conservacion de la
energlia, la energla cinética que tenfa el automdaovil antes de la colisidn no desaparecid
v que se transformad en otro tipo de enargla.

Figura 11.3 En los
automaviles, la energia
cingtica que adguieren
durante el frenado se
convierte en enargia
térmica que calienta los
discos de frena hasta el
rojo vivo.

Sialguna vez has tocado los frenos de una bicicleta después de frenar,
notaste gue estan calientes. Cuando una bicicleta se mueve en un cami-
no sin pendientes su energla potencial serd siempre la misma, ya que su
altura no varfa; como su energla potencial no cambia, podemos afirmar
que la energla mecanica de la biciclaeta es la energla cinética relacionada
con su velocidad. Entonces, ;qué le pasa a la enargia cinética de la bici-
cleta al frenar: se pierde o se transfarma? Sise transforma, jen qué tipo
de enargia lo hace? En un automaovil, el sistema convencional de frenos
utiliza la fuerza de friccidn entre las balatas v el disco instalado en las
ruedas (figura 11.3). Esta fuerza convierte en energia calorifica la energia
cinética. Los autos eléctricos frenan convirtiendo la energia cinética del vehiculo en
energla eléctrica, gue se almacena en baterfas para poder ser reutilizada mas tarde.

O Reflexiona. ;La velocidad y tu seguridad?

1. Lee v responde.

Imagina gue vigas por una carretera en un automosvil Cuya masa es
de 1200 kg, incluyende la masa de sucargay la delos pasajercs, auna
rapidez de 20 %

a) ;Cual as la energia cinética del automdvil?

b) Si aumentas la velocidad del automdvil a 27
cinética?

¢) ;Cuidnto aumenta la enargla cinética del automdvil al aumentar su rapidez
de 20 % a2y %?

rsﬂ,d'cuél serd ahora su energlia
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Energia mecanica

2. Considera tu comparacidn antarior v discute con tus compafieros.

a) ;Qué representa, en t&rminos de sequridad de los pasajeros, un incre-
mento de tan sélo 7 % an la velocidad del vehiculo?

b) ;Qué argumentos Usarias para recomendar gue se respeten los limites de
velocidad al conducir un automdvil?

3. Explica cudles la relacion entre la magnitud de la velocidad v 1a energia ciné-
tica y comparte con tus compafieros tus opiniones acerca de la importan-
cia de no exceder los limites de velocidad. Presenten sus conclusiones
en un peridgdico mural.

En esta secuencia analizaste la enargia mecanica en sus formas de energia cinética
v energla potencial gravitacional. Comprendiste el principio de la conservacidon de la
energia al describir la transformacion de la energla en sistemas cerrados v lo utilizaste
para resolver problemas practicos. Ademas, identificaste en situaciones cotidianas
algunos tipos de energla distintos de la energla mecanica.

O Analiza. ;Como se transforma la energia en una montana rusa?

1. Regresa a la actividad de inicio v responde.

a) Siun atleta de 70 kg salta la barra transversal a una altura de 5 m, scual es la
magnitud de la velocidad, en direccidon vertical, a la que cae al llegar al suelo?

2. Organicen equipos de cuatro integrantes v reflexionen: ;qué tipo de energia me-
canica del carro aumenta conforme este asciende empujado por motores?

3. Consideren que el carro sigue el resto del recorrido sin avuda de los motores
después de que llega a la cima. Contasten:

a) ;Qué fuerzas intervienan en el movimiento?

b) ;Cdmo as la energia potencial en el punto mas alto?

<) ;Por gué las subidas v bajadas de la montafia rusa son cada vez menores?
;Podria el carro sobrepasar la altura de la primera cima? ;Por qué?

4. Sila cima mas alta de la montafia rusa es de 45 m v la masa del carro, incluyendo
a los pasajeros, es de 2500 kg, ;qué velocidad alcanzara el carro si se deja bajar
hasta el nivel del suelo?

5. Dascribe en una hoja blanca las transformacionas sucesivas de energlia meacanica
que se presentan a lo largo del recorrido de la montafia rusa. Guarda la hoja en
tu portafolio de evidencias.

9 Con base en tus conocimientos de las secuencias 10 y 11, responde:
1. Javier hace ciclismo de montafia v cada vez que sube a la cima del monte y

se lanza hacia abajo ocurran transformacionas de energia.

a) ;Qué transfarmacion ocurre mientras empuja su bicicleta hacia la cima
del monte?

b) ;Qué transformacidn ocurre mientras se lanza por la pendiente hacia abajo?

¢) Enealcaso de que hubiera otro monte con la misma altura que el primero
pero mas inclinado, jen cudl de los dos se daria una mayor transformacion
de energia? Explica tu respuesta.
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Proyecto

Planeacion

Planteamiento’
delproblema

Desarrollo
o implementacién

Comunicacién

Evaluacion

'Proyecto tecnoldgico

El cbjetive de un proyecto tecneologico es la creacion, modificacion o adaptacion de
un producto especifico, por ejemplo, la construccion de algun dispositivo o modelo

con materiales que estén a tu alcance, o bien, la adaptacion de algun preducte que

hayas elaborade. Para este proyecto pondras en practica tus habilidades de accion,
ingenic y destrezas en el uso de materiales y herramientas.

Fases del proyecto

En un proyecto sélo es posible lograr resultados si se planifica de manera organizada.
Por ello, el proyecto en equipo debe realizarse en fases ordenadas. A continuacion,
presentamos las fases de un proyecto.

Es necesario organizar la realizacion del proyecto y determinar en cuanto tiempo
se hara. En esta etapa estableceran las tareas, actividades y funciones que tendra
cada uno de los miembros del equipo; identificaran con qué recursos cuentan y
qué fuentes de informacion usaran.

El planteamiento del preblema es la etapa en la que se define todo el proyecte.
Es aqui donde se plantea el objetivo o preguntas que orientan el trabajo mediante
un intercambic de ideas. Es importante considerar las justificaciones, relevancia
o aportaciones que tendra el proyecto.

Esta fase consiste en la puesta en marcha de las diversas actividades que propusie-
ron en la etapa de planeacion, ya sea la realizacion de un experimento, la construc-
cion de dispositivos, la recoleccion de datos o la consulta bibliografica, entre otras.

Para difundir e informar sobre su proyecto, pueden usar diversos medios, ya sea
un periodico mural, una exposicion, entre otros. El objetivo es dar a conocer las
ensefianzas, descubrimientos o productos que surgiercn de su trabajo.

Como paso final de un proyecto debe haber una etapa de evaluacion. Esta permi-
tira reconocer los logros, desafios y opertunidades que se enfrentaron durante el
proceso. No olvides que debes hacer una autoevaluacion y una coevaluacién con
tus companfieros; para ello, pon en practica tus habilidades y valores, como son la
organizacion y la tolerancia. Para la evaluacion considera el registro de evidencia,
como diarios de clase, fotografias, bitacoras, etcétera.
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En este proyecto aplicards los conocimientos gue adquiriste en el blogue a través del
desarrollo de un artefacto gue facilite alguna actividad cotidiana v analizaras su fun-
cionamiento. Como madelo se propone la elabaracidn de una garra de Arguimedes,
que sirve para levantar objetos empleando una fuerza menor.

Desarrollar y construir un artefacto o dispositivo: una

;Qué haremos? :
b garra de Arguimadeas.

Para facilitar una tarea cotidiana: usar menor fuerza

: = 3 v 5
grata guelo hatemos: de la habitual para cargar objetos.

(Que conocimientos Movimiento, fuerza, friccion, maguinas simples,
aplicaremos? energia meacanica.

Mediante la exposi

. . ion del artefacto an
iComo lo daremos aconocer? |B s

funcionamiento ante el grupo.

Usa la siguiente tabla para planificar tu proyvecto. Considera gue s posible que re-
quieras varios dias para la construccion del producto.

Planeacion de actividades

Fases del proyecto

|dentificacion del problema 1/2 horas

Deafinicion del problema 1/2 horas
Planteamiento del problema e ——

Recopilacion de informacion 2 horas

Disefio 1 horas

Ejecucién o construccion del producte 3 horas
Desarrollo o implementacion Redisefio o correccion da los dafactos 2 horas
Evaluacion del producto 1/2 horas
Exposicion del producto 2 horas
Evaluacion de tu desempefio 1/2 hora

Identificacién del problema

Piensa en una actividad que se realice en tu comunidad que presente dificultades para
llevarse a cabo En el modelo se eligio como propdsito levantar objetos pesados con
menor esfuerzo.

Definicion del problema
1. Define qué haras para facilitar la actividad o resolver los problemas que identi-
ficaste. Durante este paso responde preguntas como: ;Qué materiales tengo a
mi disposicion? ;Cual es el presupuesto de elaboracion de mi artefacto? En el
proyecto modelo se eligid la construccidn a escala de una garra de Arguimedes
debido a que los materiales son accesibles v su costo es bajo.
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Planeacidn

Planteamiento del

problema

Cargar objetos pesados es
un praoblema muy comun.



La garra de Arguimedes fue
usada durante el sitic de
Siracusa enlos afios 214-
212 ane.

Desarrollo o

implementacién

Primera fase del desarrollo
del proyecto: armado de
la base

Recopilacion de informacion

1. Buscainformacion sobre productos que tengan el mis-
Mo proposito que tu provecto. En caso de elegir un
producto que va exista es valido investigar su funcio-
namiento. Para la garra de Arguimedes se encontrd un
esguema de su partes v se investigd su historia.

2. ldentifica los contenidos del blogque relacionados con
tu proyecto. En el caso de la garra se emplean los con-
ceptos movimiento, fuerza, friccion, maguinas simples
Yy energia mecanica.

Diseno

1. Elige una aplicacion concreta para tu proyectoy elabora un bosguejo de tu pro-
ducto, En el modelo se decidid construir una version a escala de la garra de Ar-
guimedes para cargar vasos con tigrra y se tomo como base el esquema de partes
antes mencionado.

2. Enlista los materiales que necesitaras. Considera que |os artefactos grandes glevan
los costos v dificultan su traslado. Para la garra se buscaron materiales accesibles
como: palos de escoba, una tablade 20 cm x 20 cm, armellas (en lugar de poleas),
lazo delgado, hilo caflamao v clavos. Siempre gue sea posible, utiliza materiales
reciclados.

Ejecucion o construccion del producto
1. Secciona en pasos la construccion del producto segin las partes que lo confor-
men. La garra fue realizada en tres fases armado de la base, armado de la palanca
v ensamble final.

S0cm

0’1 1

Segunda fase del desarrolle del proyecto: armado de la palanca.

2. Aplica siempre las normas de seguridad para evitar accidentes. Para la garra se
tuvo especial cuidado al cortar los palosy al unir la base con la palanca por medio
de un clavo.

Rediseiio o correccion de los defectos

Frueba tu artefacto e identifica los aspectos que afectan su operacion. Para la garra se
encontro que las armellas funcionan mejor al colocarlas cerca del centro, dado que se
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tiene un mayvor rango de movimiento. Ademas, se observo que la
piola causa demasiada friccion, por lo gue resulta conveniente usar
lazo. Se analizd también la conveniencia de colocar ruedas a la base
de modo que se puedan transportar las cargas de un lugar a otro.

Evaluacion del producto

1. Cuando el producto esté terminado, deberas valorar si fun-
ciona tal como se previd. Para ello, responde: (El producto
resuglve el problema planteado v funciona como se habia
previsto? En el caso de la garra de Arguimedes, se comprobd
con un dinamometro que la fuerza requerida para levantar
objetos es menor,

2. Es necesario realizar prugbas para encontrar los limites de fun-

Proyectotecnologico

cionamiento de los productos. La garra se probo afiadiendo

mas vasos de arena hasta que el clavo que une la palanca con

Enamble final: modelo a escala dela garra de
Arguirnedes.

los postes fue vencido por el peso.
3. ldentifica las posibilidades que abre tu proyecto para el futuro. Responde: JEI
artefacto puede atender necesidades de tu comunidad a una escala mayor?

Exposicion del producto

Realicen una demaostracion del funcionamiento de su provecto ante el grupo. En ella,

Comunicacion

expliguen los contenidos del libro que se aplican en el artefacto. Por gjlemplo, en la
garra se utiliza un polipasto formado por las armellas v la piola, también se usa una
palanca que requiere de una fuerza para levantar cierto objeto. Para el calculo de
dicha fuerza es necesario conocer la masa de la carga v las distancias entre el fulcro
(clavo) v los extremos de la palanca.

Autoevaluacion
Para evaluar tu desempefio en tu proyecto, responde;

Evaluacion

JComo apliqué en gl proyecto los conocimientos que aprendi en el curso?
Jdentifiqué las necesidades o problemas?

(Elaboré v puse en practica estrategias de resolucion?

JCOmo puedo poner en practica en micasa o enmicomunidad lo gue aprendi?

Coevaluacion
Fide a un miembro de tu equipo que responda en su cuaderno las siguientes pregun-
tas sobre tu desempefio al realizar el proyecto;

(Participd con actitudes creativas?

;AU nivel de colaboracion mostrd en el equipo?

¢Realizd todas las tareas asignadas v las concluyd a tiempo?
;Se mostro dispuesto en todo momento?

Heteroevaluacion
Solicita a tu profesor que llene la ribrica de evaluacion de tu proyecto, para ayudarte
a medir el nivel de calidad de tu trabajo.
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Lee y subraya la opcién correcta.

Manejar con precaucién es importante. En muchas ocasiones los conductores
olvidan que cuando otro auto frena de repente, ellos no reaccionaran instan-
taneamente y el auto tampoco se detendra stibitarmnente. La tabla muestra al-
gunos datos acerca de la distancia que recorre un coche estandar desde que el
conductor reacciona ante una emergencia y la distancia que recorre desde que
se activa el pedal de frenado; ambos en relacion con la que viaja el autormavil.

Velocidad (m/s) Distancia de reacciéon (m) | Distancia de frenado (m)

10 7 8
20 14 32
40 28 128

Considera la informacién anterior para responder acerca del movimiento del

sefior Hernandez, que viaja por una carretera recta en un auto que tiene una
A m &

masa de 600 kg a una rapidez de 20 = cuando, de pronto, tiene que frenar.

ey LEE N [ 1. Si el auto tarda en detenerse 3.2 s después de que el sefior Hernandez reacciond
y aplico los frenos, jcual es la aceleracion de su auto durante este tiempo?

m m m m
A) -6.25 2 B) -9.09 r C) -13.33 3 D) -7.83 -

2. Si tomas en cuenta el tiempo gue transcurre desde el momento en que reacciona
el conductor hasta el momento en que el auto se detiene, jcuanto tiempo tarda
en frenar el auto?

A)2.2s
B) 3.95s
C)ids
D)10s

3. ;Cual es la magnitud de la fuerza que se aplica para frenar el auto?
A) 7988 N
B) 5660 N
C)3750N
D)4761 N

4. Si el sefior Herndndez viaja en su auto al doble de velocidad, jcuanto cambiaria
la distancia de frenado?
A) Se duplica.
B) Se triplica.
C) Es cuatro veces mayaor.
D) Se mantiene igual.
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Lee y subraya la opcién correcta.

En el parque dela colonia acaban de instalar una pista para patinetas. Anay Mario
quieren empeﬁar a hacer piruetas, pero necesitan comenzar con movimientos
mMas simples: Los amigos se divierten y enfrentan diferentes situaciones confor-

. me su habilidad mejora. Ana tiene una ‘masa de 48 kg ¥ la de Mario es de 60 kg.
Considera que la fuerza de friccion puedeignorarse. La pista en 'laf que entrenan
los amigos t'ué ne un perfil como el que se muestra en la figura.

5. 5i Ana parte del punto A y llega hasta el punto E, ;qué puedes decir de la energia
mecanica total de su movimiento?
A) Siempre decrece. C) Primero disminuye y después aumenta.
B) Aumenta y luego disminuye. D) Siempre es la misma.

6. La energia cinética de Ana al pasar por el punto C es menor que su energia cinética en...
A) el punto A dnicamente. C) lospuntos A, Dy E.
B) el punto B unicamente. D) los puntos Dy E.

7. 5i ambos amigos recorren la pista desde el punto A hasta el punto E, jcomo es su
velocidad al pasar por el punto E?
A) Ambos tienen la misma velocidad.
B) La velocidad de Ana es mayor que la de Mario.
C) La velocidad de Mario es mayor que la de Ana.
D) La velocidad es igual a la velocidad inicial.

8. ;Podra Mario superar la primera subida? Observa la imagen.

A) Si, porque ya esta en movimiento. C) Si, porque esta acelerado.
B) No, porque pesa mucho. D) No, porgue su energia mecanica no
es suficiente.

Retinete en pareja con un compafiero. Comparen sus respuestas, argumenten el
porqué respondieron asi. Corrijan lo que sea necesario.

Revisa con tu profesor los resultados: jen qué necesitas mejorar? ;Qué estrategias usaras?
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:Hay fisica en el futbol?

Identificar las aplicaciones de la descripcion del movimiento, las
interacciones y La energia mecdnica en situaciones reales.

-

Pensar en deportes es pensar en diversion y competencia, Tal vez el mas atrac-
tivo en todo el munde, es el futbel. Es impartante conocer las leves de 1a fisica

VI !
\ o ;\ para que los entrenamientos sean mds eficientes y evitar lesiones; también para
ﬁ’-f.’/.oj que lo entiendas y disfrutes mas.
ts s

:Que principios basicos estan involucrados en el control del balén?

Cuando lanzas £l balon, va sea con tus manos o con el pig, la pelota sigue una tra-

yectoria curva vertical llamada tiro parabélico.

EL tiro parabélico es
una combinacién
coordinada de

un movimiento
rectilineo uniforme
Yy un tiro vertical
con velocidades | =
independientes. lireparsbolico.

En el tiro parabdlico hay Una combinacion de dos movimientos: Uno
horizontal, en el que el balon se mueve hacia enfrente (por la fuerza que
le aplica el jugador hacia enfrente con &l pie), v otro vertical, en el que el
balén sube (por la fuerza que le aplica el jugador hacia arriba con el pig)
v baja (porla accion de |a fuerza de gravedad). ;Podrias usar lo gque sabes
para calcular cuanto tiempo permanecera £l balon en el aire © qué tan

corre, ¥ asilograr que suba mas, esto es una jugada muy dificil.

Patear el balon

lejos llegara? Cuando un jugador patea el balon desde lejos para meter
gol, debe colocar el pie del lado de |a parte baja de la pelota, mientras

El futhol se trata de patear el balon, pero sobre todo de colocarlo en un
lugar preciso. En esa interaccion el jugador transfiere energia cinética al
baldn. Las leves de Newton permiten explicar las posibles trayectorias
resultantes de la interaccion: puede seguir una trayectoria rectilinea o

Elmovirmiento del balén depende de la curva dependiendo de la parte del pie que interacciona con el balon y el

interaccion entre este y el pie del jugadar, lugar sobre 2l que se aplica la fuerza.
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El baldn rota, ademas de desplazarse, esta rotacion
hace que la trayactoria sea curva. El caso mas in-
teresante es cuando se patea el baldn de lado y en
sU parte inferior, lo que permite lograr que el baldn
vuele hacia arriba y continde rotando. El movimiento
de rotacion vy las costuras en su superficie hacen
que el aire gue estd a un lado del baldn se mueva
mas rapidamente que el aire que est3 al otro lado
v que cambie su direccion describiendo una cun/a
inesperada en suvuglo. Este efecto se conoce como
el efecto Magnus v permite gue un jugador anote
un gol desde una posicion indirecta.

El balén gira porque la velocidad
del aire es mayor en uno de sus
lados.

Efecto Magnus.

Recibir La pelota EL balén viaja muy
Es tan importante hacer un buen pase como recibir el baldn de forma £
- - - . rapido. Al chocar con
adecuada. Se pude recibir con el pig, el cuerpo o la cabeza, pero siempre
esimportante hacerlo bien para controlarlo v evitar lastimarse. En general, e[jug(]dor, ejer(:e una
se deben usar algunas partes del cuerpo de manera que se extienda 2l
tiempo de contacto de la pelota con este. jPor qué rUEFSG enorme en un

hacer eso? tiempo muy pequeno.

Sise deja que el baldn empuje al cuerpo, au-
mentaria el tiempo de accion de la fuerza v
esto reduciria la velocidad de este. ;Has
observado a los jugadores haciendo gl
movimiento de bajar el baldn antes de

hacer un tiro? Fara hacer un tiro con

la cabeza, el conocimiento de la fi-
sica sugiere no moverla hacia ade-
lante, sino mover la cintura hacia
atras manteniendo el cuerpo v el
cuello duros para evitar irse hacia

atras por la energia del balon v

" aprovechar la energia cinética
de este en el rebote; al mover

la cabeza nuevamenta hacia

i delante, la pelota volara con

H:Q unavelocidad considerable.

Al jugadaor sele transmite la enegia cinetica del baldn.

= Podrias usar estos principios para analizar ‘r

Jugadas de otros deportes en los gque hay ‘f‘d"

movimignto e interaccionas? - g
2 Como los usarias para explicar un deporte Para detener el balén con el pecho, se

de raq Uetg? aumenta el tiempo de accién de la fuerza.
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Me sorprende
Lo desinteresados que somos
hoy sobre cosas como La fisica, el
e espacio, el universo y La filosofia de
w,_-p__-g nuestra existencia, nuestro proposito,
z nuestro destino final. Es un mundo.
Sé curioso.

Stephen Hawking
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1. Escribe debajo de la imagen el tipo de fuante de energia que reprasenta.

b Y
L]

S
=
e

7))
QO

=

o
S
8~

o

o

S

=)

-
-

S |

-
Ll

2. Rodea las opciones que sean un riesgo para el cambio de temperatura en el
cuerpo humano.
A) Golpe de calor
B) Infarto cardiaco
C) Alergia
D) Hipotermia

3. Marca con una « la opcion gue coincida con la temperatura a la cual hierve el
agua a nivel del mar.
A) 10 °C
B) S0 °C
Q) 2OTE
D) 100 °C

4. Subraya las expresiones correctas sobre los modelos cientificos
A) Un modelo es similar, pero no exactamente igual a lo que se modela.
B) Los modelos son Utiles para pensar an los objetos, aventos o procesos raales.
C) Un modelo cientifico describe exactamente como se comporta un fendmeno.
D) La utilidad de un modelo depende de que funcione para predecir el compor-
tamiento de los objetos, eventos © procesos.

5. Une, mediante una linea, cada palabra con su significadao.

Interaccion entre objetos que origina

un cambio en el movimiento o la

A) Calor
: forma de estos.
B} Electron
Particula con carga electrica negativa
] Fiierss que es un componente del atomo.
D) Temperatura Energia en transito.

Es el calor de un objeto.
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6. Escribe la letra en el recuadro segln la descripcion gue corresponda.

A) Se capta la energia solar.

B) Se genera energia eléctrica.

C) Se capta la energia del viento.

D) Se obtiene petrdleo como fuente de energia.

7. Subrava la mejor explicacion de por qué hace mas calor enverano que en invierno.

A) La Tierra esta mas cerca del Sol enverano v mas lgjos en invierno en su orbita
alrededor del Sol.

B) Cuando la Tierra se mueve a lo largo de su orbita alrededor del Sol, la parte de
la Tierra en la que nNos encontramos esta frente a este en el verano v hacia el
otro lado en el invierno.

C) El eje de rotacion de la Tierra esta inclinado v, poreso, el 5ol le da mas directo
en el verano que en &l invierno,

D) El gje de rotacion de la Tierra hace que estemos mas cerca del 5ol en verano
que en invierno.

8. Escribe una Ven las afirmaciones que son verdaderasy una Fen las falsas.

A) Las particulas que forman el hielo estan mas frias que las que C}
forman el agua.

B) Cuando colocas juntos dos objetos, a distintas temperaturas, flu- O
ve calor del que tiene mayor temperatura al que tiene menor
temperatura.

C) Cuando el hierro se funde, los atomos del hierro fundido son O
distintos de los del hierro sin fundir,

D) Las orbitas de los planetas del sistema solar son circulares. O

9. Explica con tus palabras la ley de conservacion de la energia.

10. Revisa las respuestas con tu profesor. Juntos establezcan los temas en los que
deberas poner mas atencion v las estrateqias de estudio a implementar para que
aprendas megjor los contenidos del blogque.
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Comprende las
caracteristicas de los
modelosy reconoce
sU Importancia en el
proceso histanco de
nuevastearias.

Los modelos en la ciencia

JQué es un modelo? ;Qué tipos de modelos existen? La palabra modelo tiene dife-
rentes significados: puede referirse a Una copia a escala de algo; otras veces, se Usa
para aludir a algo que es ideal v gue sirve de referencia para mejorar tanto a personas
como objetos; en otras ocasioneas, se emplea para describir o explicar una idea, vy en
el caso de la ciencia nos ayuda a comprander algun fendmeno o artefacto. En asta
secuencia analizaras algunas caracteristicas de los modelos en la ciencia, para com-
prender su importancia.

Partimos }91 Relnanse en equipos de cuatro personas v respondan.

Maodele del Sisterna Solar

Modele a escala de un avien, Maodelo de las fases de la Luna,

a) ;Qué describen los modelos de las imagenes? ;Para qué se usan?

b) Enlisten los modelos que se encuentran en el bloque anterior y en su libro de
Ciencias y Techologia 1 que los ayuden a entender cudl es el propdsito de los
modelos.

2. Comparen los modelos que identificaron con aquellos de los demas equipos v
clasifiquenlos con base en modelos que son una copia a escala de un vehiculo,
modelos que representan al ser humano o modelos del funcionamiento de un
dispositivo.

a) Comentan con sus compafieros v respondan: ;qué hace que los elemantos de
su lista sean modelos?
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Caracteristicas de Los modelos

En la actividad de inicio clasificaste distintos tipos de
modelos: seguramente encontraste algunos que, como
el del Sisterma Solar o el de una célula, representan objetos
muy grandes o muy pequefios, ¥ Nos permiten entender
el movimignto de los astros o el funcionamiento de los
seres vivos. Con los modelos es posible visualizar los ele-
mentos que componen un sistama vy apreciar las posibles
relaciones entre ellos (figura 12 1), Otros modelos son ti-
les para comprender la causa de un fendmeno, explicarlo
O predecir cOmo sera su comportamiento en el futuro,
bajo ciertas condiciones. Desde tigmpos muy remotos, gl
ser humano ha propussto modelos para explicar los fend-
menos. Un gjemplo de ello son los modelos con los cuales
los fildsofos de la antigua Grecia explicaban el movimiento.

4 Recorremos

—

Figura 12.1 A menude los medicos usan modelos para explicar
a sus pacientes como les realizaran una intervencidn quirdrgica.

9 Reflexiona y analiza. ;Qué caracteristicas tiene un modelo?

1 lee yresponde.

Enla Antiguedad, los filésofos griegos propusieron un modelo en el que

explicaban que los objetos estaban formados, en proporciones diferentes,

por cuatro elementos: agua, tierra, fuego y aire. Segun este modelo, un

objeto se mueve buscando su lugar natural en el Universo dependiendo

de las proporciones de los elementos que lo formabkan. A partir de este

modelo los filésofos griegos explicaban algunos movimilentos, como el

delhumo, que, al estar formado principalmente de aire, tiende a subir; o el

movimiento de una pledra que, al estar formada principalmente de tierra,

cae al suelo o se hunde en el agua.

a) ;Qué fendmenos explica este modelo?

b) ;Qué eventos futuros podemos prever con el modelo?
c) ;Es posible realizar experimentos para probar las predicciones de este

modelo?

Z. Relngate con tres compafieros y reflexionan: jcual es la importancia de de-

terminar la eficiencia de un modelo?

El modelo de los fildsofos griegos es simple: contiene pocos elementos v resultd Otil, en su
momento, para describir la caida de los cuerpos. Sinembargo, es un modelo descriptivo,
Y SUS altores no se preocuparon por verificar que coincidiera con las observaciones de
los fendmenos. Esto era comun en los modelos que se desarrollaban en la Antigledad.
FPor lo tanto, los modelos son representaciones de sistermas reales gue tienen comao pro-
posito avudar a simplificar el estudio de lo que reprasentan. ;Qué otros modelos conoces
que describan la caida de los cuerpos? ;De qué tipo son? ;Qué caracteristicas tendra un

modelo clientifico?
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Comoyavimos, hay varios tipos de modelos. Los que nos interesan son los modelos cientifi-
COs, que tienen caracteristicas especificas que nos permiten proponer cOmo se Comportaria
un fendomeno natural o social en distintas condiciones a partir de Unos cuantos elementos
gue resultan fundamentales en esa explicacion. Para validar un modelo es necesario con-
firmar si este predice correctamente 103 resultados esperados. ;Comao se puede verificar lo
anterior? Propongamos un modeloy comparémoslo con algunas observaciones.

9 Analiza. ;Por qué aparece el agua?

Pregunta

:De donde proviens el rocio de la mafiana?

1. Formen pargjas de trabajo v realicen |o siguiente.

Material

« Dos latas vacias de refresco
+ Hielo picado

+ 53l

Procedimiento
1. Llenen con agua, hasta la mitad, las dos
latas. A una de ellas introddzcanle hielo
picado hasta llenarla. Esperen 10 minutos.

a) Conversen: ;por qué cuando sacan del refrigerador un refrasco © Una lata parece estar
mojada? ;De qué factores depende que se presente este fendmeno?

b) Con base en tu experiencia escribe un modelo que expligue como se presenta este
fendomeno.

2. Observen si hubo un cambio en la superficie de las latas,
3. Togquen las latas para sentir su temperatura.
4. Afiadan dos cucharaditas de sal al contenido de |3 lata que tiene higlo, revuglvan y esparen

1.

otros 10 minutos, Observen lo que ocurre.

Resultados y conclusiones

Respondan: jqué diferencia habia entre la temperatura de las latas? ;Qué observaron en

la superficie de las latas en cada caso?

. Muchas veces, en las mafianas las plantas amanecen himedas como si hubiera llovido:
(de donde proviene el agua? ;Como es en la mafiana la temperatura de [as plantas?

. Reflexionen: ;qué tienen en comun las situaciones en gue aparece agua en los abjetos sin
haberlos mojado? ;Que funcion desempefia el hecho de que estén frios?

. Comenten sus respueastas con los demas equipos v concluyan: ;por qué el agua del ambiente
se condensa y forma gotas de rocio sobre [as superficies frias?

.;Pudieron responder las preguntas anteriores mediante el modelo que plantearon al
inicio? Si no es asl, ;como modificarian su modelo? Describan en una hoja su modelo
corregido. Guardenlo en su portafolio de evidencias,
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Loe modelasen laciencia

En el experimento anterior identificaste los factores que permiten explicar la aparicion
de la humedad en las paredes exteriores de la lata: la temperatura y el hecho de que
el aire contiene agua, aungue no la veamos. Como recordaras, mencionamaos que hay
distintos tipos de modelos; en ¢l caso de la actividad anterior, usaste un modelo
para describir y explicar el fenodmeno del rocio. Para ello identificaste los elementos
que nos ayudan a comprender el funcionamiento del fendmeno v de esta manera
pudiste madificar los elementos involucrados para mejorar al modelo. Es precisamente
este significado de modelo al que nos referimos en la ciencia. En el siguiente esquema
se muestran las caracteristicas que identifican a un modelo cientifico.

e e e N e d &
coexistir. Vivir al mismao
tiernpao. Ser tedes validos.

Relacion
con el fenémeno
Un modela estasiempre
relacionado con el
fenomeno que se desea
estudiar.

Equilibrio entre
la precision y la predccion
Un modelo es el resultado
de un-equilibrio entre
demandas en conflicto, que
se deriva desu objetivoy de
la precision deseadaen las
predicciones.

Herramienta
O répresentacion
Un modelo esuna
herramienta o represen-
tacién. Se utiliza para
obtener infarmacian sobre
el objetivo.

Simple y creativo
La construccion de un
modelo requiere de
creatividad para que sirva
mejor-a su proposito.

Analogo

al fenémeno
Un modelo tiene analogias
can el fenémeno por
estudiar, lo que facilita
la'toma de decisiones
acerca delas variables por
considerary sobre aguello
que se busca estudiar;

Noes el inico
Varios modelos sobre
un fenémeno pueden

. ; pero;

dependiendo de las
predicciones, uno deellos
puede ser mejor que otro,
al menos por un tiempo.

Profundidad
en aspectos del fenémeno
LIn madelo difiere en
ciertos aspectos del
fendémena por estudiar,
lo que permite profundizar
en aspectos especificos.

f——

Puede cambiar
Un modelo puede cambiar
como resultado delas
actividades de investigacion
o del-avance tecnoldgico.

En la ciencia, para desarrollar un modelo con el que sea posible explicar el fendmeno

an cuestion, es necasario;
@,



* describir las variables que entran en juego v suU posible impaortancia en la expli-
cacidn del fendmeno,

e Usarlos resultados de la experimentacion;

¢ buscar nuevos conocimientos silo que sabemos no basta para explicar la situacidn.

Figura 12.2 Los modelos metecroldgicos permiten
predecir i habra un huracan.

Estas caracteristicas nos permiten comprender el modelo en re-
lacidn con el fendmeno en estudio, sus limitaciones v la forma
en que se construye. ;Cumple estas caracteristicas el modelo
de los fildosofos griegos de la segunda actividad? JEl modelo que
propusiste para explicar la formacion de gotas de agua sobre |3
lata de refresco es cientifico? JQué le faltaria para que fuese un
modelo cientifico? En la actualidad, los modelos pueden incluir
simulaciones por computadora © consistir en disefios tecnaold-
gicos, comao en gl caso de los modelos para predecir el clima
(figura 12.2).

JCOmo usaste estos factores para describir la aparicidon de gotas
de agua en la lata? ;Fuede tu modelo explicar por qué cuando
hace frio v salimos se forma vapor de agua cuando respiramos?

Explora En la ciencia v en la tecnologia, un modelo sirve para describir una idea © un con-
- junto de ideas gue nos permiten imaginar algun fendmeno o el funcionamiento de un

Ve ala pagina
www.edutics. mx/U Kd
eidentifica las caracte

artefacto de cualguier tipo. Para ello, imaginamos como estd constituido el arte-facto
v cuales son sus principales partes, © si se trata de un fendmeno, cuales son sus ele-

risticas de los distintos mentos esenciales y las variables relacionadas con ellos. A partir de esasideas, v con

tipos de modelos gue se
mencicnan en el video,

las herramientas que nosdan la ldgica v las matematicas, hacemos una deduccion v

planteamos una hipdtesis; es decir, proponemos las propiedades gue debe tener 2l
fendmeno que nos interesa estudiar.

9 Reflexiona. ;Por qué son importantes Los modelos en la cienca?
1. Recuerda lo que estudiaste en la secuencia & del blogque 1y responde.

a) Galileo propuso un modelo para explicar la relacidon entre las distancias
recorridas v los tiempos durante la caida de los cuerpos. jOUE se puede
predecir mediante el modelo?

b) ;El modelo intenta describir lo gue sucede o lo explica?

¢) ;Qué funcion desempafian las matematicas en el modelo de Galileo?

d) ;Por qué es importante el madelo?

e) ;Qué cambio represantd si lo comparas con las pradicciongs del mismo
movimignto en el modelo de Aristoteles?

2. Compara tus respuestas con las de un compafiero v opinen acerca de la
importancia de los modelos cientificos para mejorar nuestra comprension
de los fendmenos haturales. Escriban en su diario de clase sus conclusiones.
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Loe modelasen laciencia

En la medida de lo posible debemos probar nuestras hipdtesis, mediante un expe-
rimento, v si los resultados experimentales concuerdan con las ideas del modelo,
decimos gue este es adecuado. Los cientificos utilizan modelos para realizar sus
investigaciones, v los discuten permanentemente para determinar cual es el mas
aproplado en ese momento.

Los modelos se han convertido en una herramienta fun-
damental en el desarrollo del conocimignto, por ejemplo,
el modelo de Galileo para la caida libre, que estudiaste en el
blogue 1, permitid, posteriormente, explicar el mavimiento de
todo tipo de proyectiles, v después fue de gran utilidad en la
explicacion de la dinamica del movimiento de Newton. Las
leyes de Newton del movimiento hicieron posible entender
el rol fundamental que desempefia el cambio en los fendme-
Nos naturales vy propiciaron el avance de muchas disciplinas.

Los modelos de la materia, como observaras detalladamente
en la siguiente secuencia, Nos ayudan a entender su constitu-
CiOn, CONOCer sU compaortamignto en distintas condiciones v
analizar sus propiedades. Este conocimignto se puede utilizar
para transformar la materia, combinar distintos materiales y
formar nuevos con propiedades diferentes. Es a través del
uso de modelos que las ciencias avanzan: en tu curso de
Ciencias v Tecnologia 1 estudiaste cémo la representacion  Figural2.3 Elmodelodel ADN

= i Sroms nos permite comprender Y prevenir
de la molécula del ADN (figura 12.3) permitio entender los

padecirmientos hereditarios, como
fenomenos relacionados con la herencia. la diabetes.

En esta secuencia identificaste los distintos usos que tiene la palabra modelo v apren-
diste a distinguir sus Usos comuneas v qué significa un modelo cientifico. Al mismo
tiempo, estudiaste sus caracteristicas v los reconociste como una parte fundamental
del conocimiento clentifico v tecnoldgico v, ademas, identificaste su importancia en
la construccion de nuevas teorias. También aprendiste como se utilizan para describir,
explicar o predecir el comportamiento de un fendmenao.

9 Comprende y reconoce. ;Qué podemos decir de Los modelos? 4 Arribamos
1. Responde.
a) En los ejlemplos de modelos que clasificaste en la actividad de inicio, ;qué
caracteristicas no cumplen los modelos gue no son cientificos? ;Por qué?
b) Ademas de los modelos tratados en esta secuencia, ;qué otro modelo cientifico
conoces? ;AUé prediccioneas se han hecho con ese maodelo?
¢} Los matematicos v los socidlogos han desarrollado modelos que permiten
predecir el comportamiento de los delincuentes urbanos; ;cOMO piensas que  pagavions y cormparte con
se utiliza la tecnologia en ese caso? un compafiers: jcomo se
2. Relinete en equipo v opinen acerca de la importancia para la ciencia de los mode- ~ debenaplicar las actitudes

iy z ; 5 de respeto vy tolerancia al
los en la construccion de nuevas teorias que expliquen los fendmenos naturales. .o cnar opiniches?

Convivimos
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Describe las
caracteristicas y dindmica
del Sisterna Solar
primeros modelos del
Sisterna Solar,

Primeros modelos del Sistema Solar

En la secuencia anterior aprendiste gué es un modelo cientifico y reconociste su im-
portancia en la construccion de nuevas teorias a lo largo de |3 historia. Un ejemplo de
como los modelos contribuyen a la construccion de nuevas teorias han sido los que
se han propuesto para describir el movimignto de los astros. ;Cdmo se mueven los
objetos celestes? ;Como eran los primeros modelos? ;Como han cambiado? En esta
secuencia conoceras algunos de los primeros modelos que propuso el ser humano
para explicar el movimiento de los astros del Sistema Solar.

Partimos }91 Lee v responde.

£

, Calendarios en la Antigiiedad
Muchas culturas de la Antiguedad elaboraron calendarios basados en su
observacién de los astros, pues con ellos regian sus actividades cotidia-
nas. Muchas de las grandes edificaciones antiguas, como las pirérhides,
reflejan el conocimiento astrondémico de sus constructores y fuesron usa-
das cormo instrumentos para hacer observaciones de los rmovimientos
del Sol, dela Lunay de los planetas visibles Para estas culturas, un buen
: : calendarlo era uno gque describia las
fechas adecuadas para la navegacidn,
parala siembra o para la migracién. Es-
tos calendarios dependian de la preci-
sién en las observaciones de los astros
y del modelo del Universo que se utiliza-
ba para irterpretarlo.

Sabermos quelos egipcios, babilonios,
chinos y las culturas prehispanicas hicle-
ron durante afios observaciones sisterna-
ticas del cielo v que sus registros perdu-
ran hasta la actualidad. Observaron que
las estrellas parecian estar fijas en gl cielo
y que los planetas se podian distinguir
Forque se movian en relacién con ague-

llas. Los modelos que utilizaban para ex-

El calendaric egipcio en el temple de

Kom Ombol estaba compuesto por i ) iy
R e cipalmernte basados ern mitos religlosos.

plicar sus ckbservaciones estaban prin-

a) ;Qué tipos de modelos usaban las culturas mencionadas en el texto para ex-
plicar el movimignto de los astros?
b) ;Fiensas que los modelos que usaban astas culturas les permitian hacear pre-
diccioneas precisas del movimiento de los astros?
2. Compara tus respuestas con las de tus compafieros v respondan: jestos modelos
eran cientificos? Si se basaban en las mismas observaciones, ;por qué eran dife-
rentes entre si? Escriban en su diario de clase sus conclusiones.

106)



Primeros modelos del movimiento de los astros

En la actividad de inicio leiste sobre como las culturas de la Antigledad
se basaron en el movimiento de los cuerpos celestes para crear calen-
darios que les permitieran llevar un control de sus actividades cotidianas.,
Muestros actuales calendarios también se basan en el movimiento de los
cuerpos celestes? ;QUE caracteristicas del movimignto de estos piensas
gue son Utiles para elaborar un calendario?

Dentro de las observaciones hechas por las civilizaciones antiguas, los grie-
gos desarrollaron una manera distinta de proceder, en la que planteaban
preguntas y buscaban explicaciones basadas en la geometria (figura 13.1).
Reconocieron que habia un contraste entre el mavimiento corto e irregular
de los objetos en la Tierra v los movimientos ordenados v ciclicos en el
cielo. Los filosofos griegos consideraban que el movimiento circular era el
movimiento perfectoy ése debia ser precisamente el de los astros. ;Piensas
que esta explicacion del movimiento de los astros es un maodelo cientifi-
co? JPor qUE? En las siguientes imagenes se muestran algunos modelos
propuestos por los filosofos de la antigua Grecia:

4 Recorremos

Figura 13.1 Modelo geacentrico usadao
en la antigua Grecia. En él, los cuerpos
celestes giran alrededor de la Tierra.

Anaximandro (510-544 ane ) propuso que la Tierra era un Pitdgoras (570-469 ane) propuse que la Tierra era esferica v
cilindro en reposo y que los astros giraban en esferas a su que giraba alrededor de un fuego invisible,

alrededaor,

Modelos de filosofos griegos para explicar

el movimiento delos planetas

Platon (427-347 an.e) y Aristoteles (384-322 a ne) Eudoxeo (408-355 ane) prepuse unmoedelo basado en las
propusieran que alrededor de la Tierra giraban los astros en ideas de Platén con el que explicaba el maovimiento de los
este orden: Luna, Sol, Venus, Mercurio, Marte, Jupiter, Saturno astros por medio de dos esferas concéentricas.

v, finalmente, las estrellas fijas.
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Seguramente notaste gue en la mavoria de los modelos de los fildosofos griegos
la Tiarra s& encuentra en el centro v gue las estrellas las consideraban fijas. Estos
modelos eran inadecuados v al pasar gl tiempo tuvieron algunos cambios, como
considerar que la Tierra era esférica, que estaban basados en observacionas hechas
durante los eclipses.

Ya conoces algunos de los modelos de la antigua Grecia, pero ;las culturas prehis-
panicas tenian modelos que explicaran el movimiento de los astros? Para saberlo,
investigaras sobre qué conocimiantos tenian estas culturas acerca del movimiento
de los astros.

Explora Q Investiga. ;Qué sabian de Los astros Las culturas prehispanicas?

Consulta las siguientes
fuentes:

Galindo Trejo, Jesus, "La
Astronomia prehispanica
como expresicon de las
nociones de espacioy
tiempao en Mescameéerica”
Clencias 95, julic-
septiembre, 66-71. (En
linea) 2009,

Avendi, Anthoni F,
Observadores del cielo
en el Mexico Antiguo,
Mexico, Fondo de Cultura
Econdmica.

1. Organicen equipos e investiguen lo si-
guiente. Utilicen las fuentes sugeridas en
la seccion Explora.

a) ;Por qué era importante para las cul-
turas prehispanicas observar el cielo?

b) ;Cuan precisas eran sus abservacio-
nes? ;Qué pudieron predecir?

¢) ;Como utilizaban sus conocimientos
para mejorar la vida en su comunidad?

2. Propongan un modelo quea describa lo
gue sabia la cultura prehispanica sobre
los astros y presenten en un periddico
mural su investigacion. Guarden una co-
pia del periddico mural en su portafolio
de evidencias.

El Caracal, en Chichen ltz4, fus un
observatoric de la cvilizacion maya.

Como te habras dado cuenta, culturas distintas desarrollaron sus propios modelos
para explicar un mismo fendmeno. ;Consideras que si estas culturas hubigran teni-
do comunicacion entre ellas sus modelos habrian sido mas precisos? ;QUg piensas
acerca de la importancia de la comunicacidn en el desarrollo cientifico?

A pesar de la gran diversidad de modelos v de los cambios que tuvieron para mejorar
sus predicciones, al final hubo un modelo griego que influyd en todas las culturas
europeasy en algunas asiaticas hasta el final de la Edad Media.

Los modelos de los fildosofos griegos se fueron perfeccionando poco a poco me-
diante la inclusidn de nuevas esferas, con el afan de predecir con precision la posicion
de los astros visibles, principalmente de los planetas que tenian un movimiento que
no parecia coincidir con sus propuestas. En la siguiente actividad reflexionaras
sobre los modelos que has visto hasta ahora acerca del movimiento de los cuerpos
celestes, las predicciones que podian realizar v qué tipo de modelos son.
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Primeros modalos del Sistema Solar

O Reflexiona. ;Como eran Los modelos propuestos de La Antigiiedad? m
1. Escribe en tu cuaderno un parrafo en el cual describas cada uno de los mo- . Explora
delos de esta secuencia. Ve ala pagina
2. Responde, respecto 3 las caracteristicas de estos modelos. www.edutics.mx/UXQ

en ella encontraras una

a) ;Cuales son la hipdtasis de cada uno de los madalos? Gasii LT e
b) ;Qué permiten explicar estos modelos? ;Por qué? Describelo a partir de epiciclos de Ptolomeo.
las prughas.
. - . . . B e ,
¢) Teniendo en cuenta las caracteristicas de los modealos cientificos gua a3 Glosario

tudiaste en la secuencia anterior, ;qué limitaciones tienen estos modelos? )
o : " retrogrado. Se dice del
3. Compara tus respuestas con las de Un compafieroy expliguen por que estos movimiente que tiene

modelos no son cientificos. Escriban en su diario de clase sus explicaciones. un planeta cuando al
obsarvarlo en el cielo
farece que regrasa en su
trayectoria a puntos por los
Los modelos que has estudiado hasta aqui no se conside- gue antes ya habla pasado.

ran cientificos porque dan explicaciones limitadas del maowvi-
miento de los planetas que no se basaban en observacionsas
precisas y no parmitian predecir dénde se les puede en-
contrar en un momento dado. Después de muchos afios de
observaciony de perfeccionar los instrumentos v métodos
geométricos de calculo, surgid en Grecia un modelo que se
puede considerar cientifico. Este fue desarrollado por Ptolo-
meo v se distinguio de los anteriores en que podia utilizarse
para hacer predicciones sobre |as posicioneas de los astros
(figura 13.2).

Dzdo que los modelos existentes no predecian el movi-  Figura 13.2 El modelo de Ptolomeo justificaba algunos
miento de los planetas, que se movian de acuerdo con sus Movimientos retrégrados de los planetas.
observaciones mediante las esferas propuestas, Ptolomeo
disefid un modelo en el que los planetas giraban sobre cir-
cunfarencias que, a su vez, giraban sobre las circunferencias
principales (figura 13.3 ) v que, en muchas ocasionss, no te-
nian su centro sobre estas Oltimas o gue, a su vez, contenian
otra U otras circunferencias rotando sobre ellas.

El modelo de Ptolomeo predecia con exactitud las posi-
cionas de los astros visibles como se observaban desde la
Tierra, aungue era muy complejo.

Ellibroenelque publicd su trabajo fue el Alrmagesto. SU mo- Tierra
delo influyd enormemente en el pensamiento de los arabes
v de occidente durante los siguientes 1500 afios, en los que
muchos astrénomos contribuyeron a hacerlo mas preciso,
en términos de lo que podia predecir, pero también mas
complejo al introducir cada vez mas esferas, que giraban
unas con respecto a otras, y a desarrollar tablas de las posi-  ggura 13.3 Modelo geocentrico de Pralomeo: en &, los

ciones de (035 astros mas completas. astras se mueven alrededor de la Tierra,
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Glosario \ Durante el Renacimiento, en 1504, se observd una conjuncidn de Jupiter v Saturno.

conjuncién. Alineacion

La fecha predicha por el modelo de Ptolomeo diferia por digz dias de la observada.

aparente de dos astros JCuan trascendental es una diferencia de diez dias en una prediccion? ;Cual es el
EriEhoEln, margen de error aceptable para un modelo? Esta diferencia, ademas de la dificultad

periodo. Tiempo que
tarda un planeta en dar

que entrafiaba el uso del modelo de Ptolomeo, alentd al candnico polaco Nicolas

una vuelta completa en Copérnico a desarrollar un nuevo modelo del Universo.

su &rbita.

El modelo de Copérnico mantenia las drbitas circulares de los planetas, pero conside-
raba a la Tierra como un planeta gque giraba, como los demas, alrededor del Sol (figura

Figura 13.4 Modelo heliocéntrico de Copernico. En él, las
arbitas se mantienen circulares.

Somos

Valora, jHizo bien
Copérnico al publicar su

13 4). Asllogrd simplificar la descripcion de los maovimientos
de los planetas, aungue no mucho, v pudo obtener nueva
informacion, como los periodos de traslacion de los planetas
v eltamafio de sus drbitas en relacion con la de la Tierra.

sinembargo, el modelo de Copérnico no fue aceptado. En
ese momento, las ideas de Platdn v Aristdteles, en las que
estaba basado el modelo de Ptolomeo, ejercian aln gran
influencia en las creencias religiosas de su época, v el mo-
delo copernicano las contradecia al suponer que gl Sol era
el centro del Universo, vy nola Tierra, v [as evidencias de sus
prediccionas No eran mas exactas que las de los otros mo-
delos como para que se dejara atras el de Ptolomeo. Todas
las religiones importantes en Europa, gue sustentaban las
creencias antes mencionadas, se opusieron a la publicacidn
de su libro (figura 12 .5, p. 111 ) sobre las revolucionas de las
esferas celestes

En la siguiente actividad podras analizar la diferencia entre

el modelo de Ptolomeo v el de Copérnico v la importancia de las observacionas que
realizaron para Justificar sus propuestas.

libro aunque todos se 9 Analiza. ;jDiferencias entre modelos?

opusieran a sus ideas? jPor
que? jEn que situaciones

1. Respondan en parejas.

expresas tus ideas aungue a) ;Cual es la principal diferencia entre el modelo de Ptolomeo v el de Co-
la mayoria esté en pérnico? Agreguen esquemas o dibujos a su explicacion,

desacuerde contigo?

b) ;Camo explicarian a otra persana que las creencias de la gente en ocasio-

nes impiden el desarrollo de la ciencia, usando como gjemplo lo sucedido

a Copérnico?

¢) ;Podriamos realizar observaciones v llegar a la misma conclusion gue

Copérnico?

d) ;Qué rol desempefid la observacion del movimiento de los astros en el
desarrollo de estos modelos en comparacion con los mas antiguos?

2. Comentarn en grupo sus respuastas v validenlas Expreseri su opinion acerca

de la importancia de los modelos para explicar como se mueven los cuerpos

del Sisterma Solar,
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Primeros modelos del Sistema Solar

lgual que paso con el enfrenta-
miento de las ideas de Galileo vy
Aristoteles sobre la caida de los
cuerpos, la transicion del modelo
de Ptolomeo al de Copérnico su-
puso un cambio de paradigmas en
la ciencia, la cual debia basarse en
la evidencia.

\ Glosario

heliocéntrico (a). Se refiere
al movimiente de los astros
alrededor del Sol.

El modelo copernicano atribuyo
el movimiento retrogrado de los
planetas a la percepcion del mo-
vimiento de traslacion de estos
combinado con el movimiento de

traslacion de la Tierra, e introdujo  Figura 13.5 En 1543, Copérnico publics el libro De
la idea de que la distancia de la Tie- revolutionibus orbium coslestivrm (Sobre los gires de los
orbes celestes), en el que explicd la tecria heliocéntrica.

rrz al Soles mucho menor que la
distancia del Sol a las estrellas. Con el tiempo, los avances tecnoldgicos permitirian
observaciones que mejorarian gl modelo heliocéntrico.

En esta secuencia aprendiste como a o largo de [a historia se fueron desarrollando
modelos para describir los componantes del Sistema Solar v los movimientos de los
planetas que se podian observar en aquel tiempo. Conociste varios modelos v como,
a partir de los griegos, estos dejaron de basarse en creencias religiosas v en mitos vy se
enfocaron en describir los movimigntos de los astros v en predecirlos con precision.

9 Describe. Caracteristicas del mouimiento de Los planetas 4 Arribamos
1. Realiza las siguientes actividades.
a) Enlista las caracteristicas del movimiento de los planetas en las que la mayoria
de los modelos coinciden.
b) Realiza un cuadro en el que describas las diferencias v similitudes entre los
modelos de Ptolomeo v de Copérnico.
c) A diferencia de los plangtas, explica como fue considerado el movimignto
de las estrellas en los modelos que estudiaste en esta secuencia.
2. Investiga lo siguiente en diversas fuentes, como enciclopedias, libros v revistas
de divulgacion, paginas de internet o portales educativos.
a) ;Qué instrumentos de observacion se usaban en tiempos de Ptolomeo v de
Copérnico?
b) ;Por qué el registro de los movimientos de los astros fue importante en el de-
sarrollo de distintos modelos del Universo?
c) ;Cuales astros tignen un movimiento retrogrado en el cielo? O jsolo los pla-
netas presentan este tipo de movimiento?
3. Comenten en grupo sus respuestas y respondan: ;por qué el registro de los mo-
vimientos de os astros fue importante en el desarrollo de distintos modelos del
Universo? Escriban en su diario de clase sus conclusioneas.
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Describe [as caracteristicas
ydinamicadel Sisterna
Solar el movimiento

de los planetas.

Partimos % i

EL movimiento de los planetas

En la secuencia anterior estudiaste el modelo heliocéntrico de Copérnico, pero ;con
este modelo basta para describir el movimiento de los cuerpos del Sistema Solar?
JEste modelo coincide con las observaciones del maovimiento de los planetas? ;Ex-
plica la duracidon del afio? Los astronomos de esa época continuaron con su trabajo
de observacidon v blsgueda de modelos que permitieran predecir las posicionas de
los cuerpos celestes, en particular, 2l complejo movimiento de los planetas. Esta bls-
gueda culming, como veras en esta secuencia, con la descripcidn de nuestro sistema
planetario v una visidon unificada de las leyes del Universo.

1. ReUnanse en parejas. Dascriban qué representan cada una de las imagenas v las
caracteristicas de cada modelo.

2. Respondan.
a) ;Qué pensaban sobre la Tierra quienes dibujaron la primera imagen?
b) ;En qué difieren aestos modelos?
<) JEnqué posicion astan la Tierra, el Sol v los planatas en cada una de ellos?
d) ;Qué cambios ha habido en los modelos que describen el Sistema Solar?
e) De los modelos que estudiaron en la secuancia antarior, ;qué movimiento de
los planetas no es descrito por estos modelos?
3. Comenten sus respuestas con el grupo v validenlas. Escriban en una hoja una
descripcion del movimiento del Sisterma Solar segin el modelo de Copérnico.
Guarden su descripcion en el portafolio de evidencias.
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Movimiento de traslacion ¢
el trabajo de Kepler

e los planetas:

Hoy sabemos que la Tierra gira en torno al Sol y que también gira
alrededor de un gje que pasa por gl centro del planeta. Como es-
tudiaste en la secuencia anterior, fue muy dificil para los cientificos
encontrar un maodelo del Sistema Solar gue permitiera explicarlo.
JaUé caracteristicas del movimignto de los planetas no podian
explicar?

En el Renacimiento (siglos xv v xvi), cuando comenzo la cons-
truccion de instrumentos que permitieran hacer mediciones mas
precisas de las posiciones de los astros, los astronomos se dieron
cuenta de |la necesidad de mejorar el modelo de Copérnico. En
esa €poca, el astronomo Tycho Brahe contribuyd enormemente
con sus mediciones al conocimiento del Sistema Solar (figura 14.1).

El modelo de la segunda imagen de |3 actividad de inicio es el que
propuso Tycho sobre el movimiento del Sistema Solar. En €l los
planetas giraban alrededor del Sol, v este giraba alrededor de la
Tierra. En el afio 1572, Tvcho observd la aparicion de una estrella
muy brillante que se hizo cada vez mas tenue. Estas observaciones
tuvieron gran impacto, pues contradecian la creencia de que los
cielos eran inmutables, es decir, que las estrellas no cambiaban
su movimiento ni su brillo.

4 Recorremos

5
€

““mvmmwmm TEhe:
R

Figura 14.1 Tycho mejora los instrumentos usados
para chservar los astros para medir sus posiciones
con precision.

El astronomo v matematico aleman Johannes Kepler, que fue asistente de Tycho
Brahe, trabajo arduamente con los datos de este para entender por gué los planetas
estaban en las posiciones en que se observaban y como se podia predecir su mo-
vimiento: los planetas parecian avanzar por un tiempo, retroceder después un poco
antes de volver 3 avanzar. Después de mas de un afio de analisis usando todo tipo
de orbitas circulares para explicar el movimiento de Marte, Kepler concluyd que su
orbita no era circular v que no habia ningdn punto alrededor del cual este planeta se

moviera a velocidad constante.

Keplertambién estudio la drbita de la Tierra y encontrd una relacion
matematica sorprendentemente simple: la linea que une gl Sol a
un planeta recorre areas iguales en tiempos iguales figura 14 2).
Hoy a esta relacion se le conoce como segunda ley de Kepler; 3
partir de esta concluyd la hoy llamada primera ley de Kepler:
todos los planetas se mueven en orbitas en forma de elipse, Una
figura geométrica que es mas alargada que un circulo v en la
cual se pueden localizar dos puntos llamados focos en su interior
que se caracterizan porgue la suma de las distancias de cual-
quier punto sobre la elipse a3 cada foco es constante. El modelo

Figura 14.2 Modelo de drbita propueste por
Kepler: los planetas giran alrededor del Sl en
arbitas elipticas con el Sol en uno de sus focos



Explora |}

Ve ala pagina
http:/fedutics.mxfUbn
v observa la variacion
delas érbitas para cada
planata.

Glosario \

excentricidad. Se aplica

a las elipses y se calcula
dividiende la distancia del
centre de la elipse a uno
desus focos entre la mitad
del gje mayor;

Excentricidad = =

[k}

de Kepler simplificaba la descripcidon del movimiento de los planetas v con €l pudo
publicar unas tablas astrondmicas que resultaron muy Utiles para otros astrénomos.
En la siguiente actividad describirds como son las érbitas de los planetas segin el
modelo de Kepler,

9 Construye y describe. ;Como son las orbitas de Los planetas?
1. Relnete con un compafiaro v realicen lo que se pide.

Material

+ Cartulina

+ lUn par de tachuelas
+ Hilo

Procedimiento

a) Claven dos tachuelas en la cartulina, sepa-
radas unos 15 ¢cm una de la otra,

b) Tomen un trozo de hilo de 20 cm v amarren
cada uno de sus extremos a las tachuelas.

<) Tomen un lapiz y tensen con €l el hilo. Des-
licen el [dpiz sobre la cartulina manteniendo
siempre tenso el hilo.

d) Repitan el procadimignto cinco o seis veceas
cambiando las distancias entre las tachuelas,
pero manteniendo siempre fija una de ellas.

2. Respondan.

a) ;Qué figura se forma en los dibujos que
hicieron?

b) ;Qué sucede con la figura cuando las ta-
chuelas estan mas cerca una de la otra?, ;v
cuando estan mas lejos?

3. Compara tus respuestas con las de un com-
pafiero v juntos reflexionen acerca de 5i son
iguales las drbitas de los distintos planetas del
Sistema Solar. Escriban en su diariode clase sus
conclusioneas,

Las figuras que dibujaste son llamadas elipses. Sus focos son los puntos en los que
se encuentran las tachuelas, v la excentricidad s una medida de cuan alargada es
la elipse respecto a la circunferencia. La excentricidad toma valores de 0 a 1. Cuanto
mayor es la excentricidad, tanto mas alargada es la elipse.

A pesar de su simplicidad v precision, el trabajo de Kepler no fue aceptado inmedia-
tamente. A sdlo un afio de gue Kepler publicara sus descubrimientos, Galileo mejord
el telescopio, gue tenia poco tiempo de habearse inventado, v lo Usd para observar el
cieloy encontrd que la Luna tiene montafias v que no es perfectamente lisa como se
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El movimiento de los planetas

pensaba. También obsarvd que en JUpiter giraban cuatro satélites. ¥V pudo observar
mas estrellas que las gue se ven a simple vista. Estas obsarvaciones apovaron el trabajo
de Kepler al dar pruebas de que los cuerpos celestes no tienen formas geométricas
perfectas lesferas) ni maovimientos perfectos (clrculos). ;Cudl piensas que s la impor-
tancia en la ciencia de considerar todas las aportacionas de hombres v mujeres que
participan en la investigacidn?

Los planetas no sdlo giran alrededor del Sol, sino que ademas tienen un movimiento de
rotacion. A continuacion analizaras algunas pruebas en la Tierra de este movimiento.

9 Analiza. ;Como sabemos que la Tierra gira en torno a su eje?
1. Organicanse en pargjas, lean v respondan.

Imaginen que deciden jugar a atrapar una pelota. El jugader que tiene la pelota se para enel polo
neorte y el segundeo jugador se para frente a él a una distancia razenable. El primer jugader hace
un tiro con una trayectoria rectilinea en direccion del segunde para que este atrape la pelota.

a) Sila Tierra no rota sobre su gje, /llegaré la pelota a las manos del segundo jugador? ;For qué?
b) Sila Tierra sf rota mientras la pelota esta en vuelo en trayectoria rectilinea, ¢l segundo jugador
podra atrapar la pelota? Expliqguen.
¢) Imaginen la rotacion de la Tierra v como la pelota se mueve hacia la derecha del primer jugador,
Sila rotacion es lenta, ;podra el sequndo jugador atrapar la pelota? Expliquen.
d) Ahora imaginen el mismo Juego pero sobre un planeata que rota muy répidamente. ;Podria el se-
gundo jugador atrapar la pelota?, ;por qué?
2. Comparen sus respuestas con las de otra pareja v validenlas,
3. Realicen un debate en el cual la mitad del grupo exponga argumentos a favor de que la Tierra gira
sobre su propio eje v la otra mitad exponga argumentos en contra. Escriban en su diario de clase sus
conclusionas de su debate.

En la actividad anterior analizaste gue una forma de saber que
la Tierra gira es la aparente desviacidon de los objetos en sen-
tido contrario al giro del planeta; a esto se le conoce como
efecto Coriolis, v es el responsable del sentido del giro de los
huracanes. ;QuUé otras consecuencias imaginas que tiens el
efecto Coriolis? :

El fisico francés Léon Foucault (1819-1868) fue el primero en
dermostrar que la Tierra gira sobre su eje. Lo hizo de una forma
parecida a la que analizaste en la actividad anterior. Foucault
construyd un péndulo, que colgd del edificio del Pantedn de
Paris; su movimiento tardaba cerca de 32 horas en hacer un  Figura 14.3 Actualmente, en muchos musecs de ciencia

; i ; iy : > se exhibe un pendule como el de Foucault; asi puedes ser
ciclo de rotacion ifigura 14 .3) ;Cdmo piensas que se movearia

5 i ) testigo de la demostracion del movimiento de rotacion de
el péndulo si la Tierra no rotara? la Tierra.

/
; Trayec toria nuevg "~

T L "Irl.age:miaorig\nal
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Ecuador

Bliptica

Polo sur

Figura 14.4 El movimiento de precesion es el
cambic enla crientacion del gie de rotacién de la
Tierra respecto al planc de su érbita

Figura 14.5 Cuando

la Tierra estd inclinada
del lado izquierdeo, el
hernisferic norte estd mas
expuesto al Solque el
hemisferio sur.

Glosario

solsticio. Cuando el
Solalcanza su mayor
declinacién norte o sur con
respecto al ecuador dela
Tierra, la duradan del dia o
dela nocheesla méaslarga
del afic.

equinoccio. Cuando ensu
rmaovimiento alrededor del
Sclla Tierra se encuentra
enel plano del ecuador
terrestre, el dia tiene una
duraciénigual ala dela
nache.

Polo norte Foucault habia calculado que, debido a la rotacidn de la Tierra, gl

péndulo debia cambiar su direccion en un angulo de 11 25 grados
mas © menos después de una hora de oscilacion v lo marco con
una linea sobre un circulo de arena. El peso del péndulo tenia una
aguja en suU parte inferior para dibujar su trayectoria en el circulo
de arena. Después de Una hora de haber iniciado su movimiento,
la aguja del péndulo cruzd la linea que Foucault habla marcado,
demostrando asi que la Tierra gira sobre suU gje. SU experimento
fue un €xito que se reconocio en toda Europa.

Inclinacion axal
de la Tierra

Los planetas ademas tienen otro tipo de movimiento, el de prece-
sidn, que consiste en que el gje de rotacidn de la Tierra cambia de
orientacion comao o hace un trompo que gira figura 14 4). Este mo-
vimignto s muy lentoy completa un ciclo aproximadamente cada
26 000 afios.

Primavera

Federotacion

FPor otro lado, las estaciones del afio se deben a que el gje de rotacidon de la Tierra
esta inclinado respecto al plano de su orbita alrededor del Sol. Cuando la Tierra esta
del lado izquierdo en la figura 14 5, expone mayormente su hemisferio norte al Sol, v
cuando estd en la posicion derecha, el hemisferio sur da su cara al Sol. Esto da lugar
a que las estaciones sean diferantes en el hemisferio norte y sur. Por gjemplo, cuando
en México es verano, en Brasil es invierno, v viceversa.

Enla secuencia 7 aprendiste que la fuerza de gravitacion es proporcional a las masas
de los objetos que se atraen ¢ inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
entre ellos. También analizaste que la caida de los objetos v el movimiento de los
planetas alrededor del Sol se deben a la accion de la fuerza gravitacional. Ademas,
estudiaste como los trabajos de distintos cientificos han permitido la descripcidn de
un modelo del movimiento de los cuerpos del Sistema Solar.
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9 Investiga. ;Qué rol desempenaron Kepler, Galileo y Newton en La ciencia?
1. Relinete con un compafierc y respondan. Utilicen las fuentes sugeridas en
la seccion Explera.

a) ;Por qué las personas, en la época en que vivieron Kepler y Galileo, no
aceptaban el modele heliccéntrico?

b} ;Por qué en esa época la idea preponderante era que las leyes que rigen
el movimiento de los objetos en la Tierra eran distintas de las que regian
el movimiento de los objetos en el ciele?

c} ;Como contribuyeron los trabajos de Kepler y de Galileo a la aceptacion
del modelo heliocentrico?

d} ;Que funcion desempefio la ley de gravitacion universal de Newton en la
adopcion del modele heliocéntrico?

2. Al terminar comenta con otres dos equipos: jcome se medificaron los mo-
delos del Sistema Solar a partir de las aportaciones de distintos cientificos?

Agreguen sus conclusiones a su portafolic de evidencias.

Come investigaste en la actividad anterior, la cbra de Isaac Newton, basada en el tra-
bajo de Kepler y de Galileo, puede considerarse como un parteaguas en la historia de
la fisica y de la Humanidad. La idea central de la ley de gravitacion universal consiste
en que todos los cbjetos en el Universo se atraen entre si, sin importar si estédn en el
cielo o en la Tierra; es decir, esa fuerza s universal.

En esta secuencia describiste el movimiento de los planetas en términos de las leyes de
Kepler y aprendiste cémo su movimiento puede explicarse utilizando la ley de gravitacion
universal de Newton. Describiste también coémo las aportaciones de Tycho, Kepler, Galileo
y Newten permitieron entender la manera en que se mueven los cuerpos en el Sistema
Solar y cdmo sus trabajos contribuyeron a sustituir el modelo geocéntrico por un modelo
heliocéntrico en el que los planetas se mueven con orbitas elipticas alrededcer del Sol.

9 Describe. ;Como se mueven los planetas?
1. Escribe un parrafo en el que compares los modelos de Copérnico y Kepler; guiate
con esta pregunta: jcual es su principal diferencia?
2. Reflexiona
a) ;Por qué observamos distintas estrellas en diferentes épocas del afic?
b} ;Por que siempre observamos la misma cara de la Luna?
c) ;Por gué Kepler no encontrd un punto alrededor del cual Marte se moviera a
velocidad constante?
3. Explica el movimiento de un satélite que gira alrededor de la Tierra.
4. Realiza un esquema del modelo que describa el Sistema Solar y la dinamica de
sus componentes.
5. Expongan sus esquemas en clase y comparenlos con el que hicieron en la acti-
vidad de inicio.
a) Respondan: j;como han cambiado los modelos del Sistema Solar con base en
los nuevos instrumentos de medicion y nuevas evidencias? Escriban sus con-
clusiones en su diario de clase.
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Explora

Consulta las siguientes
fuentes

Holton, Gerald, Tecrias
de las ciencias fisicas,
Barcelona, 2004

Koestler, Arthur, Los
sonarmbulos: origen

vy desarrollo de la
cosmaologia, México, 2007

4 Arribamos

@) Aprendemos

Con los esquemas
podemos organizar
informacion acerca de
un tema e identificar
los conceptos mas
importantes de este
JCamo les ayudd su
esquema a describir
las caracteristicas del
movimiento de los cuerpos
del Sistema Solar?




Primeros modelos de Lla materia

Ensecuencias anteriores aprendiste como los modelos del Sistema Solar fueron sus-
tituidos por modelos gue explicaban cada vez mejor el movimiento de los planetas

Reconoce elproceso y de otros cuerpos. Los pueblos de la Antigledad no sdlo observaban el cielo, sino
histdrico de construccian

de nuevasteorias,

gue también miraban a los objetos en la Tierra v se preguntaban de qué estan hechos

primeros modelos v cOMo seria posible saberlo. En la actualidad hay modelos con los cuales podemos
acerca de la naturaleza de explicar de qué v como estan hechas las cosas, pero es importante saber como se
la materia.

llegd a este conocimiento, para comprender el rol que desempefia en la ciencia la
blsgueda de nuevos modelos que expliguen de mejor manera los fendmenos natu-
rales. En esta secuencia reconoceras los primeros modelos sobre la constitucion de
la materia v su evolucién

Partimos }91 Relnete con un compafero, observen y hagan lo que se pide.

M .

MNube. Viento Perro.

Trompo. Flarma. Sonido

a) Clasifica en una lista los objetos que puedes considarar comao materia y explica
las diferencias gue tienen con aguellos que No son materia.
b) Explica brevemente en tu cuaderno de qué estan hachos los objetos que
enlistaste.
2. Respondan.
a) ;Qué comparten los objetos que considaraste matearia?
b) ;Qus tienen en comun los abjetos que No consideraste mataria?
3. Compara tus respuestas con las de otro compafiero v respondan: jestan todos
los objetos que clasificaron como materia hechos de lo mismao? Escriban en su
diario de clase su respuasta.
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Modelos sobre La materia

Ensu blsgueda de explicacioneas de los fendmenos que observaban a su alrededor,
desde el siglo v ane, los filosofos de la antigua Grecia se preguntaron sobre la
constitucion de la materia. Para responder esta pregunta propusieron modelos; los
primeros consideraban que las cosas estaban hechas de un solo material, por gjemplo,
deaire ode agua. Un grupo de fildsofos, los eleaticos, proponian gue toda la materia
estaba formada de un mismo material, al que llamaban "el Unico”, que no se movia.
Sin embargo, aguellos maodelos no eran convincentas. Las propiedades observables
de la materia no se podian explicar, v un solo material era insuficiente para explicar
la enorme diversidad de materia observable. Como estudiaste en la secuencia 12, los
filosofos griegos propusieron que la materia estaba compuesta por cuatro sustancias
fundamentales (figura 15.1). En la siguiente actividad podras comprobar como des-
cribian estos fildsofos los materiales a partir de este modelo,

9 Describe. ;De qué estan hechos Llos objetos?
1. Relnete con un compafiero vy expliguen cdmo estarfan constituidos los
objetos que se muestran en las imagenes segun el modelo de los cuatro
elementos.

Humeo.

Miel.
2. Respondan.
a) ;Cuan facil resultd hacer tal descripcidn? (ks posible probar experimantal-
mente su descripcion?
b) ;Es posible probar exparimantalmante el modelo de los cuatro elemantos?
3. Compara tus respuestas con las de tus compafieros y validenlas. Argumantan
acerca de por qué el modelo de los cuatro elementos no es adecuado para
explicar de qué estan hechos esos objetos.

4 Recorremos

Fuego
.‘J.’“-\\
. SECO
y B
5 y B .
Aire _» Tierra
. 4
- 7
humedo ™~ frio
\/

Agua

caliente

Figura 15.1 Modele delos
4 elementos de la materia:
aire, agua, tierray fuego.
Las propiedades ideales
de cada elemento se
encuentran a cada ladeo de
su nembre, por ejemplo:;
el fuego es seco y caliente

Estrellas.

El modelo de los cuatro elementos describia mejor de qué estan hechas las cosas que el
modelo de un Unico elemento; pero, comao o comprabaste en la actividad anterior,
el maodelo de los cuatro elementos no 25 Uno adecuado para describir algunas sus-
tancias, como la miel.
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En la Grecia antigua se propusieron dos modelos antagonicos para describir la cons-
\ titucion de la materia: 1) el modelo de los cuatro elementos, que proponia que la ma-
teria era continua, es decir, que no contenia ningun espacic vacio; y 2) modelos en los

Glosario

incompresible. Que no
se puede comprimir ni
cambiar de forma

que la materia era discontinua, esto es, que la materia estaba formada por particulas
de materia y de espacios vacios. En la siguiente actividad conoceras las principales
ideas sobre la materia propuestas por los filosofos griegos.

9 1. Reunanse en parejas, revisen la tabla y respondan.

Leucipo (420-370 a.n.e) no

estaba de acuerdo con la
propuasta de un material unico
y estatico que conformara
todo el Universe, porque no
explicaba el movimiento que
cbservamos continuamente
en la Naturaleza. Propuso,

en cambio, que la materia
estaba formada por diminutas
particulas indivisibles que se
movian en un espacio vacic.

Democrito (460-370 a.n.e)
retomo y amplio este modelo
considerando que los atomos
y el vacio formaban tedo el
mundo fisico y que los atomos
eran pequenisimas particulas
incompresibles e indivisibles
que sclo diferian en forma,
arreglo, posicién y magnitud.

Aristoteles aceptd el modelo

de Empédocles de los cuatro
elementos. Rechazé el modelo
de los atomistas porgque se
oponia a la existencia del vacio,
pues, si este existiera, nc seria
posible que se escuchara el
sonido ni que se viera la luz,
porque necesitan un medic para
propagarse. Intredujo un nuevo
elementoc que llenara las esferas
celestes: el ater.

Toda la materia esta compuesta por
pequefiisimos atomaos, qua no se ven y que
no se pueden dividir.

Los atomoes son sélidos y homogeéneos sin
estructura interna.

Los atomoes son de distintas formas,
tamafios y pesos.

Existe el vacio; en él, los atomos se mueven
continuamente.

Toda la materia esta formada por los cuatro
elementos propuestos por Empédocles.
Distintos tipos de materia tienen
proporciones diferentes de cada unc de
estos elementos.

La materia es continua: no hay espacio
entre los diferentes elementos que la
componen. El vacio no puade existir.

Existe un quintc elemento: el éter, que llena
las esferas celestes.

a) Respondan: si la materia ocupara la totalidad del espacio, ;se podria dividir en trozos

pequefos?

b} Sila materia fuera continua, ;jcome explicarias que los gases ocupan todo el recipiente

gue los contiene?
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Primeros modelos de 13 materia

2. Comenten sus respuestas con sus compafieros e investiguen sien la actua-
lidad se piensa gue existe una unidad minima de materia. Sies asi, describan
en gué difiere de lo que pensaban los atomistas.

3. Reflexionen: ;consideran que desde Aristdteles hasta nuestros dias se han
buscado mejores explicaciones acerca de la constitucidn de la materia? Es-
criban en su cuaderno sus conclusiones.

Desde que Leucipoy Demadcrito propusieron la teoria atdmica hubo muchos
pensadores que se adhirieron a ella, a quienes se les llamo atomistas. Sin
embargo, los modelos atomistas no tuvieron mucho éxito en su época. ;FPor
qué? Las particulas propuestas no eran visibles (figura 15.2), mientras que
los cuatro elementos eran mas faciles de relacionar a materiales conocidos
v perceptibles. Ademas, el modelo atomista proponia la existencia del vacio,
es decir, un espacio donde no habia nada, lo que era dificil de imaginar e im-
posible de aceptar. No fue sino hasta el Renacimiento que el maodelo de los
Cuatro elementos empezo a cuestionarse, porgue No podia explicar MUCOS gy 152 Un "atomizador” produce

fandmenos relacionados con la materia. finas gotas; sin embargo, cada
una es mucho mas grande que un
atorna.

Durante el Renacimiento, entre los siglos xiv v xv, algunos fildsofos empezaron a crear

nuevos modelos que explicaran mejor la realidad. Uno de los que surgid fue el pro-
puesto por Newton para explicar la naturaleza de la luz. En él propuso que la luz estaba
formada por pequefias particulas. Ese modelo podia explicar por gué la luz se reflgja,
considerando que las particulas, al chocar contra una superficie, rebotaban como pe-
lotas Tambign surgid un modelo propuesto por el fisico holandés Christian Huygens
(1629-1695), que proponia gue la luz era una onda. Sinembargo, debido a la fama de
MNewton, el modelo de Huygens no fue aceptado mas que por unos cuantos cientificos.,

En esta secuencia reflexionaste acerca de algunos modelos propuestos por los fild-
sofos de la antigua Grecia para describir de qué estaban compueastos los objetos.
Reconociste, a través de su descripcion, el proceso histdrico de construccion de
nuevas teorias vy coOmo estas evolucionaron.

O Reconoce. ;Son los modelos antiguos de La materia modelos cientificos? 4 Arribamos
1. Responde.
a) ;Qué caracteristicas de los modelos cientificos que estudiaste en la secuen-
cia 12 cumplen los modelos de la materia presentados en esta secuencia? ;Se
pueden considerar como cientificos? ;Por qué?
b) ;Piensas que los fildsofos atomistas pudieron madelar con detalle las caracte-
risticas del atomo aungue no lo pudieran ver?
2. Escribe en una hoja blanca cdmo justificaban los atomistas v Aristoteles que sus
madelos concordaban con la realidad. Agrégala a tu portafolio de evidencias.
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El desarrollo del modelo atomico

La busqueda de modelos v teorias para comprender como esta constituida la materia
Reconoce el proceso y explicar su constitucion y sus propiedades no se detuvo después de la propuesta
histarico de construccidn de los modelos atomistas. En esta secuencia conoceras como el modelo atdmico
de nuievas teorias fue reformulado en el siglo XX v cdmo el trabajo de muchos cientificos favorece el

el desarrollo del w3 ¢ . =
ok avance en la construccion de modelos v teorias cientificas
modelo atdmico.

Partimos }Ql Reldnete en equipo de cuatro compafieros vy respondan.

Estrellas. Particulas suspendidas en agua

a) ;Estan todos los objetos que se muestran an la fotografia compueastos de la
misma maneara?

b) ;Como describiria Aristdtales la composicidon de cada uno de los objetos que
se muestran en las fotografias?

<) ;Como estan constituidas las bactarias?

d) ;Estan las estrellas v los micrabios hechos de los mismos elementos?

2. Compartan sus respuestas con otro equipo v respondan: ;jes posible dividir la
materia en partes muy pequefias que conserven las propledades del material?
Escriban en su diario de clase sus conclusiones.
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Teorias sobre la constitucion de la materia 4 Recorremos
El modelo atomico propuesto por algunos filosofos de la antigua Grecia, llamados
atomistas, tuvo a o largo de muchos afios adeptos que agregaron algunos deta-
lles; pero, dado que el modelo de Aristoteles era considerado como el adecuado,
el modelo atomista no tuvo impacto en el desarrollo de la fisica. En el siglo xvi, el
conocimiento tanto de la fisica como de la quimica se habia incrementado gracias a
un avance tecnologico: la aparicion del microscopio. Este permitio observar nuevos
fenomenos v objetos, como las bacterias que viste en la actividad anterior v que ([como
notaste) tampoco se pueden explicar adecuadamente por el modelo aristotélico. Esto
Propicio un nuevo interés por la comprension de la constitucion de la materia v con
ello surgieron nuevos modelos atomicos,

olton del atomo

Uno de los primeros modelos que llevaron a la concepcion actual de la composicion

de la materia fue el que propuso el quimico inglés John Dalton (1766-1844), quign

presento Una teoria atomica basada en aportaciones anteriores del quimico vy filosofo

inglés Robert Bovle (1627-1621), quien propuso que los elementos estaban formados Glosario
por corpusculos que pueden organizarse en compuestos, v del guimico v economista ) )

. ; - : : N corpusculo. Particula
frances Antoine de Lavoisier (1/43-1794), quien experimentalmente separd el aguaen 4. vateria de tamafic
sus componentes v explicitamente propuso discutir qué era exactamente Un atomo.  microscopico.

En su modelo, Dalton consideraba que la materia esta formada por particulas muy
pequefias a las que llamd atomos, tomando [a palabra de los atomistas grieqos.

Modelo de

Fara ese momento, los guimicos habian va descubierto las distintas propiedades de
gases compuestos por elementos diferentes, como o facil que es comprimir el aire.
Dalton se interesd por la meteorologia v el estudio del aire. Tomod muestras de aire
a distintas alturas v se sorprendid al descubrir que el aire estaba formado por una
mezcla de gases distintos que siempre tenian la misma proporcion. Estos estudios o
condujeron a desarrollar en 1803 su teoria atomica. Dalton propuso, basado en sus
experimentos, que la materia esta compuesta por atomos indivisibles e indestructibles
v que los atomos de Un mismo elemento son iguales entre si, pero tienen masas dis-
tintas a las de otros elementos (figura 16.1). Ademas, en este

modelo, los atomos se combinan en proporcionas sencillas T o— JTr—

v de esa manera se forman los compuestos. ;COmo puede de hidrégeno de oxigeno
esto explicar que una sustancia se pueda corvertir en otra?

Dalton asigno pesos relativos a los atomos de |os elementos. 0 0 ° .
Aungue sus mediciones no fueron muy precisas, Constituyeron o 0 0 o
la base para la clasificacion de los elementos quimicos. La ° ° o °

idea de que los atomos no podian dividirse se abandond mas o o °

adelante, cuando se encontrd que estaban formados aun por ° o

particulas mas simples. ;Cuales son las principales diferen- o o o °
cias entre el modelo de Dalton v el modelo de los atomistas ° 0 °
griegos? En la siguiente actividad podras comparar como el o o

Figura 16.1 Dalton tomo al dtomo de hidrégeno comao

modelo de Dalton mejord la explicacion de la constitucion |4 ynidad de masa relativa, para medir a los dermas
de la materia. elermentas,
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Q Compara. ;,Como cambiaron Los model os atomicos?
1. Reflexiona v responde.
a) ;Como transformd Dalton el modelo atdmico de los griegos?
b) ;Qué caracteristicas de los modelos cumple el modelo atdmico de Dalton

que no cumplan los de Leucipo vy Demacrito?

¢) ;Cudles fueron la bases cientificas del modelo de Dalton?

2. Compara tus respuestas con las de tus compafieros de clase. Opinen acerca
de cuiles fueron las mejoras v limitaciones del modelo de Dalton. Escriban
eh suU cuaderno sus conclusiones.

mo de Thomson
Aungue el modelo de Dalton ayudaba en la compresion de
la estructura de la materia, algunos expearimentos ravelaron
quea habfa particulas gue compaonian los dtomos. A finales del
siglo XIX |, los cientificos descubrieron la existencia de mate-
riales que se atrafan o se repellan unos a otros. Atribuyeron
esta propiedad a que en ellos existian "cargas eléctricas”.
Propusieron que habia dos tipos de carga eléctrica segin

sus efectos v las llamaron "negativa”y "positiva” Ademas, en-

geradf 2 FL v dec rooses coneneianigasa pa) contraron que las cargas negativas podian viajar por algunos

presicny tiene electrodos en cada extremo. Cuando
estos se conectan a una bateria, se forma Wz ensu

interior,

Figura 16.3 El modelo de "pudin de pasas”
tiene una distribucién de cargas que
permite gue el tomo sea elactricaments
neutrae.

matariales, entre ellos los gases. Con ese conocimiento se
disefid el tubo de Crookes (figura 16.2).

Usando este dispositivo, el cientifico Josaph J. Thomson (1856-1940)
observd que los ravos se desviaban cuando los hacla pasar antre imanes,
cosa que no sucede con la luz. Thomson concluyd que esa radiacidn
contanfa "algo” que tenfa una carga eléctrica negativa, va que los rayos se
desviaban hacia el dnodo, el cual tiene carga positiva. Al medir la desvia-
cidn de [os rayos en relacidon con su carga eléctrica v sU masa encontrd
que era constante v dedujo que era comun a todos los elementos. Fue
asi como concluyd que los rayos catddicos estaban formados por par-
ticulas con carga negativa y que esta forma parte de todos los dtomos.
Posteriormente a esa particula se le llamd electrén.

Thomson se dio a la tarea de pensar como estaban incorporados los
slectronas dentro del atomo y de como cantrarrastar el efecto de las
cargas nagativas en él. Propuso un modelo de dtomo gue se conoce

como 2l modelo del pudin de pasas. ;For qué crees que se le nombrd asi? En asta
modelo, los atomos son pequefias esferas con carga eléctrica positiva y los electrones,
de carga negativa, estan inmersos en ella como las pasas en un pudin figura 16.3).

!

Glosario

Los exparimantos posterioras mostraron que la distribucion de la carga eléctrica en

homogéneo. Serefiere a el dtomo no era como la sugeria el modealo de Thomson y que, adamas, la sustancia
algoque estd farmadopor  conformada por la unidn de los dtomos no era homogénea como la predecia este

elernentos semejantes o
unifarmes.

modelo. Era necesario seguir investigando sobre la estructura de la materia
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El desarrollo del modelo atomico

) no aceptd el modelo de pudin \ Glosario

de pasas de Thomson dehbido a las propiedades de las cargas eléctricas, argumen-  radiografia. Técnica que
tando que las cargas opuestas son impenetrables, por lo que no podia cumplirse  Censiste en someter un

la idea de una carga eléctrica positiva con incrustaciones de carga negativa. Como gi;fr?doeﬁg?;éz; l;ara
respuesta propuso un modelo atomico basado en el modelo planetario de Saturno.  obtener una imagen sobre
;Cual es la caracteristica principal de este planeta? En su modelo, la carga positiva  Una placa fotografica,
esta acumulada en el centro, como si fuera el planeta v rodeada de anillos de carga

regativa. jJEste modelo permite que el atomo sea gléctricamente neutro? ;Por qué?

sSiguiendo esa linga de pensamiento, Ernaest Rutherford (1871-1937), en
un ingenioso experimento, bombarded con nldcleos de helio una lamini-

lla de oro, es decir, con atomos de helio sin electrones, usandolos como @

pequefios pravectiles, v obtuvo una especie de radiografia del atomo. ’(f P
Para que comprendas mejor el experimento imagina qué arrojas e :-". ] '
una pelota contra una pared: ;coOmo seria el movimiento de la pelo- ".I "

ta? Rutherford encontrd que la mayoria de los nlcleos atravesaban la ) "3.\ %
laminilla de oro como si esta no existiera v que solamente UNos pocos _ \“

rebotaban. ;QUé pensarias acerca de la estructura de la pared si la
pelota la atravesara? A partir de estos descubrimientos dedujo que el
atomo deberia tener su masa concentrada en un ndcleo muy peque-  Figura 16.4 En el maodele atomico de

Ro v de carga eléctrica positiva, mientras que los electrones debian  Rutherford. el dtomo tiene un nicleo con

: — . % carga positiva en el centro, v los electrones
girar en orbitas grandes a su alrededor, similar a como ocurre con el (won carga negativa) giran en drbitas
Sistema Solar (figura 16 4). Esto implicaba que habia grandes espacios  alrededor de este.

vacios en el atomo.

En 1918 Rutherford descubrio una particula de carga positiva, el protdn, que s un
constituyente de los nlcleos atomicos v que era esta particula la responsable de
la carga positiva del atomo, particula que equilibraba la carga negativa de los elec-
trones. En 1932 James Chadwick (1821-1874), discipulo de Rutherford, descubric otra
particula de masa muy parecida a la del proton, pero que no tiene carga eléctrica, a
la que llamao neutrdn. ;Son estas particulas las Unicas que forman el atomo?

Las particulas con carga eléctrica que tienen un movimiento acelerado emiten ra-
diacion electromagnética. Esta consiste en cambios repetidos v regulares gue se
producen por el movimiento de particulas cargadas a través de la materia o del va-
cio. Esta radiacion transporta energia de un punto a otro. De acuerdo con esto, 103
electrones que tienen carga eléctrica v que segun el modelo de Rutherford tiengn
un movimiento, yva que estan girando alrededor del ndcleo, deberian emitir radiacion
electromagnética. Esto causaria que los electrones perdieran energia que ocasionaria
gue caveran al ndcleo del atomo en poco tiempo; por lo tanto, segln este modelo
el atomo no seria estable. Pero las observaciones mostraban que los atomos eran  Figura 16.5 Se encontrd
estables v esta limitacion hizo que el modelo de Rutherford fuera abandonado. Sin que los distintos gases
embargo, un nuevo modelo surgid, motivado por un fendmeno descubierto enesos  enian espectras diferentes,

i . s s . como si fueran su "huella
afios: al observar la luz que emiten o absorben los gases bajo clertas condiciones era gigjrar”

125



Figura 16.6 En el modelo
de Bohr del dtome las
arbitas de los electrones
corresponden sélo a
ciertos niveles de energia.

posible ver un patron de bandas claras v oscuras de distintos colores, a lo gue se llamo
espectro de los gases (figura 16.5, p. 125},

Las bandas observadas en ¢l espectro de |os gases se relacionaron con la energia de
los electrones en gl atomo. El fisico danés Niels Bohr (1885-1262) propuso utilizar la
idea de un modelo del atomo analogo a un Sistema Solar, pero que concordara con
el fendmeno descubierto en los espectros de los gases. En 1913 presentd un modelo
del atomo en el que un nucleo central, cuya masa es casi la masa total del atomo vy
que tiene carga eléctrica positiva, estad rodeado por electrones gue giran en orhitas
filas, que corresponden a valores de energia determinados (figura 16.6). Esta Ultima
condicion, llamada cuantizacidon de la energia, basada en teorias propuestas por Max
Planck vy Albert Einstein, permite que los electrones mantengan un estado estable sin
colapsarse hacia gl ndcleo positivo. El atomo mas sencillo es el del hidrogeno. Tigne
un nucleo formado por un proton alrededor del cual orbita un solo electran. El mayor
éxito del modelo de Bohr es que con su modelo se pudo describir completamente
la constitucion del atomo de hidrogeno v explicar gl especiro de emision de este
Dicho modelo también permite explicar las propiedades de los elementos con base
en su configuracion electronica.

o |\
Glosario Q Compara. ;Que pueden explicar Los distintos modelos atémicos?

espectro
{electromagnético). Se
refiere a la distribucidn de
energia delaradiacian
electromagnetica.

espectro de emision.
Serefiere a la radiacian
electrormagnetica que
emite un cbjeto.

Aprendemos

Las lineas de tiempo

te permiten ordenar
cronalégicamente varios
eventos para visualizar la
relacion tempaoral entre
ellos. ;Come te ayudo
lalinea detiempo a
reconacer la evoluddn
del modelo atémico?

1. Relinanse en equipos. Elaboren en su cuaderno una tabla como la que se
muastra a continuacion vy complétenla segun los modelos de Dalton, Thom-
son, Rutherford v Bohr,

2. Investiga cuales fueron las aportaciones a la comprension de |la constitucion
de la materia de los siguientes cientificos. Robert Bovle, Daniel Bernoulli,
Antoine Lavoisier, Clark Maxwell, Ludwig Boltzmann, Arnold Sommerfeld
v Albert Einstein.

3. Con la informacion que investigaron v [0s modelos que han estudiado en
esta secuencia, realicen una linea de tiempo en la que puedan apreciar como
ha evolucionado el concepto de materia.

4. Reflexionen y respondan.

a) ;QUué caracteristicas de los modelos cientificos se emplearon en su
construccion?

b) ;Qué se debe hacer cuando los datos obtenidos experimentalmente no
coinciden con los modelos conocidos?

c) ;Habrian podido llegar los filosofos griegos a las mismas conclusionss
que los cientificos del siglo Xx? ;Por que?

5. Incluyan a su portafolio de evidencias su tabla v su linea de tiempo,
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El desarrollo del modelo atomico

A continuacion encontrarads un esquema que te permite resumir los modelos ato-
micos que estudiaste en esta secuencia.

Modelo del 4tomo

ﬂ I propuesto por ﬂ |
Daton Thomson Rutheror
| | |
| .ﬂ [ | I
eldtomo se tiene eldtomo se fiene los electrones
es ;
N compenede estructurade  compone de estructura de giranen
un stomo . pudin de electrones Sistema -
indivisible. SRCHIES pasas. ¥ protones Solar rbitas
" I
complementado con distintos
por
ﬂ I
e niveles
Chadwick dEderis
H
que agrego el
II
neutron.

En esta secuencia reconociste cémo, a traves del tiempo, del trabajo cientifice y del
uso de nuevos instrumentos, se desarrollaron los diferentes modelos atomicos que
nos explican como esta constituida toda la materia. Los medelos de la antigledad
se transformaron en modelos cientificos que mejoraron nuestro conocimiento de la
constitucion de la materia.

9 Explora y reconoce. ;Cudles fueron las principales aportaciones en el desa- 4 Arribamos
rrollo del modelo atémico?
1. Investiga y responde.
a} ;Que es una teoria cientifica?
b} ;Qué cambid en el modelo atdmico desde el modelo de Dalton hasta el de
Bohr?
¢} Explica, usando el modelo de Bohr, cdmo esta formado el atomo de hidrégeno.
d} ;Pueden los medelos atomicos presentados en esta seccion explicar la cons-
titucion de las estrellas y galaxias?
2. Organicen eguipos de cuatre integrantes y reflexionen.
a} ;Cuales fueron los descubrimientos que originarcn la necesidad de proponer
mejores modelos para describir la constitucion de la materia?
b} iCual fue la importancia de los avances tecnologicos en el proceso de mejora
de estos modelos? Escriban en su diario de clase sus conclusiones.
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Describe lag
caracteristicas del
modelo de particulasy
comprende su relevancia
pararepresentar la
estructura de la materia.

EL modelo cinético de particulas

A lo largo de este blogue has discutido v reflexionado acerca de como el conoci-
miento de la composicidon de la materia ha evolucionado desde las primeras ideas
de los modelos antiguos hasta la teoria atdmica. Ahora regresaras un poco en el
tiempo para conocer un modelo de la materia gue desempefd un rol importante
en la historia de |a fisica porgue permitid la descripcion de muchas de las propiedadesde
la materia. ;Qué propiedades podemos describir a partir de la composicidon de un ma-
terial? ;Qué pasa cuando se evapora el alcohol? ;Como te llega el olor del perfume de
Una persona que esta al extremo opuesto de la habitacion?

Partimos }91 Reldnanse en equipos, observen vy respondan.

Lingete de ploma.

Mercurio en estade liquido. Foco con mercurio en estado gaseoso.

a) ;Estan formados del mismo tipo de dtomos los lingotes de plomo que los deal
plomo fundido? ;Como explicarian la diferencia entre los estados de agrega-
cidn que tiene el plomo en ambas imageneas?

b) ;Como puade el mercurio cambiar su estado de agregacion? ;Sucedera lo
mismo en otros materiales?

2. Comparen sus respuestas con las del resto del grupo v redacten una explicacion a
estas preguntas, en términos del modelo atomico. Agreguen sus conclusiones

a su diario de clase.

128,



Modelo de particulas

En nuestravida cotidiana podemos observar gue algunos materiales estan
endiferentes estados: solido, liguido o gaseoso. Noimporta siun material
se encuentra en estado sdlido, como en un lingote de plomo, o liguido,
pues después de fundir el lingote las particulas que o forman no cambian,
porgue en ambos casos el material esta hecho del mismo tipo de ato-
mos. Lo mismo ocurre con el mercurio, que lo podemos encantrar en
estado liquido dentro de los termdmetros o en estado gaseoso dentro
de algunos focos. ;QUé propiedades de las particulas piensas que les dan
suUs caracteristicas a los materiales?

Enla busqueda de la comprensidn de las propiedades de los materiales
v del comportamiento de la materia, en particular de los gases, el mate-
matico suizo Daniel Bernoulli (1700-1782) imagind que la materia estaba
formada por particulas esféricas pequefiisimas e indivisibles (figura 17.1),
todas ellas igualas entre si, pero con Una masa determinada v gue se
movian rapidamente en distintas direcciones en un espaciovacio; a partir
de este modelo era posible relacionar las interacciones de las particulas
entre ellas v su contenedor con algunas propiedades de los gases. jA
cual modelo de los que conoces te recuerdan estas ideas?

El modelo de Bernoulli estaba de acuerdo con la idea de Demdcrito en el
sentido de proponer un modelo en el que la materia es discontinua, for-
mada por particulas en un espacio vacio; pero, a diferencia del modelo de
Demdcrito, tomaba en consideracion que [as interacciones entre ellas des-
empefiaban un rol importante figura 17.2). A este modelo se le llamd mo-
delo cinético de particulas. En la siguiente actividad podras observar qué
ocurre con el tipo de interaccioneas propuestas en el modelo de Bermnoulli,

9 Observa y describe. ;Como interaccionan las particulas?
1. Rednanse en equipos v realicen lo que se indica.

Material
+ 30 canicas del mismo tamafio,

il Recorremos

-

:

Voo

Q

S

i

Figura 17.1 Las particulas son indivisibles e
identicas en masa y forma.

g ooh

L ¥

.

L

Figura 17.2 Las particulas estan en
mavimiento constante con diferentes
veloddades

L

+ Una caja de zapatos, con tapa. La tapa debe tener una abertura para observar,

Procedimiento

1. Cologuen 4 canicas dentro de la cajay ciérrenla bien.

2. Un alumno agitard suavemente la caja vy los otros
anotaran sus impresionas sobre lo gque ocurre dentro
de la caja.

3. Repitan el paso anterior, pero ahora agitando rapi-
damente la caja; no olviden tomar anotacidn de sus
imprasionas e ideas.
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4_Ahora coloquen las 30 canicas dentroy repitan (o3 pa-
505 2y 3 Mo olviden tomar notas de lo que suponan
que sucede dentro de la caja.

Resultados y conclusiones

1. Comparen sus anotaciones v escriban brevemente
una descripcion de lo que pasd en los pasos 2, 3y 4
con las canicas dentro de la caja.

2. Basados en sus anotacioneas contesten para cada caso.
a) ;Hubo muchos chogques entre las canicas? ;Como

lo saben?

b) ;Hubo muchos choques de la canicas contra las

paredes de la caja?

¢} ;Qué ocurre con el ndmero de chogues entre las canicas cuando se aumenta el nlmero de canicas
en la caja? ;Y cuando se aumenta la velocidad con la gue se mueve?
d) ;Qué sucede con los chogques entre las canicas v las paredes de la caja cuando aumenta el numero
de canicas en la caja? ;Y cuando aumenta la velocidad con la que se mueve?
3 Al terminar presenten sus respuestas a los demas equipos v Usenlas para describir en una hoja
blanca un modelo en el cual un gas esta formado por particulas. Guarden la hoja en su portafolio
de evidencias,

En el modelo de Bernoulli, las particulas, como las canicas de la actividad ante-
rior, chocan violentamente por parejas o contra las paredes del recipiente que las
contiene. Cuando dos canicas chocan entre ellas puedes escuchar gl sonido re-
sultante de la colision. ;Qué sucede cuando golpeas un tambor con un palo? ;Qué
sucede cuando una pelota choca contra una pared? Bernoulli considerd que las
particulas se maovian libremente por el espacio vacio. Solamente en ocasiones
se encuentran con otra particula y chocan entre s/ 0 contra alguna de las paredes del
recipiente que las contiene (figura 17.3). Las particulas permanecen en movimiento

Figura 17.3 En el modelo de Bemoulli,
las particulasinteraccionan por contacto
mecanico, chocan entre siy contra las
paredes del recipiente que las contiene.

constante v a diferentes velocidades. ;Por qué Bernoulli considerd
Unicamente los gases en la formulacion de su modelo? En la época
en la que lo desarrolld v publicd, el trabajo de Newton tuvo una enor-
me influencia en la manera en que se desarrollaron 1oz modelos en
la ciencia.

En el modelo cinético de particulas, las Unicas interacciones que
Bernoulli tomd en consideracion fueron aquéllas relacionadas con
el chogue entre las particulas vy sus colisiones contra las paredes del
recipiente que las contiene, cuando las hay. Estas fuerzas, como es-
tudiaste en el blogque 1, aparecen por contacto mecanico. Si con-
sideraba el modelo para los liquidos v para los solidos, tendria que
haber tomado en cuenta la existencia de las fuerzas entre particulas
que las mantienen juntas, comao la eléctrica, de la que aln no se tenia
conocimiento. Ademas, todavia no se habia establecido la ley de |3
conservacion de la energia.
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El modelo cinético da'particulas

Bernoulli pudo asi aplicar las leyes de Newton al movimiento de las particulas v

relacionarlas con las propiedades de los gases, por gigmplo, para explicar por qué

estos ocupan todo el espacio donde estan contenidos. A pesar de su capacidad para

explicar algunos fendmenos, este modelo no fue aceptado por los cientificos del siglo :

XV, va que no se concebia la idea de poder explicar v predecir las propiedades de =) Glosario
objetos macroscopicos a partir de particulas microscopicas que no se pueden ver.  estados de agregacion.
Por otra parte, habia fendmenos que no se padian explicar con este modelo, como ionrlgct’;?asid;’rsezgnl;?q“e
el cambio de estado de agregaciony las propiedades de los liquidos v de los sdlidos. sélide, liquido, gaseos'o
Asl, esta primera version del modelo cinético de particulas quedd en el olvido por v plasma.

un tiempo.

taciones de Clausius
En Alemania, Rudolf Clausius (1822-1888) trabajd con Au-
gust Kronig (1822-1879) en el estudio de las propiedades de
los gases. Estos cientificos retormaron las ideas de Bernoulli,
pero introdujeron las energias debidas a las colisiones v
otros movimientos internos de las particulas. Hay colisiones
entre muchos objetos a nuestro alrededor, pero las que
consideraron Clausius y Kronig se parecen mas a aquellas
que se dan entre las canicas de la caja en la actividad an-
terior o a las que se dan entre las pelotas en un juego de
billar (figura 17.4). A estas colisiones les llamamos elasticas.
Enellas la energia cinética total de los objetos gue chocan
asla riisrriaantesydaspudsde i colision. Ahoracompa-  owalla Enel imodelo de Clausiusy Kronig as particulas

B . ) ) tienen distintas velocidades y se considera la energia cinética
remos como las aportaciones de Clausius mejoraron el y 1, energia interna de las particulas.
modelo de Barnoulli,

F .
i uls,
Lot Lt

9 Analiza. ;Qué modelo predice mejor el comportamiento de La materia?

1. Relnete con los compafieros con los que trabajaste en la actividad de las
canicasy hagan lo que se indica.

2. Revisen sus resplUestas de dicha actividad v respondan.

a) ;Como maodificarian sus respuestas para incluir en sus explicacionas la
funcion de la energia cinética en las colisiones entre las canicas?

b) Ya que la masa de las canicas no se madifica, ;como es que cambia su
energia cinética?

¢) Hagan un periodico mural en el que expliquen las diferencias entre los
modelos de Bernoulli v el de Clausius.

3. Al finalizar, compara tus respuestas con las de tus compafieros de clase v
argumenten. ;Qué mejoras hay en el modelo de Clausius respecto al de
Barnoulli en la explicacion del comportamiento de la materia? Escriban en
su diario de clase sus conclusiones.

El modelo de Clausius ayudd a explicar la diferencia de velocidades entre las particulas
de un gas v profundizd en las consecuancias que tienan sus interaccioneas debido a
las colisiones entre las particulas.
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En la ciencia, con clerta frecuencia sucede que cientificos que trabajan de manera

independiente en un mismo tema llegan a resultados muy similares, o bien, que al
retomar las ideas de sus antecesores y relacionarlas con otras areas, logran obtener
nuevos conocimientos. Esto sucedio al proponer el modelo cinetico de las particulas y

en especifico, en la teoria cinética de los gases. Por una parte, Clausius

&, _—

% 14+ [ establecio que los gases se formaban por particulas que se movian de
‘;‘ 12- manera aleatoria a distintas velocidades. Tiempo despues, en Ingaterra,
E 10~ James Clerk Maxwell (1831-1879) y, Ludwing Boltzmann (1844-1906)
z 8- en Austria, continuaron con este estudio. Maxwell considero gue en un
% 0 gas al haber muchas particulas que se movian a distintas velocidades,
E 44 = serla Imposible describir su comportamiento considerando de manera
Z - ‘ independiente a cada una de ellas. Maxwell, junto con Beoltzmann,
0 ! - - propusieron un modelo que relacionaba la velocidad promedio de

2 . 43 o e sus particulas con su energia cinetica promedio v la temperatura del

apidez

gas (figura 17.35), pero no solo eso, el movimiento de cada particula se

Figura 17.5 Distribucién de velocidades de las ~ POdia explicar empleando las leyes de Newton,

particulas de un gas, de acuerao al moaelo

de Boltzmann-Maxwell, para Una temperatura
especifica. A partir de esta distribucian se
puede calcular la velocidad media y por ende

sU energia cinetica,

Explora

Ye a la pagina

www . edutics. mx/UBh

en ella encontraras una
simulacion de los cambios
gue experimentan algunos
objetos al aumentar su
temperatura.

Este enfoque contribuyo de manera considerable al desarrollo de [
fisica estadistica, la cual describe las propledades microscopicas de |a
materia a partir del movimiento de sus particulas. Asl, gracias a las ideas
de distintos clentificos y areas del conocimiento, fue posible establecer un modelo
que describe de manera precisa el comportamiento de los gases.

Algunas de las propiedades de los gases que pudieron explicar con esta metodologia
son la presion que ejercen sobre las paredes del recipiente que los contiene vy la ener-
gla termica cuando estan a determinada temperatura. Con estas modificaciones, este
modelo estadistico logro hacer coincidir, en gran medida, la prediccion y el compor-
tamiento del gas que puede observarse. Por ello, finalmente fue aceptado el modelo
cinetico de particulas, a pesar de que las particulas no podian ser observadas.

Los gases, como el aire, estan formados por particulas de distinto tamano, forma e
Incluso por distintos tipos de atomos; a este tipo de gases se les conoce como gases
reales. En el modelo cinetico de particulas se considera un gas gue no es exactamente
Igual a los gases reales, esto es, un gas representado de forma simplificada que esta
conformado por particulas puntuales, rigidas y que interactuan unas con otras. A este
gas se le conoce como gas ideal. A partir de este modelo, las propledades del gas
pueden calcularse utilizando los principios de la estadistica; propledades como que
las particulas se mueven en todas direcciones, de manera desordenada y con distintas
velocidades, y que la temperatura se relaciona a la energia cinética promedio de las
particulas, esto es, al aumentar la temperatura del gas aumenta la velocidad promedio
de las particulas (figura 1/.6, p. 153)

A partir del modelo de gas 1deal y cambiando algunas de sus hipotesis, se puede

representar el comportamiento de algunos gases especificos. En el siguiente mapa
conceptual identificaras las caracteristicas de los gases i1deales.
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El modelo cinético de particulas

Modelo de gas ideal

I

se caracteriza porque

sus particulas

|| [ || |

M son N Interaccionan por semueven en su
de igual deigual o : el espacio ‘energia
o forma. indivisibles. contacto vacio. cindtica
| 1
y chocande — puede calcularse serelaciona
V— ” mediante con
, l ﬂ
entre ellas. contra las un promedio. latemperatura
del gas.
paredesdel
recipiente.

Figura 17.6 Modelo de gas ideal

En esta secuencia recorriste el procese historice del desarrello de la construccion
del modelo cinético de particulas, para explicar la constitucion de la materia. A través
de su descripcion has reconocido nuevamente el proceso historico de construccion de
las tecrias y cual fue su relevancia en la posibilidad de representar e interpretar la
estructura y las propiedades de la materia.

9 Describe. ;Qué aporta el modelo cinético de particulas al estudio de La materia? 4 Arribamos
1. Regresen a la actividad de inicic; respondan nuevamente las preguntas, perc ahora
Justifiguen usando el modelo cinético de particulas: ;come los nuevos modelos
implican una mejor explicacién de los fendmenos cobservados?
2.Responde: ;por qué es importante que los modelos ofrezcan formas de calcular
las propiedades que permiten explicar?
3. Investiga si hubo otros cientificos, distintos de los mencionados en esta secuencia,
que contribuyeron al desarrollo del modelo cinetico de particulas

9 Con base en tus conocimientos de Las secuencias 12,13,14,15 y 16, responde: | Autoevaluacién
1. Considerando el modelo cinético de particulas, responde. Si un nuevo gas
fuera descubierto en la superficie de otro planeta, ;se comportaria de la
misma forma que los gases conocidos? Menciona las caracteristicas del
modele que describe el comportamiento de dicho gas y comenta con un
compafero su relevancia.
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Explicalosestadosy
cambios de estado de
agregacionde lamateria
conbase enel modelo
de particulas: estados
de la materia.

Estados de La materia

En la secuencia anterior conociste el modelo cingtico de particulas con el cual
se pueden describir algunas de las propiedades de [a materia. Mira a tu alrededor, ;qué
observas? Dependiendo de ddnde te encuentres, puedes ver el mar, las montafias,
autos, nubes enel ciglo, casas v muchas cosas mas. Todas ellas estan compuestas de
materia, la cual se encuentra en distintos estados. Ves como el agua liquida se con-
viarte en vapor o cdmo el agua liquida se conviarte en hielo sélido. ;Como acurren
estos cambios? ;Qué se modifica en la materia al cambiar del estado sdlido al estado
liquido? ;Podermos describir estos camblios usando el modelo cinético de particulas?
En esta secuencia estudiaras los estados de agregacion de la materia, sus cambiosy
algunas de sus propiedades, todo ello usando el modelo cinético de particulas.

Partimos }91 Relnete con dos compafieros v realicen lo que se indica.

Viartan agua caliente en uno de los vasos

.Cologuen con cuidado, v de cabeza,

. Espereny observen durante dos minutos.

. Repitan los pasos anteriores, pero aho-

. Respondan.

Material

+ Dos vasos desechables v transparentes
+ Agua caliente

+ Hielo

Procedimiento

hasta % de su capacidad. El agua no tiene
que estar hirviendo,

el otro vaso sobre el primero, como se
muestra en la figura.

Alguno levante el vaso superior v sientan
su superficie con el dedo.

ra cologuen un higlo arriba del vaso
superior,

Resultados y conclusicnes

a) ;Qué se observa en el vaso de arriba?

b) ;Qué sucaede cuando &l higlo esta so-
bre elvaso de arriba?

c) ;Como podrian explicarlo en términos
del modelo cinético de particulas?

d) ;Como usarian el modelo cinético de particulas para explicar la diferencia entre
los gases v los liguidos?, ;v entre los gases v los solidos?

.;Encual estado de la materia esta un material gue aumenta su tamafio cuando se

calienta?

.Cuando un material se calienta, ;qué tipo de energia de las particulas gue o

compaonzna umenta?




Modelo cinético de particulas y los estados

de agregacion de la materia

La materia que forma los objetos a nuestro alrededor puede estructurarse de varias
maneras; hay objetos en estado solido, otros en estado liquido, otros en estado ga-
se0s0 v otros en estado plasmatico. A estos estados se les conoce como estados
de agregacion de la materia. Como habras observado, la materia puede cambiar su
estructura; un objeto en estado solido puede pasar a estado liguido o un objeto en
estado liquido puede pasar a estado gaseoso, al evaporarse. Porejemplo, en la activi-
dad de inicio observaste que el agua del primer vaso se evaporo v luego se condensd
en el segundo vaso. JEn qué otros fendmenos naturales se presenta esta situacion?

El modelo cingtico de particulas es Otil para explicar los estados de agregacion de |3
materia v los cambios entre 03 estados de agregacion.

4 Recorremos

Sélido

Liguido

5452050

Plasma

Las particulas s mueven
oscilando alrededor de
posiciones fijas debido

a intensas fuarzas da
intaraccion entre ellas. La
distancia entre sus particulas
a3 peguefia,

Las particulas no se agrupan

formando una estructura fija.

La interaccion entra ellas es
mas debil y estan a mayor
distancia guz en el estado
sélido.

Las particulas mantienzan
Una gran distancia entre si.
La interaccion entre ellas

es tan dehil que s mueven
libremente, colisionando con
otras y contra las paredeas del
recipiente que las contisne.

S& parece a Un gas, consiste
de particulas gque s2 mueavan
desordenadamente pero las
particulas estan cargadas.
ElSoly otras estrellas
consisten en plasma, las
auroras horeales tambign y
lo encuentras tambign en &l
interior de una pantalla de
television moderna.

La mataria en estado sdlido
conserva su forma aun si
se intenta deformarla, no
puede fluiry no se puede
COMBrimir.

La materia eh estado liguido
se gdapta ala forma del
recipiente gue lo contiene;
puede fluiry no se puede
comprimir con facilidad,

La materia en astado
Jaseonso NO CoNnsarva su
forma; esta se adapta a ladel
recipiente que lo contiene

¥ o ocupa por completo;
puade fluir, se puedae
comprimir y se expande con
facilidad.

Mo tiena volumen ni forma
fijas v puede fluir. Las
particulas chocan entre si,
Explica la constitucion de la
mayor parte de la materia
gque hay eneluniversoc.
Puede conducir electricidad,
y responder a las fusrzas
magneticas porgue contisne
particulas cargadas.
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Glosario \

nanomateriales.
Son materiales con
dimensicnes mas
pequefias que l
rmicrémetro [entre 1
y 100 nanametros).

Los modelos que propusiste en la actividad de inicio se parecen a los diagramas
presentados en la tabla anterior? Es importante aclarar que en los diagramas que
representan cada estado de agregacion las particulas no cambian de tamafio; lo
que cambia es la distancia entre ellas. No todos los sélidos, liquidos v gases son
iguales: el arreglo de las particulas que los conforman puede ser distinto v es ese
arraglo el que determina algunas de sus caracteristicas. Enla siguiente actividad po-
dras reflexionar acerca de cdmo el ser humano ha aprovechado las propiedades de
la materia en sus distintos estados.

Q Reflexiona. ;Qué importancia tiene que haya materia en distintos estados?

1. Responde.

a) Enlista cinco materiales en estado sdlido, cinco en estado liquido v cinco
en estado gaseonso que conozcas. Explica sus diferencias usando el mo-
delo cinético de particulas.

b) ;Cudl esla importancia para la tecnologia de cada uno de es0s materiales?

¢) ;Qué propiedades de asos materialas se aprovechan enla fabricacion da
utensilios o estructuras?

d) ;Qué rol tienen los estados de agregacidon del agua en nuestra vida?

2. Al finalizar, compara tus respuestas con las de tus compafieros de clase y
argumenten: ;cual es la importancia de que la materia esté en diferentes
estados de agregacion en nueastra vida diaria?

a) Elaboren un periodico mural con los usos gue tienen los materiales segun
su estado de agregacidn. Guarden una copia del pariddico mural en su
portafolio de evidencias.

La diversidad de estados de agregacidn que tiene la materia es de gran utilidad en
nuestra vida diaria; gracias a los materiales en estado sélido podemos construir casas
con paredes firmes, v nuestro esqueleto tiene |a firmeza para darnos soporte; el agua
(en estado liguido) es fundamental para nuestra supervivencia v la de los animales,
v el mercurio (que, al contrario de la mayorfa de los me-
tales, tiene la interesante propiedad de encontrarse en
estado liguido a tempearatura ambienta) se usa en algunos
instrumentos de medicidn, como los termometros; los ga-
ses que conforman la atmosfera son indispensables para
la respiracidn, v algunos focos vy lamparas usan gases
para funcionar.

Entender las propiedades de la materia permite el desa-

Figura 18.1 Los Nanotubos son esructuras rrollo de nuevos materiales con caracteristicas especificas,
tubulares conun didmetro del tamaric de como los nanomateriales (figura 18.1). El modelo cindtico

1} 10-° my tienen propiedades inusuales

de particulas nos permite explicar varias de estas propie-

que son Utiles para el desarrollo de nuevas

tecnclogias, comao la informatica, la

dades, como son la masa vy elvolumen o la compresibi-

alimentaria y la energética. lidad v la densidad.
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Estados de la materia

Masa y volumen de Lla materia

;Recuerdas qué es la masa? En el bloque 1 estudiaste la relacidon entre la masa de un
objeto, que se mide en Kilogramos en el Sistema Internacional de Unidades (s1), v 13
fuerza que se requiere para moverla. Definiste ahi la masa como una propiedad que
mide la oposicion de un objeto a cambiar su estado de reposo o de movimiento,
pero no analizaste su relacidn conlas particulas que la forman. Ahora nos interesa su
relacion con la materia v, en este sentido, la masa s una medida de la cantidad
de matearia que contiene un objeto. De acuerdo con el modelo cinético da particulas, la
masa de un objeto homogéneo es igual a la masa de una sola de sus particulas mul-
tiplicada por el nimero total de particulas que lo conforman.
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El volumen de un objeto, como va estudiaste en tu curso de Matematicas, se define

como la cantidad de espacio que ocupa el cuerpo, v se mide en metros cubicos (m?)

enel sl (figura 18 2). ;Recuerdas qué caracteristicas tienen las particulas en el modelo

cinético? En este modelo, las particulas se consideran iguales, por lo que tienen el Figura 18.2 Un metro
misma volumen, v el volumen de todas las particulas que componen un objeto es fg%igcl’itfg;”\’alea
menor gue el del objeto. ;Por qué se supone que as manot? ;Qué hay an medio? En

la época en que se propuso el modelo no se sabla cuanto media una particula; ahora Closario

sabamos que su didmetro aproximado es de 200 x 10712 m
homogéneo. Se dice

) ; : de un objeto que tiens
;Te has preguntado como se puede medir el volumen de un cuerpo que No €3 caracteristicas iquales, por

homogéneo, por ejemplo, una manzana? En la siguiente actividad aprenderds a  ejemplo, compaosicién o

hacerlo estructura que no variar.

O Mide. EL volumen de objetos sélidos.

Pregunta
JComo podemos medir el volumen de cualguier objeto sélido?

Material
+ Una taza medidora graduada + Un objeto en forma de prisma rectangular
+ Un cubo paguefio, por ejemplo, + Una piedra pequefia

un dado +« Una canica grande

Procedimiento
1. Rednanse en pargjas v realicen lo que se pide.
a) Cologuen un poco de agua en la taza y anoten la cantidad que indica la escala.
b) Sumerjan cada uno de los abjetos en el agua v anoten la cantidad
que Indica ahora la taza.
¢) La diferencia entra la lectura inicial v la lectura después de sumergir
el objeto es elvolumen de cada uno: realicen la resta v calculen el
volumen de cada cuerpo.

Resultados y conclusiones
1. Calcula el volumen dal cubo v el del prisma ractangular como aprendis-
te entu curso de Matematicas: multiplicando el ancho, 2l largo v el alto.
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Figura 18.3 Los gases
adquieren la forma vy
volumen del recipiente que
los contiene; por ejemplo,
en globos.

;Coinciden con los medidos por la diferencia de lecturas? Pon atencion a
las unidades.

2.Responde: ;por qué la diferencia de lecturas corresponde al volumen del
clerpo? ;Como se mide el volumen de un liguido? ;Y el de un gas?

3. Al terminar presenten sus respuestas a los demas equipos y escriban en una
hoja blanca como medirian el volumen de un liguido. Guarden la hoja en su
portafolio de evidencias.

Ahora va sabes como medir el volumen de cualquier sdlido, sin importar su for-
ma. ;Como medirias el volumen de un gas? Como va sabes, l0s gases llenan todo
elvolumen de su contenedor, esto es, suvolumen serg el mismo que el del recipiente
gue los contiene (figura 18.3). Como los gases se pueden comprimir, su volumen pude
cambiar segln sea la forma del recipiente que los contiene.

AR : L LY LLL,t !

Hasta aquiva puedes describir las propiedades de masa (m) v volumen (V) con respec-
to al modelo cinético de particulas. ;Existe alguna relacion que nos permita saber la
cantidad de materia por unidad de volumen? En la siguiente actividad caracterizaras
la cantidad de masa porvolumen, promedio, gue tienen ciertas frutas.

L8 o TP H s

9 Experimenta. ;Coémo diferenciar un jitomate de una manzana séle con

un dato?
Pregunta
;Como distinguirian un jitomate de una manzana sin usar sus sentidos?

Material
« |Un jitomate + Una bascula + Una jarra medidora
+ lUna manzana +« Agua graduada

Procedimiento
1. Reldnanse en equipo v realicen lo gue se indica.
2. Midan la masa del jitomate v de la manzana con ayuda de la bascula.
3. Midan el volumen de ambas frutas como aprendieron en la actividad anterior.
Moten que sus medicioneas estan en gramos, v el valumen, en centimeatros
clbicos.

Datos
1. Registren en su cuaderno la masa v el volumen de cada fruta. En grupo
calculen el promedio de masa y volumen de ambas frutas considerando los
datos de los otros equipos.

Resultados y conclusiones

1. ;Cual de las dos frutas tiene en promedio mayor masa?
2. ;Cual tiene mayor volumen promedio; la manzana o el jitomate?
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Estados de la materia

3. Calculen la masa promedio por unidad de volumen que tiene cada una,
Para ello obtengan el cociente de la masa entre el volumen ;Cuales son las
unidades de medida para este cociente? ;Para cual de las dos frutas es mayor
este cocignte?

4. Al terminar, entre todo el grupo respondan.

a) Siles danelcociente de la masa entre el volumen de cierta fruta, ;podrian
saber de cual fruta se trata solo con este dato?
b) ;El cociente de la masa entre el volumen de una pelota de hierro sera
mayor © menor que el de un jitomate?
¢} /Se podra calcular dicho cociente para gl aire?
Escriban en su diario de clase sus conclusiones.

Una forma de comparar distintos materiales es con base en la cantidad de masa que
tiene cada uno de ellos por unidad de volumen ocupado. La cantidad resultante se
define como densidad (figura 18 4) Matematicamente representamos a la densidad
con la letra griega p (rho) v podemaos escribir su expresion matematica comao:

m

P

En el Sistema Internacional, las unidades de densidad son ?kr% ;U es la densidad
en términos del modelo cinético de particulas? La densidad de un objeto se relaciona
con el nimero de particulas gue ocupan una unidad de volumen. ;Son los gases mas
o menos densos que los liquidos? La respuesta es simple: en los gases, las particulas
estan muy separadas Unas de otras, hay pocas particulas por unidad de volumen,
mientras que los liquidos v los solidos, dado que las particulas que los componen
estan mas cerca unas de otras, tienen mayor densidad. En la comparacion gue hiciste
en la actividad anterior te pudiste dar cuenta de que la manzana tiene mayor densidad
que el jitomate. Silos partes, te puedes dar cuenta de que la manzana esta formada
por materia mas compacta, mientras que el jitomate tiene huecos con liguido en

su interior.

En los solidos, la distancia que separa sus particulas es pe-
quefia, lo que da lugar, en general, a que su densidad sea alta
v a que no se pueda comprimir facilmente para reducir su

volumen (figura 18.5). ;Qué tan facil es deformar un solido? i : :_
sHas tratado de cambiar de forma un alambre grueso? ;Qué C.L__IJ
sucede cuando lo intentas hacer? Los herreros usan yun- HBBIAD
quesy martillo para comprimir algunos materiales que no se A2aa
pueden deformar con su simple fuerza. La propiedad que
se as0cia a esta posibilidad se denomina compresibilidad. LB
HAID

De acuerdo con el modelo de particulas, los solidos son

o ne partiet B AAKAL
practicamente imposibles de comprimir porque la distancia

Figura 18.4 ;Comao sonlas
densidades del corchoy de
la pesa comparadas conla
densidad del agua?

D.}. | J

|[‘._ - -

—
Figura 18.5 ;Por qué el
hielo flota en el agua si
ambos son del mismao
material? ;Comao piensas
que esla estructura de las
particulas que conforman
al hiela?

Glosario

yunque. Blogque de hierro
que usan los herreros
para trabajar los metales
golpedndolos conun
rnartilleo.

S5
&‘ﬁ&&&&&&&

entre sus particulas es muy pequefia v las fuerzas de inte-
raccion entre ellas impiden su acercamiento.
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Figura 18.6 Enlos gases hay mucho espacio vacio entre
sus particulas; debido a elle, son facilmente compresibles.



Lo mismo pasa con los liquidos; aungue entre las particulas que los componen hay
mas espacio, Unicamente se podrian comprimir un poco. Los gases, en cambio,
tienen una compresibilidad grande (figura 18.6, p. 139). jHas llenado de aire la llanta
de una bicicleta? ;Cémeo utiliza una bomba de aire la propiedad de compresibilidad?

1 | e
Como hemos visto a lo largo de la secuencia, el estado de agregacion en el cual se
encuentra un material depende, segun el modelo cinético de particulas, de la posi-
cion de sus particulas y de las interacciones entre ellas. En la secuencia anterior se
dijo que la energia cinética de las particulas esta relacionada con la temperatura, que
es una medida de la energia de movimiento de sus particulas y que cambia debido a
las interacciones que provienen del exterior. En la siguiente actividad analizaras como
el cambio en la energia de un material influye en sus cambios de estado.

Explora 9 Analiza. ;Cémo cambian los estados de agregacion?

Ve a la pagina
www.edutics. mx/U6R
en ella encontraras un
simulador en el cual
podras visualizar los
cambios de estado de
agregacion

1. Completa el siguiente esquema y responde. Guiate del ejemplo.

Estado gaseoso

Las particulas se mueven

%,
: K&
libremente. %,
%
%
Estado liquido 2 Estado liquido

o

:

E

0 |

=L

Estado sdélido

a) Remarca de rojo las flechas que sefialan los procesos en los que la tem-
peratura aumenta, y de azul, las flechas que sefialan los procesos en los
gue la temperatura disminuye.

b} Investiga en tu biblioteca escolar cémo se llaman los diferentes cambios
de estado.

c) Responde: jqué tipo de energia aumenta o disminuye en los cambios
de estado? ;Que sucede con la velocidad de las particulas al aumentar o
disminuir la energia de un material?

2. Compara tus respuestas con las de tus comparfieros de clase y validenlas.

Argumenten: ;qué relacion existe entre los cambios de temperatura y el flujo

de energia?
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Cuando se calienta un sdlido, la energla cinética de las particulas que lo componen au-
manta, v por ello sus velocidades aumentan. Al moverse mas rapidameante, las particulas
se algjan mas unas de otras, v al separase disminuyen las fuerzas que las mantenian an
suU posicion fija. De esta manera un solido se transforma en un liguido: las particulas se
mantienen unidas, pero ya No estan en posiciones fijas. Si se sigue calentando el liquido,
las particulas se mueven alin mas rapidamente vy se separan todavia mas. Llega un mo-
mento an que el liquido entra en ebullicidn v se transforma en un gas. En condiciones
normales, el agua pasa de hielo a liquido a una temperatura de 0 °C; en cambio, el oro :r:g';'r;i:ja’i:izir‘ﬁ e
requiere una temperatura de 1064 °C para fundirse al nivel del mar (figura 18.7). ;A qué 1o =c
ternperatura hierve el agua en el lugar donde vives? ;Por qué hierve a una temperatura

diferente que a nivel del mar? Los cambios de estado de agregacion de la materia también

tienen relacidn con la presion. Cuando se cambia la presion, los gases pueden licuarse, €35

decir, volverse liquidos. Por ejemplo, el gas gue usas entu casa se encuentra en estado

liguido cuando se mantiene comprimido en un tangue; su presidn, Como varemaos mas

adelante, es alta. Al salir del tanque, como la presion es menor, se transforma en gas.

En esta secuencia utilizaste el modelo de particulas para explicar propiedades de la
materia. El modelo de particulas es un modelo cientifico v, como pudiste obsearvar,
sirve para explicar la constitucidn de la materia y sus estados de agregacidn. Ahora
puedes explicar las diferencias entra sdlidos, liquidos v gases v qué es lo que interviensa
en el cambio de un estado de agregacidn a otro.

9 Explica. La relevancia del modelo cinético de particulas para representar La 4 Arribamaos
estructura de la materia.
1. Responde.
a) ;Qué caracterfsticas debe tener un sdlido muy duro?
b) ;Cdmo calcularias la densidad de la miel?
¢) ;Qué metales son liquidos a tamperatura ambiente?
d) ;Cual es la importancia de conocer la densidad de los materialas?
e) ;Por qué no debes dejar una botella llena de agua en el congelador?
2.Elabora en tu cuaderno un dibujo que represente las siguientes situaciones por
medio del modelo cindtico de particulas. Incluye las propiedades vistas en esta
secuencia.
a) Evaporacidn del alcohol
b) Fluidez de los gases en el aire
¢} Compresidn de unglobo
3_Realiza una tabla en la que expliques como el modelo cinético de particulas ex-
plica los estados de agregacion, masa, volumen, densidad v compresibilidad de
los materiales. Compara tu tabla con las de tus compafieros.
4. Reflexionan.
a) ;Cualesla utilidad del modelo cinético de particulas para representar los cam-
bios de estado de agregacion de la materia?
b) ;Cudles son las limitaciones de este modelo para explicar fendmenos como
el fuego, el rayo © la existencia de sdlidos transparentes, como los cristales, v
solidos opacos, como los metales?
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Interpreta la temperatura
y el equilibrio térmico
con base en el modelo de

f\ ﬁwl 3 op e ® » ®
{S19) Temperatura y equilibrio termico

‘@x,r?»z&“”s En secuencias anteriores profundizaste en el modelo de particulas y cémo al utilizar-

lo se pueden explicar algunas propiedades de la materia; por ejemple, los cambios
de estado. En esta secuencia responderas las preguntas: ;Qué significa el equilibric
termico? ;Es posible utilizar el modelo de particulas para explicarle? Podras interpre-

particulas: temperatura y tar sus cambios y saber qué significa el equilibric térmico en términos del modelo
equilibno tErmico. cinético de particulas; también analizaras como se mide la temperatura y utilizaras y

compararas diversas formas de hacerlo.

Partimos P 1. Realiza lo que se pide y completa la tabla.
a) Alllegar al salon toca los objetos mencionades en la tabla y anota la sensacion
de frio o calor que sientes en ellos, y a qué temperatura crees que estan.
b} Repite el paso anterior, esta vez antes de salir al receso. No olvides registrarlo

en la tabla.

Al iniciar clases

|

Pupitre

Piso

Vidrio
de la ventana

Pizarrén

2. Reunete con un compafiero, comenten sus observaciones y respondan.

a) ;En que difiere su sensacion cuando tocan los objetos llegando a la escuela y
cuando lo hacen antes del receso?

b} Midan con un termometro de cristal liquido de cinta la temperatura de los
cbjetos (deben pegar bien la cinta sobre las superficies), y comparenlos con
su tabla. ;Qué encontraron?

¢} ;Que cambios habria en la sensacion de temperatura si realizaran la actividad
en la noche?

d) ;Que sucede con la temperatura de una bebida caliente después de haberla
dejado algunas horas sobre una mesa?

e} ;Sienten lo misme cuando tecan el cofre de un autemovil que esta a la sombra,
que si lo tocan cuando esta bajo el sol?

3. Comenten sus respuestas con otro equipo y entre todos respondan.

a) ;Como explicarian que es la temperatura de acuerdo con sus observaciones?

Agreguen su respuesta a su portafolio de evidencias.
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:Qué es la temperatura? ~a{l Recorremos

La idea de temperatura, gue desarrollaste en la actividad anterior, s la que usas
de manera cotidiana cuando dices que el agua del lavabo es templada o gue el saldn de
clases estaba helado aver en la mafiana. Tal vez al comparar tu percepcidn con la
de otros compafieros, no coincidan exactamente en qué tan frio estaba el saldn de
clase, pero de alguna manera todos saben a qué se refleren cuando hablan
de temperatura.

La temperatura de un objeto mide su estado de calentamiento o enfriamiento. Nues-
tros sentidos no son, como te diste cuenta, tan confiables para medirla; para hacer-
o de manara adecuada, se Usa un termometro. En esta secuencia aprenderas como
funcionan estos, segln el modelo cinético de particulas. En |3 siguiente actividad
retomaremos la definicidon de temperatura que se dio en la secuencia 17

9 Observa. ;Qué relacion hay entre el movimiento de Las particulas y Lla temperatura?
1. Relinanse en pargjas y realicen lo gue se pide

Material
+ Frasco transparente con tapa
+ Pimienta molida

Procedimiento
1. Llenen el frasco con agua ¥ agreguen un poco de pimienta. Ta-
penlo bien.
2. Agiten el frasco para que la pimienta se incorpore al agua v déjenlo
reposar. Observen lo que sucede con las particulas de pimienta.
3. Agiten nuavamente el frasco, pero ahora haganlo vigorosamente,

Resultados y conclusiones

1. Respondan lo siguiente a partir de sus observaciones.

a) ;Como fue el movimiento de las particulas de pimienta cuan-
do agitaron por primera vez el frasco? ¢Y cuando lo agitaron
vigorosamente?

b) ;Qus ocurre con las particulas de pimienta después da dejar reposar
el frasco?

2. Comparen sus respuestas con las de otras parejas, den su opinion
acercade la relacidn que hay entre el movimiento de las particulas
de pimienta v la energia mecanica que transfieren al frasco y su
contenido cuando lo agitan. Escriban sus conclusionas en su diario
de clase.

Las particulas de pimienta en la actividad anterior te permiten hacer una analogia
con el modelo cinético de particulas de la materia, ;como? ;Qué representa cada ele-
mento? Sequramente observaste, al agitar el frasco, que las particulas se mueven
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en distintas direcciones; v cuando lo dejas reposar este sistema llega al equilibrio.
Algunas particulas se asientan en el fondo del frasco, otras flotan en la superficie
v algunas mas quedan suspendidas en el agua. Al maverlo, transferiste energia me-
canica al sistema, v por ello, las particulas se mueven; al agitarlo vigorosamente, la
energia mecanica que se transfiere es mayor. ;Qué pasa con las velocidades de las
particulas en este caso? ;Cdmao se relaciona esto con la temperatura de un objeto?

Como vimos en las secuencias 17 v 18, la temperatura es una medida de la energla
de las particulas de un cuerpo; v podemos asociarla con el promedio de las veloci-
dades, especificameante con la energla cinética, que astd relacionada con el cuadrado
de la velocidad, de todas las particulas que lo conforman, esto gracias a los estudios
sobre la relacidn entre la temperatura, el calor v el movimiento del ingeniero francés
MNicolas Léonard Sadi Carnot (1796 - 1832) v del fisico v matematico britanico William
Thomson, conocido como Lord Kelvin (1824 - 1907), quienes relacionaron la energia
cinética promedio de las particulas que componen un objeto con la temperatura,

La temperatura es una magnitud fisica que es posible meadir, v nos da una idea acerca de
lo que sucede con las particulas gue componen el cuerpo a nivel microscdpico. Que sea
una magnitud macroscdpica significa que es aplicable solamente a objetos constituidos
por muchas particulas. La temperatura se puaede medir Usando un termdmetro, el cual
estd graduado. ;Cdmo se escoge la escala? ;Qué escala podemos elegir para medir la
temperatura? ;A quién se debe la seleccidn de las escalas que se utilizan actualmente?

|
i

~

Muchos termdmetros utilizan el hecho de que algunos materiales se expanden con
facilidad cuando se calientan (figura 19 1), en particular el mercurio v el alcohol Enla
siguiente actividad investigaran como se calibra un termdmetro v cdmo se pueden
comparar distintas escalas elegidas para medir la temperatura, lo cual es importante
. para comunicar resultados de experimentos o del clima, por gjemplo, entre personas
j S | que usan termdmetros con escalas diferentes.

Figura 19.1 El termometro

de Galilec apravecha - 2 o
M SRR O Investiga y reflexiona. ;Como se comparan dos escalas de kemperatura?

del liquido con respecto 1. Rednete con un compafiero v realicen lo que indica

i, et 2. Investiguen y escriban una breve explicacion en su cuaderno de las siguientes
maodificande la flotacian

de las ampalletas. cuestiones.
a) ;Como se calibra un termaometro?

b) ;Qué es una escala de temperatura?
¢) ;Por qué normalmente se usa la temperatura de ebullicién del agua v no
la de congelacion para calibrar un termomeatro?

3. Al terminar, compartan suUs respuastas con los demas equipos v respondarn.
a) ;Qug harian para hacer su propia escala de temperatura?
b) ;Cémo podrian compararla con alguna escala convencional?

4. Presenten sus resultados en un cartel. Guarden una copia de este a suU por-
tafolio de evidencias.

i




Temperatura y equilibrio térmico

Los termometros consisten en un tubo de vidrio muy estre- BBl o :

cho, sellado en sus extremos y con un recipiente en uno de delagua |l z754c 0 015 |

ellos lleno de algun liquido cuyo coeficiente de expansién i B

térmico, también llamado coeficiente de dilatacion térmi-

ca, es alto, como el mercurio. ;Qué sucede con el volumen

del liquido cuando la temperatura aumenta? Como el liqui- Congelacion del

do esta encerrado en el estrecho tubo gue tiene un grosor agua |l 27315 0] 32 |

constante, al aumentar elvolumen de este en eltermometro, !
|

la altura gue alcanza el liguido en el tubo también crece. |
Ceroabsoluto jf o -273.15 ~459567 |

El aumento en la altura de la columna de liquido es propor- l I I
C|Qhal al incremento en la te,mperatura. Es.ta propiedad S‘e Kelvin (K1 Celsius [°C] Farenheit CF)
utiliza para desarrollar un método para calibrar un termao-

_ : . Figura 19.2 La escala de ternperatura. Los puntos de
metro: se usan dos marcas en las que el termometro mide oy icien y congelacion del agua se usan para calibrar
con exactitud dos temperaturas conocidas, generalmente  lostermametros.
ala que hierve el agua v a la que se congela, a una presion de una atmasfera, pero
padrian ser otras. Una vez hechas, se elaboran cuidadosamente marcas espaciadas
a distancias iguales entre ellas. La escala de temperatura depende de la medida ele- \ Glosario
gida para colocar cada una de esas marcas con respecto a la anterior v, al utilizar el L
factor de proporcionalidad entre ellas, se puede hacer la conversion de una escala  térmica. Esla razon que

de temperatura a otra mide el cambic de longitud
' ovolumen que se produce

cuandao una sustancia

El resultado de la actividad anterior te permitio darte cuenta de que la escala para  presenta cambios en su
medir las temperaturas se puede elegir de manera arbitraria; de hecho, a lo largo  ©Mmperatura,
de la historia se han usado distintas escalas de temperatura. Los romanos tenfan Ztmésg‘?é"‘- Comol“”'cl’ad

i : ; 2 medida, equUivale ala
una, Newton usaba otra, la gue usamos en México v en la mayoria de los paises, presién ejercida por a
la escala llamada Celsius, es otra mas. Las escalas de temperatura mas emplea-  atmosfera terrestre a nivel
das actualmente son la centigrada o Celsius, la Fahrenheit v la absoluta o Kelvin ~ detmar.

(figura 19.2).

LA esCala Centigrana o

El astronomo sueco Anders Celsius (1701-1744) propuso una escala para medir 13
temperatura, en esta se indican 100 divisionas en un termometro entre las tempe-
raturas del punto de congelacion del agua, gue corresponde al 0, v la de ebullicidn
del agua, que corresponde a 100, La temperatura en esta escala se mide en grados
Celsius abreviados como °C, vy es la mas usada en el mundo.

§._§ =

La escala absoluta o Kelwvin

Aungue las escalas de temperatura se eligen arbitrariamente, desde el siglo xvil mu-
chos cientificos, entre ellos Robert Boyle (1627-1621), en 1654, v Guillaume Amontons
(1663-1705), en 1702 se preguntaron si existia una temperatura en la que la energia
cinética de las particulas fuera cero Lord Kelvin, a quign yva nos hemos referido, con-
cluyd que de haberla, esa temperatura deberia considerarse el cero absoluto. Es en
honor de este cientifico que la escala recibe su nombre. Amontons hizo mediciones
Con un termometro que €l mismo invento v llego a la conclusion de que el cero
absoluto existia, v debia estar a unos —240 °C, este valor resultd estar cercano a la
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temperatura del cero absoluto gque se acepta en la actualidad
v que es de —273.15 °C (figura 19.3).

Esta escala esla medida aceptada para la temperatura en &l
sistema Internacional de Unidades v se Usa principalmente
en el medio cientifico. En ella, la escala es similar a la Celsius,
va que tiene 100 divisiones iguales entre gl punto de conge-
laciony el de ebullicion del agua. La unidad que se utiliza en
0°C 313 45°C la medida de la temperatura absoluta es el Kelvin vy se denota
con K, sin el signo para los grados.

Figura 19.3 Enunhielo a 0 °C las particulas aun se
mueven alrededaor de posiciones fijas. Para disminuir su

| i3 pers ."iq- ™ ;"‘..;r"‘?"‘ e ."‘ "-"-Irl E-
maovimiento al minime, la temperatura debe descender a L4 €SCOla Fanrenneix
—273.15 °C. Esta escala recibe su nombre en honor del fisico aleman Da-

nigl Fahrenheit (1638-1736), quien en 1714 inventd el termametro de mercurio v eligio
el cero como la temperatura de una mezcla de hielo, agua y cloruro de amonio. El le
asigno el valor de 0° Fahrenheit (°F) a la temperatura correspondiente a esta mezcla, &l
punto de ebullicion del agua enesta escala es de 212 °F, mientras que gl punto de con-
gelacion del agua es de 32 °F. ;Cuantas divisionas hay entre estas dos temperaturas?
de temperatura

L

acuaciones;

o= =28 157 K= %G 273.15°

Para corvertir temperatura entre las escalas Fahrenheit v Celsius, se utilizan las si-
guientes ecuaciones;

n

g
S b= 52T fF =t 320
9 5
Al utilizar estas ecuaciones, recuerda tener cuidado de usar correctamente la jerarguia
m de las operaciones. En ocasioneas tenemaos informacion sobre la temperatura de un
Explora objeto en una escala de temperatura v necesitamos cambiarla a otra, ya sea porque
Ve ala pagina usamos termaometros que estan en otra escala o porgue queremos tener una idea
www.edutics.mx/UaU mas clara del significado de la temperatura mencionada. En la siguiente actividad
en ella encontrards un . : . : : .
R s b Fe A s podras analizar situaciones en las que esto sucede v practicar €l uso de las ecuaciones
escalasylaimportancia de  que te permiten pasar la temperatura de una escala a otra.
medir la ternperatura.

9 Calcula e interpreta. ;Como se convierten Las temperaturas de una escala
aotra?
1. Calcula v responde.
a) Lauratiene una prima que vive en NMueva York. Ayer hablo con ella y le dijo
que hacia mucho frio, la temperatura era de —6 °F Laura quiere saber a
qué temperatura corresponde en grados Celsius, jpodrias ayudarla?
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Temperatura y equilibrio térmico

b) En otra ocasion, Laura le dijo a su prima que en México hacia mucho
calor. La temperatura era de 30 °C. Su prima le pidid que se la dijera en la
escala Fahrenheit para tener una idea de qué tanto calor hacia. ;Puedes
encontrar la temperatura de México en esta escala?

¢) Tomas layd en una revista de astronomia que la temperatura promedio en
la superficie de Marte esde 218 K. ;Cual es su valor en la escala Celsius?
:Cual es en la escala Fahrenheit?

2. Al terminar, compara tus resultados con los de tus compafieros. Comenten
sobre |3 utilidad de saber encontrar temperaturas en distintas escalas. Inclu-
van sus calculos v resultados en su diatio de clase.

Ahora va sabes como convertir temperaturas a distintas escalas, ;pero qué suce-
de cuando dos objetos gque estan a temperaturas diferentes se ponen en contacto?
Puede explicarse este fendmeno considerando gue la temperatura esta relacionada
con la energia cinética promedio de las particulas que componen esos objetos? ;Qué
tiene que ver este hecho con el funcionamiento de un termodmetro? A continuacion,
exploraras la respuesta a3 estas preguntas.

Cuando guieres medir la temperatura de un objeto usando
un termometro de mercurio, lo pones en contacto con este,
los dejas asi por unos minutos v después lees el termametro
(figura 12.4) ;Por qué es necesario esperar ;Puedes respon-
der la pregunta anterior usando |a tearia cingtica de parti-
culas? En la siguiente actividad podras experimentar con la
medicion de temperatura a lo largo del tiempo v analizar 1o

Figura 19.4 Para medir la temperatura de coccidon de
ciertos alimentos, les ponemeos durante unoes minutos un
que hace posible medirla. termametro.

9 Experimenta. jQué sucede con La temperatura?
Pregunta
Camo cambia la temperatura del agua en vasos diferantas?

Material
+ Tres vasos hechos de distintos materiales
+ Tres termometros que se puedan sumergir

Procedimiento
1. Calienta agua, no es necesario que aste hirviendo, v llena los vasos.
2. Usen los termometras para medir la temperatura del agua en los tres vasos
cada 5 minutos durante meadia hora.

Datos

1. Reqistren en su cuaderno la temperatura de cada vaso en los distintos tiem-
pos de medicion.
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Aprendemos

Una forma de comunicar
un experimento es

Resultados y conclusiones
1. Dibujen una grafica de temperatura contra tiempo para los tres vasos ¥ com-
paren su comportamiento

mediante un reporte en 2. Contesten con base en sus mediciones.
el cual seregistran las a) ;Qué ocurre con la temperatura en cada uno de los vasos?

medicicnes, metodos y
resultados para apoyar

b) Si la temperatura en los vasos varia en forma diferente, ja qué piensan

nuestras conclusionas. que sa debe?
(Lomo te ayudo €) ;Qué piensan que sucederia si midieran la ternperatura después de una

tu reporte a comprender
el fendémena?

hora en cada uno de los vasos?

3. Alterminar, presenten sus resplestas a los demas equipos v den su opinidn
acerca de como explicarian el fendmeno que observaron. Escriban un re-
porte de su experimento ¢ guardenlo en a su portafolio de evidencias.

#

'f-":'.'-' ‘ - ‘ -
:&,_Jﬂ-i
Figura 19.5 La transferencia de calor se

da del cuerpe demayor temperatura al de
rmenacr temperatura.

Baja temperatura Alta temperatura

Figura 19.6 Las particulas del objeto a
mayor terperatura tienen mayor energia
cinetica, la cual transfieren hasta llegar al
equilibric.

JOUE pasa sl pones un hielo en tu refresco © cuando tomas entre tus
manos frias una taza de t€ caliente? Seguramente puedes explicarlo por-
que lo has experimentado muchas veces. En términos de la fisica dirias
gue como el hielo esta a menor temperatura gue tu refresco, al ponerlo
dentro de €|, la temperatura del refresco disminuye, migntras gue la tem-
peratura del hielo aumenta hasta que ambos se encugntran a la misma
temperatura.

Lo mismo puedes decir de lo que sucede cuando tus manos tocan la
taza de té& La temperatura de esta disminuye v tUs manos se calientan
(figura 12.5). Y algo similar sucede en la actividad anterior, al poner en
contacto gl agua caliente con los vasos que estan g temperatura am-
biente: el agua se enfria hasta que llega a la temperatura ambiente v
entonces ya no desciende mas. Este fendmeno se conoce como equi-
librio térmico v establece que, cuando pones en contacto dos objetos
a temperaturas distintas, la del objeto a mayor temperatura descende-
ra v la del otro objeto aumentara hasta que ambos estén a la misma
temperatura. En el caso de los vasos, en unos casos el agua se enfria
mas rapidamente que en otros. Esto se debe a que algunos vasos estan
hechos de materiales gue pueden aislar el agua de las condiciones del
medio ambiente provocando que la temperatura disminuya lentameante.
JComo podemos explicar el fendmeno del equilibrio térmico? Elmodelo
de particulas nos ayuda a entenderlo. Cuando se ponen en contacto dos
objetos a diferante temperatura, sen cual de ellos las particulas tienan
mayor energia cingtica? ;Qué pasa con el movimignto de las particulas
al poner los objetos en contacto?

Las particulas del objeto a mayor temperatura chocan con las del obje-
to de menor temperatura vy transfieren energia cinética a las particulas
del gue tiene menar temperatura figura 19.6). Como la transferencia de
energia se da del objeto de mayor temperatura al de menor, la direc-
cidon de la transferencia siempre s del objeto caliente al frio. ;Puedes
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explicar los resultados de la actividad anterior
en términos del movimiento de las particulas?
Si el contacte se mantiene cierto tiempo, jque
ocurre con la energia cinética de estas en am-
bos objetos? Las particulas de los dos tendran la Conductor
fisma energia cinética y los cobjetos igualaran térmico

sus temperaturas; esto es, estaran en equilibrio Sistema fuera del equilibrio

térmico. l

Esto nos permite enunciar una importante ley
de la fisica: si dos objetos estan en equilibric
termico con un tercer objeto, entonces lo estan
entre si. Este principio se conoce como la ley
cero de la termodinamica (figura 19.7).

Conductor

térmico
Sistema en equilibrio térmico

En esta secuencia interpretaste la temperatu-  figura 19.7 Si dos objetos tienen la misma

ra de los objetos en términos del modelo de  temperatura que un tercero, entonces

particula; reconociste su importancia y como €8N la misma temperatura entre si

se mide con un termdmetro. Puedes explicar como se construyeron las diferentes

escalas de temperatura y realizar conversiones entre las mas usadas. Interpretaste

tambien el fendmeno de equilibrio térmico vy lo utilizaste para explicar una variedad

de fendmenos cotidianos.

9 Interpreta. ;Cudl es la temperatura de Llos objetos? 4 Arribamos
1. Realicen en equipos lo gue se indica.

a) De los aparatos que hay en su casa, identifiguen tres que utilicen algun tipo de
termometro.

b) Definan qué escala se usa en el termoémetro de cada uno.

¢} Indiguen qué propiedad utilizan para que cada uno de los termdmetros
funcione.

d) Hagan una lista en la que se cbserven qué aparatos identificaron y los da-
tos que encontraron sobre la escala, asi como las propiedades que usan sus
termometros.

2. Compartan sus respuestas y listas con sus compafieros de clase; comenten por
qué es importante conocer las diferentes escalas de temperatura.

9 Con base en tus conocimientos de las secuencias 18 y 19, responde: [ Autoevaluacin
1. En una habitacion, el termometre marca 23 °C. Se enciende el aire acondi-

cionado y después de un tiempo, el termometro marca 21.5 °C. ;Qué ocurrio
con las particulas de aire para que descendiera la temperatura?

2. En la situacion "Estoy nadando en una albercay siento el agua tibia®, describe
gqué ocurre entre las particulas de agua y las de tu piel. Incluye un dibujo de
las interacciones.

3. Expresa la temperatura corporal promedio (37 °C) en las tres escalas.
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{S20) El calor es transferencia de energia

%ﬁgﬁ*" En la secuencia anterior aprendiste que gl calor y la temperatura son dos conceptos
que estan intimamente relacionados. En esta podras responder preguntas como;
Jaué es el calor? JEn qué difiere de la temperatura? ;Como se transfiere de un lugar
a otro? ;Qué efectos tiene sobre distintos materiales? Asimismo, lo analizaras como
una forma de energia, comprenderas como se transfiere v entenderas cual es su rol
ern una cadena de transformaciones de energia

Analiza el calor comao
energla el calores
transferencia de energia

Partimos }Ql Relnanse en equipos, observen y respondan.

Muchacheo conun abrige. Personas junte a una fogata.

a) ;Qué piensan quea suceds an cada situacion después de unos minutos?
b) ;Para qué sirve ponerse un abrigo?
c) ;Qué efectos tiene el calor sobre los materiales?
2. Comenten sus respuestas con otro equipo v reflexionan.
a) ;Porqué unos objatos se enfrian vy otros se calientan?
b) ;Cual es la diferencia entre calory temperatura?
3. Escriban sus conclusiones en su cuaderno vy guardenlas para revisarlas al final de
la secuencia.
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Diferencia entre calor y temperatura ~{f Recorremos

Probablemente al comentar sus respuestas en la actividad inicial, alguien opind que
conforme pasa el tiempo, algunos de los objetos se enfriaran v otros se calentaran
hasta alcanzar la temperatura ambignte v, como lo estudiaron n la secuencia ante-
rior, alcanzaran el equilibrio térmico después de un tiempo. En la siguiente actividad
experimentaras cuanto tiempo tarda en bajar la temperatura de un termometro v
analizaras la transferencia de energia que ocurre cuando el alcohol se avapora.

9 Experimenta. ;Por queé baja La temperatura medida por el termémetro?
Pregunta
JCUanto tarda un termometro en registrar un cambio de temperatura?

Material

+ Un termometro ambiental
+ Algoddn

+ Alcohol para curacion

Procedimiento

1. Midan la temperatura ambiente usando al
termometro,

2. Ernvuelvan con el algoddn la parte inferior del termd-
metro, donde se encuentra el depdsito de mercurio.

3. Empapen el algoddn con alcohol v sdplenle para
gue se evapore rapidamente.

4. |ean la temperatura que marca el termdémetro v
registrenla.

Datos
1. Reqgistren en su cuaderno las temperaturas medidas.

Resultados y conclusiones

1. Contesten con base an sus meadicionas.
a) ;Por qué baja la temperatura?
b) ;Qué sucede con el alcohol cuando le soplas?
¢) Expliquen lo gue observaron usando el modelo cinético de particulas.
d) Unavez acabado el experimento, ;qué temperatura marca después de unos minutos

el termometra?

2. Al terminar, presenten sus resplestas a los demas equipos v den su opinidn acerca de
como se dio la transferencia de enargla en el expearimeanto. Escriban sus conclusionas en
su diario de clase,

En la actividad anterior se requiere enargla para que se evapore el alcohol; esta se
transfiere en forma de calor de |a esfera del termdmetro hacia el alcohol que se en-
cuentra en el algoddny hace que disminuya la temperatura que marca.
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Figura 20.1 La temperatura
final del agua en ambos
recipientes es la misma,
pero el calor requerido
para alcanzarla fue distinto
encada casa

Figura 20.2 Después

de calentar la misma
cantidad de dos materiales
distintos con flamas iguales
durante el mismo tiempo,
no estaran a la risma
ternperatura.

Explora

Ve ala pagina
www.edutics.mx/USR
en ella podris encentrar
un simuladaor gue ilustra
varias situaciones con

las cuales podras

analizar la diferencia entre
calor y temperatura.

Después de unos minutos, el termometro vueglve a la temperatura ambiente. ;Con
qué esta asociada la temperatura de un objeto? Al movimiento total de todas las par-
ticulas en un objeto lo llamamos energia térmica, la cual se ve afectada no sdlo por
el movimiento de las particulas, sino también por su ndmero vy masa. ;Has notado
que si llenas dos recipientes de agua, uno pequefio v otro grande, v los calientas en
la estufa, el pequefio se calienta mas rapidamente que el grande? ;Por qué piensas
que esto ocurre (figura 20.1)7

Imagina ahora que pones a calentar agua, leche v atole en tres recipientes iguales v los
dejas calentarse durante el mismo tiempo. ;QuUé ocurre consu temperatura figura 20.2)7
Este glemplo nos hace pensar que el calor y la temperatura son propiedades diferen-
tes de la materia. Es importante, como aprandiste en la secuencia anterior, distinguir
entre ellos, por eso es necesario preguntarnos qué es gl calor,

Usamos todos los dias |a palabra calor v creemos entender su significado, pero si
pensamos como la empleamos, nos podemos dar cugnta que no siempre nos refe-
rimos a lo mismo. Para comprender los fendmenos relacionados con &l necesitamos
una definicion mas precisa. Cuando hablamos de calor nos referimos a su paso de
un objeto a otro: ponemos el agua sobre la estufa encendida v eso hace que el calor
producido por esta se transfiera al recipiente vy al agua que contiene.

JQué direccion toma el flujo de calor al transferirse de un cuerpo caliente a uno
frio? El calor también se transfiere entre dos partes de Un mismao cuerpo gue se en-
cuentran en contacto v gque tienen temperaturas distintas. No es una sustancia que
fluye entre los cuerpos vy tampoco es algo que contienan los objetos; este reprasenta
la energia que se transfiere entre ellos, © entre sus partes que estan en contacto v que
tienen temperaturas diferentes.

5 no hay diferencia en la temperatura, no hay flujo de calor. En el ejemplo anterior,
cuando consideramos dos reciplentes de diferente tamafio que se calientan an la
estufa, podemos pensar que cuando el agua hierve los dos estan a la misma tem-
peratura, pero la energia térmica del recipiente mas grande es mayor. La unidad de
medida del calor es el Joule, que es la unidad de energia en el Sistema Internacional
de Unidades (sI).

o
- o> i
Ll el

Hasta el siglo Xviil, la mayoria de |los cientificos pensaba que el calor era una sustancia,
ala que llamaron calérico, gue pasaba de un objeto a otro cuando uno con tempera-
tura mas alta se ponia junto a otro de temperatura mas baja, cuando algun material se
calentaba en el fuego o cuando se frotaban dos objetos uno contra otro. También
se consideraba que era un fluido que no se podia crear ni destruir. Cientificos talen-
tosos como Lavoisier o Thompson lo consideraban un glemento quimico.

Ahora sabemos que eso no es asi En la década de 1840, muchos cientificos estudiaron
el calor; por gjlemplo, el inglés James Joule (1818-1889) o los alemanes Julius Robert
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El calores transfarencia de energia

von Mayer (1814-1878) v Hermann von Helmholtz (1821-1894), quianes estudiaron la
transformacian de energia de movimiento en calor y la transformacian de este en
maovimiento, v concluyeran que el calor era una forma de enargla.

Mas adelante, analizando el trabajo de estos cientificos, se logrd compraender finalmenta
al calor comao un intercambio de energia entre un cuerpo mas caliente, es decir, con
mayor temperatura, v otro menos caliente, con menor temperatura, que se ponen en
contacto. En la siguiente actividad comprobaras como el calor puede mover un objeto.

9 Experimenta. ;Puede producirse mouvimiento calentando un objeto?
Pregunta
JCdmo es la relacion entre el tiempo durante el cual se calienta cierta cantidad
de agua para mover un objeto v su masa?

Material

+ Frasco pequefio de vidrio o un tubo de ensayo
+« Agua

+ Dos monedas chicas

« LUna parrilla

+ Uncuadrado de cartulinag

Procedimiento

1.l lenen el frasco parcialmente de agua. Marquen
hasta donde llega esta. Tapenlo con el cuadrado
de cartulina.

2. Pongan a calentar el frasco con el agua. Tomean &l
tiempo vy observen hasta que ocurra algo.

3. Dejen enfriar el frasco completamente y repitan el
paso 2, pero ahora cologuen las monedas sobre el
cuadrado.

Datos
1. Reqgistren en su cuaderno el tiempo v sus obser-
vaciones para cada caso.

Resultados y conclusiones
1. Contesten con base en sus medicioneas y observacionas
a) ;Qué ocurrid encada uno de los experimentos? ;Como se comparan los
resultados de ambos?
b) ;Qué es lo que hace que la cartulina se mueva?
¢) ;Qué relacidn hay entre el tiempo que tardd en moverse la cartulina con
respecto al peso extra que se le agregd?
2. Alterminar, presenten sus respuestas a los demas equipos y den su opinion
acerca de como puede generar movimiento el calor. Escriban sus conclu-
siones en su diario de clase.
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Figura 20.3 Al hacer girar
unas paletas sumergidas
en agua, Joule chservé
que la temperatura de esta
aurnentaba.

Digestion
Energia quimica

Fuente: Tacos
Energia quimica

Figura 20.4 Transformacion de energia

quirnica en energia cinética.

Energia eléctrica
Energia térmica

Energfa quimica ‘u“”;:_‘%,;'

T

Figura 20.5 Transformacion
de energia por disipacicn.

En el experimento anterior, cuando se transfiere calor al agua, esta se expande al eva-
porarse v ejerce Una fuerza sobre la cartuling que cubre al frasco v la desplaza; esto
demuestra que el calor puede transformarse en energia mecanica, pues mueve la tapa
de cartulina. Si se aflade el peso a la cobertura, es necesario transferir mas calor al vapor
para que ponga en movimiento la tapa.

Desde el inicio del siglo xix, diversos cientificos se dieron cuenta de que habia fend-
menos gue eran distintos entre si, pero que estaban relacionados. Por gjemplo, se
sabia que el movimiento producia calor, como cuando frotas tus manos una con la
otra; también que la electricidad producia calor v que, como veras en el bloque 3, la
electricidad podia producir magnetismo. En la seqgunda mitad de ese mismo siglo, los
cientificos describieron estas relaciones en términos de transformaciones. Por ejem-
plo, la luz podia transformarse en calory la energia potencial podia transformarse en
energia cinética. También se digron cuenta de que, en muchas actividades, la energia
mecanica se transformaba en térmica v que la térmica podia transformarse en meca-
rica. En la Revolucion Industrial, la transformacion de energia térmica en movimiento
se aprovecho para sacar agua de las minas v hacer mas eficiente la produccion. Una
vez que se comprendio que el calor es una forma de energia, los cientificos trataron
de cuantificar la energia gue se transformaba de un tipo a otro, v a su vez, cuanto
calor se producia.

El trabajo de Joule fue muy importante en esta empresa, por llo, la uni-

LA Andarenbicicleta dad de medida de la energia en gl 8l lleva su nombre. Fue en 1844 cuando
' Energfa cinética demostrd experimentalmente que la energia mecanica se podia trans-
g formar en calor v que este esta relacionado con la energia (figura 20 3),

su trabajo dio pie a la formulacion del principio de conservacion de la
energia. Casi simultaneamenteg, Mayer publico, en 1845, una relacion
cuantitativa entre el calor v la energia mecanica; v en 1847, Helmholtz
publicd un libro sobre la conservacion de la energia en el gue formalizo
gue esta es un fendmeno que se manifiesta en distintas formas v que
independientemente de los cambios, la energia total de un sistema ce-
rrado (en el gue no hay ni ganancia ni pérdida de esta) se conserva. Este principio se
considera uno de los mas importantes en la fisica contemporanga v ha sido motor y
fundamento de muchos avances en el conocimiento de la naturaleza. Una forma de
representar l0s cambios de energia que se dan en un fendmeno s mediante cadenas
de transformacionegs. Por glemplo, ;qué transformaciones de esta ocurren desde que
comes unos tacos hasta que andas en bicicleta para llegar a tu casa (figura 20.4)7

Cuando gl sistema que se quiere analizar no esta aislado, un tipo de energia no se
transforma completamente en otro, pues en cada transformacion se disipa parte de
la energia, es decir, se pierde porgque se transfiere al ambignte.

La disipacion de la energia ocurre al transferirse calor del sistema hacia el ambiente.
Por giemplo, al prender una linterna de mano la energia quimica de la pila se trans-
forma en energia eléctrica que hace que se encienda; asl, esta energia se transforma
en térmica al calentarse el foco (figura 20.5).
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Transferencia de calor y procesos térmicos

Ahora que sabes que el calor estd relacionado con la energia, podras experimentar
en la siguiente actividad como se transfiere entre distintos objetos.

9 Experimenta. ;Como se propaga el calor?
Pregunta
:Se puede calentar un objeto sin tocarlo?

Material
+ Una cubeta de plastico + Un reloj
+ Dos latas metalicas + Dos termometros

Procedimiento

1. Coloca agua caliente en una de las latas v agua fria en
una cubeta.

2. Mide con los termometros la temperatura del agua en
cada recipienta.

3. Coloca la lata dentro de la cubeta. Después de unminuto,
mide nuevamente la temperatura del agua en ambos re-
cipientes. Continda midiendo la temperatura cada minuto
durante un cuarto de hora.

4 Coloca agua al tiempo an la sequnda lata v mide su
temperatura.

5. Deja la segunda lata en el patio al rayo del Sol durante un
parde horas. Cuando hayva pasado ese tiempo, vuelve g
tomar su temperatura.

Datos
1. Registra en tu cuaderno la temperatura de las latas durante el tiempo que durd el experimento.

Resultados y conclusiones

1. Elabora en tu cuaderno una grafica de temperatura contra tiempo con las temperaturas
que registraste de la primera lata v la cubeta.

2. Contesta con base en tus mediciones v observacionas.
a) ;Qué sucede con la temperatura de la primera lata v 3 cubeta cuando pasa el tismpo?

JOUE fendmeno ocurre entre ambos recipientes?

b) ;Como fue la temperatura inicial y final en el caso de la segunda lata?
<) Describe como fue la transferencia de calor para la segunda lata.

3. Compara tus respuestas con los otros compafieros v reflexionen: ;habra otras formas
en las cuales se transfiera el calor entre dos objetos que no sea por el contacto directo?
Escribe tus conclusiones en tu diario de clase.

Como pudiste comprobar en la actividad anterior, el calor se transfiere de un objeto
de mayor temperatura a uno de menor temperatura, este proceso puede llevarse a
cabo de distintas maneras: por conduccion, conveccion o radiacion. A continuacion
veremos qué caracteristicas tienen estas formas de transferencia del calor.
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Figura 20.6 El calor se transfiere de la parte
de mayor temperatura al resto del objeto.

Figura 20.7 Enun fluido, las particulas
calientes subeny las particulas que se
enfrian bajan.

Figura 20.8 El calor del Sol se transmite en
el espacio yllega hasts la atmosfera de la
Tierra.

Sel CiQl €1 1
Yasabes que cuando un objeto se calienta, las particulas gue lo compo-
nen se mueven con mayorvelocidad. Sidos objetos estan en contacto
a diferentes temperaturas (figura 20.6), el objeto mas caliente transfiere
energia térmica al que esta menos caliente, mediante colisiones entre par-
ticulas cercanas. A esta forma de transferencia de energia se le llama
conducciéon ;Como explicarias la transferencia por conduccidon en el
experimento de la actividad anterior? ;Después de un tiempo, como
sera la temperatura de ambos objetos? ;En qué direccion se transfiere
el calor? Fue Joseph Fourier (1768-1830) quien establecid que el calor
fluye de un punto de mayor temperatura a otro de menor temperatura.
Reflexiona: jcomo se pierde calor en una casa por conduccion térmica?

Camo se mueven las particulas que componan los gasesy los liquidos?
;g ocurre cuando hay un cambio de temperatura en el interior del
recipiente que los contiene? Cuando se calienta un fluido, las particulas
COn mayor energia t&rmica tienen mas movimignto v ocupan el lugar
de las particulas con menor energia, lo cual genera un movimiento de
conveccion en el fluido, este movimiento puede ser natural o forzado.
La conveccidén natural se da cuando un fluido se calienta v su densi-
dad disminuye, por lo que, sl se encuentra en Un campo gravitatorio, gl
fluido mas caliente v menos denso asciende, mientras que el mas frio
desciende. ;Por qué (figura 20 7)7 La conveccidn forzada sucede cuan-
do el movimiento del fluido lo causa un agente externo. Por ejemplo,
cuando prendes un calefactor conventilador integrado en una habita-
cion, el aire que lo rodea se calienta v sube; el aire frio baja v rodea al
calentador, entonces, se calienta v sube. Este ciclo se repite v de esta
manera se va calentando el aire de |a habitacion. Reflexiona: jcomo se
plerde calor en Una casa por convaccion térmica? ;Puedas pansar en
otras situaciones en las que se transfiere el calor por conveccion?

La radiacidn es la energia emitida por la materia en forma de on-
das que viajan por el espacio. En cuanto a la propagacion del calor,
esta puede ocurrir en forma de radiacidn, emitida por los cuerpos
debido a su temperatura; entre mas caliente es gl cuerpo, ma-
yor radiacion emite. Todos |los cuerpos g Una temperatura por en-
cima del cero absoluto emiten radiacion térmica. A diferencia de
la conduccidn v la conveccion, la radiacidon no necesita un me-
dio de transmisidn v puede darse en el vacio (figura 20.8). ;FPuedes
encontrar gjemplos en los que el calor se transfiera por radiacion?
JFPor qué método se transfirid calor a la segunda lata? Conocer las for-
mas en que se transmite nos permite disefiar utensilios para controlar l
flujo de calor Reflexiona: ;qué podemos hacer para reducir la perdida
de caloren una casa?
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El calor es transferencia de energia

termicos: La dilatacion

En la secuencia anterior, al hablar de temperatura y de termdme-
tres, analizaste cémo un liguide —como el mercuric o el alcohol
en un termoémetro— se expande conforme su temperatura au-
menta; es decir, gue aumenta su velumen. Este fendmeno es aun
mas notorio en los gases. Cuando calientas un globo, el aire que
contiene se expande y el volumen crece. Los s¢lidos tambien se
expanden cuando se calientan, aungue el efecto es menos facil
de percibir. Este fendmeno se conoce comeo dilatacidén térmica.
;Puedes explicar este fendmeno a partir del modelo cinético de
particulas? Cuando una sustancia se calienta, las particulas que la
conforman se mueven cada vez mas rapido, se alejan mas unas
de otras y, en consecuencia, ccupan mas espacio; a nivel macros-
copico lo que observamos es que se expande el material {figura
20.9). Cuando un material se dilata no es porque las particulas que
lo componen se hagan mas grandes, sino porque estan mas sepa-

radas entre si: por ejemplo, el acero y el concreto se expanden por  F1gura 20.9 Cuando un material esta frio. sus
particulas estan cercanas unas a otras; cuando
se calients, sus particulas se separan y hay

placas de concreto? expansian térmica

el calor. ;Por que piensas que se dejan pequefios espacics entre

En esta secuencia analizaste el calor como transferencia de energia y lo comparaste
con la temperatura para poder diferenciarlos. Tuviste oportunidad de utilizar la energia
termica y entender el calor come un proceso en el que se transfiere energia termica
de un objeto a otro que con distintas temperaturas; por esto se identifica al calor
como energia en transito. Analizaste tambien el papel que tuviercn los estudios sobre
el calor en la formulacién del principio de conservacion de la energia. Finalmente,
revisaste ejemplos de distintas formas de transferencia del calor e interpretaste comeo
el modelo de particulas permite explicar la dilatacion térmica.

9 Analiza. ;Como se puede ahorrar energia térmica?
1. Regresen a la situacion de inicio y hagan lo que se pide. 4 Arribemes
a) Respondan: jcual es el objeto o cuerpo que cede energia en cada situacion?
;Se calentara el vaso con hielo si le ponemos una tela a modo de abrigo?
b} Clasifiguen cada situacién, segun la forma de transmisicn de calor que se
muestra en la imagen.
2. Dibujen una historieta en la que los personajes expliquen, con base en lo que
aprendieron en la secuencia, como disminuir la perdida de calor en sus casas y en
su cuerpo cuando hace frio. Incluyan la historieta en su pertafolio de evidencias.

9 Con base en tus conocimientos adquiridos en la secuencia 20, responde: Autoevaluacion
1. Describe un ejemplo de cada mecanismo de transferencia de calor que este
presente en la siguiente escena: "Juan esta sentado en una banca del parque
a las 12 del dia". Complementa tu descripcién con un dibujo y senala en él
dichos mecanismos.
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ldentifica las funciones
de la temperatura

en el clerpo humano:
la temperatura en el
cuerpo humano.

Temperatura en el cuerpo humano

En la secuencia anterior aprendiste codmo se trasmite el calor e hiciste recomenda-
ciones para conservar la temparatura en temporada de frio. Cada vez la sociedad es
mas consciente del cuidado del cuerpo humano y de la importancia de mantenerlo
saludable. Cuidar el cuerpo implica conocerlo mejor. ;Qué es el metabolismo? ;Cuil
es la temperatura ideal del cuerpo? ;Qué sucede cuando la temperatura del cuarpo
humano aumenta o disminuye? En esta secuencia utilizaras o que has aprendido
hasta aqui para identificar el rol que desermpefian el calor v la temperatura en el
correcto funcionamiento del cuerpo v cuales son los riesgos que los cambios de
temperatura presentan.

Partimos }91 Observay haz lo gue se pide.

a) Indica con flechas en las imagenes la direccidn en que se propaga la enargia
térmica, v en tu cuaderno escribe el efacto que tiene sobre los personajes.
Escribe una historieta que exponga esta informacidn.

2. Compartan sus historietas con sus compafieros v respondan: ;Como piensan gue
afectan los cambios de temperatura al cuerpo?




Temperatura en los procesos celulares

En nuestras actividades nos exponemos a cambios de temperatura, va sea que esta
aumente cuando vamos a la plava o gque disminuya como le sucedid a los personajes
de la historieta que realizaste en la actividad de inicio. Como sabes, la tamperatura
del cuerpo proporciona informacidn del estado de salud de una parsona. ;Cualaes la
temparatura normal del organismo? ;Por qué es ésa, v no otra? ;Cdmo se genara el
caloren el cuerpo? La respuesta a estas preguntas esta relacionada con el funcio-
namiento de las células: para que estas puadan trabajar de forma correcta, es nece-
sario mantenar la temperatura corporal dentro de un rango especifico; v esta puede
registrarse utilizando tecnologia adecuada. En la siguiente actividad identificaras la
distribucion de la temperatura en distintas partes del cuerpo humano.

9 Identifica. ;Como se distribuye la temperatura en el cuerpo humano?
1. Observa v realiza lo que se pide.
a) ldentifica en los termogramas qué

Zonas estan a temperatura normal

v cUales estan mas frias,

b) Responde.

+ ;Por qué piensas que aparecen
Zonas de baja temperatura? ;For
qué hay partes del cuerpo a ma-
yor temperatura gque otras?

+ sCuales latemperatura del cusr-
po de la persona de la deracha
en la zona baja del abdomen?

+ ;COmo se distribuye la tempe-
ratura en las extremidades del
cuerpo?

+ A qué piensas gue se debe esta - ----

distribucion de temperaturas? 37°C 36°C 35°C 34°C:30 %C 20°C

2. Comenta tus respuestas con un com-  La figura muestra dos termaogramas.

Los colores indican la tamperaturs en
diferentes partes del cuerpo. La persona
se enferman les toman la temperatu- de la izguierda tiene una temperatura

ra? Escriban sus respuestas en su dia-  normal Ala persona de la derecha se le
rio de clase. toma enun clima con bajas temperaturas.

pafieroy concluyan: ;por qué cuando

Como observaste en los termogramas, la zona de mayor temperatura siempre se
encuantra en el abdomen, v al estar an zonas frias, las extremidadas presentan una
menor temperatura. ;Qué produce el calor gue se observa en los termogramas?
Como has visto en tu curso de biologia, tu cuerpo estd formado por muchisimas
células figura 21.1, p. 160) que tienen funcioneas especificas dependiendo dal drgano
o del sistema al que pertenecen, pero que trabajan armonicamente entre ellas para
mantener el funcionamiento de tu cuerpo, de manera que puedas sobrevivir y hacer
todas tus actividades.
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Figura 21.1 Dentro de tus
células se produce la energia
gue necesita tu cUerpe para
mantenerse vivo.

Figura 21.2 Un aurmento de la

En las células ocurren transformaciones de energia que, en ocasioneas, liberan calor
hacia tu cuerpo, v otras veces toman calor del mismo. Estos procesos son eficientes
v rapidos para responder a las condicionegs internas o externas a las que el organismo
se enfrenta normalmente. Los procesos celulares funcionan mejor cuando la tempe-
ratura de tu cuerpo esta entre 36 1 °C y 372 °C

La c€lula solamente utiliza un cuarto de la energia que producen los procesos ce-
lulares. El resto se libera en forma de calor v se Usa para funciones del cuerpo: para
que puedas crecer, correr, pensar, en fin, para que realices todas las actividades que
sugles hacer consciente o inconscientemente. Ese funcionamianto involucra también
transformaciones de energia en las gue se libera calor.

51 se incrementa excesivamente la temperatura, llega un momento en que
23505 procesos dejan de funcionar (figura 21.2). Cuando la temperatura baja,
los procesos sevuelven mas lentos, dejan de ser eficientes v pueden incluso
detenerse. En ambos casos se afecta el metabolismo, que engloba los pro-
cesos quimicos celulares que ocurren en el organismo. Cuando esto sucede,
la tasa metabdlica de tu cuerpo se ve afectada v con ello su funcionamisnto
normal.

ternperatura, al tener fiebre hace que  E| calor de tu cuerpo proviena ensu mayoria del metabolismo, v en menor pro-

los procesos internos de las células

QCUrran con mayor rapidez.

Figura 21.3 La sangre, al
alejarse de la fuente de
calor, que es el abdomen,
disipa la energia enlas
extremidades.

porcion de la friccion gue actla sobre el movimiento de los misculos. El calor
que se libera en las células del cuerpo se absorbe parcialmente por la sangre que
o lleva a todo el cuerpo. Muestra posibilidad de funcionary, porende, nuestra existencia,

depende de gue todos esos procesos celulares se lleven a cabo de maneara Optima.

El cuerpo tiende a reqular la temperatura para que los procesos celulares sean eficien-
tes v por ello, como analizaras en la siguiente actividad, los cambios de temperatura
afectan nuestro buen funcionamiento. Debido a esto, la temperatura de Una persona
sana esde alrededor de 37 °C. El hecho de que la temperatura del cuerpo se salga del
rango establecido indica que algo no esta funcionando correctamente. Para realizar
todas sus actividades una persona necesita energia, v esta depende, en términos ma-
Croscopicos, de que haya un equilibrio entre |la energia térmica que produce el cuerpo
v la energia gue se usa en todas las actividades que realiza la persona. Al proceso de
mantener este equilibrio en la temperatura corporal se le conoce como regulacién
de la temperatura.

Elvalor de la temperatura se adapta a las necesidades de funcionamiento de los orga-
nos del cuerpo figura 21.3). Seguramente alguna vez has tenido fiebre: ;como era tu
temperatura cuando estabas en ese estado? Lo mas comin s que esa tempearatura se
debigra a una infeccion v, mientras no aumentase mas alla de los 40 5 °C, era posible
gue un medico detectase la enfermedad que producia el aumento v que recomen-
dase un tratamiento con medicamentos para que se restableciera el funcionamiento
normal del cuerpo v la temperatura ideal.
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Temperatura en el cuerpohiumano

También hay regulacion de temperatura cuando gl
cuerpo enfrenta temperaturas ambientales mayo-
res O menores que los 37 °C. ;COmo se regula la
temperatura corporal? En el cerebro hay una region
llamada hipotalamo (figura 21 4) que se encarga de
ello. Los receptores de temperatura que contigne
la piel del cuerpo detectan cambios en la tempe-
ratura externa. Esta informacion se transfiere a los
receptores de temperatura que se encuentran en &l
hipotalamo. Este es un centro de procesamignto que
automaticamente desencadena cambios en glan-
dulas especificas que se conocen como efectoresy
que actlan para mantener constante la temperatura.
En la siguiente actividad aprenderas cuales son las ] _ .

) ) Figura 21.4 Resonancia magnetica
acciones que gjecutan los efectores para regular 3 qye rmuestra la localizacion del
temperatura. hipotalamao.

9 Reflexiona. ;Como regula el cuerpo humano su temperatura ?
1. leevyresponde.

Efectores
S1estamos muy calientes o muy frios, es decir, sila temperatura del cuerpo
es mayor o menor gue la normal, el hipotilamo envia impulsos nerviosos
alos efectores: glandulas sudoriparas, risculos y vasos sanguineos; estos
reacclonan segun se trate de aumentar o disminuir la temperatura de la
superficie del cusrpo.

Silatemperatura corporal aumenta, las glandulas sudoriparas de la piel
secretan sudor, para incrementar la transferencia de calor por evapora-
c1én hacla el ambiente. De esta manera el cusrpo se enfria. Ademas, los
vasos sanguineos que alimentan la piel se dilatan y a este efecto se le
conoce como vasodilatacidn. Ello permite que fluya més sangre caliente
cerca de la superficie de la piel. Por esta
razdn, jalgunas persgna; sg ver rnas rojas Bisrlidbsudiniars
después de hacer ejercicio ¢ al estar un
rato al Sol.

Cuande disminuye la temperatura, los
vasos sanguineos gque proporclonan san-
gre callente a la piel se vuelven mas es-
trechos (vasoconstriccidn) para impedir
la pérdida de calor; ademas, los rasculos

unidos al esqueleto se mueven rapida-
mente, contrayéndose y expandiéndo- y
se con rapidez; es por ello que tirtamos

SRS A Diagrama de una glandula sudoripara.
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Explora

Ye a la pagina
www.edutics.mx/Urb
para saber mas acerca de
las formas de regulacidn
de la temperatura en el
cuerpo humano

Somos

Reflexiona: ;aoma el
conocimiento del rol

que tienen los procesos
térmicos en el correcto
funcionamiento del cuerpo
te permite tormar medidas
para cuidar tu salud?

a) ;Que sucede en tu cuerpo cuando tienes mucho frio ¢ calor?
b} ;En que partes de tu cuerpo desciende mas la temperatura cuando tienes
mucho frio?
c) ;Por qué cuando te enfermas aumenta tu temperatura?
d) ;Como el sudor al evaporarse ayuda a disminuir la temperatura de tu
cuerpo?
e} (Por qué el movimiento de contraccion y expansion de los musculos
produce calor?
f} iPor medio de qué tipo de transferencia térmica pierde mas calor el cuer-
pe humang?
2. Investiguen en internet o en su biblicteca escolar.
a) ;Qué funcién desempenian los vellos en la piel para la regulacion del calor?
b} ;Como regulan su temperatura otros animales, como los reptiles o las aves?
3. Relnete con tus compafieros v validen sus respuestas. Al final den su opi-
nién acerca de la importancia de los procesos térmicos del cuerpo humano.
Escriban en su diario de clase sus conclusiones.

Es importante aclarar que algunas personas piensan gue los vasos sanguineos
se mueven hacia arriba en el caso de una persona que tiene mucho calor, y que se
mueven hacia abajo cuando tiene mucho frio. Esto no es asi: los vasos sanguineos no
se mueven durante la vasodilatacion o vasoconstriccion, Unicamente se dilatan o se
hacen mas estrechos. El siguiente esquema resume la informacion sobre los procesos
gue usa el cuerpo para regular su temperatura.

los musculos que controlan los musculos que mueven al
la posicion del vello corporal. para producir un temblor

El hipotalamo
regula la temperatura
enviando sehales a:

los vasos sanguineos que se dilatan
0 se contraen.

el metabolismo.

El cuerpo esta normalmente a 37 °C y la temperatura ambiente es generalmente
menor. Asi, el cuerpe transfiere caler al ambiente muy frecuentemente. Para reducir
dicha transferencia usamos la ropa, gque nos permite aislar el cuerpo y que la tempera-
tura se mantenga constante. Cuando hace mucho fric usamos bufandas, sombreros,



Temperatura en el cuerpo humano

guantes, suéteres, calcetings v botas, que son buenos aislantes. Nota
que estas prendas las utilizamos en l[as zonas que astan generalmentea
a menor temperatura, © para proteger los drganos gue requieran
mayor temperatura, como es el caso de la cabeza v el torso, como
viste en las imageneas de los termogramas.

Riesgos para prevenir en relacion con
la temperatura

Cuando la temperatura del cuerpo s muy alta puede producirse
un golpe de calor, que consiste en un aumento incontrolado de la
misma. En estos casos aumenta la sudoracion, lo que puede causar
deshidratacion, lo cual, a su vez, hace que la temperatura aumente
(figura 21.5). ;Puede producirse el golpe de calor cuando hace calor ; i
y no se bebe suficiente liguido? ;Que sucede con la ternperatura del  figura 215 La deshidratacion es uno delos

cuerpo? ;Cual es el riesgo? Si no se atiende a tiempo, puede causar  sintomas de un golpe de calor, y consiste en la
perdida excesiva de agua por sudaradién.

dafios cerebrales e incluso la muerte.

Cuando la temperatura del cuerpo es menor que 35 °C ocurre el
fendmeno de hipotermia, en el que la transferencia de calor al am-
biente es mas rapida que la generacion del mismo (figura 21.6). Esto
sucade cuando el frio es extremo, a causa de la ingestidn de sedantes
o alcohol cuando hace frio o por algunas enfermedades. Tomar alco-
hol cuando hace frio produce la dilatacion de los vasos sanguineos
en la piel, porlo gue se Incrementa la pérdida de calor y se produce
una sensacion de calor falsa en la piel. Los riesgos incluyven congela-
miento de las extremidades, sabafidon, es decir, inflamacion molesta
en la piel, v otras enfermedades por inmersion en las extremidades
v el oido.

En esta secuencia identificaste las funciones de la temperatura en el
cuerpo humano al analizar el proceso por el cual la mantiene cons-
tante a 37 °C y comprendiste como se regula. Identificaste tambien  Figura 21.6 La piel palida v fria debido a la

los riesgos que implican los cambios drasticos de temperatura. vasoconstriccidn es sintorma de hipatermia.

o Identifica. ;Cudl es La funcién de la temperatura en el cuerpo? 4 Arribamos
1. Regresen a la actividad de inicio e incluyan en su historieta los cuidados que
deben seguir sus personajes para evitar los riesgos que implican los cambios
de temperatura.
2. Relnanse en equiposy, considerando sus historietas, investiguen en interneat o
en su biblioteca escolar cuales son los sintomas de un golpe de calor y de [a hi-
potermia y qué se debe hacer cuando se presentan.
a) Hagan un cartel en el que presenten una lista de los sintomas del golpe de calor
v de la hipotermia, sus riesgos v consejos para prevenirlos. Compartan su cartel
con el grupo. Guarden una copia del cartel en su portafolio de evidencias.
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Describe losmatores que
funcionan con energia
calorifica, los efectos del
calor disipado, los gases
expelidos y valora sus
efectosenla atmasfera:
maguinas térmicasy sus
efectosenla atmosfera.

Magquinas térmicas

En secuancias antariores aprendista qué son el calor v la temperatura. La compran-
sidn de estos conceptos permitid la invencidn de las maguinas térmicas an al siglo
XV, lo gue origind la llamada Revolucidn Industrial, que inicid grandeas cambios en
la forma de vida de muchas personas vy en la produccidn de objetos para cubrir sus
necesidades de alimentacidn, vestido v transporte, entre otras. Este cambio se debid
ala aparicidn de las maguinas térmicas. ;Sabes qué a5 una maguina térmica? ;Cuales
fueron estas primeras maguinas? En esta secuencia aprenderas sobre el surgimien-
to de las maguinas térmicas v describiras su funcionamiento, sus usos, eficiencia v
efectos gue tienan sobre el ambiente.

Partimos }Ql Relnete con un compafiero, observen y contasten.

a) ;Qué pueden decir sobre el uso de la enargia en diferentes épocas? ;Ha me-
jorado o empeorado? ;Por qué?

b) ;Cual piensan qué as la relacidn de cada fotografia con la transformacion de
enargia de una forma a otra?

¢) ;Piensan que se cumple el principio de conservacion de la energia en cada una
de estas situaciones? ;Por qué?

d) Describan la cadena de transformaciones de la energla en cada par de fotografias.

2. Comparen sus respuestas v descripcion con las de sus compafieros. Reflexionen:
;cuales maquinas les parecen mas eficientes?
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;Qué es una maquina termica? ~a{§ Recorremos

Aldnicios del siglo vl era imposible pensar en la fabricacidn a gran escala de produc-
tos manufacturados. Aparte de la enargia propia de las parsonas v de los animales, se
utilizaban como fuentes de energla el viento v el agua para operar los molinos, con
ellos se trituraban granos mediznta el movimiento de piedras grandeas v pesadas. A
mediados de ese siglo ocurrid ungran cambio en el modo de produccidn, v el desa-
rrollo de la tecnologla v de la fisica desempefiaron un rol fundamental en el mismo.
Aparecieron las magquinas de vapor y con ellas florecid la industria. En la siguiente
actividad podras observar como funciona una turbina de vapor.

9 Observa. ;Como funciona una turbina de vapor?

1. Relinete con un compafiero y realicen lo que 1. Realiza un corte en cada
se pide. esquina de la hoja, hacia el
centro,
Material M

+ Una lata vacia y limpia de 500 ml
+ Un palo de maderade 30 cm

+ Tijeras

« Una tachuela

+ Una hoja cuadrada de papel

« Una parrilla

Procedimiento 2. De cada lado toma una de
1. Armean un rehilete como se indica en las ima- las esquinas de la hoja v
genes de la derecha. Con ayuda de 13 tachuela tnelas en el centro con la
montenlo en el palo de madera. tachuela.

2. Agreguen agua a la lata hasta la mitad v coldquenla
sobre una parrilla encendida.

3. Unavez que empiece a hervir el agua, introduzcan
verticalmente en la lata el palo con el rehilete.

Resultados y conclusiones
1. Respondan.
a) ;Qué le pasa al rehilete?
b) (Qué produce el movimiento? 3. Monta el rehilete en el palo
c) ;Cual es la importancia del calor como fuente
de la energia térmica?
d) ;Se aprovaecha toda la enargla térmica?
2. Al finalizar, compara tus respuestas con las de tus
compafieros de clase y argumeanten,
a) ;Comofunciona una turbina de vapor? Escriban
aen su diario de clase sus conclusionas e incluyan
el rehilete en su portafolio de svidencias.

de madera,
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Trabajo

Méquina Ph—.‘_.

Figura 22.1 Una maguina
térmica aprovecha la
transferencia de calor de
un depasite calients a uno
fric, para maover un maotor,

Obtener energla térmica a partir de energia mecanica es facil. Si frotas tus manos
una contra la otra, notaras que se calientan v seguramente has notado que cuando
empujas algun objeto por el piso, este se calienta un poco. Obtenear enargla mecani-
ca a partir de la energla térmica es mas dificil. En la actividad anterior construiste un
aparato que justamente hace esto: el vapor generado al calentar el agua es energla
entransito que se transforma en eneargia meacanica gue hace que el rehilete se mueva.

En la antiguedad, los griegos diseflaron maguinas impulsadas por vapor a presion gue
salla de agujeros hachos en un cilindro, de forma similar a lo gue hiciste en la activi-
dad anterior. Pero estas maguinas se usaron solo como una curiosidad. Fue hasta la
segunda mitad del siglo xvIl v la primera del xix, en Inglaterra, que los ingenieros se
preocuparon por encontrar una forma de sacar el agua que se guedaba en el fondo
de las minas de carbdn. Asl, disefiaron maguinas que obtenian energla mecanica a
partir de la energia térmica; ;cdmo es este flujo de calor (figura 22.1)7 El uso de las
maquinas de vapaor o maquinas térmicas, sugirid a los ingenieros la idea de que ensu
funcionamiento la ley de conservacion de la eneargla no se cumplia al guamar com-
bustible. ;Por qué no se cumple la conservacion de la energla mecanica? ;Qué pasa
con el calor gue No se utiliza?

El estudio de los fendmenos de transferencia de energia térmica v su utilidad favore-
cieron el desarrollo termodinamica, |3 cual permitid la optimizacion de las magquinas
de vapor y sus aplicaciones, cambiando con ello las formas de produccion. ;Como el
desarrollo tecnoldgico permite el desarrollo cientifico? ;Codmao influye en nuestra vida?

La eficiencia de una maquina se refiere a cuanta energla mecanica se puaede obtener
en relacion con la energia de entrada proporcionada por una cantidad de combus-
tible dada.

W

Eficiencia = o

donde W = trabajo v (x = calor inicial

Dicha eficiencia, v la de cualguier otro aparato en el gque hava transformacidn de
energia, se puede expresar como porcentaje. Por gjemplo, sila eficiencia de un mo-
tor es 30 %, significa que de la energlia suministrada por el combustible sdlo 30% se
convierte enenergia mecanicay 70 % no es utilizado. Sila eficiencia fuera 15 %, jqué
porcentaje de energia se disiparia a la atmdsfera?

En 1824 el ingeniero francés Nicolas Sadi Carnot (1796-1832) descubrid que la efi-
ciencia de una maquina estaba relacionada con la razdn de las temperaturas alta v
baja (figura 22.2, p. 167) v demostrd que esta razon era la misma gue existe entre al
calorinicial Qa v el calor residual Qg A dicha relacidn se le conoce como eficiencia de
Carnot v, considerando que en la maquina mas eficiente la energia debe conservarse,
demostrd tedricamente que la eficiencia puede escribirse:

Eficiencia térmica = (1-=1ia ) x 100 = (1 ——28 ) x 100
= P

calignte
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Maquinas térmicas

Qu=Gp+ W

Temperatura
il OA

Temperatura
bz (Gl

Calor residual
(A la atmosfera)

Calorinicial
(Quema de combustible)

Energia mecanica

Figura 22.2 De la energia proveniente de la fuente a temperatura alta en forma de calor Qa. una parte se
transforma en energia mecanica, W. y el resto en calor, Qg que continla hasta llegar a un objeto de baja
temperatura. Siempre se conserva la energia, esto es Qa = Qp + W

La eficiencia de Carnot es la maxima eficiencia que, en teoria, se puede obtener de una
magquina de vapor gque trabaja entre dos temperaturas: la del recipiente de tempera-
tura alta, Teaiene, v la del recipiente que opera a baja temperatura, Tiwa. Por gjemplo,
en el caso de una maquina calentadora de agua que opera quemando carbon, si la
temperatura alta es de 813.15 K (540 °C), y la baja es de 293.15 K (20 °C), la eficiencia
de Carnot es de 64 %.

Analizando el comportamiento de diferentes maquinas térmicas, Carnot pudo de-
mostrar que la mayor eficiencia de una maquina ne es 100 %. ;Qué quiere decir esto
en términos de conversion de energia? Aun en las maquinas ideales hay siempre una
perdida de calor hacia distintas partes de la maguina y hacia el medio ambiente.

Desde la Reveolucion Industrial hasta nuestros dias, los cientificos y los ingenieros
se han preocupado de buscar los medios para hacer mas eficientes a las maquinas
termicas y para que causen menor contaminacicn ambiental; aunque todavia queda
mucho por hacer, los avances han sido espectaculares, como discutiste en la actividad
de inicic con tus compaferos.

ncionamiento de las maquinas téermicas

Las maquinas térmicas que se usan mas frecuentamente desde la Revolucién Indus-
trial son las de vapor y las de combustion interna. En las primeras, la energia para
calentar el vapor se obtiene de la combustion de carbon, petréleo o gas, vy actual-
mente tambien de la energia nuclear. El vapor caliente pasa a una camara a traves de
una valvula abierta y se expande contra un pistén (figura 22.3, p. 168) forzandolo a
moverse y a realizar trabajo mecanico. Cuande el piston no se puede empujar mas,
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2} Hacemos

La eficiencia de los
matores que usan los
automoviles actuales es de
sdlo 20 %, lo que implica
que sU USO causa un gran
impacto al ambiente. ;Que
acciones implementarian
para reducir su uso?

\.' Glosario

valvula. Es un instrumento
gue se Usa para regular

y controlar el paso de un
fluido por una tuberia

piston. Es una pieza de
una bomba o del cilindro
de un maotor gue impulsa
un fluido o es impulsada
por él, por lo gue se mueve
hacia arriba o hacia abajo.



Figura 22.3 los pistones
se deslizan continuamente
dentro del maotaor,

Glosario \

turbina. Es Luna maguina
que consiste enuna rueda
en el interior de un tambor
que tiene paletas curvas.
La rueda puede girar por
la presion que ejerce un
fluide sobre las paletas.

Explora

Ve ala pagina
www.edutics.mx/Uaw
enella podris encontrar
unvideo que explica el
funcicharniento de una
maguina de vapaor,

regresa a su posicidn original; en este proceso, se abre otra valvula por donde sale
el vapor de la camara. En algunas de estas maquinas, en lugar de pistdn, hay una
turbina de rotacion que se parece al rehilete de la actividad anterior. La mayoria da
las plantas generadoras de energia actuales usan turbinas de vapor. Otro ejemplo de
maquinatérmica es el refrigerador, aungue no pensamos normalmente que lo sea. En
la siguiente actividad investigaras sobre como funcionan estos aparatos v analizaras
coHmMo es su flujo de enargla.

9 Investiga. ;Cémo funcionan Los refrigeradores?
1. Relnete con dos compafieros e investiguen en internet © en su biblioteca
escolar v respondan.
a) ;Qué impide que el calor fluya espontaneamente da un objeto da baja
temperatura a otro de mayor temperatura?
b) ;Qué principio fisico usan los refrigeradores para funcionar?
¢) ;Qué fuente de energia emplean?
d) ;Qué otras aplicaciones, ademas de conservar la comida, tiene la
refrigeracién?
2. Comparany comenten sus respuestas con las de otro equipo v JUntos rea-
licen un diagrama de flujo de calor de un refrigerador.
a) Reflexionen: ;qué diferancia o similitud existe entre el diagrama de flujo de
calor de un refrigeradory el mostrado en la figura 22.2 en la pagina 1677
3. Agreguen a su portafolio de evidencias sus conclusiones v su diagrama de
flujo de calor.

Aprovechamiento del calor en la vida moderna

La Revolucion Industrial fue el detonante del uso de las maguinas térmicas. Con el
paso del tiempo, [as maguinas de vapor empeazaron a utilizarse en el transporta y en
la creacion de aparatos, v surgieron las fabricas que cambiaron la forma de trabajar
de los obraeros. Aun hoy, la energla térmica es la mas utilizada an todo el mundo.
:Sabes como se obtiene? La principal fuente s la quema de combustibles ifigura
22.4) Actualmente, gracias al desarrollo de tecnologlas que permiten utilizar al carbdn
de manera mas eficiente y mas limpia, este se estd empleando nuevamente como
combustible.

Figura 22.4 Al inicio de la Revolucién Industrial se usé mucho carbén comao combustible y, aungue se
sigue empleande, se fue sustituyendao por el petrélec v el gas butane.
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Maquinas térmicas

La mayor parte de la energia que utilizamos se produce en plantas hi-
droeléctricas o de carbon. Enellas, la fuente de energia, segln el tipo,
s& Usa para hacer que una turbina se mueva; esta, a sU vez, muave un
gle de metalen un generador eléctrico, gue es el motor que produce
la electricidad ffigura 22.5). ;Cual es la fuente de energia de las plantas
hidroeléctricas? ;QUé tipo de energia usan las plantas eléctricas de
carbdn? ;Puedes realizarel diagrama de flujo de energia de cada una?

En la actualidad, las fuentes de energia de las que se obtieneg la
energia térmica se han diversificado. En los reactores nucleares se
consigue rompiendo los atomos de elementos pesados o fusionan-
do atomos ligeros para integrar elemeantos mas pesados. En estos
procesos se generan grandes cantidades de energia. El calor que
se libera se utiliza para producir vapor de agua que, a suU vez, mueve
turbinas para producir energia eléctrica. Otras fuentes de energia que
se utilizan cada vez mas son las naturales, como la solar (figura 22 6)
v la geotérmica.

La energia geotérmica se puede obtener de los géiseres de agua
caliente o de vapor queg hay en algunas regioneas de |a Tierra, pero
también se puede obtener de perforaciones profundas de la corteza
terrestre e inyectando agua a través del ducto perforado. El agua se
calienta v se transforma en vapor, el cual se recupera generalmente
para producir electricidad o para mover magquinaria. ;Recuerdas cual
es la forma de trasmision del calor en los fluidos?

El uso de magquinas Ermicas nos permite tener Una vida mas como-
da. Las maguinas de combustion interna se usan en los automadviles
v trenes modernos, en los que el traslado es facil. Los refrigeradores
hacen posible que se conserven los alimentos frescos,; el aire acondi-
cionado permite disminuir la humedad en casas vy oficinas v tambigén
mantenerlas a una temperatura agradable.

Los liquidos a temperaturas muy bajas, v que se obtienen de la crioge-
nia, se Usan en los trenes de gran velocidad para producir el fendmeno
de superconductividad gque hace que leviten, es decir, que floten sobre
las wias, lo que disminuye enormemente |a friccion. También se em-
plean como combustibles en algunos vehiculos aéreos o espaciales,
por ejemplo, en el Columbia, el primer transhordador espacial que fue
puesto en drbita en 1881, se usd hidrogeno liguido a una temperatura
de =252 °C (figura 22.7). También se usan en las maquinas gue produ-

cenimagensas para diagndstico médico mediante resonancia magnética; en las lineas \‘

Figura 22.5 Las plantas hidroeléctricas
aprovechan los desniveles naturales para la
obtencion de energia eléctrica; a esto se le
conoce comao salto gecdesico.

Figura 22.6 A traves de un sisterma de tubos
colectores se aprovecha la energia luminosa
del Sol para calentar agua.

|
=
=

s
=B

Figura 22.7 Algunos aviones, como el Tupoley
Tu-155, ruse, usan como combustible el
hidrégena liguida.

Glosario

de trasmision de electricidad en las ciudades muy grandes; en los refrigeradores que

se Utilizan en el transporte de alimentos que deben preservarse por tiempos largos, o
enlos bancos de sangre para mantenerla en buenas condiciones por largos periodos

a temperaturas cercanas a =165 °C.
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Hasta ahora hemos visto el funcionamiento de las maquinas térmicas v su funcio-
namiento; paero, como ya se meanciond, estas no usan el 100% de la energia v una
parte de esta se disipa a la atmosfera. En la siguiente actividad reflexionaras sobre
la posibilidad de recuperar esa energia.

9 Reflexiona. ;Es posible recuperar la energia térmica?
1. Relnanse en equipos v respondan.
a) ;Qué sienten cuando acercan sU Mano a un aparato eléctrico que lleva
un rato prendido?
b) ;Cuidnto calor sienten que emiten distintos aparatos de la escuela o de su

casar

¢) ;Como definirian la "basura térmica’?

d) Con base en su definicion, ;piensan que los aparatos v maquinas que usan
ern su casa v su escuela generan basura térmica?
2. Comenten sus respuestas con otro equipo y reflexionen: jcreen que la ener-
gia que se queda de la basura térmica se podria aprovechar? ;Como se podria
recuperar? Escriban en su diario de clase sus conclusionas.

Figura 22.8 Los motores de combustian
interna han mejorado nuestra movilidad,
pero producen gases gue hacen que
aumente la basura termica.

Figura 22.9 Las PC tienen ventiladores,
que ayudan a disipar su calor; este no se
puede apraovechar.

Actualmente somos mas conscientes de que la quema de
combustibles pone en riesgo el equilibrio ambiantal. Mu-
cha de la energla que utilizamos, v que proviene del uso
de maquinas térmicas, produce calor comao resultado de su
funcionamigento, calor que va hacia el medio ambiente. Este
calor se absorbe en la atmdsfera v en el agua de los rios ©
lagunas, produciendo lo que se conoce como contamina-
cion térmica. Esta afecta la cantidad de oxigeno que hay en
alagua oen el aire y por ello afecta también las condiciones
del medio ambiente, clima vy vida (figura 22 8). La contamina-
Cidn térmica no se puede eliminar: los disefios de maquinas
son cada vez mas eficientes, pero hay un limite natural a esa
eficiencia, como describiste anteriormeante.

Ademas de la contaminacion térmica v de la liberacidon de
gasesy particulas a la atmdsfera en la obtencidn vy aprovecha-
miento de la energla térmica, hay otros riesgos importantes,
por ejemplo, el mangjo inadecuado de los residuos gue ge-
neran las plantas geotérmicas o las nucleares. Las centrales
nucleares dejan residuos radiactivos, que son dificiles de al-
macenar y que radian por muchisimos afios. En la actividad
anterior te diste cuenta de que cuando acercas la mano a
muchos de los aparatos que hay en tU casa © en tu escuela
que han estado un rato encendidos, sientes calor (figura 22.9).
Estotambién sucede enlos procesos industriales, pero auna
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escala mucho mayor. La energia térmica que no se puedse
aprovechar se llama basura térmica. ;Se parece esta defini-
cion a la descripcion que dieron en la actividad anterior? La
idea de eficiencia que definimos anteriormente s la forma
en que se pueden comparar estos procesos.

Actualmente, vy con la preocupacion por el impacto sobre gl
ambiente, el Uso de energia ha iniciado un Maovimiento gue
intenta desarrollar tecnologia para recuperar parte de la ba-
sura térmicay transformarla en un tipo de energia Util (figura
22.10). El impacto ambiental ocasionado por la obtencion v
aprovechamiento de la energia es algo gue durante afios No
se tomo en cuenta. jEs el desarrollo de la ciencia v la tecno-
logia la causa de la basura térmica o el origen del problema

Figura 22.10 Algunos autobuses usan un motar eléctrico
as como las utilizamos? que no produce contaminacion atrmosférica.

En esta secuencia describiste como el calor puede utilizarse para generar energia  goe
mecanica. Exploraste como esta transferencia de energia se ha aprovechado desde Convivimos

la Revolucion Industrial para diseflar maquinas térmicas y conociste, en términos ¢ . iqada del medio
generales, como funcionan. Describiste también distintas maguinas térmicas vy ambiente es tarea de
encontraste que estas tienen una eficiencia menor que el cien por ciento. Descri-  fedes. Reflexiona y

: 2 % -5 : : : comparte; jcomao podrian
biste, ademas, qué rol desempefian en la vida moderna v los riesgos ambientales colaborar para ahiorar

asociados a sU Uso. energia?
9 Describe. ;Como se puede ahorrar energia térmica? (. P
7 o : ’ rripamos
1. Reldnete con dos compafieros v realicen lo gue se les pide.

2. Investiguen en internet © su biblioteca escolar v respondan.

a) ;Qué rol desempefia el calor en la produccion de la energia que usan a diario?

b) ;Cuales son las ventajas del uso de las maguinas de vapor en la actualidad? m

c) ;Como se pueden reducir los riesgos que implica el uso de la energia térmica? Explora

d) ,Qug es la contaminacion térmica? Den algunos ejemplos. Ve ala pagina

e) ;Qué podrian hacer ustedes para ayudar a combatir la contaminacion térmica?  Www.edutics.mx/Uai
2.4l firali = i 46 en ella podras encontrar

: inalizar, compartan sus respuestas con sus compafieros y, considerando 88 i eqrmacian acerca de 1a

respuestas de todos, redacten un texto en el que expliguen el problema de la  contaminacién térmica
contaminacion térmica y propongan acciones concretas para poder reducirla, ¥ comoe afecta al medio

3 : : ambiente.
Guarda el texto en tu portafolio de evidencias.

9 Con base en tus conocimientos de Las secuencias 20, 21 y 22, responde: | Autoevaluacion
1_Una maquina térmica transforma el calor en trabajo mecanico.
a) ;Es posible lograr una transformacion total de la energia? Explica tu
respuesta.
b) De acuerdo con esta definicion de maquina térmica, describe el funcio-
namiento del motor de un autobls.
2. ;A que se le conoce como contaminacion térmica? ;Cuales son sus efectos?
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eléctrica.
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Analiza las formas de
produccion de energia
eléctrica, reconoce su
eficiencia y los efectos que
causan al planeta: formas
de produccidn de energia

sobre el planeta.

Produccion de energia eléctrica

Como viste en la secuencia anterior, después de la Revolucion Industrial las maguinas
térmicas produjeron un cambio en la forma de vida del ser humano; la produccion
v distribucion de energia eléctrica se extendid por todo el planeta en un poco mMas
de 100 afios. ;Como se produce esta energia? ;Qué efectos tiene sobre el medio?
;Cual es suimpacto social? En esta secuencia podras analizar las diferentes formas de
producir enargia eléctrica v podras aplicar el concepto de "eficiencia” a los procesos
de generacion. También conoceras los efectos que tiene la produccion eléctrica

Partimos } 1. Lee e investiga en tu biblioteca escolar o en internat de qué fuentes se obtiene la

energia eléctrica y responde.

Energia clamatriz.

Fuentes naturales de energia eléctrica

Algunas fuentes de energia estan dispo-
nibles de manera natural, y otras, como la
energia eléctrica, se oblienen al transfor-
mar otros recursos. Por gjernplo, la ener-
gia del viento (o energia edlica) es una
fuente de energia natural, pero reguis-
re ser transformada en energia eléctrica
para poder ser distribuid’é con facilidad y
ser utilizada en otras zonas.

Otra forma de energia natural es la
energia gectérmica, la cual viene del sub-
suelo y se produce en los pozos de aguas
termales y géiseres. Este tipo de produc-
cién de electricidad cormenzd a serusado
en Italia en 1204 v ha crecido mundial-
mente.

La energia olamotriz es oira fuente
de electricidad. Esta se produce a partir
de la energia mecanica proveniente del
meovirniernto de las olas. Comenzé a 1m-
plementarse en la década de 1980. Tiene,
entre otras ventajas, la de aprovechar la
posibilidad de predecir condiciones Spti-
mas de olege.

a) /Cuales de estas fuentes de energia estan disponibles en nuestro pais?
b) ;Cuales podrian usarse en tu comunidad?
<) ;Qué impacto tienen en el meadio ambiente estas fuentas?

2. Comenta tus respuestas con tus compafieros v dibujen la cadena de transforma-
ciongs de energia gue se sigue para obtener electricidad a partir de estas fuentes.
Guarden su dibujo en su portafolio de evidencias.
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Cadenas de transformaciones

Comaovimos en el blogue 1, la energia no se puede crear ni destruir, pero si cambiar
de forma; este es el caso de la electricidad, que se puede generar a partir de varias
fuentes, como vimos en la actividad de inicio. En la primera década del siglo XX
comenzaron a operar en Estados Unidos de América e Inglaterra las primeras com-
pafifas comerciales dedicadas a la produccion v distribucion de energiz eléctrica,
principalmente para la iluminacion de calles, edificios v casas Durante los mas de
100 afios que han pasado desde entonces, la iluminacion eléctrica se ha expandido
por los cinco continentes. Sinembargo, para producirla es necesario seguir una larga
cadena de transformaciones. En la siguiente actividad podras identificar como se
produce usando la energia solar.

9 Identifica. ;Qué transformaciones de energia se producen?
1. Relinanse en equipos, observen v respondan lo que se les pide,
Planta solar térmica

5, Se distribuye
la electricidad

1. La energia solar es
reflejada hacia
tubos con agua

\PO[’ QSDQJ 05 CUrvos,

T,' =

2. El calor se transmite
mediante el fluido
que corre dentro de

los tubos.

4. La electricidad

/ y 4, segenera

en turbinas.

3. El calor es usado
para generar vapor,

a) ;Cuantas formas de energia identifican en todo el proceso? jPiensan que es
conveniente transformar la energia solar en eléctrica? ;Cuan eficiente
es esta transformacion?

2. Comparen sus respuestas con las de otros equipos v argumenten acerca de
como afectan a la eficiencia del proceso las muchas transformaciones de ener-
gia que se realizan.

a) Reflexionen: ;qué ventajas o desventajas tiene para la distribucion de elec-
tricidad la produccion de energia eléctrica a partir de la solar?

Comaviste en la secuencia 20, en cada etapa de transformacion de energia se pierde
algo de la energia original, v cuanto mas larga sea la cadena de transformaciones
tanto mas energia se perdera. Sicalientas agua para mover una turbina, ;a donde se
va la energia que no se aprovecha?

Como te podras dar cuenta, las formas de generar electricidad con pocas etapas de

transformacion son mas eficientes gue aguellas que involucran muchas transforma-
ciones ffigura 23.1).

173

4 Recorremos

Explora

Ve ala pagina
www.edutics.mx/UaT

en ella encontraras
unvideo que explica

la importandia de las
transformadciones de
energia para preducir y
aprovechar la electricidad.

Energia primaria

i

Energia quimica

Calor ¥ .J :

disipado

Energia
eléctrica

Distribucion |
de energia

Energia
caldrica

Energia util

Figura 23.1 Cadena

de transformaciones de
energia que se Usa para
calentar una taza de café.



Figura 23.2 Las baterias electricas
requieren para su funconamiento de
materiales téxicos, como el plomo.

Otra forma de producir energia eléctrica a partir de la energia solar s
mediante el uso de paneles fotovoltaicos En este caso, la enargia del
S0l se corvierte directamente en electricidad, lo cual es una ventaja muy
grande dado que solamente hay un paso en la cadena de transforma-
ciones; ademas, es una forma limpia de obtener energia. Actualmente
el costo por unidad de energia fotovoltaica es superior al de las fuentes
tradicionales de energia; ;cuales son estas fuantes? Los costos de fabri-
cacién de los panegles fotovoltaicos son altos v se producen desechos
contaminantes v toxicos; ademas, se requieren baterias para asegurar |3
disponibilidad de energia eléctrica en los momentos en que la luz del Sol
no llega a los paneles (figura 23.2). Sinembargo, debido a la produccidn
a gran escala de estos panegles, el costo de la fotoelectricidad ha venido
descendiendo rapidamente v se prevé que en unos aflos sus precios

cl N \ estaran ala par o por debhajo delde las fuentes tradicionales.
osario §b=

panel fotovoltaico.
Conjunte de celdas inter-
conectadas eléctricarnente
que transforman la energia

Como aprendiste en la secuencia anterior, la eficiencia indica qué porcentaje de la

proveniente del Sol en energia original @ primaria se convierte eneneargia Util. En la siguiente actividad podras
energia electrica analizar la eficiencia de algunos procesos de generacion de energia eléctrica.

O 1. Lee vy responde.

Glosario \

watt. Unidad de potencia
en el 5. Un watt equivale
a una transferencia de
energia de un joule por
sequnda.

2. Calcula: si a nivel del mar se reciben del Sol 1000 watts por metro cuadrado
v un panel solar genera 200 watts, ;cual s la eficiencia? Guarda tus calculos

Panel solar
expearimental

Eficiencia de distintas fuentes de energia

Para surministrar energia eléctrica
a una casa habitacién que deman-
da unos 1 000 watls, se requiere de

5 a 10 metros cuadrados de paneles
409 solares. Actualmente existen proto-
tipos de paneles solares de alta efi-

Gas natural 45 % clencla, aan experimentales, que es-

tan superando la eficiencia de 40 %.

Nuclear 22% En la actualidad, las formas rnas

Datibles 21 eficientes de produccidn de energia

eléctrica son las turbinas que pue-
den ser alimmentadas por diferentes fuentes de energia: gas natural,
energia nuclear y quema de combustibles fésiles, como el petrdleo.
Observa que las otras formas de produccién en la tabla usan fuentes

de energia no rencovables y son altamente contarminantes.

a) ;Cual fuente de energia es mas eficiente?

b) ;Por qué se estan buscando nuevas fuentes de enargia, como la solar, si

estas no son tan eficientes como las otras an la tabla?

e tu portafolio de evidencias.
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Produccion de enangia eléctrica

Actualmente se esta dando una transicion de las formas tra-
dicionales de generar electricidad a otras mas eficientas y
sustentables. El aprovechamiento de fuentes como la solary
la edlica (del viento) va en aumento, mientras gue se reduce
el ritmo de crecimianto de las fuentes tradicionales (carbdn,
gas natural, diésel v petrdleo). Paralelamente se estd crean-
do conciencia an la poblacion sobre el uso responsable de
la energia; una opcidn para el ahorro de energia es el Uso
de lamparas led, por sus siglas en ingles light-emitting diode
(diedo emisor de luz), para la iluminacion (figura 23.3). ;Has
visto como en tu ciudad cada vez hay mas lamparas led ilu-
minando las calles?

Figura 23.3 Laslamparas led sonmucho mas
eficientes y requieren una decima parte de energia

eléctrica para produdr la misma iluminacién que un

foco corvendcional.

Uso de la energia y su impacto
planetario

El aprovechamiento de los recursos energéticos v la farma
en que se usan para generar electricidad pueden impactar
fuertemente el medio ambiente v alterar el equilibrio climatico
del planeta. La energia térmica residual producida por gene-
racion de electricidad eleva la temperatura de rios v lagunas

de donde se obtiene el agua de enfriamianta para las plantas
generadoras; por ello es importante aplicar acciones para
el ahorro de la energia eléctrica (figura 23.4). El aumento de
dioxido de carbono en (3 atmdsfera es uno de los factores

Enesta secuencia analizaste las diferentes formas de generacion de energia eléctrica,
identificaste las cadenas de transformaciones de energia que intervienen, sus prosy
contras, y como suU uso afecta a todo el mundo. Puedes explicar también qué significa
lz eficiencia de las formas de produccion de energia eléctrica v calcularla.

9 Analiza. Segin Las formas de produccion de energia eléctrica,

jqué recomiendas?

1. Relnanse en equipos e investiguen en internat o en su biblioteca escolar sobre
el consumo responsable de la energia eléctrica v cuiles medidas pueden aplicar
para ponarlo en practica.

2. Elaboren un cartel en el que expliquen qué es el consumo responsable de energia
v gjemplifiquen como pueden aplicarlo en su casa y en su escuela para evitar £l
desperdicio y mal uso de la energia
a) Usen su cartel para comunicar a la comunidad escolar los resultados de su

investigacion. Guarden una copia en su portafolio de evidencias.
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Figura 23.4 Algunos equipos gectrénices siguen
consumiendo electricidad aun al apagarlos;

por ello, debernos desconectarlos para evitar el
desperdicio de energia.

que pueden provocar una elevacion gradual de la temperatura de la Tierra v provocar
el deshielo de los casquetes polares v de los glaciares, con la consecuente elevacion
del nivel del mar.

Glosario

dicdo. Es un dispositive
electrénico de dos
electrodos cuya funcidn es
que la corriente circule en
un sele sentido.

4 Arribamos

Explora

Ve ala pagina
www.edutics.mx/Ua$s
en ella encontraras
consgos para el uso
responsable de la energia
electrica.
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Analiza las formas de
produccion de energia
eléctrica, reconoce su
eficiencia y los efectos que
causan al planeta: efectos
de la produccion de energia
eléctricay surelacion con el
cambio climatico global.

Energia eléctrica y cambio climatico

La energia eléctrica esta presente en muchas de las actividades que realizas y pre-
senta muchas ventajas. Puede ser convertida con facilidad a otras formas de energia
e impulsa el funcionamiento de todos los equipos electrénicos que usas a diario,
entre otras aplicaciones. Aunque todas estas aplicaciones de la energia electrica
son amigables con el medio ambiente, como viste en la secuencia anterior, a veces
su produccién genera centaminacion. Algunas de las formas de produccion de
electricidad pueden llegar a causar un deterioro al medio ambiente muy impor-
tante. ;Por qué se genera este impacto? ;Qué es el efecto invernaderc? En esta
secuencia analizaras los problemas que plantean algunas formas de produccion
de energia eléctrica.

Partimos }91 Relnanse en equipos y analicen las graficas 24.1y 24.2.

Grdfica 24.1 Temperatura global promedio Grafica 24.2 Concentracion en La akmés-
1880-2014 fera de gases de efecto invernadero
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Fuente: NasA GISS. "‘Average Global Temperature, 1880-2014 (Celsius)’, 15 de abril de 2015,
http/Anww.earth-policy org/data_center/C23.

a) En la primera grafica se muestra el cambio de la temperatura global promedic
desde 1880; ;que tendencia muestra la temperatura: a la baja, estable o a la
alza? Justifiquen su respuesta.

b} En la segunda grafica se muestran los niveles de dioxido de carbono y de me-
tano en la atmdsfera desde 1800; jcomo es la tendencia de esta grafica?

¢} ;Que relacion pueden inferir de la concentracion de dioxido de carbono y de
metano en cuanto al aumento de temperatura?

2.Investiguen en internet ¢ en su biblicteca escolar cual es la relacion entre el
cambio observado en la temperatura y la presencia de didxido de carbono en la
atmasfera. Hagan un reporte con su investigacion.

3. Al finalizar, organicen junto con su profesor un debate sobre la relacion entre el
incremento de gases contaminantes en la atmdsfera y el calentamiento global.
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Como viste en la actividad de niclo, se puede inferir una relacion en-
tre el aumento de temperatura media en la superficie terrestre y el
aumento de gases como dioxido de carbono y de metano. De hecho,
la produccion de energla electrica aporta a la atmosfera 28 7% de las
emisiones de dioxido de carbono del total de emisiones que las acti-
vidades humanas producen. El dioxido de carbono es uno de los gases
que ocasionan el llamado efecto invernadero, del gue hablaremos un
poco mas adelante. Otros gases que generan efecto invernadero son el
vapor de agua, principalmente proveniente del mar; el metano, emitido
por el ganado y las fugas de gas natural; el éxido nitroso, emitido por
algunas actividades agricolas y la descomposicion de materia organica
en basureros; y los clorofluorocarbonos, emitidos en procesos indus-
triales v por aerosoles.

En la grafica 24.1 puedes ver que las emisiones tienen dos componentes
iImportantes: las emisiones de dioxido de carbono, con un totalde 76 %, y
la emision del oxido nitroso. Aunque la emision de este ultimo gas aporta
solamente 6% de los gases de efecto invernadero, tiene un efecto 300
veces mayor gue el del dioxido de carbono. j;Habra procesos de emision
de gases de efecto invernadero en los cuales no intervenga el ser huma-
no? Asi es: puede haber procesos naturales que afecten el clima global e
incrementen la temperatura del planeta, como la actividad volcanica, los
cambios en la actividad solar y la modificacion de las corrientes mariti-
mas. Ademas, algunos gases pueden permanecer en la atmaosfera durante
decadas. En vista de lo anterior, las predicciones del clima se realizan con
simulaciones basadas en modelos cientificos gue consideran diferentes
escenarios con ayuda de supercomputadoras (figura 24.1). Si las politicas
para detener la emision de estos gases no tuvieran exito, se estima un
incremento de hasta 4 °C en la temperatura media de la atmosfera para
el ano 2100.

El calentamiento global puede generar un cambio climatico ge-
neralizado y producir efectos negativos en todo nuestro planeta;
esto es un hecho respaldado por multiples observaciones y medi-
clones: la temperatura media del planeta registro un aumento de

4 Recorremos

Grafica 24.1 Emisiones globales de dife-
rentes gases de efecto invernadero.
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Figura 24.1 5| no cambia la tendencia de
emisiones, latemperatura media global
continuara Incrementandose,

1.1°C durante los ultimos 120 afos; el adelgazamiento del hielo artico fue de \1 Gl .
30 % entre los aflos 1990 vy 2010; la recesion de los glaciares ocurre a razon osario

de 400 mil millones de toneladas por ano; la reduccion de la nieve en cimas y
montanas, la elevacion del nivel del mar a un ritmo de 3.2 milimetros por afio, la
acidificacion del mar en 30 7% mas respecto al nivel que tuvo al Inicio de la Re-
volucion Industrial; eventos climaticos extremos, como ciclones, inundaciones,
sequias; e Inviernos extremosos, observados desde 1950. Pero jque es el efecto
invernadero? En la siguiente actividad investigaras como funciona un invernadero,

supercomputadoras.
Pueden realizar tareas

a velocidades mucho
mayoras gue las
computadoras ordinarias.

acidificacion. Aumento de
acidos en un liguido.

lo que te permitira comprender mejor como es el flujo de energia en el.



Figura 24.2 La energia que queda atrapada
en la atmasfera como resultado del efecto

9 Investiga. ;Céme funcionan los invernaderos?

1. Relnanse en equipos v realicen lo que se les pide.

2. Investiguen en internat o en la biblioteca escolar: ;qué son los invernadearos?
;Para qué se usan? ;Comao funcionan?

3. Enunacartulina dibujen un invernadero v marquen sobre su dibujo la energia
que entra a &l proveniente deal Sol, v la energla gue puede salir por radiacidn
v ventilas abiertas.

4. Compartan su dibujo con el grupo v reflexionen: ;como s el aumento de
temperatura en un invernadero? Escriban sus conclusiones en su diario de
clase y quarden el dibujo en su portafolio de evidencias.

efe neeyy o

lrmagina a los gases de efecto invernadearo como una gran cobija al-
rededor de la Tierra. La energia proveniente de Sol calienta la Tierra,
pero estos gases No permiten la salida hacia el espacio exterior de
parte de la energla recibida. Este efecto no es nocivo v es necesa-
rio para mantener a la Tierra a una temperatura adecuada, a 14 °C
como meadia global, para el sostenimiento de la vida. Si no axistie-
ran estos gases de efecto invernadero, se estima que la temperatura
media global de la Tierra seria muy baja: de —18°C. El problema del
calentamiento v cambio climatico global se genera cuando noso-
tros aumentamos la emisidn de gases de efecto invernadero a la
atmdsfera, debido a nuestras actividades industriales, comerciales v
residenciales.

El efecto invernadero se explica de la siguiente manera; el Sol emite
radiacion, principalmenta luz visible, que llega a la Tierra y que atra-
viesa sin mucho problema la atmasfera. Esta radiacion se absorbe en
la superficie del planeta, principalmente en los océanos, v la calienta.
Pero la tierra vy el mar estan aproximadamente a una temperatura de
20 °C v emiten calor que no puede salir al espacio porgue los gases

irvernadero provoca el calentarmients global, de efecto invernadero lo bloguean (figura 24.2).

Hacemos

Warios productos de uso
cotidiano generan gases de
efecto invernaderoc. jQué
acciones propones para
disminuir las emisicnes de
gases contaminantes?

En la actualidad hay un debate cientifico sobre la importancia de los diversos factores
que pudieran producir el calentamiento global. Todo apunta a que el factor mas im-
portante es la presancia en la atmadsfera de los gases que producen el llamado efecto
de invernadero, principalmente el didxido de carbono. ;Desde cuando las actividades
de los seres humanos emiten gases de efecto invernadero? ;QuUé piensas que suceders
si no controlamos estas emisioneas? Aun cambios pequefios en las variables puaden
provocar una significativa elevacion de la temperatura de la Tierra porque estimulan
un efecto de reforzamiento con otros factores. Por ejemplo, si elevamos un poco &l
nivel de didxido de carbono en la atmdsfera, la temperatura del planeta aumeantaria
también un poco. Pero al aumentar la temperatura planetaria aumentarfa también la
evaporacidn delagua en el mar, que a su vez as un gas de efecto invernadero, dandose
asi Un proceso autosustentado de incrementos de temperatura
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Energia eléctrica y cambio climatico

Generacion de energia electrica \‘ _
P TR : : . =) Glosario
Como ya dijimos, la produccion de energia eléctrica esta registrando un cambio
corriente.

importante en cuanto al uso de las fuentes primarias de energia de las que se
Eselflujo de las cargas

electricas a traves de un
electrica. Tradicionalmente la electricidad se distribuye en forma de corriente alterna, material
para poder usar transformadores eléctricos, subir el voltaje y reducir las pérdidas en  corriente alterna.
los cables usados para conducir la corriente desde las plantas de generacion a las  Movimiento de cargas

; : .. 5 5 g . ” . electricas cuya direccion
ciudades. Sin embargo, el uso y distribucion con corriente directa presenta ventajas .. i-vierte e T
importantes que hoy, con el desarrollo de la tecnologia de los elementos de control ., iriente directa.

abastece. También se esta replanteando el problema de la distribucién de la energia

electrénicos, se pueden aprovechar: menores pérdidas en muy largas distancias, me-  Maovimiento de cargas

nores pérdidas en lineas de distribucién submarinas, eliminacién de la necesidad de  Slectricas que siempre
circula en la misma

sincronizacion de la red de generacion y distribucion, y la integracion sencilla con .

generadores que usan energias rencovables.

En esta secuencia analizaste el problema del calentamiento global debido, en ge-
neral, a la actividad industrial y, en particular, a la produccion de energia electrica.
Puedes explicar ahora el efecto invernadero e identificar los principales gases que
le producen.

9 Analiza. Las formas de producir energia eléctrica que no emiten gases de efecto 4 Arribamos
invernadero.
1. Investiga en internet © en tu biblicteca escolar. Explora
a) ;De cuantas formas se produce energia eléctrica en nuestro pais? S
b) ;Estas formas de produccidn generan gases de efecto invernadero? ;Qué tipo Ve a@lapagina
de emisiones producen? :T;Egg;‘;i’?;:;igar

¢) Realiza en tu cuaderno una tabla como la siguiente con la informacion que  un video que te ayudara

encontraste en tu investigacion. & omprender migjor &l
cambio climatico.

Forma de produccion Genera gases Principales emisiones

de energia eléctrica de efecto invernadero que genera

Plantas hidroelectricas No Ninguna

2. Compara tu tabla con la de tus compaferos y juntos escriban un texto en el que
analicen la contribucion de la produccion de energia eléctrica al calentamiento
global y que acciones pueden hacer para disminuirlo. Guarden el texto en su
portafolio de evidencias.

9 Con base en tus conocimientos de Las secuencias 23 y 24, responde: AUOSGlIACIOR
1._Si tuvieras la oportunidad de elegir la fuente de energia eléctrica para tu
comunidad, jcual seria? Incluye en tu respuesta el concepto eficiencia.
2. Cualquier tipo de planta eléctrica produce cambios en su entorno. Elige
tres tipos de centrales eléctricas y describe estos cambios. Apodyate en un
esquema para tu descripcion.
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Proyecto

'Proyecto ciudadano

Planeacion

El cbjetive de un proyecto ciudadano es proponer alternativas de solucion a preble-
mas de tu comunidad, asi como la divulgacién de medidas preventivas e informadas
por tomar. Este proyecto permite analizar las relaciones entre la ciencia y la sociedad,
asi como interactuar con otras personas para intervenir con éxito en situaciones que
enfrentan los ciudadanos.

Fases del proyecto

En un proyecto la obtencion de resultades mejora si se planifica organizadamente.,
por ello, el proyecto ciudadano debe realizarse en fases ordenadas. Revisa las fases
de un proyecto en la pagina 88 para recordar las actividades que se realizan en cada
una de ellas.

Planeacion

Para la realizacion del proyecto ciudadano haras uso de los contenidos del bloque 2
y elaboraras un recurso grafico o una campafia de concientizacion que brinde infor-
macion para prevenir situaciones que resulten dafiinas o perjudiciales para tu comu-
nidad. Como modelo se propone la elaboracion de un cartel scbre las repercusiones
ambientales de la produccion de energia eléctrica en México y la viabilidad del apro-
vechamiento de otras fuentes de energia. Usa la siguiente tabla y analiza los ejemplos
para llenarla usando un tema de tu interés.

Proponear alternativas de solucién a un problema (un
{Qué haremos? cartel sobre las repercusiones en la produccién de
energia eléctrica y fuentes alternas).

Para prevenir el problema (concientizar a la
;Para qué lo haremos? poblacion sobre el cuidado de la energia eléctricay
las repercusiones de su produccion).

{Qué conocimientos Modelo cinetico de particulas, calor, produccion de
aplicaremos? energia electrica, cambio climatico.

Mediante un cartel. un periédico mural. una
i{Coémo lo daremos a conocer? campafia o la publicaciéon de un videc o
presentacion en redes sociales.

Para elegir las tareas que desempefiara cada uno de los integrantes, tengan en cuenta
sus habilidades y conocimientos, y busquen gue todos contribuyan de la mejor forma.
Aunque a cada integrante se le asignen tareas especificas, promuevan la comunica-
cion dentro del equipo, de manera se tenga la aprobacion de todos los miembros.
Designen a un cocrdinador del equipo, que sera el responsable de dar seguimiento
al cumplimiento del plan v, en caso necesario, proponer cambios a este. Aunque el
coordinador sea el encargado de llevar el registro, es necesario que todos los miem-
bros participen activamente en el proyecto.

Usa la siguiente tabla come guia para la planificacion. Considera la posibilidad de que
requieras mas tiempo para la fase de desarrollo o implementacion.
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Planeacion de actividades

Planeacién Plansacién del proyecto 1 hora

Identificacion del problema 1/2 hora
Planteamiento del problema Definicion del problema 1/2 hora
Recopilacion de informacion Ko
Elaboracion de propuestas 1 hora
Desarrollo o implementacién Cefinicion da conclusionas 1 hora
Disefio 1 hora
:E_:l-abcz_r-asc_ ' ﬁ'ef.u'n'-.it.a-rte_L-‘\_;:;_d_e_o_ e 4 horas
nforme escrito

Evaluacion del desempefio 1/2 hora

Identificacién del problema
Lo primero que debes hacer es identificar el problema en cuestion, cuyo estudio v
solucion sera el proposito del proyecto ciudadano. Por gjemplo, la produccion de

energia eléctrica como causa del calentamiento global.

Definicion del problema
1. Este paso consiste en establecer v analizar las caracteristi-

cas principales del problema. Puedes utilizar las siguientes

preguntas como guia

« ;QUE problema conozco gue puede afectar a gran parte
de la poblacion?

+ ;Cuales son las causas de ese problema?

+ ;De qué manera se pueden atacar las causas del proble-
ma, © qué medidas pueden ayudar a reducirlo?

Fara el proyvecto modelo hemos identificado como proble-

ma "la emision de gases de efecto invernadero (EGEI) como

Recopilacion de informacion

1. Busca informacion en diversas fuentes sobre el problema elegido. Si usas fugntes
electronicas procura gue sean de sitios oficiales. Sila informacion proviene de
libros, también recopilen la referencia al texto indicando autor, titulo, editorial, afio
v paginas. Para el proyecto de |3 EGEI se ha Usado la pagina del Instituto Macional
de Ecologia v Cambio Climatico.

2.Haz una tabla donde anotes informacion valiosa v la fuente donde la hallaste,
ordenandola por relevancia. En el caso de la fuente anterior, se encontro que la
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Planteamiento
del problema

Las plantas termoelectricas emiten gases de efecto
consecuencia de la produccion de energia eléctrica” irvernadero.




Desarrollo
oimplementacon

Comunicacion

EGEl debido a la produccion de energia eléctrica en México es de 165 millones
de toneladas al afio, que representa una cuarta parte de la emision total del
pais al afic.

-Asocia la informacién que investigaste con los contenidos del bloque 2. Para

el proyecto de EGEI se aplican los contenidos de las siguientes secuencias: 17,
modelo cinético de particulas; 19, temperatura; 20, calor como transferencia de
energia; 23, produccion de energia electrica y 24, cambio climatico.

Elaboracion de propuestas
1. Elaboren una lista de las medidas posibles para solucionar o mitigar el problema

gue han escogido, no se limiten y mencicnen todas las soluciones que crean po-
sibles. Para la EGEl se dan las siguientes propuestas: usar focos ahorradores, apagar
luces y aparatos que no estén en uso, arreglar falses contactos, usar fuentes alter-
nas de energia, como sclar o edlica. De estas propuestas, la del consumo eficiente
es la mas sencilla de adoptar, ya que la podemos llevar a cabo en nuestras casas.

Definicion de conclusiones
1. Seleccionen de las ideas vertidas las mas relevantes o viables y decidan como

seran presentadas: dentro de una propuesta de accion inmediata, a largo plazo o
bien, en una situacién muy particular. De la naturaleza del publico al que quieren
comunicar sus propuestas dependera la estrategia para la fase de comunicacion.
Para la EGEI se seleccionaron propuestas de accion inmediata como instar a la
poblacion a reparar falsos contactos, y desconectar aparatos que no estén en
uso. Como medidas a largo plazo se selecciond la adopcidn de fuentes alternas
de energia, como la selar y la edlica, en la que Mexico presenta gran potencial
debido a sus caracteristicas geograficas, como su ubicacion entre los trépicos.

Diseno
1. Determinen cual es la mejor manera en que puedan llegar a su publico objetivo;

ademas, procuren que sea altamente llamativa. Para la EGEl se realizd un cartel con
imagenes y algunas graficas de dicha emision, informando sobre este proceso y
las medidas por tomar; asimismo se pueden mencionar las fuentes renovables
de energia eléctrica, indicando coémo estas reducirian el impacto en el medic
ambiente.

Comunicacién
1. Organicense para presentar sus trabajos ante el grupo, explicando cdémo han

aplicado los conocimientos del bloque vy la importancia para la sociedad de
las medidas propuestas. Incluyan medidas que puedan ser adeptadas a future.
Por ejemplo, es importante conocer sobre el cuidado de la energia eléctrica en
nuestros hogares, y tambien sobre la generacion de esta, ya que esta ligada con
el cambio climatico, la contaminacion v la reduccion de recursos disponibles,
ademas, al conocer vias alternas para la obtencion de electricidad podemos im-
plementarlas en nuestros hogares a futureo, reduciendo la generacion de basura
térmica. Actualmente la industria autometriz esta optando por vehiculos hibridos,
que reducen la EGEL
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Proyecto tecnoldgico

2. Expongan su trabajo de maneara publica.
Esta es la etapa en la que presentamos v
recibimos de los demas sus aportaciones
v criticas. También es un componante muy
importante de su aprendizaje, va que les
permite usar sus conocimientos para el
bien de la comunidad. Para la produccion
de electricidad v la EGEl 5& puede colocar |
cartel, después de la exposicidn grupal, en
un sitio donde sea facilmente visible, como
a la entrada de la escuela, o cercano a un
mercado o centro comercial. Verifica si re-
quieres de algun permiso especial para no
iNfringir ninguna norma.

3. Elaboren un blog donde suban sus pro-
yectos para que estén al alcance de mas

. : Mo existe una solucién Unica para disminuir la emisiones de GElL Es
personas, y sirvan como punto de partida a necesaric implementar el use de energias renovables junto con una serie
futuros proyectos. demedidas de usc eficiente y ahorro de energia.

La fase de evaluacion sirve para verificar si se alcanzaron los objetivos planteados v
valorar tu desempefio considerando tus habilidades. También parmite identificar los
logros v dificultades durante el proceso para que tomes acciones al respaecto.

Evaluacion

Autoevaluacion

Reflexiona acerca de las siguientes preguntas v contéstalas en tu cuadearno:

+ ;CAMo puse en practica los conocimientos que aprend( en el curso durante al
proyecto?

+ jldentifiqué las necesidades o problemas?

+ ;Elaboré v propuse estrategias de resolucion de problemas?

+ Puedo poneren practicaen mi casa o en micomunidad los conocimientos v ha-
bildades que desarrollé durante el provecto?

Coevaluacion

Pide a un miembro de tu equipo que responda en su cuaderno las siguientes pregun-
tas sobre tu desempefio al realizar el proyecto:

+ ;Participd con actitudes creativas?

« ;Se mostrd colabaorativo en el equipo?

+ JRealizd todas las tareas asignadas v las concluyd a tiempo?

+ ;Se mostrd dispuesto en todo momento?

+ ;Mostrd empatia v tolerancia ante las ideas de los demas?

+ Pudo resolver conflictos?

Heteroevaluacion

solicita a tu profesor que lleneg la rdbrica de evaluacion de tu proyecto, para ayudarte
a medir el nivel de calidad de tu trabajo.
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Lee y subraya la opcidn correcta.

Los globos aerostéticos o de aire caliente han sido desde hace
nmuchos afios una atraccidn para el publico que asiste a ferias
o a festivales. Tarnbién se han convertido enuna atraccién tu-
ristica al ofrecer la posibilidad de velar sobre ciudades o sitios
argqueoldygicos, cormo Taxco, Tequisquiapan o Teotihuacan, y
tener asi una visidn desde las alturas del sitic que visitan. Un
globo aerostalico consiste enuna gran bolsa (globo) de la que
cuelga una géndola, o canasta, donde irdn los pasajeros, y de
un quemador en la canasta que se usa para calentar el aire a
través de la apertura de la bolsa. Una vez que el globo estd en
el aire no es posible controlar su vuele, loinico que se puede
controlar es el gquernador, que puede encenderse o apagarse
dependiendo de sise desea subir o bajar. Bosco y C_itlali subile-
ron enla feria de su pueblo a un glebo asrostético paraadmirar
laplaza v la iglesia desde lo alto v se hicieron preguntas sobre
el funcionamiento del globo.

X Eaaliaan | 1. ;Porqué cuando se calienta el aire dentro del globo este sube, a pesar de la ca-

nastay de su carga?

A) Al aumentar la temperatura, en su interior disminuyen la densidad v el peso,
por lo que son menores que los del aire a su alrededor.

B) Al aumentar la temperatura, la densidad de aire dentro del globo disminuye v
se gleva por la fuerza de empuje debida al aire frio en el exterior del globo.

C) Cuando el aire se calienta, este se contrae v llena el globo. El aire dentro del
globo es mas denso que el del exterior,

D) Cuando el aire se calienta, este se contrae v llena el globo. El aire dentro del
globo es menos denso que el del exterior.

2. Qg forma de transferencia de calor esta involucrada en la elevacion del globo?
A) Conduccion
B) Conveccidan
C) Radiacion
D) Por flujo del caldrico

3. ;Por qué el vuelo del globo se programa siempre temprano en la mafiana o al

atardecer?

A) Porque la conveccion de calor es mas eficiente cuando el aire esta frio.

B) Porque cuando el aire alrededor del globo esta frio se necesita menos calor
para que el aire ensu interior sea menos denso que el del exterior.

C) Porgue la conduccion de calor es mas eficiente cuando el aire esta frio.

D) Porque cuando hace calor, las particulas del aire en el exterior del globo trans-
fieren calor a las del interior, v las particulas de aire en el interior gjercen presion
sobre el globo.
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Lee y subraya la opcidn correcta.

Se habla mucho de que el mundo se enfrenta a un cambio climatico
que puede ser muy peligroso debido al cambio en los gases que corm-
ponen la atmdsfera terrestre, a causa de la contaminacién generada
por la actividad humana. Aun cuando s ha hecho un esfuerzo por
usar cada vez mas energias renovables que son mas limplas, la con-
faminacién ha seguido aumentando y la termmperatura de la Tierra
haido incrementdndoese. ;Cémo se podria mitigar el problema del
cambilo climatico? Seguramente seran de mucha utilidad el trabajo
conjunto de todas las naciones y 2l desarrollo de nuevas tecnolo-
gias que perrmitan lirnpiar €l ambiente y mejorar las condiciones del
uso de energia. Pero esas tecnologias aun no existen y el costo serd
muy alto. Los clentificos sugieren que es necesario gue la sociedad
coopere para lograr una reduccién significativa de la contamina-
c1én atmosférica y que cada uno de nosotros conozea mas a fondo
el problema y haga todo 1o que esté en sus manos para lograr que la
femperatura no se incremente mas. Ramén y Daniela se plantearon
algunas preguntas en relacién con este problema; ;podrias ayudarles
a responderlas?

4. ;Cuales fuentes de energia son renovables?
A) Gas natural
B) Solar
C) Geotérmica
D) Biocombustible

5. La cantidad de energia luminosa que produce una lampara eléctrica es. .
A) mayor que la energia eléctrica que se usa.
B) igual a la energia eléctrica que se usa.
C) mayor que la energia térmica gque produce.
D) menor que la energia eléctrica que se usa.

6. ,Cual accion genera mas impacto en la reduccion de la contaminacion?
A) Usar la lavadora sdlo cuando haya suficiente ropa para llenarla © usar poca
agua para lavar.
B) Apagar la luz v todos 05 aparatos eléctricos cuando no se usen.
C) Caminar o usar la bicicleta, en lugar de usar el automaovil.
D) Usar detergentes v productos de limpieza que sean degradables.

Relinete en pareja con un compafiero. Comparen sus respuestas y argumenten el | Coevaluacion
porqué respondieron asi. Corrijan lo que sea necesario.

Revisa con tu profesor los resultados: jen qué necesitas mejorar? ;Qué estrategias | Heteroevaluacion
usaras?
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Travesias

Desde 2008, un planeta se define como un objeto sin brille propio que
orbita alrededor de una estrella, que en nasstro sistema planetario es
el Sol; debe tener suficiente masa para que, por la fuerza de gravedad,
sea esférico ¥ no haya otros objetos de tamafio sirnilar en drbitas cer-
canas. Pero el debate continia y conformes nuestro conocirmiento del
Universo aurmente, esta definicidén puede cambiar.

Misiones de muchos paises investigan hoy el
Universo; hay clentos de telescopios vy satélites
que contribuyen a esta exploracion. Se handes-
cubierto Nuevos sistemas planetariosen nuestra
galaxia v en otras.

Cada dia aprendemos algo nuevo raspecto a los
planetas de nuestro Sistema Solar. Durante el
viaje de la nave Voyager 1 de la NaSA, lanzada
en 1977, se descubrieron rayos en la atmosfera
de Jlpiter y, desde entonces, no se sabe cual
puede sar suU arigen.

Las sondas espaciales son para explorar &l Universo.

En la Antighiedad, los griegos consideraban que la Luna, En el sigle Xvil, conla ayuda del telescopio, se considers
el Soly los planetas cercanos, hasta Saturno, giraban en al Sol comao el centro del sisterna planetario, incluyendo
torro ala Tierra. la Tierra y a la Luna comao un satelite de esta.
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Los cientificos de la mision Juno de la Masa publicaron el 7 de junio de 2018, en la
revista Mature, que los rayos de Jupiter son analogos a los de la Tierra, aungue a di-
ferencia de los terrestres que suelen concentrarse cerca del ecuador, los de Jupiter
suceden mas frecuentemente cerca de los polos del planeta. ;For qué?

La mayor parte del calor externo de la Tierra
provieng del Sol v casi todo llega al ecuador
donde, por conveccion, la humedad tibia sube
con facilidad v provoca la emergencia de ra-
vos. Jupiter es mas frio, esta cinco veces mas
lejos del Sol v recibe 26 veces menor luz solar;
sU atmosfera obtiene el calor de su interior v,
junto con el solar, calienta mas el ecuador del
planeta, como en la Tierra, pero no se crea ines-
tabilidad. En los polos no existe esa estabilidad,
asi que los gases calientes del interior del pla-
neta suben por conveccion v crean asi las con-
diciones para gue haya rayos.

Mave espacial Juno
orbitando alrededor de Jupiter,

Los planetas
Urano y Neptuno
se descubrieren
en 1781 y 1846,
respectivamentse

= Como ha cambiado laidea de lo que a5 un planata? Er 1801 se descubrié Ceres, entre Marte y Jlpiter, y se

> &Conoces otras novedades de nuastro sistama definid comao un planeta;.ahora se cgnadera un a;t'er0|de
S entre los muchos descubiertos. Plutdn se descubrid en
planetano. 1930y se considerd un planeta hasta 2006, afic en que
se reclasificod come planetoide entre los muchos abjetos

descubiertos dentro del Cinturén de Kuiper,
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#& EL cosmos es todo
lo que es, todo Lo que fue y
todo Lo que serd. Nuestras mas
ligeras contemplaciones del cosmos
nos hacen estremecer: sentimos como
un cosquilleo nos llena Los neruios, una
vog muda, una ligera sensacion como de
un recuerdo lejano o como si cayéramos
desde gran altura. Sabemos que nos
aproximamos al mds grande
de los misterios. #@

Carl Sagan
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1. Escribe debajo de la imagen el tipo de fendmeno asociado a las ondas prasentes
en cada situacion.

iagnos

.

o)
=
g
2
s

2. Subrava el material que es mas facilmente atraldo porun iman cuando lo colocas
a una misma distancia.
A) Un gramo de papel
B) Una goma para borrar de dos gramos
C) Un clip para papel, grande de acero de tres gramos
D) Un clavo de 4 gramos

3. Marca con unX la opcidn que corresponda con la particula que tiene carga negativa.
A) Protén
B) Positrén
C) Electrdn
D) Meutrdn

4. Subraya el fandmeno que se observa al frotar un globo con un pafio de lana
A) El globo atrae ala lana.
B) La lana transfiere electrones al globo.
C) Elglobo se carga negativamente.
D) Todas las anteriores.

5. Subraya la opcidn que describe lo gue ocurre cuando acercas los polos iguales
de dos imanes
A) Uno apunta al narte v otro al sur,
B) Se repelen.
C) Se atraen.
D) Eliman se vuelve mas poderoso.

6. Justifica tu eleccion.
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7. Escribe la letra en el recuadro de la imagen segun la descripcidon que le

10.

11.

corresponda.

A) Se forma un campo magnético.
B) Se conduce electricidad.

C) Hay atraccidn electrostatica.

D) Se cierra un circuito eléctrico.

. Subrava la mejor explicacidon de por qué los cables eléctricos de cobre se rodean

de una cubierta de plastico.

A) El plastico es un buen aislante,

B) El plastico ofrece mucha resistencia a la corriente eléctrica.

C) La corriente fluye a través del material que ofrece menos resistencia.

D) Se podrian unir todas las frases anteriores para dar una mejor respusasta.

. Marca con una v las afirmaciones que son verdaderas.

A) Una particula cargada gjerce a distancia una fuerza.
B) La corriente eléctrica s un flujo continuo de cargas eléctricas.

C) Un generador eléctrico transforma eneargia cinética en enargia
aléctrica.

o G0

D) Una pila es una fuente de eneargia.

Subraya la descripcion de lo que pasa cuando un iman puede moverse libremente.
A) Se alineara con el eje norte-sur de la Tierra.

B) Se moveara hacia distintos lugaras

C) Apuntara hacia el este v el oeste,

D) Apuntara hacia la direccidn que le corresponde a ese iman.

Revisa los resultados con tu profesor. Juntos establezcan los temas en los que

deberas poner mas atencidn v estrategias de estudio a implementar para que
aprendas los contenidos del bloque.




Explora algunos

avances recientes en

la comprension de la
constitucion de la materia
yreconoce el proceso
histarico de construccion
de nuevasteorias.

Comprender de qué estan hechas las cosas v como esta constituida la materia, ha
sido un interés constante de los cientificos; como aprendiste al estudiar los modelos
cinéticoy atdmico de la materia. La busqueda de una teoria que explique la consti-
tucion de lo muy pequefio v lo muy grande es un campo importante de investigacion
para la fisica actual. ;Qué sabemaos hoy de la materia? ;La misma teoria puede explicar
la materia viva v la hoviva? En esta secuencia exploraras l0s avanceas recientes en la
comprension de la constitucion de la materia v explicaras como el conocimiento, en
este campo, se ha ido construyendo con la participacidon de muchas personas.

Partimos )91 Organicen en su grupo dos equipos. Uno dara gjemplos de estructuras muy pe-

quefias de la materia y el otro, de estructuras muy grandes.
2. Observen las siguientes imageneas v respondan.

La moleécula de ADN tieneun ancho de Las galaxias en espiral tienen diametros del
2.6 % 107 metros. orden de 2 x 10* metros.

La bacteria Salmonella mide 7 x 10-7 de ancha. Una estrella gigante roja es alrededor de 1000
veces mas grande que el Saol.

a) ;Podemos percibir en nuestra vida diaria objetos microscopicos como los de
las imagenes?
b) ;Cuales de los objetos muy pequefios que eligieron son visibles a simple vista?
¢) ;Podemos percibir objetos enormes a simple vista como los de las imagenes?
d) ;Cuales de los objetos muy grandes que eligieron son visibles a simple vista?
3. Compartan sus respuestas en grupo y mencionen como se pueden observar los
objetos microscdpicos v como los macroscpicos.
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El desarrollo de las teorias sobre Lla constitucion
de La materia

Como va viste en el blogue 2, durante mas de dos mil afios las ideas de Aris-
toteles fueron aceptadas, sin embargo, en el Renacimignto (siglos Xv v xvi)
estas ampezaron a cuestionarse. Asimismao, sabes que la teoria atdmica se
desarrolld durante los siglos Xyl y XIX, v aparecieron varios modelos gue in-
tentaban explicar la constitucidn del atomo. lgual que la discusidn que tuviste
con tus compafieros en la actividad anterior, los cientificos han intentado
desarrollar una explicacion que abarque a todos los objetos, sin importar
sus dimensiones © suU naturaleza. Iniciemos esta secuencia presentando el
desarrollo de las teorfas recientes que pretenden dar una explicacidn a la

constitucion de la materia.

Nuevos desarrollos tedricos: el electron

Posterior al modelo de Bohr, se crearon modelos mas elaborados vy precisos
del atomo, que utilizaron los resultados de la naciente mecanica cuantica, gque
es la fisica de lo extramadamente paquafio. Bajo este enfoque, las particulas y
los electrones, por gjemplo, pueden comportarse también como ondas. Fue el
fisico francés Louis-Victor de Broglie (1892-1987) quien en 1924 propuso que las
particulas podian también manifestarse como ondas (figura 25.1). En los nuevos
modelos atdmicos figura 25.2), los electrones en vez de girar en orbitas fijas,
forman "nubes” alrededor del ndcleo gue indican regiones donde es probable
que sz encuentren,

En el blogue 2 aprendiste que los dtomos de cada elemento contienen un
determinado nUmero de protones en sus nucleos, lo gue se llama ndmero
atdmico del elemento. Los fisicos s& praguntaron entonces, jes posible que
los electroneas v los protones estén relacionados con las propiedades de los
distintos materiales que conocemos? ;U qué piensas?

9 Explora. ;Como se aplica el conocimiento de Lla materia al desarrollo
de tecnologia?

4 Recorremos

Flgura 25.1 Louis-Victor de Broglie
fue el primerc en propener quelas
particulas materiales tarmbién se
compaortan coma ondas.

Figura 25 2 Visualizacidn del dtomao
de hidrégeno en el que se aprecian
las zonas que puede coupar su
electrén. El ntcleo esta al centroy
las Zonas en rojo son las de mas alta
praobabilidad de ccupacién.

1. Organicen equipos de cuatro compafieros. [nvestiguen en la biblioteca de

su escuela o en internet v redacten un texto que expligue lo siguiente.
a) ;Qué aplicaciones tigne la mecanica cuantica en su vida cotidiana?
b) ;Qué son los nlmeros cuanticos de un electron?

2. Respondan con los datos que investigaron.
a) ;Como funciona una celda fotovoltaica?
b) ;Cdmo funciona una pantalla de plasma?

c) ;Como muestra el funcionamiento de estos aparatos la relacidn entre el

comportamiento de la materia a nivel microscdpico y macroscopico?

3. Comenten suUs respuestas con otros equipos v discutan las diferencias,

193



Figura 25.3 Vista del
detector del proyecto
ATLAS del CERN, utlizado
para la deteccion dela
particula de Higgs y para
la investigacion sobre la
materia oscura.

Los laboratorios de particulas

Las investigaciones v estudios para comprender la constitucion de la mate-
ria se han centrado en grandes v complejos laboratorios, como el Instituto
de Fisica de Alta Energia de Protving, cerca de la ciudad de Moscl, en Rusia,
o el Fermilab, cerca de Chicago, en Estados Unidos de América, que permi-
ten la comprension de la constitucion de la materia en niveles cada vez mas
peguefios. A partir de estas investigaciones han surgido aplicacionas, como
las que investigaste en la actividad anterior, que usan la comprension del
comportamiento microscopico de la materia para desarrollar tecnologia
que produzca nuevos Usos v a la vez nuevas preguntas.

En muchos paises existen centros de investigacion nacionales, aungue también hay
otros fundados por grupos de naciones interesadas en estas investigacionas. El CERN,
(Organizacion Europea para la Investigacion Muclear), localizado en Gingbra, Suiza,
es el mayor esfuerzo realizado en toda la historia encaminado a la investigacion de
la constitucion de la materia (figura 25.3). Investigadores de 22 paises europeos v al-
gunos de otros continentes, trabajan en la blsqueda, a través de interaccionegs entre
particulas microscopicas, de nuevas particulas mas elementales, v pretenden explicar
la constitucion v propiedades de la materia.

El acelerador de hadrones del CERN 5 un anillo de 27 km de circunferencia que se usa
para hacer chocar entre si Un haz de protones,; estos son acelerados por campos eléc-
tricos v sus trayectorias son forzadas a seguir el anillo mediante campos magnéticos.
Asimismo, se hacen circular protones a velocidades cercanas a la de la luz, pero en
sentidos contrarios; una vez alcanzada la meta de aceleracion, se hacen colisionar de
frente. Este chogque, con muy alta energia, fragmenta a las particulas en sus componan-
tes mas elementales, los cuales son detectados, estudiados e identificados. Asi se puede
imvestigar sobre la constitucion basica de la materia a niveles cada vez mas pegquefios.

Como puedes apreciar, la construccion de la ciencia es hoy, mas
gue nunca, un esfuerzo social de nivel global en el que muchos
clentificos trabajan juntos colaborando con distintas ideas v enfo-
ques para el desarrollo de nuevos conocimientos v tecnologias.

Particulas elementales

(Cuales son, pues, los constituyentes basicos e indivisibles de la
materia? A partir del afio 1260 se plantearon familias de particulas
fundamentales que al interactuar formarian protones, neutrones v
electrones. Estas propuestas fueron hechas por |os fisicos tedricos
Yuval Ne'eman (1925-2006) v George Zweiq (1937-), enel acelerador
lineal de la Universidad de Stanford, EUA Se obtuvo asi evidencia de

b 254 Mueve modais sohrelyeonstiis on que los protones y neutrones estan compuestos por otras particulas

de la materia.

aln mas simples, las cuales fueron llamadas cuarks (figura 25.4).
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Hoy en dia, el llamado modelo estandar propone un total de 16 particulas ele-
mentales que han sido observadas y han podido explicar satisfactoriamente todos
los experimentos realizades, ademas de predecir, cen precision, muchos y muy varia-
dos fendmenos. Estas particulas serian los ladrillos basicos de los que esta compuesta
la materia. Aunque este modelo de particulas elementales ha sido exitoso, quedan
algunas dificultades por resolver. Una de ellas tiene que ver con la existencia de la anti-
materia: jpor que parece haber mas materia que antimateria en el Universo cbservable?

Antimateria

En 1928, Paul Dirac (1902-1984) propuso que podia existir lo que hoy llamamos an-
timateria. La primera comprobacion de esta forma inusual de materia se dio con el
descubrimiento del “antielectron” (al que después se le llamo positron) en 1932, que
tiene carga eléctrica positiva y la misma masa que el electrén; si ambos se encontra-
ran desaparecerian con la liberacion de mucha energia. En 1955, en la Universidad
de California, se observd por primera vez un antiproton y, al afio siguiente, se detectd
el antineutron en el Laboratorio Nacional de Lawrence Berkeley, California; en 1970,
en el Instituto de Fisica de Alta Energia se detectaron nucleos de antihelio; en los la-
boratorios del CERN y en el Fermilab se logro producir antihidrogeno en la decada de
los 90. Desde entonces se ha creado un centenar de dtomos de antimateria. ;Habra
galaxias enteras hechas de antimateria? ;TJ qué piensas?

Imagina que diez automaoviles se encuentran con diez automaoviles de antimateria.
:Cuanta energia se generaria en un encuentre como ese? La energia que se produciria
cubriria la demanda total de la Tierra durante un afic. Puedes preguntarte ahora, jse
ha encontrado antimateria en la naturaleza? Si, la antimateria se observa tambien en
los llamados rayos cdsmicos que llegan a la Tierra. La Estacion Espacial Internacional
lleva detectores especializados para estudiar este fendmene que, dicho sea de paso,
no ha representado ningun peligro para nuestro planeta.

1. Rednanse en eqguipos de cuatro integrantes y realicen lo que se pide.
a) Investiguen en la biblioteca de su escuela o en internet en qué consiste
el modelo estandar de particulas.
b} Hagan una tabla que incluya las 16 particulas que forman este modelo e
investiguen si existen antiparticulas para todas ellas.
2. Usen los datos de la tabla para responder lo siguiente.
a) ;Como le explicarias a un amigo qué es la antimateria?
b} Elaboren un esquema que expligue su respuesta. Preséntenlo ante
el grupo.

La teoria de cuerdas

En las dltimas décadas, algunos fisicos han propuesto la llamada "tecria de cuerdas’,
que intenta explicar la naturaleza de las particulas elementales y el espacio mismo,
proponiendo pequefas entidades similares a una cuerda que, al vibrar, se comportan
como las particulas elementales que conocemos.
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modelo estandar de
particulas.



pensar que va mas
alld del conocimiento

Esta polémica teoria no se ha podido comprobar de forma experimental © mediante

algun tipo de observacion, el problema radica en lo increiblemente pequefias que
Glosario \ tendrian que ser estas cuerdas. Por ahora, cae dentro de lo que se llama especulacion
especulacion cientifica. cientifica; sin embargo, puede ser que algun dia se pueda comprobar. Como ves, |3
Esuna forma de clencia es un procaso gue continda v los cientificos estan siempre en busca de nuevas

explicaciones para entender a profundidad los fenomenos naturales.

cientifico previo y que

i De lo muy pequeno a lo muy grande

experimentalmente, pero

se basa en principios

fisicos.

_ 4%
hidrageno

0.3%
Neutrings

Flgura 25.5 Se estima gue selamente

003%
elementos pesados

El estudio v observacion del Universo sefiala que lo que hay en dia sabemos sobre
la materia es incompleto. Al observar [0 muy grande, se descubrid que las altas ve-
locidades de rotacion de algunas galaxias solo serian posibles si la atraccion gravita-
cional fuera mayor que la calculada, esto significaria que debe existir en ellas materia
desconocida a la que se denoming "materia oscura’. Por otro lado, se
ha descubierto que el Universo se expande cada vez mas rapido; para
explicar este fendomeno se propuso la existencia de la llamada "energia
oscura’, distribuida por todo el espacio v tiempo de manera gue produ-
ciria la expansion acelerada.

Los cientificos estiman que 67 % del Universo esta formado por energia
Qscura, 27 % por materia oscuray apenas 5% por la materia que cono-
cemos (figura 25.5); en esta Ultima categoria estan las estrellas, galaxias,
nebulosas, planetas, hoyos negros, nebulosas opacas, etcétera. En otras
palabras, no conocemos la materia de la que est3 formado mas de 90 2%

conocemos un 5% de la materia del del Universo, o para ponerlo de manera optimista, nos queda 95 % de

Universo.

este por descubrir.

9 Explora y argumenta. ;Qué particulas y antiparticulas existen?
1. Reldnanse en equipos v lean el texto.

—_r T

Los estudios de lo extremadamente grande, como hoyos negros y
galaxias, v sus efectos corno la gravitacidn, plantean las siguien-
tes preguntas: ;Existiran leyes diferentes paralo mﬁy grande y lo
muy pequernio? ;Se podran unificar estos dos enfogques? En 2012, en
las instalaciones del CERN, se obtuve evidencia de latiltima particula
del modelo estandar por observar, el bosén de Higgs, popularmente
Namado la "particula de Diog”, que juega un papel importante en las
teorias sobre la formacion de las estrellas. Este descubrimiento mues-
{ra una conexién muy impotante entre la fisica de lo muy peguetio,

a nivel subatémico, yla de lo rmuy grande, en el nivel estelar. _
La biisgueda de una teoria que unifique todas las leyes dela fisica,  victs adres de las
constituye un area de investigacién importante de la fisica actual.  instalacicnes del CERN y del
Hasta hoy, se han logrado unificar las leyes de la fisica que gobiernan ~ %eNtre de control
las fuerzas a escala rouy pequeria, asi como las de la electricidad y el magnetisme; péro la gra-
vitacion se ha rmantenido separada. De lograrse la unificacion completa se podria desarrollar o

que e ha denorinado “la teorfadel todo” o "la teoria de todas las cosas”
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2. Respondan.
a) ;Como ayuda la comprension de lo muy pequefio a entender lo muy grande?
b} ;Cuales son las preguntas que deben hacerse los cientificos ante la exis-
tencia de nuevas formas de materia y energia?
¢} Que consecuencias tendra el descubrimiento de estas formas de materia
Y energia en nuestra concepcion actual de la materia?
d} ;Sera necesario desarrollar nuevas tecneologias para observar lo que ahora
no pedemos explicar?
3. Elaboren un organizador grafico sobre el proceso historico de comprension
de la materia. Incluyan los retos que se plantean en la actualidad.
4. Coloquen su organizador, junto con el de otros equipos, en las paredes de
su salon. Comparenlos y discutan sobre sus diferencias con el profesor.

En esta secuencia exploraste algunos avances en la comprension de la constitucion
de la materia y conociste el proceso historico que es la base de nuestro conocimiente
actual en este campo. Puedes describir las principales tecrias y modelos de la cons-
titucion de la materia y dar ejemplos de cémo la comprensidn de lo muy pequefio
influye en la comprension de le muy grande. Tambien sabes que el avance del cono-
cimiento cientifico se ha convertido en un proceso social que redne la contribucion

de muchas naciones.

Arribamos

1. Organiza con tus compafieros de clase y tu profesor un seminario en el que den
respuesta a las siguientes preguntas.

a} ;Como se pueden obtener, de los pocos componentes de la materia, una Erun ?em‘”a”ﬁ? S5
busca informacion que

se comparte en un
trumentos: macroscopicas, microscopicas, inertes y vivas? didlogo con tu maestro

b} ;Qué descubrimientos importantes favorecieron el proceso de elaboracion de ¥ companeros. ([Lomo

il i l ; - Sere i 5 te ayuda un seminario a

modelos para explicar la materia a lo largo de la historia: e e

¢} ;Qué papel han jugado los laboratorios cientificos en la busqueda de nuevos  temas?
constituyentes de la materia?

d} ;Como ha favorecido la comprension de la materia al desarrolle tecnologico?

e) ;Por que los cientificos ne se conforman con las explicaciones que encuentran

Aprendemos

enorme variedad de formas que podemos observar a simple vista o con ins-

y buscan continuamente mejorarlas?
f} ;Como la comprension de la constitucion de la materia nos permite conocer
la composicion de objetos macroscopicos como las galaxias?
g} ;Cémo han contribuide las mejoras tecnologicas a la comprension de la es-
tructura de la materia?
h} ;Por que es importante invertir en el desarrollo de la ciencia y tecnolegia?
;Cuanto invierte México en su desarrollo?
2. Elabora un resumen con las conclusiones del seminario. Comparale y discutelo
con otros companeros. Corrige lo que sea necesario.
3. Incluye tu resumen en tu portafolic de evidencias.

197



Describe, explicay
experimenta con algunas
marifestacionesy
aplicaciones de laelectricidad
e dentifica los cuidados que
requiere su Uso: interaccidn
eléctrica.

Electricidad

Enel blogque 1 vimos gue las interaccionas puaden ser a distancia, y un ejemplo de ello
es la electricidad. Simiras a tu alrededor encontraras muchas manifestaciones de esta;
algunas naturales, cormo los rayos durante las tormentas, v otras generadas intencional-
mente por Nosotros, Como al usar aparatos electrodomeésticos. ;Qué es la electricidad?
;Qué aplicaciones tiene? En esta secuencia conocerds sus manifestaciones v podras
explicar su origan; también apranderas sobre el proceso histdrico para comprandar los
fendmenos eléctricos.

Partimos }91 Reldnanse en equipos, observen las imagenes v respondan.

a) ;Qué tienan en comin los objetos mostrados?
b) ;Cdmo se manifiesta la electricidad en cada uno de ellos?

2. Elaboren una lista de todos los aparatos eléctricos o electrdnicos que usaron hoy.

3. Investiguan en internet o en la biblicteca de su escuela cuales son las principales
aplicaciones de la electricidad. Elaboren una tabla con sus descripcionas v Usos.

4. Compartan su tabla con elgrupo v hagan una lista con todos los aparatos que
identificaron.
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La carga electrica

Las manifestaciones eléctricas se conocen desde hace miles de afios, aunque no se
sabia a qué se debian. La palabra electricidad se deriva del término griego elektron,
que significa "ambar”. El ambar es una resina vegetal fosilizada, un sdlido de aparien-
cia cristalina, de color entre amarillo v naranja, que al ser frotado con un trozo de
tela puede atraer pequefios trozos de papel figura 26.1, p. 200). Seguramente tl has
sentido los efectos de la electricidad al peinarte o al quitarte un suéter; los ligeros
chasquidos que oyes v los "toques” que sientes son manifestaciones de la electricidad.

9 Experimenta y explica. ;Qué hace que Los globos se muevan?

Material
+ Tres globos + Hilode coser + Una botella de plastico
« Unafranela + Cinta adhesiva de agua o refresco

Procedimiento

1.

8.

9

Relinanse en equipos e inflen un globo v amdarrenlo para evitar gue se

salga el aire.
. Frétenlo en su cabello o con la franela; despues, acérquenlo a la pared.

JQué sucede?

Inflen los otros dos globos v amarrenlos con un hilo,

. Cuélguenlos del techo con cinta adhesiva de manera que queden uno
cerca del otro (figura a); luego, frotenlos con la franela v suéltenlos.
.ldentifiguen las interacciones que se dan entre los globos v |a fuerza

asociada a ellas.

.Hagan un pequefio orificio de aproximadamente 2 mm de didmetro
cerca de la base de la botella Llénenla de agua y observen cdmo sale

poreste. Pongan la cubeta para recolectar el agua.

. Mantengan en alto el envase mientras sale el agua y observen su calda

(figura bl
Tomen uno de los globos de a3 actividad anterior; frédtenlo con la franela
y acérquenlo por arriba al chorro de agua, sin tocarla. ;Qué abservan?

.Repitan la experiencia acercando al chorro de agua varios objetos de

plastico frotados con la tela.

Datos

1.

Expliqguen por escrita lo gue observaron.

Resultados y conclusiones
1. Analicen sus observacionss con base en logue va conocen sobre la interaccion eléctrica v respondan.
a) (Por qué creen que el globo se queda pegado a la pared? ;Qué interaccioneas hay?

b) ;Por qué sucede este fendmenao?

4 Recorremos

+ Una cubeta

<) ;Coma lo explicarfan usando lo que han aprendido sobre |3 estructura de la materia?

d) ;Por qué los dos globos se repealen?
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Figura 26.1 El dmbar, al
ser frotado conun trapo,
adquiere carga electrica
que le permite atraer
pequefios trezos de papel.

2. Comparen sus observaciones con otros equipos

3. Reflexionen: /las fuerzas que observaron fueron siempre atractivas? ;De qué
estan hechos los objetos gue pueden atraer a otros? ;La carga eléctrica
siampre se manifiesta con fuerzas de atraccion?

La electricidad proviene de una propiedad de las particulas elementales que forman
la materia v se llama carga eléctrica; hay dos tipos de carga que se nombran, arbi-
trariamente, positiva v negativa En particular gl electrdn, particula subatdmica de
carga negativa, es el personaje mas importante del panorama eléctrico, esto es porque
un alto porcentaje de los efectos gue observamos O usamos se deben a la presencia o
movimiento de los elactrones Otra particula subatdmica importante, v gue también
conoces, es el protdn, con carga de igual magnitud que la del electrdn, pero positiva.
Los protones tienen una maovilidad menor que la de los electrones debido a que
tienen una masa mucho mayory por encontrarse en los nicleos de los atomos,
ademas ocupan posiciones practicamente fijas en los materiales sdlidos.

La fuerza eléctrica

Dos cargas eléctricas, que no se mueven Una respecto a la otra, interactlan entre
sl generando fuerzas atractivas, si las cargas son de signos contrarios, o repulsivas
sl son del mismo signo. Estas fuerzas se dirigen en la direccion de la linea gue une
ambas cargas. A esta fuerza se le llama fuerza electrostatica v su magnitud se puede
calcular usando la ley de Coulomb (figura 26 2).

F:kegj_l =
re

En esta ecuacion, k es la constante de Coulomb, cuyo valor en el

Sistema Internacional de Unidades es 898755 X 109NC+’?2; Ji1¥ gz

son las dos cargas eléctricas que interactlan v 1? 25 la distancia quea
— |35 Separa al cuadrado. Las unidades para la carga eléctrica en el s8I
es el coulomb (C), en honor del fisico, matematico e ingeniero fran-
I cés Charles-Augustin de Coulomb (1726-1808), quien la establecid en

1785 Observa que la ecuacion anterior permite calcular solamente la
magnitud de la fuerza electrostatica, que es en realidad un vector. En
el caso que nos ocupa, de dos cargas puntuales de diferentes signos,
el vector apunta en la direccion de la carga positiva a la negativa. La
fuaerza electrostatica, como todas las fuerzas, s una interaccidon antre

- < objetos v s5& manifiesta cambiando el movimiento de los objetos que

-’ interactdan.
. I_Ir Q Las leyes de mavimiento de Newton, que va vimos en el bloque 1, se

pueden aplicar para determinar como cambia la velocidad v direccidn

Flgura 26.2 Las cargasiguales se repeleny del movimiento de los objetos que interactlan. Esta fuerza ocurre

las cargas opuestas se atraen. Silas cargas
estar separadas a una distancia 1, la magnitud

sin necesidad de gue los objetos cargados eléctricamente entren en

dela fuerza de repulsion o atraccion esta contacto fisico, como ocurre en las colisiones. Se trata de una fuerza

dada por la ley de Coulomb.

que opera a distancia.
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1. Lee el planteamiento y realiza lo que se indica.
Considera dos cargas que se encuentran separadas a una distancia de 5 m.
Una carga es positiva de 3 Cy la otra es negativa de 8 C.
a} Calcula la fuerza que se genera en cada carga usando la expresion para
la fuerza electrostatica de Coulomb.
b} Calcula gue masa bajo la accion de la gravedad tendria un peso equiva-
lente al de la fuerza electrostatica que calculaste.

En la actividad anterior, la magnitud de la fuerza es equivalente al peso de una masa
de 900 000 000 kg, un valor realmente enorme. Esta es una caracteristica de las in-
teracciones eléctricas: son mucho mas intensas que las gravitacicnales.

La carga del electrén es muy pequefia, de tan sélo 1.602 % 107 coulombs, y aun asi
podemos sentir sus efectos en objetos que se cargan electricamente por frotacion,
como en la actividad que realizaste con los globos o cuande te peinas. La carga del
electron fue medida por primera vez en 1910 por el fisico estadounidense Robert A.
Millikan (1868-1953), mediante un ingenioso experimento en el que pequefias gotas
de aceite cargadas eléctricamente y colocadas entre dos placas metalicas conectadas
a una bateria, s&e mantenian suspendidas al contrarrestar eléctricamente la fuerza de
gravedad (figura 26.3). En general, la materia es neutra; es decir, no tiene una carga
electrica neta porque los atomos de los que esta hecha contienen igual numero de
electrones (negativos) que de protones (positivos). Sin embargo, cuando frotas con
un trapo un material aislante, como el acrilico, plastico o vidrio ocurre una separacion
de carga electrica entre el material y el trapo; este efecto se llama triboelectricidad.
En algunos casos, el material aislante obtiene carga negativa retirando electrones del
trapo, que queda cargado positivamente, y en otras ccasicnes ccurre al reves. Este es
el mecanismo que explica las descargas eléctricas que sufres al quitarte tu chamarra
de nylon. También existe un efecto llamade induccién, en el que un objeto puede
polarizarse en presencia de otro cargado. Por ejemplo, cuando frotas una regla de
plastico v la acercas a pequefios trozos de papel, en este hay una separacion de car-
gas eléctricas; las positivas y negativas se concentran en lados opuestos del papel.

En esta secuencia pudiste experimentar con algunas manifestaciones de la electricidad,
en particular con las fuerzas de atraccidn y repulsidon que produce la carga eléctrica.
Ahora puedes explicar estas manifestaciones de la electricidad en la vida cotidiana.

1. Organicense en equipo, investiguen y expliquen lo siguiente.
a) El origen de los rayos.
b} Cémo se forman las llamadas “pelusas” dentro de tu casa y que se acumulan
en los rincones.

¢} Por qué nuestro cuerpo puede dafiarse si nos exponemos a descargas eléctricas.
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Describe, explicay
expenmenta con algunas
manifestacionesy
aplicaciones de laelectricidad
eidentificalos cuidados que
requiere su Uso.

Corriente, voltaje y resistencia

En la secuencia anterior pudiste experimentar v describir algunas manifestaciones
de la carga gléctrica. Sin embargo, consideramos Unicamente el caso en el gue
las cargas estan estaticas. ;Qué pasa cuandola carga eléctrica se mueve? ;Qué fuerzala
impulsa? ;QuUé se puede oponer a su movimiento? En esta secuencia podras expli-
car varios conceptos fundamentales de la electricidad, como la corriente eléctrica,
el voltaje v la resistencia.

Partimos }91 Observa las siguientes imageneas v responde.

—

Pila. Celda solar.

Aerogeneradar, Motor.

Planta marecmotriz. Generador elactrico de Van de Graaff,

a) ;Qué tignanen comun estas imaganes? ;Para qué se usa lo que sa represanta
en ellas?
b) ;Cdmo se genera la electricidad?
<) ;Puede producir calor una corrienta eléctrica?
d) ;Como llega la energia desde una planta que la produce hasta tu casa?
2. Compara tus respuestas con las de tus compafieros. Verifiguen si todos estan de
acuerdo sobre el uso de cada objsto.
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Conductores, semiconductores y aislantes

Enla secuencia anterior describimos la interaccion que se produce entre cargas eléc-
tricas en estado estatico, pero jpuede conducirse por algln meadio de un lugar a otro?
JCdmo se puede lograr? Vamos a retomar la descripcion del atomo que viste en la
secuencia 16 v a describir lo que puede ocurrir con los electronegs de los atomos de
algunos materiales.

Existen materiales en gue los electrones de las Ultimas capas de sus atomos pueden
"desprenderse”, quedar libres para moverse dentro del material v, al aplicarseles una fuer-
7a eléctrica, ponerse en movimignto. Estos se clasifican como conductores eléctricos
v pueden usarse para transportar carga eléctrica. Normalmente los conductores son
buenos reflectores de la Uz, buenos conductores del calor v deformables; ejemplo
de estos son la mavoria de los metales que se usan para fabricar alambres v cables
eléctricos.

En contraparte, existen materiales cuyos atomos se enlazan fuertemente con sus
electrones impidiendo que puedan moverse dentro de estos; se clasifican como ais-
lantes eléctricos. MNo son buenos reflectores de luz, aungue algunos, como gl plastico
o la cinta de aislar lo son, son malos conductores del calor v son fragiles. Ejemplos
de aislantes eléctricos son el vidrio v el plastico, este (ltimo se usa para fabricar las
cublartas de alambras v cables eléctricos.

Existen otros materiales cuya habilidad para conducir corriente cae entre los conduc-
tores v los aislantes, v que pueden comportarse como uno U otro de acuerdo con
sus condicioneas eléctricas y quimicas. Se llaman semiconductores v un gjemplo
de estos es el silicio, el cual se usa extensamente en la fabricacidn de los chips de
practicamente todos los equipos electrdnicos. Ahora haras un experimeanto sobre |3
forma en gue se puede producir una corriente.

9 Experimenta. ;Como se puede generar corriente eléctrica con limones?
Pregunta
(/Coémo construir una pila?

Material

+ 5 limones jugosos

+ 50 cm de alambre galvanizado calibre 16 (se consigue en la tlapaleria)

+ 50 cm de cable gléctrico, de cobre, calibre 12 (se consigues en la tlapalaria)

+ Gtramos de alambre delgado de telefonia, calibre 24 o 26, a los que se les retira el ais-
lamiento de plastico de sus extremaos para dejar unos 1.5 cm de cobre al desnudo

+ Una lampara led de luz roja*
s Cinta para enmascarillar (masking tape)

4 Recorremos

Lampara led,

*En caso de que no puedas adquirir estos materiales, te invitamos a ver el experimento en la siguiente

direccion electronica; www edutics mx/ w8q,
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Procedimiento

1.
2.

. Claven en cada limoén un tramo de alambre de cobre calibre 12 v uno

. Trencen una de las puntas de los alambres de cobre usando cada uno

Corten 5 tramos de 5 cm de largo del alambre de cobre calibre 12 v 5 tramos del galvanizado.
Presionen los limones contra la superficie de una mesa, sin romperlos, para que suelten su jugo in-
ternamente. Coldguenlos en un plato extendido.

del galvanizado. Deberan penetrar aproximadamente 1.5 cm. Tengan
cuidado de que los alambres no se togquen en el interior del limon.

de los alambres delgados calibre 24 o 26, El otro extremao del alambre 1o
conectaran trenzandolo al alambre galvanizado de otro limon. Obser-
ven la figura de la izguierda para gue su arreglo guede como se muestra,
Al final les deberan quedar dos puntas de l0s alambres delgados libres v
sin conectar, Una sujeta al de cobre de un limon v la otra al galvanizado
de otro limon. Usen la cinta para sujetar los limones o los alambres,

.Conecten a la lampara led (Observen gue tiene una terminal mas larga que la otra) las dos puntas que

quedaron libres. El alambre que viene del de cobre conéctenlo a la terminal mas larga del led, y el
que viene del galvanizado, a la terminal corta. ;Qué observan?

.Dejen el led encendido v midan el tiempo que toma en apagarse. Después cambign el ndmero de

limones en su dispositivo v repitan el procedimiento. ;Cuanto tiempo tarda en apagarse esta vez?

Datos

1

Registren los tiempos en una tabla.

Resultados y conclusiones

1

2.
3.

Analicen sus observaciones y respondan brevemente.

a) ;Esta la electricidad dentro de los limones? Si no es asi, jen donde se genara?

b) ;Se podria producir electricidad mediante otra fruta? ;Por qué?

¢) ;Por qué al desconectar alguno de los cables, el que sea, el led se apaga?

d) ;Por qué tarda el led en apagarse? ;Como cambia el tiempo que tarda el led en apagarse cuando
se cambia el nimero de limones?

Al terminar, comparen el tiempo que £l led se mantuvo encendido con el de otros equipos.

Expliquan las diferencias en tiempao cuando usan un mayor ndmero de baterfas.

En la actividad anterior usaste materiales comunes para producir corriente eléctrica
v encender una lampara. Con los limones construiste una bateria v aprovechaste su
energia quimica para transformarla en energia eléctrica; observaste también la dife-
rencia en la electricidad generada cuando conectas mas de una bateria. Algo similar
fue lo que hizo el fisico italiano Alessandro Volta (1745-1827), quien en 1775 invento
la pila eléctrica (figura 27.1). Este aparato separa las cargas eléctricas de los materiales
que la forman mediante reacciones quimicas v las concentra en dos terminales, una
positiva v la otra negativa. Lo interesante es que si estas se unen al exterior de la pila,
mediante un alambre conductor, las cargas eléctricas se museven entre las terminales
de manera similar al movimiento del agua dentro de una manguera. Este proceso
continda debido a la reaccion guimica en el interior de la pila, de manera que tiene

Figura 27.1 Reproduccion un flujo constante de electricidad entre sus terminales hasta que se agota la ener-

de la pila de volta. gia quimica. Como podras imaginarte, el invento de Volta permitio realizar muchos

204



experimentos, vague la pila proveia una fuente constante de
cargas eléctricas en movimiento.

TO puedes comprender el funcionamiento de la pila de Volta si
haces Una analogia con una instalacion hidraulica: la pila seria
la bomba, el alambre conductor seria la tuberia v el agua seria
la carga eléctrica (figura 27.2).

Flgura 27.2 Las baterias son una especie de bomba de
Hasta aqui hemos considerado que la carga eléctrica que  cargaseléctricas. Cuando estas atraviesan el filamento

se mueve en un conductor se debe a los electrones libres.
Pero también existen corrientes eléctricas que se deben al
movimiento de cargas positivas, como en los tubos de gas nedn v en la solucion
liquida de las baterias de los automaoviles. Asimismo, hoy tenemos disponibles muchas
formas de hacer circular la carga gléctrica por conductores: baterias recargables, ge-
neradores eléctricos, celdas solares, dinamos, etcétera. ¥ a gran nivel, las plantas de
generacion de electricidad geotérmicas, hidraulicas v termoeléctricas, hacen circular
carga eléctrica por todo un pais. Estas fuentes de energia eléctrica pueden suministrar
energia a otros sistemas, por esto, se les llama "fuentes de poder”.

alcanza

La corriente electrica

JComo podemaos medir la cantidad de carga gléctrica que estamos moviendo? ;Qué
tan grande © pequefia es? Como observaste en el experimento de la pila, entre mas
carga eléctrica se produce en la bateria, mayor sera la magnitud de la corriente gléc-
trica; v esta es inversamente proporcional al tiempo que toma el paso de la carga:

[ — carga eléctrica _ g
tiempo t

En esta ecuacion, [ es la corriente eléctrica, g es la carga gue pasa, en coulombs, v
t es el tiempo gue tomo el paso de la carga. La unidad de corriente en el Sistema
Intermacional de Unidades (sI) es el ampere, en honor del fisicoy matematico fran-
cés André-Marie Ampére (1775-1836), quien realizd importantes descubrimientos
relacionados con la corriente eléctrica. Un ampere es igual a un coulomb sobre
segundo.

El voltaje

Como explicamos arriba, una pila de Volta es como una bomba que hace circular
electrones por un conductor creando una corriente eléctrica. Para cuantificar qué tan
grande es esta corriente, debemos introducir una magnitud nueva gue llamaremos
voltaje. Una pila con voltaje mayor al de otra, hara circular una corriente eléctrica
también mayor cuando se conectan al mismo conductor. El voltaje se parece a la
energia potencial gravitacional que viste en el blogue 1, pero en su version eléctrica.
MNos indica la capacidad que tiene la pila para producir una corriente eléctrica. Le
llamamos potencial, porgue si no conectamos un conductor entre sus terminales,
no circulara la corriente, pero tiene la capacidad de producirla.
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Figura 27.3 La pila o bateria
geneara la fuerza que
mueve a los electrones
dentro del material,

al aplicar voltaje a los
extremos de un conductor.

Figura 27.4 El multimetro
es uninstrumento

muy versatil capaz de
rmedir veltaje, corriente

y resistencia, de ahi su
nombre.

Las unidades del voltaje en el Sistema Internacional de Unidades (81 son los volts, que
se simbolizan conV. El nombre fue dado en honor a Alessando Volta,

Una pila de unvolt puede mover entre sus dos terminales + v — Una carga de un cou-
lomb v suministrarle la energia de un joule. Asi que podemos escribir para el caso de

una pila;
Voltaje = V = energia suministrada
unidad de carga

Lvolt = —Lloule
1 coulomb

A mavor voltaje de la pila, mayor sera la energla que gana una carga al movarse en-
tre sus terminales. En el caso de una pila, esta energla es positiva; es decir, la carga
gana energia potencial al moverse entre sus terminales, pero hay casos en los que
la carga eléctrica gue se mueve entre dos terminales pierde energia debido a una
transformacion. Un ejamplo de esto as el motaor eléctrico, en dondsa se transforma
la enargla eléctrica en eneargla cinética de giro. Asl, podemos decir que algunos ele-
mentos eléctricos proporcionan enargia, llamados ganéricamante fuentes de pader,
Yy que otros la absorben v la transforman. Ejemplos de estos Ultimos gue usamos
cotidianameante son las baocinas de audio, los focos para iluminar (figura 27 3] v los
calefactores v hornos eléctricos.

Es importante sefialar lo siguiente: primero, si No conectamos un conductor entre las
terminales de la pila, chviamente no habra corriente eléctrica, aungue elvoltaje entre
estas se mantiene. Por ejemplo, en los tomacorrientes de tu casa el voltaje entre las
dos terminales siempre serd de 127 volts, pero la corriente entre las dos terminales serj
cero mientras no conectes alguna ldmpara © aparato al enchufe. Segundo, el voltaje
aparace siampre entre dos puntos; por glemplo, entre las terminales de una pila. En
contraste, la corriente eléctrica se mide en un solo punto; por ejemplo, en medio de
unalambre o en la conexion de un alambre a una pila. Para medirla, debes romper
el cable e insertar el medidor de corriente, similar al del agua de tu casa, que est3
insertado en el tubo gue llega de la calle. En cambio, para medir voltaje, solameante
debes tocar los dos puntos antre los que deseas meadir el voltaje con las puntas del
medidor ifigura 27.4).

9 Experimenta. ;Es posible cambiar La corriente que pasa por un foco?, ;come la conkrolas?

Pregunta

;Camo controlar la corriente eléctrica?

Material

« Unfoco de linterna de 3 volts con enchufe

+ Alambre nicromel {este alambre 25 del que estan hechas las resistencias
de parrillas eléctricas v lo puedes conseguir en la tlapaleria)

+ Cable de cobre aislado (forrado de pléstico)

+« Una pila tipo "D"
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Procedimiento

1

4.

. Cierren el circuito con un alambre delgado de nicro-

. Cierren el circuito con un pedazo de alambre de nicro-

Relinanse en equipo y construyan un circuito conectan-
do el foco a dos cables; uno debe conactarse 3 una de las
terminales de la pila.

mel de 30 cm de longitud. Observen el brillo del foco,
Retiren el alambre.

mel de 20 cm de longitud, después con uno de 10 cm
v, por Oltimo, con unode 5 cm.
Observen el brillo del foco cada vez.

5. Repitan el procedimiento anterior con un alambre de cobre,

Datos

1.

Registren en su cuderno sus observacionas comao datos dentro de una tabla,

Resultados y conclusiones

1.

2.

Respondan.

a) /Con cual de los dos materiales que utilizaron brillé mas el foco? Considerando asto,
Jcual dirfan que es un mejor conductor? ;Por qué?

b) ;Qué pueden concluir sobre la relacion entre la longitud de cada uno de los alambres
y |a resistencia eléctrica?

<) ;Maria la cotriente eléctrica si se cambia la longitud del alambre?

Comparen sus respuestas con las de otros equipos ¥y respondan: ;como pudieron con-

trolar la intensidad de |a luz del foco? Escriban sus conclusiones en su diario de clase.

La resistencia eléctrica

Hasta aqui hemos descrito v ejemplificado la corriente eléctrica v el voltaje. En po-
cas palabras, si aplicamos un voltaje entre los extremos de un alambre conductor,
se producira una corriente eléctrica v, a mayor voltaje, mavor corriente. Pero, ;como
determinamaos la calidad de un conductor? ;Todos son iguales? ;Habra unos mejores
que otros? La respuesta es que no todos son iguales v algunos si son mucho mejores
que otros, ;ja qué se debe esto? Coma dijimos anteriormente, al aplicar voltaje a los
extremos de un conductor, los electrones experimentan una fuerza que los hace
moverse de la terminal negativa a la positiva. ;Qué produciria esta fuerza, de acuerdo
con la segunda ley de Newton? ;Qué sucederia con sus velocidades? Sin embargo,
esta es una situacion ideal; en la realidad, los electrones colisionan con los nucleos
de los atomos del material en que se mueven v al hacerlo pierden energia cinética
que se convierte en calor,

El efecto de conversion de energia eléctrica en calor se llama "efecto Joule”, en honor
de James Joule, quien estudio la relacion entre la enaergia mecanica v el calor. Este
efecto explica la produccion de calor en una parrilla eléctrica v de luz en los focos
incandescentes.
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V C

2

27

Explora O

We a la pagina
www.edutics.mx/UKu

en ella encontraras un
sirnulador que te permitira
construir circuitos y medir
el valtaje y la carriente de
suUs componentes.

Glosario ._:

fibrilacion. Se refiere a la
contraccion desordenada
de las fibras que
componen los musculos

Asi que los electrones maoviles dentro de un conductor aumentan sus velocidades
en algunos momentos y en otros las reducen. El resultado de este "arranca y frena”
se describe mejor en terminos de su velocidad promedio o lo que se llama velecidad
de arrastre.

En algunos materiales, como el oro, la plata, el cobre y el aluminio, los electrones
dispenen de un camino libre sin colisicnes mayor que en otros materiales. Por esta
razon, las velocidades de arrastre en ellos son mayores; en esos casos decimos que los
materiales ofrecen muy poca resistencia electrica. Comeo ves, la resistencia eléctrica
es una medida de la oposicién de un conductor a la circulacion de corriente. ;Cémo
la calculamos? Aplicamos un voltaje entre los extremos del conductor a prueba y
medimaos la corriente que circula por él. La resistencia, R, la calculamos dividiendo el
voltaje, V, entre la corriente, |; esto es:

%

!
Esta relacion se conoce como ley de Ohm. Cbserva que la resistencia es inversamen-
te proporcional a la corriente, si el voltaje se mantiene fijo; es decir, si aplicamos un
voltaje a un conductor y la corriente producida es pequefia, su resistencia sera alta.

La unidad de la resistencia eléctrica en el sl es el ohm (Q), en honor de Georg S. Chm
(1789-1854), fisico aleman, que establecio en 1827 la relacion entre las tres variables
eléctricas: resistencia, voltaje y corriente.

Los resistores son componentes eléctricos que se usan ampliamente en los circuitos
electrices y electronicos; permiten intercalar en un circuite valores de resistencia de
manera precisa y controlar el flujo de la corriente y el voltaje entre sus extremos.

Primero tu seguridad

Es probable que en alguna ocasidn hayas sufrido la desagradable sensacion de darte
un toque eléctrice. Tal vez sucedid cuando revisabas una conexién a una extensicn
o a un aparato electrodomeéstico; en estos casos, la corriente circulé por tu cuerpo,
pero, jcual es la resistencia de tu cuerpo?

Hay estudios que muestran que la resistencia entre la piel seca y callosa y los tejidos
que estan debajo es muy alta, es del orden de 1000 ohms. Sin embargo, los tejidos
debajo de ella tienen una resistencia que puede ser tan baja como 300 ohms entre
mano y pie. El problema se presenta cuando estamos mojados, o la piel se rompe
por alguna lesion o por exponerla a alto voltaje.

Voltajes mayores a 500 volts pueden quemar la piel y exponer nuestros tejidos a los
efectos electricos, lo que tiene consecuencias graves. La circulacion de una milésima
de ampere (1 mA) por tu cuerpo es apenas perceptible; 20 mA producen paralisis de
tus musculos respiratorios; 100 mA producen fibrilacién de los muscules del corazon;
2 A producen paro cardiaco y dafios masivos a tus organos.

En la siguiente actividad podras constatar los efectos del voltaje sobre el cuerpo.
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. Corriente, voltaje y resistencia

9 Aplica. ;Te puede Lastimar el voltaje entre Los contactos de tu casa?

1. Lee el planteamiento v después, realiza los célculos.

El voltaje gue suministra la CFE a tu casa es de 127 volts. Considera que la

resistencia eléctrica entre tu mano y tu pie es de 1500 chms (un valor nor-

malmente usado).

a) ;Qué corriente circularia por la piel que hay entre tu mano y tu pie, un
voltaje de 127 volts?

b) De acuerde con lo mencichadeo en el parrafo anterior a esta actividad,
(qué dafios podria causarte?

2. Investiga en algunos libros ¢ en internet y responde.

a) ;Por qué es peligroso estar mojado y tocar los cables eléctricos?

b} ;Qué medidas de seguridad debes observar para poder remplazar un foco
o instalar una lampara de techo © un tomacorriente en tu casa?

3. Compara tus respuestas con las de otros compafieros. Hagan una tabla que
en una columna presente las principales medidas de seguridad y prevencién
que propusieron y en una segunda, los lugares y situaciones por considerar
para su revision dentro de tu casa.

En esta secuencia describimos las propiedades de algunos materiales, como los con-
ductores, los aislantes y los semiconductores; explicamos algunos conceptos basicos,
como son la corriente, el voltaje v la resistencia; realizaste algunos experimentos
con electricidad; asimismeo, conociste la llamada ley de Chm, que relaciona las tres
magnitudes basicas, y consideraste algunas medidas de seguridad para el manejo
adecuado y sequro de la electricidad.

9 Describe y explica. ;Como ocurren algunas manifestaciones cotidianas de la
electricidad?
1. Escribe en tu cuadernc la descripcion de las siguientes manifestaciones de la
electricidad.
a} El funcionamiento de una pila.
b} La circulacion de corriente por un conductor debida a la aplicacion de un voltaje.
¢) El uso de las resistencias para modular la corriente eléctrica.
d} La produccién de calor en una parrilla eléctrica.
2. Comparte tu trabajo con el resto del grupo v discute las similitudes y diferencias.
3. Redacta un parrafo en el que uses tus respuestas para explicar comeo ocurren estos
fendmenos.

9 Con base en tus conocimientos de las secuencias 25, 26 y 27, responde:
1. Describe el tipo de interacciones que se presentan en los siguientes ejemplos
y menciona alguna medida de seguridad asociada a ellos:
a) "Al tocar la perilla de la puerta me dio un toque eléctrico”
b) “Al revisar el funcichamientc de un contacto eléctrico senti togques
eléctricos”
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Conocer sobre el
funcionamiento del
cuerpo humano nos
permite comprender

las acciones adecuadas
para su cuidado. jComo
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de seguridad gue hay que
sequir para el manejo de la
electricidad?
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Analiza fenomenos
comunes del magnetismo
¥ expenmentacon la
Interaccion entre imanes:
Imanesy magnetismo.

Magnetismo

En el blogque 1 analizaste los efectos de interaccionas que producen movimiento, en
la secuencia 3 de este blogque analizaste otro tipo de interaccidn v su efecto: la fuerza
eléctrica. ;Hay otros tipos de interacciones? ;Qué intaraccion es responsable de qua
un iman atraiga o repela algunos objetos metalicos? ;Como afectan las interaccioneas
magnéticas nuestra vida cotidiana? En esta secuencia analizards el papel que juega
el magnetismo en nuestra vida diaria v tendras la oportunidad de realizar algunos
experimentos que ponen de manifiesto la interaccidn entre imanes.

Partimos }91 Observa las imagenes de objetos practicos y responde.

Cuchillos de cocina. Terminal digital de venta.

Bocina.

=

Refrigerader & imanas. Brajula.

a) ;Qué interacciones rapresentan estas imagenas?

b) ;For qué la aguja de una brdjula siempre apunta hacia 2l norte?

¢) ;Cdmo as que se guarda informacion en las tarjetas de crédito?

d) ;Por qué las tarjetas de crédito pueden guardar informacian?
2. Compara tus respuestas con las de tus compafieros v contesta.

a) ;Pudieron identificar los objetos?

b) ;Todos astan de acuerdo sobre su uso?

¢) ;Qué caracteristica es comuin a todos ellos?
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Los imanes 4 Recotremes

La propiedad de algunos materiales de atraer objetos fabricados principalmeante con
hierro se conoce desde muchos siglos atras. En las islas de Magnesia de Tesalia, en
Grecia, probablemente en el siglo | a.ne, sus habitantes observaron que algunas
piedrecillas se adherian a los utensilios de hierro (figura 28.1). A este fendmeno de
atraccion a distancia se le llama magnetismo, nombre que recuerda al de las islas
donde abundaba este material magnético natural. Los chinos lo aprovecharon para  rigura 2a.1 La magretita
construir las primeras brijulas usadas para la navegacidnen el siglo X, ;De qué forma  esunaroca formada
se relaciona este fendmeno con las imagenes y tus respuestas de la actividad inicialy  POr tdo defiamo que

B . ) . . se encuentra de forma
(Como se manifiesta la interaccidn magnetica? Explora las respuestas a estas pre-  amral

guntas en la siguiente actividad.

9 Explora. jAtraccién orepulsién? ;Qué objetos pueden atraerse con un imdn?
Material
+ Un par de imanes o de tarjetas imantadas para refrigeradores
+ Un desarmador
+ Una moneda de 5 pesos
+ Un clavo pequefio
+ Un trozo de papel aluminio
+ Un trozo de madera
+ Un trozo de alambre eléctrico (de cobre)
+ Una aguja para coser

Procedimiento
1. Relinanse en equipos.
2. Acerquen el iman o tarjeta imantada a cada uno de los objetos de la lista,
3. Cologquen los imanes o tarjetas uno frente al otro en diferentes posiciones.
Roten uno de ellos v de nuevo acérquenlos.

Datos
1. Anoten en sus cuadernos cada una de sus accionas y observaciones.

Resultados y conclusiones
1. Respondan.
a) ;Qué abjetos son atraldos por &l iman? iCuales son repelidos pot &1?
b) ;Qué caracteristica en comun tienen los objetos que son atraldos por el
irman?
c) ;Qué tipo de fuerzas se generaron al acercar los imanes? ;Son atractivas
o repulsivas? ;Son de contacto o a distancia?
d) ;Cuando atrae un iman a los objetos?
2. Comparen sus respuestas con las de otros equipos. Den su opinién acerca
de cudles son los materiales que son atraidos por los imanes y sobre cudles
son las caracterfsticas de las fuerzas generadas por astos,
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almacenamienta de las
computadoras emplean el
magnetismao para guardar
la informacian.

Explora |

Ingresa a la pagina

www. edutics.mx /UKE
en ella encontraras
unvideo en el cual se
explica conmas detalle el
rmagnetisma.

Como pudiste ver en las actividades anteriores, los imanas tienan
propiadades fisicas muy Utiles con muchas aplicaciones cotidianas.
Los usamos para fijar recordatorios o adornos en las puertas de los
refrigeradoreas, para sostenar cuchillos en la pared de la cocina y hasta
para escuchar musica a través de bocinas v audifonos. Otros usos
mas elaborados del magnetismo los encontramos en los discos du-
ros de las computadoras (figura 28 2) v en las bandas magnéticas de
las tarjetas de crédito, donde se utiliza para almacenar informacién
digitalizada.

También habras notado que los imanas puaden atraer v también repeler a otros
objetos. En particular dos imanes al acercarse pueden interactuar atrayéndose o
repeliéndose. Basta con girar uno de los imanes para que cambia la fuerza de
atraccion por repulsidn. Esto nos indica que los imanes tienan la propiedad de in-
teractuar con otros de acuerdo con sus origntacionas. Decimos entonces que los
imanes tienen lados con diferentes propiedades a los gue llamaremos polos. Por
razones histdricas se les llamaron polo norte v polo sur, dado que muchos siglos
atras se usaron las propiedades magnéticas de algunos materiales para construir
brijulas v orientarse geograficamente, principalmente durante la navegacion mariti-
ma. Usando astos nombres podemos decir que el polo norta de un iman es atraido
hacia el polo sur de otro yviceversa. En tanto que, si colocamos frente a frente los
polos sur © norte de dos imanes, habra repulsion entre ellos.

Polaridad de los imanes

El ndcleo de la Tierra se comporta, de forma natural, como un enorme iman. Su
polo sur se encuentra cerca del polo norte geografico, v su polo norte se encuen-
tra cerca del polo sur geografico. Una brijula se puede construir con un iman gue
pueda girar libremente de manera que su polo norte se orientara hacia el polo
norte geografico.

O Analiza. ;Norte o sur?

Material
+ Una brdjula « Uniman + UUn marcador permanente

Procedimiento

1. Cologuen porequipos la brijula en una measa y dejen que la aguja se arlente
hacia el norte.

2. Acerguen eliman a la brijula y observen lo que ocurre. Muévanlo hasta que
la parte de la aguja gue sefiala al norte se orignte directamente hacia una
parte del iman. Marguen esa parte deliman con la letra *S", que significa sur,

3.Giren el iman para que la aguja cambie de direccidn. Localicen la parte del
iman que atrae el extremo de la aguja que sefiala al sur. Marguen esa parte
con la letra "N”, que significa norte.

212



‘Magnetismo

Resultados y conclusiones
1. Respondan.

a) ¢Que indican las letras N v S con relacion a las propiedades del iman?
Comparen sus imanes con otros compafieros. ;Todos identificaron sin
problema el norte y sur de estos?

b} ;Qué relacion tienen los polos norte y sur de sus imanes con los polos
norte y sur de la Tierra?

¢} ;5on fuerzas iguales o diferentes las que preducen la atraccien o la re-
pulsion generada entre los imanes?

2. Discutan con otro equipo sobre la polaridad de los imanes y la forma en que
los polos interactlan entre si.

3. Reflexionen: ;que sucede al acercar dos polos semejantes? ;Y si acercan
peolos diferentes?

En esta secuencia experimentaste con la interaccion entre imanes y otros materia-
les. Tuviste tambien oportunidad de analizar fenémenos y aplicacicnes cotidianas
relacichadas con el magnetismo. Ahora puedes identificar en un iman dos extremos
llamados polos; y tambien sabes que los polos norte y sur se atraen y que polos
iguales se repelen.

9 Analiza. ;Como se puede visualizar el campo magnético de dos imanes? 4 Arribamos
Material

¢ Dosimanes de formas diferentes

¢ Un clavo y una lima para metal.

* Hoja de papel

Procedimiento

1. Coloquen uno de los imanes sobre una mesa y encima pongan una hoja de papel
blanco.

2. Esparzan limaduras de hierro scbre el papel que gueda encima del iman. Observen
lo gue ocurre y hagan un dibujo del fendmeno gque se presenta.

3. Repitan lo anterior con el otro imén. De nuevo hagan un dibujo.

Resultados y conclusiones

1. Respondan. s Aprendemos
a) ¢Como explican la formacion de lineas que se observan mediante las imaduras (o1 vuchas formas de
sobre el papel? representar la informacisn,

b} ;Pueden identificar la localizacion de los polos del iman con base en los pa- P €lemplo. con dibujos

b dos? comao en esta actividad
trones observados: JCamo te ayudaron tus

¢} ;Que relacion tienen estas lineas con el comportamiento de los objetos que  dibujos a registrar tus
se presentaron en la actividad inicial? QRssTatinres) e

- . , , elementos fue importante

2. Compartan sus dibujos con el grupo y discutan que representan las lineas que . 5; on cllos?

forman las limaduras.
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Analiza fendmenos
comunes del magnetismo
vexperimentaconla
Interaccion entre imanes;
magnetismo e induccion
electromagnética

Magnetismo e induccion
electromagnetica

Como viste en la secuencia anterior, el magnetismo es una interaccion a distancia,
aprendiste que los imanes tienen dos polos vy que generan un campo magnético, pero
;Cual es el origen del magnetismo? ;Qué propiedad basica de la materia lo produce?
;Existe algun vinculo entre la electricidad v el magnatismo? En esta secuencia estu-
diaras esta relacion v padras experimeantar con corrientes aléctricas para producir
magnetismo, ademas identificaras las aplicaciones de la vida cotidiana gue hacen uso
de la relacion entre magnetismo v electricidad.

Partimos }91 Observay responde.

Behinas toreidales. Bobina industrial.

Timbre. Rotor magnético.

a) /ldentificas todos los objetos?
b) ;Qué tienen en comun?
¢) ;Qué usos se les pueden dar?
2. Comparte tUs respuestas con tus compafieros de grupo v entre todos identifiguen
o gue les haya faltado o lo que tengan que corregir,
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Electricidad y magnetismo <l Recorvemos |

Durante mucho tiempo se pensd que el magnetismo era un fendmeno que nada tenia
que ver con la electricidad. Fue hasta el siglo x1x que se descubrid la relacion entre
estos dos fendmenos. Paro, jcual fue esa relacidon? El primer indicio de la relacion
entre la electricidad v magnetismo pravino del fisico y quimico danés Hans Christian
rsted (1777-1851), que observd que la aguja de una brijula se desviaba al hacer cir-
cular una corriente gléctrica por un conductor cercano, este descubrimianto sentd
la base experimental para la creacion de la teoria electromagnética

En asta secuencia tendras oportunidad de analizar esta interdependencia v realizar
algunos experimeantos en los que aparecen tanto electricidad como magnetismo.

9 Observa y analiza. ;Hay alguna relacién entre La electricidad y el magnetismo?

Material

+ Una taza + Un poco de margarina « Un trozo de cable eléctrico
+ Una pila de 1.5 volts o manteguilla de 30 cm de longitud

+ Una aguja de coser + Uniman o tarjeta magnética

+ Un desarmador para refrigeradores

Procedimiento

1. Relnanse en equipos v tomen la aguja de coser
vy frotenla con el iman o la tarjeta magnética has-
ta que guede imantada y se pegue 3 la punta del
desarmador

2. Cubran la aguja con una capa de margarina o man-
tequilla. Esto la avudara a flotar en el agua.

3.FPongan agua en la taza v con cuidado cologuen
en la superficie la aguja en posicidon horizontal, de
forma que permanezca flotando,

4. Ohserven la orientacion de la aguja.

5. Conactan la pila de 1.5 volts a los extremos del ca-
ble eléctrica. Acérguenlo a la aguja mantenigndolo
paralelo a esta Conecteny desconecten el alambre
de la pila.

6._Inviertan también los polos de la bateria manteniendo el alambre en la misma posicion
que en el punto anterior.

Resultados y conclusiones
1. Respondan.
a) ;Qué ocurre con la orieantacian de la aguja?
b) ;Qué pasa sivoltean la pila para que la corriente circule en sentido contrario?
2. Comparen sus respuestas con las de otros equipos ¥ con base en sus resultados respon-
dan /la electricidad puede provocar efectos magnéticos? Escriban sus conclusiones en
su diario de clase.
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neodimio. Metal plateado
brillante; en combinacian
con el hierroy el boro se
utiliza para fabricar imanes.

LLaregla de
la mana izquierda nos
permite determinar la
direccion y sentido de la
fuerza Fu.

rsted reportd suU descubrimiento en una pequefia publicacion en la que NO propuso
explicacion alguna a lo que observd. Este pequefio trabajo tuvo una amplia divulgacion
en el medio cientifico de la época vy fue rechazado duramente por sus criticos. El mismo
afio en el que @rsted realizd su descubrimiento, v con base en las observaciones de este,
André-Marie Ampére dio un paso adelante v descubrid gue el fendmeno observado por
Zrsted No ocurria solamente entre un iman v un conductor por el que circula corrients,
sino gue también se presentaba entre dos conductores por los gue circulan corrigntas
eléctricas. Ampére establecid matematicamente la relacidn entre las corrientes que
circulan por dos conductores cercanos v las fuerzas de interaccion entre ellos.

Para describir como interaccionaria un iman o cualquier otro cuerpo magnético con los
objetos que lo rodean, se utiliza el concepto de campo magnético 8. El campo magnético
en un punto del espacio alrededor de un iman se define como la fuerza que experimen-
taria una carga eléctrica en movimiento que pasa por ese punto. Como recordaras, la
fuerza es un vector y en consecuencia el campo magnético s Un campo de vectores que
tiere magnitud, direccidny sentido. También es importante sefialar que el magnetismo es
producido por el movimiento de la carga eléctrica, porlo que, un electrdn en movimiento
genera suU propio campo magnético que, al interactuar con el campo, produce una fuerza.
Las unidades del campo magnético son nawtons por metro por ampere, o bien, teslas (T),
unidad que honra al inventor vy fisico serbio-americano Nikola Tesla (1856-1843), guign
trabajo con las corrientes eléctricas alternas e inventd el motor de induccion magnética.
Un iman de neadimio puede generar un campo magnético de 1 tesla © mas, en tanto
gue el campo magnético de la Tierra es de tan solo 50 millonésimas de tesla.

Para determinar la direccidon de la fuerza magnética Fy que una carga en movimiento
experimenta podemos usar la llamada ley de la mano izquierda. Colocas los dedos
de tu mano izguierda como se muestra en la figura 29.1: si tu dedo indice apunta en
el sentido del campo B v tu dedo medio en el sentido de la velocidad de la carga v,
entonces tu dedo pulgar apuntara en direccion v sentido de 3 fuerza Fu.

LMo piensas que los imanes pueden producir su magnetismo? Ampére atribuyd el
Mmagnetismo a la circulacion de corrientes eléctricas v propuso que en los imanes, v
a nivel molecular, deberian existir pequefias corrientes eléctricas que serfan las res-
ponsables de su magnetismo. Esta idea quedd sin soporte cientifico suficiente hasta
que, en 1897, Thomson descubrid el electrdn v se pudo considerar |a existencia de
corrientes eléctricas en atomos v moléculas, hoy podemos afirmar gque el magnetismo
es producido por la carga eléctrica en movimiento.

En la magnetita, los electrones de las moléculas de dxido ferroso-férrico, de las que
esta hecha, generan un campo magnatico neto que le confiere la propiedad de actuar
COMO Un iman.

Los trabajos de @rsted v Ampére fueron los primeros que dieron a conocer las rela-
cionesy transformaciones entre la electricidad v el magnetismo, v condujeron al de-
sarrollo de la teoria electromagnética durante el siglo X1, En las secuencias siguientes
CONQCEeras en qué consiste esta importante teoria.
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La ley de induccién de Faraday

9 Observa y registra. ;Puede el magnetismo generar electricidad?
Material
+ Un motor eléctrico de jugusate
+ Una lampara led o un foquito de linterna
+ Dos tramos de alambre de cobre con forro de plastico

Procedimiento
1. Integren equipos.
2. Conecten cada terminal del led a las terminales del motor, usando
los tramos de alambre.
3. Uno de ustedes haga girar 2l rotor del motor con los dedos lo mas
rapido que pueda, primero en una direccidn y luego en la contraria.
Observen la lampara led.

Resultados y conclusiones
1. Respondan: jcomo saben que hay presencia de corriente eléctrica?

iCual es la causa de que el led encienda? ;Qué sucede sj solo giran en una direccion?

2. Anoten sus resultados v den respuesta a la pregunta inicial de esta actividad,

3. Compartan con el grupo lo que observaron y den su opinion acerca de si es posible que el magne-
tismo genere electricidad. Escriban sus conclusiones en su diario de clase.

Con los trabajos de @rsted v Ampére se establecio que una corrignte eléctrica pro-
duce un campo magnético v que, en su presencia, imanes vy conductoras cercanos
pueden expearimentar fuerzas magnéticas. ;Lo inverso sera también posibla?, s decir,
;25 posible aplicar una fuerza a un conductor que se eXpone a Un campo magnético

v hacer circular a través de él una corriente eléctrica?

Fue el fisico vy quimico britanico Michael Faraday (1791-1867) quien des-
cubrid que el proceso inverso si puede ocurrir. Faraday observd que
haciendo pasar uniman a través de varias vueltas de alambre conductor,
circulaba corriente por €1 Pero hay una condicidn importante gue debe
cumplirse para que se produzca: el campo magnético que genere el
iman debe estar cambiando en el tiempo; un campo magnético que No
cambie no produce la circulacion de corriente. A este proceso de generar
una corrignte eléctrica mediante un campo magnético que cambia sa la
llama induccion electromagnética.

Afos mas tarde, el fisico v matematico escocés James C. Maxwell
(1831-1879) formuld matematicamente el descubrimignto de Faraday. En
estos términos, la ley de induccion de Faraday (figura 29.2) establece que
el voltaje inducido en una espiral de alambre que encierra un area fija
A es proporcional al cambio en el tiempo del campo magnatico gue la
atraviesa vy al tamafio del drea A
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Figura 29.2 La induccidn de Faraday se
produce por el maovimiento del iman de
arriba hacia abajo, que genera un campo
rnagnatico gue cambia con el iempo v
que induce una corriente eléctrica.



9 Investiga. ;Como seria nuestro mundo sin las contribuciones de Faraday?
1. Investiguen en su biblioteca v en internet cuales fueron las contribuciones
de Faraday a la tecnologia v el impacto que tuvieron.

: 2. Organicen un debate con sus compafieros de clase en el que se prasentan
nloara 120 . . . ) ) .
Explora | dos escenarios de la actualidad: uno ficticio en el que Faraday no hubiera
Ve la pagina realizado sus descubrimientos, y otro que describa la historia tal como ocu-
www.edutics.mx/UKR i en realidad.

enella encontrards un 3 v i f N et . b Aalta { .
sirnulador que te permitira . rg_umenten sus afirmaciones y detallen que nos narla falta actualmente sl

estudiar la induccion de Faraday no hubiera contribuido con sus descubrimisentos.
Faraday.

Motores electricos

Los motares eléctricos son una de las mavores aplicaciones del electromagnetismo
a lavida diaria. Los encontramos en la industria, el transporte v en nuestras casas.

9 Pregunta y Aplica. ;Como puedes poner a krabajor juntos la electricidad y el magnetismo?
iPor qué gira?
Material
+ Un bateria tamafio A
« Untramo de cable eléctrico delgado de 15 cm de longitud v forro plastico
+ Un tornillo para madera de 1i pulgadas
+ Uniman de neodimio circular de 1.5 cm de didmetroy 3 mm de grosor, grada N35 (o similar con mag-
mitud de campo magnético superiora 1 T o un iman de bocing
Procedimiento

1. Realicen en equipo lo gue se indica.

2. Retiren, en ambos extremos del cable eléctrico, 1 cm del
forro.

3. Cologuen eliman de neadimio en la cabeza del tornillo para
madera,

4. Cologuen la punta del tornillo en la base inferior de la bate-
ria, de forma que se pegue al metal y quede colgando verti-
calmeante. El tornillo y el iman deben poder girar libremente.

5. Conectan un extremo del alambre de 15 ¢m a la parte supa-
rior de la bateria (polo positivo) v con &l otro extremo tog uen
suavemente el canto del iman de neodimio, como se ve en
la imagen de la derecha. Observen lo que ocurre.

Resultados y conclusiones
1. Expliquan como funciona el motor.
2_Realicen un dibujo en el que muestren la aplicacion de la regla de la mano izguierda, asi como las
direcciones del campao, la corriente y la fuerza resultante
3. Tomen un video corto de su experimento en el gue narren la explicacion de lo que se ohserva.
4. Compartanla con sus compafieros de clase.
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Ertre 3 amplia gama de motores eléctricos existen los que funcio-
nan conimaneas, los que lo hacen con bobinas (glectroimanas) vy los
que funcionan por induccion, dependiendo de cual sea la fuente del
magneatismo que emplean.

Electroimanes y transformadores

Los electroimanes se construyen enrollando alambre sobre un nucleo
de hierro. Estos enrollamientos se llaman bobinas. En una bobina con
muchas vueltas de alambre, cada vuelta crea un campo magnético
que se suma al de las demas. Los electroimanas se usan industrialmente
para levantar chatarra de hierro figura 29.3) v en aparatos como timbres,
bocinas v cerraduras de algunos automaovilas.

Los transformadores son dos bobinas de alambre cuyos campos
magnéeticos estan fuertermente acoplados. Pueden elevar o disminuir
el voltaje v se Usan extensivamente en la distribucion de la energia
eléctrica. Estos sdlo funcionan con corriente alterna, va que reguieran
campos magnéticos que varian con el tiempo.

En esta secuencia se abordd el tema del magnetismo v su relacidn con
la electricidad. Ahora puedes explicar el origen eléctrico del magne-
tismo v como @rsted, Ampére v Faraday realizaron sus experimentos
paradescubrir la relacion entre electricidad vy magnetismo. Asimismo,
conociste la ley de induccidn de Faraday que formuld Maxwell y rea-

Figura 22,5, Electroiman usadao para levantar
lizaste experimeantos con imanes en aplicacionas practicas. chatarra.

9 Analiza. ;Qué tipo de magnetismo se usa para que funcionen algunos objetos? 4 Arribamos
1. Regresa a la activad de inicio v responde.
a) ;Cuales dispositivos usan imanas para funcionar?
b) ;Cuiles dispositivos usan la induccidn para funcionar?
2. Escribe una breve explicacion del funcionamiento de cada objeto. Apdyate con
informacion que consultes en internet © en tu biblioteca escolar.
3. Compara tus respuestas con las de tus compafieros de grupo.
. Reflexiona: ;qué aplicaciones en tu vida cotidiana tiene el electromagnetismo?
5. Escribe tus conclusiones en tu diario de clase,

L

9 Con base en tus conocimientos de Las secuencias 28 y 29, responde: [ Autoevaluacion |
' 1. Eltren de levitacion magnética (maglev) se caracteriza por no tener contacto

con ninguna superficie.

a) Describe la interaccion magnética que permite su funcionamiento,

b) ;Como se relaciona la electricidad con su funcionamiento?
2. Los descubrimientos tanto de @rsted como de Faraday relacionan la elec-

tricidad con el magnetismo. ;Cual es la principal diferencia entre dichos

trabajos?
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Describe la generacion,
diversidady
comportamiento de las
ondas electromagnéticas
coma el resultado de
lainteraccion entre

la electricidad y el
magnetismo: movimiento
ondulatorio y ondas
electromagnéticas.

Partimes }

Recorremos }

{s30)

Mouimiento ondulatorio y ondas
electromagneticas

En las primeras 3 secuencias del blogue 1 estudiaste el movimiento, sus caracteris-
ticas vy como puede ser descrito. En esta secuencia podras aplicar lo aprendido para
describir ahora la propagacion de las ondas; también describiras el movimignto on-
dulatorioy sus caracteristicas. Como veras, las ondas se encuentran en muchos fend-
menos a tu alrededor, por gjemplo, te permiten escuchar, ver y comunicarte mediante
tu teléfono. En tu vida diaria, ;qué aplicaciones practicas de las ondas encuentras?

Describe. jEn qué se parecen?
1. Observa las imagenes vy contesta.

Dispersién de la luz.

Ondas en el agua. Sonido. "Ola" hecha por personas.

a) ;Qué fandmeno fisico idantificas en cada imagen?
b) ;Qué esloque se mueve en cada una?

2. Discute con tus compafieros cual es el fendmeno fisico comun de todas 1as image-
nesy redacta Una conclusion sobre las aplicacioneas practicas que este pueda tener.

Caracteristicas de las ondas

En los fendmenos que describiste en la actividad inicial, las imagenes muestran ondas
due se propagan, aungue estas son de distintos tipos. Las ondas se pueden propagar
en un medio como gl aire © el agua, pero hay algunas gue nNo necesitan un meadio
para hacerlo; por ejemplo, la luz es una onda que se propaga por el espacio vacio.

Enesta secuencia estudiaremos dos tipos de ondas: las mecanicas v las electromag-
réticas, gue son diferentes pero comparten algunas caracteristicas. Imagina que tiras
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una piedra al agua. ;Qué observas? ;Codmo se mueve el liguido? ;Como se moveria un
corcho en el agua al paso de la onda? Las ondas mecanicas reguieran de un medio
para propagarse; cada una produce una oscilacion alrededor de un punto fiio, o punto
de equilibrio, de alguna propiedad del medio, que puede ser por desplazamignto ©
compresion. Cuando la oscilacion se repite una v otra vez decimos que es periddica.

En todas las imagenes de la actividad de inicio hay movimiento oscilatorio en el
medio o el espacio en el que se propagan,; es decir, hay cambios que se repiten
unay otra vez En el caso de las olas, el agua sube v baja de nivel, pero lo gue se
desplaza hacia la playa no es el agua en si, sino la perturbacion. En el caso del so-
nido, cuando hablas provocas una perturbacion que hace que el aire oscile, pero
no se desplaza, esla onda la que viaja por el aire; si perturbas el agua en una cubeta
soltando una piedra, el liquido vibra y genera una onda  pieccion de Ondlai Longitudinales
que se propaga por €l. En general, en una onda lo que se  perturbacién M
desplaza es la perturbacion y no el medio. Los fendmenos - ’m
ondulatorios son muy abundantes; tienen, ademas, una

Direccion de propagacion
Direccion de Ondas Transversales

gran importancia cientifica y tecnoldgica. ;En qué direc-
cidn se pueden propagar las ondas? Algunas, como en el penu,bac,o,,
caso de la imagen de las cuerdas de la actividad anterior, --*

s propagan en una sola direccidn; otras, como las del
sonido o la luz, se propagan en todas las direcciones. Hay
ondas muy diversas, pero todas comparten ciertas carac-
teristicas. ;Que tipos existen? ;Como podemos describiry  rigura 20,1 Ejemplo de una onda transversal y una
caracterizar una onda? lengitudinal.

& e ———l
- Direccién de propagacion

f=3hz

Descripcion y caracteristicas de Las ondas —
Comovya mencionamaos, la perturbacidn que provo- . Lonqwu iy
ca una onda se produce en lo que llamamos medio de onda

de propagacion. El medio puede ser una cuerda, un

resorte, el aire, el agua e incluso el espacio vacio. El

medio puede ser perturbado por una onda esencial-

mente de dos maneras: cuando la parturbacion en el ’
medio se da en la direccidn en la que se desplaza o

propadga la onda, como cuando estiras © comprimes

un resarte, se llama onda longitudinal; la otra forma

es cuando la perturbacion del medio se produce en = _
sentido perpendicular a la direccidn de propagacion, (p=per:i]<_>d%|e%ls?gurd ‘)
como cuando subesy bajas el extramo de una cuer- i 1 segundo i
da, v se llama onda transversal (figura 20.1).

T Amplitud
&

Y

Valle

Figura 30.2 Elementos de la onda transversal.

Tomeamos el caso de una onda transvarsal, como la que se produce al subiry bajar
una cuerda por uno de sus extremos. La figura 30.2 te avudara a comprender otras
caracteristicas de las ondas. A la parte mas alta de la onda se le llama cresta v a la
mas baja se le llama valle. La distancia entre dos crestas consecutivas (o dos valles
consecutivos) se llama longitud de onda, v se representa por la letra griega A v se
expresa en metros.
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Compresion Enrarecimiento A |3 distancia entre la crestay la media de la onda se le llama amplitud.

——

Longitud de onda

—

( 0 00 00 (HID 0 U 0 0 0 GI] ciclo, se le llama periodo, T, y se da en segundos, y al numero de veces
adtihbiabochebici

Al tiempo gue transcurre entre cresta y cresta, es decir, que completa un

gue la onda completa un ciclo en un segundo se le llama frecuencia, f,
y sus unidades son los hertz, cuyo simbole es Hz, y equivale a 1 cicle

)3 Ejernplo de una onda por segundc. En la figura 30.3 se muestra cdmo determinar la lengitud
longitudinal gue se propaga por unresorte. de onda en el caso de una onda longitudinal. Entre el periodo Ty la

Glosario | \

hertz. Es la unidad de
frecuencia en el Sistema
Internacional de Unidades
v equivale a un ciclo por
segundo

Explora

Ye a la pagina
www.edutics. mx/UK9
en ella encontraras un
sirnulador con el cual
podras visualizar ondas
£n una cuerda.

frecuencia f existe una relacion muy sencilla. Supdn que una onda tiene una fre-
cuencia de 4 Hz, es decir, completa 4 ciclos cada segundo. ;Cuanto dura un cicle?
En este caso la duracién es de Ys de segundo, es decir, la frecuencia es el inverso
del periodo:

;Recuerdas que la rapidez de un movimiento es la distancia recctrida por un movil entre
el tiempo que tarda en recorrerla? Si el moévil es una onda, la velocidad se define de la
misma manera. Considera una onda con frecuencia f. Esta viaja en un segundo f veces
su longitud de onda A; asi que podemos calcular su velocidad mediante la expresion:

Rapidez de propagacion = v =Ff X A = fA,

y usando la relacién previa entre periodo y frecuencia podemos escribir finalmente:

El sonido es una onda

El sonido es una onda mecanica longitudinal que necesita un medio material para
propagarse; muchas veces ese medic es el aire, pero puede ser un liquido o un solide.
Es, ademas, una onda de presion. La velocidad a la que viaja el sonido depende de las
condicicnes ambientales, como la temperatura, y de las propiedades del medio en
el que se propaga; por eiemplo, en el aire a 20° C, su rapidez es de 343 my al0°®Ces
de 331 % °

Nuestro oido puede percibir ondas sonoras que vibran en un intervale de frecuen-
cias entre los 20 y los 20 000 hertz. A este intervalo le llamamos espectro audible.
El velumen del sonido estd relacionado con la amplitud de la onda; el tono es lo
que nos permite distinguir entre sonidos graves y agudos y esta relacicnado con la
frecuencia de la onda. Nuestro oido puede percibir también el timbre del sonido,
que esta relacionado con la forma de la onda y nos permite distinguir, por ejemplo,
entre la misma nota musical, tocada por una guitarra o una trompeta.

Las ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas, a diferencia de las mecanicas que reguieren de un
medic material para viajar, pueden propagarse por el espacic vacio. Las ondas de
radio, la luz y los rayos X son ejemplos de ondas electromagnéticas. Pero, jqué es lo
que cambia en el espacio cuando lo cruza una onda de este tipo? En la siguiente
actividad reflexionaras sobre ello.
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. Elabora un resumen sobre los experimentos de @rsted y Faraday que estu-
diaste en la secuencia anterior.

2. Responde.
a) Sise genera un campo electrice que oscila, jqué tipe de campo magne-

tico inducira?

b} ;Que tipo de campo eléctrico producira un campo magnetice oscilante?

3. Compara tu explicacion con las de dos companeros. Si respondieron de
manera diferente, discutan hasta ponerse de acuerdo.

4. Reflexionen: jcual es la relacion de las inducciones de los dos campos con
la propagacion de una onda electromagnética? Escriban sus conclusiones
en su diario de clase.

Fue el fisico ingles James Maxwell quien brillantemente expli-
co come los campos electrico y magnetico se generan el uno
al otro y producen una onda que se propaga por el espacio.
Observo que un campo electrico que cambia en el tiempo ge- i
nera Uno Mmagnético y que, a su vez, un campo magnéatico que e
cambia genera un campo electrico. Esta sucesion de cambios ~

en los campos eléctrico y magnético se auto sustenta dando N ————
como resultado lo que llamamos una onda electromagnética.  ondas electramagnéticas

Campo magnético

Las ondas electromagnéticas son transversales, es decir, los campos eléctrico y
magnetico cambian sus magnitudes en sentido perpendicular a su desplazamiento
{figura 30.4}) y, dependiendo de sus frecuencias, se pueden clasificar en varias cate-
gorias. Por gjemplo, en luz blanca, ondas de radio, microondas, rayos infrarrojos y
ultravioleta, entre otras. La velocidad a la que se propagan dichas ondas en el espacio
vacio es de 299 792 K1

En esta secuencia describiste el movimiento ondulaterio v las caracteristicas de dis-
tintos tipos de ondas; descubriste que estas se encuentran en muchos fenémenos a
tu alrededor y que distintos movimientos ondulatorios son similares.

; es el movimiento ond ioyq ion tiene en nuestra vida? -‘J» Arribamos
. Reunete con un compafiere, investiguen y discutan para respeonder lo siguiente.
a} En los estadios deportivos el publico hace una “cla” Imagina que lo hacen
perfectamente bien. ;Es un movimiento ondulaterio? ;Cémo se genera?
b} ;Cuél es el medio por el que se propagan estas "olas"?
¢} Cuando una onda se propaga por la superficie del agua, jse desplaza el agua
en la direccion de la onda? ;Qué es lo que se desplaza?
d} Considera las imagenes de la actividad de inicio. Selecciona una y describe
gué tipo de onda es, si requiere un medic para propagarse y si es longitudinal
o transversal.
2. Al terminar, discutan con sus compafercs el impacto que tiene la aplicacion de
las ondas en sus formas de vida.
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Describe lageneracion,
diversidad y comportamiento
delasondas electromagnéticas
como el resultado de
lainteraccidnentre la
electricidad y el magnetismo:
laluz y el espectro
electromagnetico.

Partimos }

Recorremos }

La luz y el espectro electromagnetico

;g sabermos acerca de la luz? ;Existen otras ondas del mismo tipo que la luz? ;For
qué no las podermos ver? ;Para qué se pueden utilizar? En esta secuencia continua-
ras estudiando las ondas electromagnéticas, podras clasificarlas v experimentar para
detectar la parte visible del espectro electromagnético; también conoceras las apli-
caciones de la teorfa electromagnética en la vida cotidiana v cuales son los peligros
asoclados con este tipo de radiacion.

Investiga y describe. ;Como podemos utilizar Las ondas electromagnéticas?
1. Relnanse en equipos e investiguen en internet © en la biblioteca acerca de los
fendmenos que se muestran.

Luz negra.

Dispersién delaluz per un prisma. Clelo estrellado.

2. Respondan.
a) ;Por qué podemos ver la luz de las estrellas si entre ellas v la Tierra no hay un
medio material en el que se propaguen?
b) ;Qué sucede con la luz blanca al atravesar un prisma?
<) ;Qué tipo de luz permite detectar billetes reales?
3. Compartan sus respuestas con otros equipos ¥ entre todos identifiguen las ca-
racteristicas que tienen en comun los fendmenos mostrados en las imagenes.

La luz y las ondas electromagnéticas

Como discutiste en la secuencia anterior, todas las ondas electromagnéticas tienan
encomin que se propagan en el vacio, peroes posible distinguirlas porgue poseen dis-
tintas frecuenciasy cada Una de estas se relaciona con el tipo de onda v las caracteristicas
particulares que la distinguen. Asl, las ondas electromagnéticas pueden caracterizarse
en términos de su frecuencia v longitud de onda, por ejemplo, a la luz verde le co-
rresponde una longitud de 540 > 1072 m, un valor muy pequefio; y su frecuencia es
de 560 X 10% ciclos por segundao (cps) o hertz (Hz), un valor muy grande.
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9 Observa y describe. ;Es posible descomponer La luz blanca?
Material
+ Un recipiente rectangular lleno de agua
+ Un espejo pequefio que quepa en el recipiente
+ Una lampara de mano

Procedimiento

1. En una habitacion oscura introduce el espejo en el reci-
piente con agua con una inclinacion como se muestra en
la figura.

2. Cubre la salida de luz de la lampara con un cartdon vy deja
solamente un orificio pequefio por el que la luz salga

3. Prende la lampara de manoy haz gue la luz incida sobre el
espejo a través del agua.

4_Muévela para ajustar su posicion, de manera que puedas
observar la luz gque se refleja en una pared o en el techo.

Resultados y conclusiones
1. Respondan con base en los resultados.
a) ;Por qué laluz que sale del vaso no es blanca?
b) ;Como podrian comprobar que esos colores forman la luz blanca?
2. Compartan con el grupo sus conclusiones.

lsaac Newton llevd a cabo un experimento, en 1655, similar al que acabas de hacer.
;Recueardas su modelo para la luz? Una de las hipdtasis que plantad proponia qua
la luz blanca esta formada por todos los colores v para comprobarlo construyd un
disco con sectores de colores, del rojo al azul. Al hacerlo girar rapidamente observd
que el disco se veia blanco v asi comprobd su idea. También hizo pasar luz a través
de un prisma v observo algo muy semejante a lo que sucedid en tu experimentao.
Asl demostrd que la luz blanca puede descomponerse en luz de los colores gue la
forman; a estos los llamo espectro de la luz (figura 31.1). ;Este te recuerda al arcoiris?

El arcoiris resulta de la descomposicidn de la luz blanca en sus colores cuando pasa  Flgura 311 Espectro

por las gotas de agua Qe lluvia 0 de una cascada, o hasta de una manguera. Estas go- \éispi)tgitr;o\?|;g:2r§§nd§:1das
tas actlan como diminutos prismas que separan la luz del sol en sus componentes  glectromagneticas de

de colores; cuando atraviesa la frontera que separa dos medios transparentes, por  distintas frecuendias que
ejemplo, cuando un rayo de Uz que viaja por el aire entra alagua, se produce una des-  “°mMpanen laluz blanca
viacion de su travectoria. A este fendmeno se le llama refraccion (figura 31.2, p. 228),

v depende del color de la luz; entre mas corta es la longitud de onda, mayor es

la desviacion. Asi, la luz roja es la gua menos se dasvia vy la violeta a5 la que mas

lo hace.
Las longitudes de onda del espectrovisible estan entre 400 v 700 nandmetros (Un na-

nomeatro as iguala 1 107 metros); las ondas con longitud de onda mas cortas tienen
frecuencias mas altas v son portadoras de mayor energia. Como veras a continuacion,
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Explora la electricidad, el magnetismo v [a luz son fendmenos estrechamente relacionados,

la luz, al igual que todas las ondas electromagnéticas, se puede reflgjar completa o

Ve a la pagina : o :
parcialmente en algunas superficies o al pasar de un medio a otro.

www . edutics.mx/UKz
en ella encentraras un

simulador gue te permitira |.Cl teoria electromagnética

observar la reflexion y

refraccién de la luz.

9 Describe. ;Como se clasifican Las ondas electromagnéticas?

1. Organicense en equipos ¥ pregunten a su profesor con qué tipo de ondas

deben trabajar.

2. Definan el tipo de ondas que les asignaron.

3. Expliguen en qué intervalo de frecuencias se encuentran, asi comao sus lon-

gitudes de onda y energia.

4. Describan un aparato que utilice £sas ondas v sU funcionamignto,
.Indaguen si existe un tipo de riesgo para la salud si nos exponemos a ellas.
6. Escriban en una cartuling sus hallazgos de manera atractiva  ilustren su

explicacion adecuadamente. En la parte superior dibujen la onda con sus
datos de longitud, frecuencia y energia.

7. Cologuen su cartel en la pared del salon donde corresponda de acuerdo a su
intervalo de frecuencia, de tal manera que formen el espectro electromag-
nético completo. Inviten a alumnos de otros grupos a observar sus trabajos.

8. Guarden una copia de su cartel en su portafolio de evidencias.

wn

James C. Maxwell, de quien va hablamos, fue quien establecid la teoria electromagnética.
A partir de |los resultados de Faraday v otros cientificos, desarrolld una interesante idea,
que va fue mencionada en la secuencia anterior: Un campo gléctrico gue cambia con
el tlempo genera un campo magnético gue también varia con el tiempo v viceversa. lUn
campo magnatico variable con el tiempo genera un campo eléctrico variable,

Ahora sabes que hay muchos tipos de ondas electromagnéticas v que no podemos
ver todas. La teoria electromagnética tuvo un enorme éxito por su posibilidad de
explicar muiltiples fendmenos del universo v por su gran cantidad de aplicaciones.

noua 512 B ensmene.— Caracteristicas del espectro electromagnético

de larefraccién puede
cbservarse al surmeargir

Un popote en UNvaso Observa. ;Es posible ver las ondas electromagnéticas infrarrojas?
con agua. La luz se desvia Material

provocando gque el popote L . ’
R + Una television con control remoto + Unteléfono celular que tenga camara

Procedimiento
1. Relnanse en equipos.
2. Enciendan el teléfono celular
3. Uno de ustedes lo sostendra apuntando en la direccion de la parte de en-
frente del control remaoto, la que se coloca en la direccion del aparato de
telavision; el otro presionara el botdn que se Usa para prender |3 television,
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‘Laluzy el espectro elactroimagnético

4. Ohserven la pantalla del teléfono v describanlo en un pegquefio parrafo en su
cuaderno. Investiguen que hay dentro del teléfono que permite ver estas ondas.
5. Accionen el control para encender la telavision dir’igiendo-su frente hacia el
televisor. Apaguen y ahora intenten encenderla de nuevo, pero apuntando el

control hacia una pared v no hacia el televisor, Rad a
: e B :. 4dio e
6. Compartan sus resultados con otro equipo v corrijan si es necesario. .
Resultados y conclusiones
1. Discutan los resultados de manera grupal v con la guia de su maestro. Microondas a Q:

a) Considerando como se refleja la luz en un espejo, ;cdmo explicarian lo
que ocurre? ;Por qué podemos vernos en un espejo? JQué tipo de ondas
emite el control remoto? ;Estas ondas pueden ser reflejadas por el espejo? Infrarrojo
2. Describan sus observaciones en sl diario de ¢clase.

: ) ) Wisible
Las ondas electromagnéticas pueden propagarse en el espacio vacio a la misma €1
velocidad que denotamos por ¢, al hacerlo en aire o agua su velocidad puede ser
diferente. Al propagarse, una onda transporta energia, la cual es proporcional a la e
ravioleta

frecuencia de la onda: a mayor frecuencia, mavor energia. De esta manera, tenemos
que la frecuencia, la longitud de onda v la enargia estan interrelacionadas.

Las ondas electromagnéticas hacen posible la comunicacion. Por ejemplo, las ondas  RayosX

de radio se usan para transmitir programas de telavision y radio; las microondas sa

usan para transmitir la sefial de tu corversacion en tu teléfono celular; la luz visible

nos permite ver, leer, percibir seflas o gestos, entre otras cosas, y la infrarroja se usa  Rayos gamma
para llevar informacion entre el control de |a television v esta, © para la comunicacion

de datos entre computadoras figura 31.3).

Figura 31.3 El espectrg
En esta secuencia describiste la descomposicion de la luz blanca en los colores que elel‘:tromag”et'co
: 3 3 : o v algunas de sus
la integran y como Maxwell demostrd que dicha luz es una onda electromagneética.  piicaciones de acuerdo
También analizaste las caracteristicas de este tipo de ondas, asi como sus posibles  consu frecuendia.

aplicaciones.

9 Describe. ;Como se usan las ondas electromagnéticas para conocer con detalle 4 Arribamos
Las estrellas y la Tierra?
1. Relinete con un compafiero e investiguen en internet o en la biblioteca las si-

guientes cuestioneas.

a) ;Como se usa el espectro electromagnético para estudiar la composicion de
los objetos celestes?

b) ;Qué informacian se puede obtener al fotografiar una parte de la Tierra des-
de el espacio con camaras gue registran distintas frecuencias del espectro
electromagnético?

2. Escriban un resumen y preséntenlo ante el grupo.
3. Converseny concluyan, ;como se comportan las ondas electromagnéticas cuan-
do interactlan con la electricidad v el magnetismo?
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[dentifica las funciones
de laelectricidad enel
cuerpo humano.

— e

Glosario \

ion. Atomo gue ha perdido
o ganado electronesy que
por ello queda cargado
positiva © negativamente,

La electricidad y el funcionamiento
de tu cuerpo

JAué papel desempefia la electricidad en el funcionamiento de nuestro cuerpo? JEn
gué funciones interviene? En esta secuencia, partiendo de lo que has aprendido so-
bre la electricidad en las secuencias anteriores de este bloque, identificaras como
interviene entu cuerpo y cual es su importancia; también utilizaras ese conocimiento

para elaborar tus explicacioneas.

Identifica. ;Qué pasaria si tu cuerpo no usara la electricidad?

1. lee vy responde.

—_—

Situ cuerpe no funcionara utilizando electricidad, no podrias estar leyendo
este parrafo. ;Por qué?

Tu sistema nervieso conduce las sefiales eléctricas necesarlas para que tu
cerebro procese la informacidén que llega desdeterminacionss nervicosasy ge-
nere respuestas dirigidas a los musculos. Estas sefiales eléctricas se transmiten
portucuerpo mediante el intercambio dg iones através de las membranas de
las cghilag; esto es distinto de un clirculto electrénico, como los de tu televisidn
o celular, en el que las sefiales se transmiten por cables.

Larapidez con la que viajan las sefiales por tus nervios no es muy alta: unas
cuantas decenas de metros por segundo. Por gjlemplo, sipisas accldentalmen-
te un clavoe, a la informacisn gue viaja del pie a tu cerebro le toma algunas
centésimas de segundo llegar para que sientas dolor; otro caso es lo dificil
gque resulta alrapar una mosca, esto es porgque vuela cambiando su trayectoria
tan répido gque tu vista v cerebro no pueden procesar velozmente lo que ves y
enviar la orden a tus manos para capturarla.

Tus musculos también necesitan electricidad para funcionar, ya gue son
una especle de méquir[a que recibe impulsos eléctricos a traves de tu sisterma
nervioso, para contrasrse o relgjarse.

a) ;Por qué es necesaria la electricidad en tu cuerpo?
b) ;Por qué nuestras reacciones no son instantaneas?
¢ ;Qué funciones de tu cuerpo son vitales v dependen de la electricidad?

. Comparte tus respuestas con tus compafieros. Debatan sobre el papel de la elec-

tricidad en el funcionamiento de l0s organos del cuerpo.

recomemos ) Electricidad y vida

Como viste en la actividad inicial, sin electricidad tu vida no seria posible. Todo lo que
haces y piensas se debe a que tu cuerpo puede generar sefiales eléctricas que corren
através de &1, pero ;como se genara vy transporta la electricidad por el cuerpoy por

qué es indispensable para su funcionamignto?

En la siguiente actividad exploraras el papel de la electricidad en la comunicacion de

los Organos del cuerpo humano.
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9 Explora. ;Como se comunican nuestros 6rganos?

1. Relnanse en paregjas e investiguen en su biblioteca o en internet para

responder.

a) ;Qué papel desempefia la membrana celular en el intercambio de jones

entre su interior v el exterior?

b) ;Qué tipo de carga tiene un ion de cloro? ;Y uno de potasio?
¢) ;Que funcion tienen los iones en la comunicacion entre células?

2. Comparen sus raspuestas con las de sus compafieros de clase.

3. Reflexionen: scual es el papel de las sefales eléctricas en la comunicacion
interna del cuerpo vy en el control de los drganos? Escriban sus conclusiones

2n su diario de clase.

Neuronas

Sabes va que la electricidad es importante en el buen fun-
cionamiento del sistema nervioso de tu cuerpo. ;e has
preguntado como se conduce figura 32 1)? Las neuronas
son las células del sistema nervioso central gue procesan
v transmiten la informacion: la reciben de otras, la pro-
cesan y envian a otras mas como informacidn de salida,
pero, ;coOmao la transmiten?

Como has visto en las secuencias anteriores de este blo-
que, la materia sta constituida por atomos, gue a su vez
estan formados por particulas cargadas eléctricamente,
como los electrones v los protones. En tu cuerpo, algunos
atomos pueden perder o ganar electrones y volverse ato-
mos cargados positiva o negativamente, llamados iones.
Cuando las neuronas estan en reposo, los iones en su
interior le confieren una carga positiva mientras que la
superficie exterior de la neurona esta cargada negativa-
mente; la diferencia entre esas cargas genera el llamado
potencial dereposo.

Figura 221 El sisterna nervioso es una red gue se axtiende
desde el cerebro hasta los limites de las extremidades.

Cuando se necasita enviar un mensaje entre dos puntos dal sistema nervioso, la mem-
brana celular permite el intercambio de iones entre el interior v exterior de la neurona,
v se invierte el potencial de reposo, es decir, el interior de la neurona adguiere carga
positiva respecto al exterior. Como resultado se genera un impulso eléctrico que viaja
por el axdn a velocidades de hasta 150 my pasa de una neurona a otra en la red
rneuronal Gracias a este proceso nuestrossérganos funcionan, nos podemos maover,

pensar, sofiar, recordar y muchas cosas mas.

Existen decenas de miles de millones de neuronas en nuestro sistema nervioso, v
cada una puede coneactarse hasta con otras 20 000, El cerebro, que a5 la parte cen-
tral de tu sistema nervioso, esta formado por cientos de miles de millones de ellas

(figura 32.2, p. 230).
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Figura 323 Los hemisferios del cerebro.

Cuerpo:
Se encarga del mantenimiento de la
célula y del proceso de informacidn

L Axon:
Conduce la sefial
eléctrica hacia
afuera del cuerpo
celular,

Sinapsis:
Contiene los neurotransmisores
que son el medio guimico

a través del cual fluyen las sefiales
) eléctricas de Una neurona a otra.
Dendritas:

Conducen las sefales

eléctricas hacia el cuerpo

celular.

Figura 32.2 La neurcna: sus partes y funciones.

JComo llega al cerebro la informacion que percibes como sonido, luz o dolor?
Cuando percibimos algo mediante los sentidos, nuestros érganos lo transforman an
una serie de impulsos eléctricos que se mueven rapidamente de neurona en neu-
rona hasta llegar al cerebro. Esta informacion se procesa en las neuronas v estas
responden enviando impulsos eléctricos que controlan los movimientos v toda la
informacion sensorial. De esa manera, cuando percibimos un peligro nos defen-
demos o nos movemaos, y cuando un drgano no funciona correctamenta sentimos
dolor o molestia.

El cerebro esta formado por dos hemisferios unidos entre si por un haz denso de
fibras nerviosas (figura 32.3). ;Sabias que los estimulos que se producen en el lado
derecho de nuestro cuerpo se procesan en el hemisferio izquierdo v aguellos que se
producen del lado izquierdo se procesan en el derecho?

Las investigacionas han mostrado que hay areas en el cere-
bro que procesany responden a informacion muy especifica,
mediante la repeticion de ciertos patrones de acciones, se
forman grupos de neuronas que responden mas eficazmente
a las sefiales v de esa manera se produce el aprendizaje.

Una herramienta muy poderosa para estudiar el cerebro
es la tomaografia por resonancia magnética, que aprovecha
las caracteristicas eléctricas ¥ magnéticas de los nlcleos
de hidrogeno para mostrar con detalle los tejidos y vasos
sanguineos de su interior. Cuando una parte del cerebro
funciona, recibe mas sangre, que es detectada con esta tec-
nologia figura 32.4, p. 231) v se puede generar Una especie
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de mapa de toda su actividad. Pero, ;controla el cerebro toda la informacion? No, 1as
sefiales de alto riesgo se procesan en la médula espinal antes de gue lleguen al cerebro
para reducir tiempos v generan reflejos sin que este intervenga, como cuando retiras
tu mano del fuego, v reduce los tiempos de reaccion para protegerte de situaciones
de mucho peligro.

El cuidado de tu salud

Jaug papel juega el sistema nervioso en gl cuidado de |3
salud? Este sistema puede verse como una red de mangjo
v transmision de informacion. Tu cuerpo esta formado ma-
vormente de agua, por ello y por los minerales que hay en la
pigl, es conductor de electricidad. Al entrar en contacto con
algunos materiales se puede cerrar un circuito eléctrico v 13
corriente eléctrica fluira a través de tu cuerpo. Asi sientes o
que llamamos “un togue eléctrica”, pero puede causar tam-
bién dafios irreversibles en tu organismo e incluso la muerte.
JAué cuidados debes tener para evitarlo?

Por otra parte, algunas lesiones pueden romper esa red de
informacion. Una de las mas graves es el dafio o ruptura
de la médula espinal que canaliza las sefiales a tu cerebro.
JAuUég puede producir una lesion en la médula espinal? Tu
cuerpo es un sorprendente sistema v, ademas, muy delicado,

: . : ) I 4 Imagenes del cerebro obtenidas mediante la
es importante que o cuides para que disfrutes de Una vida  resonancia magnética nuclear; muestran as diferentes

saludable v productiva. partes que se activan sequn la tarea que realiza.

Enesta secuencia identificaste el papel que juega la electricidad en el funcionamiento
del cuerpo humano; reconociste su importancia y conociste los mecanismos basicos
relacionados con la transmision de impulsos nerviosos, el papel de las neuronas v
del cerebro, asi como algunos aspectos que debes cuidar para mantenerte saludable.

Fica. jQué funciones de tu cu

rpo pueden estudiarse mediante las senales
tricas que producen?
1. Investiga en internet © en tu biblioteca escolar vy responde o siguiente.
a) ;Que tipo de sefiales eléctricas estan relacionadas con el funcionamignto del
COrazon?
b) ;Cuales son los riesgos que pueden alterar el paso de la corriente gléctrica por
el cuerpo?
¢ ;Como puedes prevenir estos riesqos?
d) ;Como funcionan los medidores de grasa corporal?
e) ;Para qué sirve la biorretroalimentacion mediante ondas cerebrales?
2. Organicen, junto con su profesor, un debate sobre la importancia que tiene la
electricidad en el funcionamiento del cuerpo humano v el cuidado de la salud.
3.Elaboren un cartel con sus conclusiones ¢ inclUvanlo en su portafolio de
evidencias.
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Describe einterpreta los
principios basicos de algunos
desarrollos tecnoldgicos

que se aplicanenel campo
de la salud: descripcidn del
funcionamiento de algunias
desarrollostecnoldgicos.

— e

Fisica y salud

Je has dado cuenta de la cantidad de instrumentos que usan los médicos v las cli-
nicas? ;Sabes que cada dia hay mas herramientas con [as que pueden analizar de
distintas maneras el cuerpo humano para tomar decisiones sobre como atender a
los pacientes? Piensa en el termometro que usas en casa para saber tu temperatura, ©
en la radiografia que te toman cuando te lastimas haciendo deporte; detras de cada
Instrumento méedico estad el ingenio de cientificos e iIngenieros gue aplican principlos
de la fisica para desarrollar nuevas tecnologias que benefician a la sociedad. En esta
seclencia tendras oportunidad de utilizar lo que has aprendido durante el curso para
interpretar v analizar las bases del funcionamiento de algunos instrumentos que se
usan en el cuidado de la salud.

1. Forma un equipo con tres de tus compafieros, observen las imagenes v
respondan.

=t oot ol ez ] [ ]

a) ;Qué son los equipos mostrados en las imageneas?

b) ;Fara qué tipo de diagndstico son utilizados?

<) ;Qué principios fisicos creen que se aplican en el funcionamiento de estos
equipos?

2. Elaboren en una cartulina una tabla que contenga el nombre de los equipos mos-
trados, Una descripcidn breve de cada uno v qué principios fisicos se aplican en
su funcionamiento.

3. Expongan ante su grupo el cuadro. JJodos los equipos lograron identificar y des-
cribir los equipos presentados en las imageneas?
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Principios aplicables al campo de la salud

La prevencion vy diagnostico oportuno de alguna enfermedad permite tratamientos
eficaces que evitan complicaciones graves y, en muchos casos, costosos. Las aplica-
ciones de algunos principios fisicos para el disefio de equipo médico han resultado
en instrumentos de diagnostico confiables v precisos, muchos de estos tienen la
ventaja adicional de no ser invasivos, es decir, permiten el analisis v diagnostico sin
iNntervencionas quirdrgicas.

9 Explora. ;C6mo se puede medir La temperatura de tu cuerpo?
1. Relnanse en equipos v lean lo siguiente.

Latemperatura es una de las magnitudes fisicas que se mide con mayor
frecuencia. Para efectuar su medicidén se pueden aplicar varios principlos
fisicos; uno de estos es la emisidn de luz infrarroja por objetos calientes.

La temperatura de nuestro cuerpo permite diagnosticar la presencia
de infecclones.

2. Investiguen en internet © 2n su biblicteca escolar como se puede aprovechar
la emisidn de luz'in‘Frarroja para medir la temperatura corporal

3. Redacten una explicacion de como se usa la luz infrarroja para la construc-
cion de un termometro clinico y qué ventajas tiene sobre otros, como el de
mercurio y el de alcohol Incluyan una imagen de este tipo de termometro.

4. Presenten al grupo la explicacion que redactaron. Comparen y discutan los
puntos en que difieren sus trabajos.

Electricidad

La actividad eléctrica del cuerpo proporciona
informacion médica valiosa. Tu corazon late
sincronizadamente mediante impulsos eléctri-
COs que coordinan sus contracciones. El elec-
trocardiografo es un instrumento medico para
el diagndstico v el monitoreo de pacientes en
terapia intensiva, el principio fisico que utiliza
es de naturaleza eléctrica vy fue descubierto
por el médico v fisiologo taliano Luig Galvani
(1737-1798), que observo que un anca de rana,

: : . Figura 33,1 Muestra de la colocacion
aun separada del resto del animal, se contraia e electrodos sobre el cuerpo de un

al aplicarle corriente eléctrica. paciente.

Todos tus musculos, incluido el corazon, trabajan mediante la electricidad. Colocan-
dovarios electrodos en diferentes partes de tu cuerpo se puede medir la actividad
eléctrica del corazon vy obtener una grafica sobre una tira de papel o servisualizada en
una pantalla electronica (figura 332.1). El médico la interpreta v determina si el corazon
estd sano o sl hay indicios de alguna alteracion cardiaca.
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23.2 Aparato de ultrasonideo aplicado al ronitores del

desarrollo fetal.

- [B
Glosario \l
diabetes mellitus.

Enfermedad en la gue se
eleva la concentracian
de glucosa enla sangre
debido a que no se

produce suficiente insulina.

enzima. Proteina que
facilita y acelera las
reacciones quimicas que
acurren en los tejidos de
los seres vivos.

Sonido

Es probable que ati o a algln familiar le hayan practi-
cado un estudio de ultrasonido. El aparato que se utiliza
obtiene una imagen del interior del cuerpo humano a
partir de ondas de sonido, con frecuencias superiores a la
maxima que podemaos escuchar (mayoresa 20 000 Hz).
El principio fisico usado tiene que ver con el movimiento
ondulatorio v la reflexion del sonido, pues requiere un
medio para propagarse, generalmente el aire, aungue
también ocurre en liguidos v solidos. La onda sonora es
Una perturbacion del medio gue se propaga por este v
transporta energia; pero no es el medio el que se pro-
paga sino la perturbacion. Seguramente habras visto ©
participado en las famosas "olas” en los estadios de fut-
bol, en estas se propaga la perturbacion, al levantar los
brazos, pero la gente, que a3 el meadio, Nno se mueve de
sus lugares.

[ B

&by,

R
—

Cuando una onda sonora cambia de un medio de propagacion a otro, ocurre una
reflexion; es decir, parte de la energia de la onda se refleja y otra continda su propaga-
cion por el nuevo medio. El aparato de ultrasonido aplica una onda sonora al interior
del cuerpo humano v luego detecta las reflexionas que esta sufre al pasar a través de
diversos tejidos; a partir de las reflexiones detectadas v procesadas, una computadora
genera unaimagen del interior (figura 33 2). El ultrasonido tiene ventaja sobre (os rayos
X, va que no produce efectos dafiinos en los tejidos v se puede Usar con seguridad
para estudios fetales sin afectar al futuro bebé.

Electroquimica

La electroguimica estudia las reacciones guimicas que involucran el intercambio de
carga eléctrica, normalmente electrones, entre las sustancias que reaccionan. En
secuencias anteriores conociste la pila de Volta, que generaba corriente eléctrica a
partir de una reaccion quimica; el principio se aplica en los biosensores para medir el
nivel de glucosa en la sangre. Este aparato médico tiene un gran impacto social pues
se estima que en México 15 % de |la poblacion, entre 20 v 79 afios, padece diabetes
mellitus, gue causa que cada afio mueran mas de 80 mil personas.

JdComo funciona un biosensor? Una pequefia gota de sangre se coloca en gl sensor
de glucosa, el cual contiene una enzima que la descompong y produce peroxido de
hidrogeno (agua oxigenada), cuya concentracion es medida por un par de electro-
dos que reaccionan gquimicamente con £l, liberando un par de electrones por cada
particula de peroxido gue reacciona. Los electrones producen una corriente eléctrica
que es proporcional a la concentracion de glucosa en la sangre v que es procesada
para desplegar la concentracion en miligramos por decilitro en una pantalla. Actual-
mente existen sensores implantados debajo de [a piel que transmiten su informacion
a un medidor externo, Una tableta o un teléfono inteligente, permitiendo al paciente
monitorear permanentemente sus niveles de glucosa.
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Resonancia magnética nuclear —
La resonancia magnética nuclear es una herramienta de diagnéstico médico que y P

permite visualizar, con alta definicion y en tiempo real, el funcionamiento de los or- Ve alapagine

www.edutics.mx/UKh

en ella encontraras un

sus composiciones biologicas; es una alternativa muy superior a los rayos X. video en el que podras
saber mas de la aplicacion
de la fisicaenelareade la

ganos. Ademas, permite selectivamente visualizar diferentes tejidos de acuerdo con

iCual es la fisica detras de este aparato? Nuestro cuerpo contiene en la grasa y el agua

salud

gran cantidad de hidrégeno; el ndcleo del atcmo de hidrégeno, el protdn, del que
ya hablamos en una secuencia anterior, se comporta como un pequefiisimo iman de-
bido a una propiedad giratoria llamada espin. Estos pequefios imanes en sus estados
naturales estan orientados al azar, pero al aplicar un campo magnético intenso, se ali-
nean como brujulas. En este estado la aplicacicn de una sefial de radiofrecuencia hace
oscilar a los nucleos a una determinada frecuencia. Al suspender €l campo magnético,
los nucleos regresan a sus estados naturales y emiten en el proceso ondas de radio;
estas son recibidas por antenas cuyas sefiales son procesadas con una computadora
para obtener una imagen del interior del cuerpo. En este equipo medico se combinan
electricidad, magnetismo y ondas electromagnéticas.

1. Relinete con un compafiero y discutan sobre las preguntas.
a) ¢Cual es la funcien de los siguientes aparatos?

resonancia

electrocardiograma  ultrasonido  sensor de glucesa e
magneatica nuclear

b} ;Por que en ocasiones se necesita hacer dos ¢ mas de estos estudios a
un mismo paciente?
c} ¢Existian estos aparatos de diagndstico hace 50 afios?
d} ;Que funcion ha tenido el avance de la tecnolegia en el diagnostico de
enfermedades?
2. Comparen sus respuastas con las de otros companeros y afladan estos apa-
ratos a la tabla comparativa gue hicieron en la actividad inicial.

En esta secuencia aprendiste como la fisica puede aplicarse al disefio y construccion
de aparatos y equipos médicos que tienen alto impacto en el cuidado de la salud.

; Inter Arribamos
1. Investiga que son y para gue sirven los siguientes instrumentos medicos.

termoémetro electroencefalégrafos rayos X

@ Aprendemos

Una monografia es un
documento que trata sobre
ciohamiento con base en el principio fisico que utiliza. Anota los resultados de tu  un tema en particular
desde varios aspectos
JCamo te ayudo tu
rmonografia a reflexionar
de esta tecnologia. sobre la importancia de la
tecnologia?

sonografos pulsioximeatro midgrafo electrénico

2. Selecciona uno y escribe una pequefia menografia en la que describas su fun-

investigacicn en la tabla que has trabajado en esta secuencia.
3. Comparte la monografia con tus compafieros y reflexionen sobre la importancia
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Describe el funclonamiento
basicode las fuentes
renovables de energiay valora
sus beneficios: funcionamiento
basicode fuentes renovables
de energia.

Fuentes renouvables de energia

Comaoya estudiaste en el blogue 1, la energla no se puede crear, Unicarmente se trans-
forma. Podemos obtenerla de diversas fuentes naturales, pero algunas de ellas podrian
agotarse o, en el proceso de aprovechamiento, producir efectos que pueden dafiar
el medio ambiente v cambios en el clima. En esta secuencia exploraras varias fuentes
de energia que son practicamente inagotables v podras describir su funcionamiento,
asi como las ventajas v desventajas de sU UsO:

Partimos }91 Observa las imagenes vy responde.

g

Gasclina. Estufa solar.

Estufa de gas. Celdas solares. Parrilla de carbén.

a) ;,Qué ventajas v desventajas tiene cada una de estas fuentes de energia?
b) ;Cuales podrian agotarse en un futuro cercano?
<) ;Cuales creaes que contaminan y daflan el medio ambiente?
d) ;Cuales piensas que tienen mas potencial a futuro?
2. Comparte tus respuestas con tus compafieros de grupo v discute sobre cuales
podrian ser las fuentes de energia del futuro.
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Fuentes de energia renovables <8 Recorremos

Como va viste en los blogues 1v 2, la energia puede tomar muchas formas. Basica-
mente puede ser mecanica, térmica, electromagnética o nuclear. Desde el punto de
vista cientifico, la ley de conservacion de la energia es fundamental para comprendear
muchos fendmenos fisicos; v por la parte practica, la energia esta ligada a la economia
v podemos decir, literalmente, gue es lo que mueve al mundo: alimenta la industria,
permite el transporte de mercancias, calienta © enfria nuestras casas, ilumina las
ciudades, etcétera.

9 Analiza. ;Qué fuentes de energia usamos?

1. Relnanse en equipos e investiguen, en internet © en su biblioteca escolar,
cuales son los tipos de energia de mayor importancia en nuastro pais.

2. Con la informacién obtenida elaboren un mapa conceptual en una hoja de
cartulina, que incluya energias renovables v no renovables, energia prove-
niente del petroleo, carbon, biomasa y gas natural, asi como energia edlica,
geotérmica y de represas,

3. Presenten ante sus compafieros el mapa v discutan sobre el papel que ten-
dran las energias renovables en el futuro de México.

Las fuentes de energia renovable son aquellas que pueden aprovecharse durante
determinados periodos sin que se agoten; ejemplos de estas son el Sol, las plantas
hidroeléctricas que utilizan caida de agua, el viento v el movimiento de las olas o gl
vapor que emerge de la Tierra. En México, aproximadamente Una quinta parte de la
energia eléctrica producida proviene de las plantas hidroeléctricas.

La energia solar

México tiene un potencial enorme en energia solar. La que nos
llega del Sol, en forma de radiacion electromagnética, se puede
aprovechar para calentamiento v para producir electricidad
de forma limpia v sin producir directamente contaminantes. Un
calentador de agua, por ejemplo, es sumamente sencillo vy facil de
instalar; funciona principalmente por absorcion de luz. Un resulta-
do muy Util de la fisica establece que un panel salar eficiente debe
ser negro, ya que un objeto de este color absorbe practicameante
toda la luz que incide sobre &l v, por tanto, la energia recibida se
conviarte en calor casi en su totalidad. En climas muy frios se re-

Figura 4.1 Granja sclar ubicada en Ivanpah Dry

. i > S Lake, en California, EUA. Es la mas grande del
comiendan los tubos de vidrio al vacio que reducen las perdidas  myundo: cuenta con 300000 espejos y provee de

de calor hacia el aire. electricidad a 140000 casas.

Cada dia podemos observar nuevos calentadores solares en casas, albercas e in- E;' e
dustrias. Por otro lado, los panegles fotovoltaicos absorben la energia de la luz solar e
v la transforman directamente en electricidad para fines domésticos o industriales. i

_ : : www.edutics.mx/UEN
Las llamadas granjas solares (ver figura 34.1) son inmensos colectores de Uz so- puedes visitar la grarija
lar que, mediante miles de espejos, concentran la luz en una caldera para producir  solar de lvanpah Dry Lake.

Enla siguiente liga
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Explora

Ve ala pagina
www.edutics.mx/UrH

en ella encontraras mas
infarmacién acerca delas
distintas fuentes de energia
renovable.

Figura 34.2 Represa y
planta hidroeléctrica La
Yesca Tieneuna caida de

agua de 208 m.

Glosario \

litosfera. Capa axterna

v rigida dela Tierra cuya
profundidad varia entre
10 kmy 50 km; esta
constituida por la corteza
y parte del manto.

electricidad. Para lograr desarrollar tecnologias eficientes se requigre conocimignto
de los conceptos de calor v temperatura, asi como de electricidad v magnetismo.

For otro lado, los paneles fotovoltaicos absorben la energia de la luz solary la transfor-
man directamente en electricidad. Las areas de |a fisica que explican esta conversidn
son la mecanica cuantica v la fisica de los semiconductores. La luz se absorbe en la
materia en cantidades fijas de energia; esta puede liberar electronas de los atomos
sobre los gue incide la luz. Sieste material estd hecho de semiconductores, se puede
crear Un campo gue produce una corriente eléctrica.

Energia hidraulica

La energia producida por las caidas de agua en desniveles geograficos provienea
de la conversidon de energia mecanica gravitacional en cinética. Como viste en el
blogue 1, la posicidn elevada de una masa en presencia de la gravedad se mani-
fiesta como energia potencial, que puede convertirse en cinética cuando la masa
desciende o cae.

Ern una planta hidroeléctrica (figura 34 2), el agua, proveniente de una represa, se degja
caser hacia unas turbinas, que aprovechan la energia cinética de aquella para hacer
girar enarmeas generadores eléctricos. Es necasario hacer notar que, la enargia poten-
cial del agua proviene del Sol, que la calienta v evapora de los océanos hasta formar
nubes que se precipitan en forma de lluvia en valles v montafias. La energia que nos
llega del Sol sufre transformaciones sucesivas hasta convertirse en electricidad. En
México |z represa de La Yesca, en Mavarit, es la mas grande del pais v la sequnda del
mundo. La construccion de centrales hidroeléctricas es, sin embargo, cara v cada vez
hay menos lugares apropiados para construirlas.

Energia geotérmica

El territorio mexicano se caracteriza por su actividad geotérmica. Posiblemente has vi-
sitado algln balneario de aguas tarmales. Ahi, la energia que calienta el agua praviena
justamente de |la actividad geotérmica del subsuelo. La Tierra esta formada por 4 capas:
el ndcleo interno v el externo, el manto v la litosfera. Los nlcleos, jJunto con el manto,
tienen Una temperatura quevariaentre los 7000 K ylos 2000 K; |a litosfera, muy delgada,
forma la superficie de la Tierra.

JLCOmo acceder aesa enorme cantidad de energia del interior de la Tierra? Este acceso
se da de forma natural a través de grietas v fracturas en la litosfera, por las que las
rocas calientes alcanzan la superficie terrestre, © cuando el agua gue se filtra desde
la superficie, a través de la roca, alcanza regiones muy calientes que la hacen entrar
en ebullicidny emerger en forma de geiseres y manantiales de agua a altas tempera-
turas. Elgas v el agua captados pueden utilizarse para hacer girar turbinas acopladas
a generadores eléctricos, asi, la energia térmica se transforma en energia cinética
v, finalmente, en eléctrica. En México la planta geotérmica mas importante es la de
Cerro Prieto, cerca de Mexicali, en Baja California. Si bien esta energia es barata v de
bajo riesgo, las emisiones de sustancias gue contaminan el aire v el agua cercanos
son su principal inconveniente.
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Sustentabilidad

Un proceso se llama sustentable cuando permite satisfacer las necesidades presen- ’
tes sin agotar los recursos necesarios para el desarrollo de futuras generaciones. La  En Mexico la Semarnat
tiene diversos programas
de sustentabilidad. ;Cémo
biental y econdmico, y es muy importante en los procesos de generacion de energia.  pedrian implementarse
para realizar acciones para
el consumo sustentable en

sustentabilidad de las fuentes de energia renovables es un gran beneficio social, am-

Hoy las fuentes de energia mas explotadas en el mundo son el petrdleo y el carbén,
que aportan poco mas de 60 % del consumo energetico global. Desafortunadamente,
su uso produce gran contaminacion, asi como grandes volumenes de gases de efecto

tu comunidad?

invernadero que provocan severos dafios ecologicos. Adicionalmente, el petroleo se
estd agotando rapidamente con el consecuente aumento en su costo; los gedlogos
v los ingenieros petroleros estiman que la explotacion comercial del petréleo podria
durar entre 50 y 100 afios mas.

Actualmente, hay una migracion glebal hacia el usc de las fuentes de energia re-
novables, pero apenas inicia. Los costos de la energia proveniente de estas fuentes
estan bajando rapidamente, aunque todavia no se usan tanto. México tiene un gran
potencial en el aprovechamiento de las energias solar, geotérmica y edlica; esta ultima
es aquella en la que se transforma la energia mecanica de los vientos en electricidad
y es importante aprovecharla.

En esta secuencia estudiaste la fisica que explica algunas formas de aprovechar las
fuentes de energia renovables. También, puedes explicar en qué consiste la sustenta-
bilidad y los procesos de conversion de energia, y valorar sus ventajas y desventajas.

1. Investiga sobre las fuentes de energia sustentable y responde.
a} ;Coémo se comparan las formas de obtencion de energia en términos de su

impacte sobre el medio ambiente?

b} ;Que fuente de energia resulta mas ventajosa?

¢} En cada caso, jqué forma de energia se produce?

d} ;Consideras que estas fuentes de energia pueden agotarse pronto? ;Cuanto
tiempo se calcula que pueden durar?

e) ;Cuales fuentes de energia podrian desarrollarse mas en México?

2. Compara tus respuestas con las de tus compafieros de clase. Intercambien ideas y
discutan sobre qué fuentes de energia serian las mejores para el futuro de nuestro
pais.

9 Con base en tus conocimientos de Las secuencias 30, 31, 32,33 y 34, Autoevaluacion
responde:
1. Describe de que maneras aprovecharias la energia solar, hidraulica, geoter-
mica y eodlica en tu hogar. En tu descripcion incluye un breve analisis sobre
los beneficios y las dificultades de utilizar estas fuentes.
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Ciencia y tecnologia

;e has puesto a pansar en como la tecnologia influye en tu vida diaria? De he-
Analiza carnbios en la historig, cho, estd presente en todas tus actividades, como estudiar, trabajar, transportarte

re_laWosala_t_ecnologmen v divertirte. La tecnologla busca satisfacer nuestras necesidades de la manera mas
diversas ac ividades humanas

o . . eficiente, ampliando nuestras capacidades fisicas v sensoriales. En esta secuencia
(medicién, transporte, industria — ; -
ytelecomunicaciones) para analizaras el desarrollo de algunas tecnologias v la relacion tan estrecha que hay
valorar suimpacto en l2vida entre astas v la ciencia; también podras valarar su importancia en tu vida diaria

cotdianay en la ransformacian
dela sociedad: fisica y vida
cofdiana.

v para la sociedad.

01. Observa las imagenes v responde.
Partimos B

a) ;Como utilizas en tu vida cotidiana los aparatos que se ven en las imagenes?
b) ;Qué dreas de la fisica crees gque se usaron para su desarrollo?
¢) ;Qué beneficios te pueden ofrecer?

2. Al terminar comparte tus respuestas con tus compafieros v escribe en tu diario
de clase los beneficios adicionalas gue ellos identificaron.

recorremos )~ Tecnologias de alto impacto

La tecnologia as tan antigua comao los seres humanos. ;Te has fijado que las etapas del
desarrollo de la humanidad se nombran de acuerdo con las tecnologias dominantes:
la era de piedra, la era del hierro, la era del bronce, etcétera? Actualmente vivimos la
era de la informacion. ;Por qué piensas que se llama asi?

Detras del mangjo de la informacion tenemos los desarrollos en las dreas de la com-

putacion v las comunicaciones, que a su vez requirieron el de la electronica v la in-

— \ formatica. El desarrollo tecnoldgico se nutre de muchas areas de conocimiento que
Glosario @&

dan soporte a los nuevos desarrallos; por eso se dice gue es Un proceso sinérgico.
proceso sinérgico. Proceso

en elque intervienen varios 9 » Mo . e i .
iza. ?
factoas y ciiy 5 restitatis Analiza. ;COmo hubiera side tu dia sin tecnologia?

supera ala surma de los 1. Relnanse enequipos v hagan una lista de las actividades gue hicieron el dia
feshlgdosndiiauAesBe anterior. Identifiquen las tecnologias que son necesarias para llevarlas a cabo.
cada facter, si hubieran ; ;

Sotiadode o a 2. Con base en su lista, respondan.
separada.
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a) ;Sin tecnologia hubieran podido realizar en un dia todas las actividades

que listaron?

b) ;Cuales les hubiera tomado mucho mas tiempo realizar sin tecnologia?
<) ;Cuales no hubieran podido hacer aun contando con mas dias?
d) ;Consideran que su calidad de vida es mejor gracias a la tecnologia? ;Por

qué?

3. Organicen con su profesor un debate en el que expongan sus conclusiones
sobre la importancia y el impacto de la tecnologia en la vida diaria, en es-

pecial, la relacionada con el transporte v la informacion.

La tecnologia, como viste en la actividad anterior, jJuega un papel muy
importante en lo que haces v en el funcionamiento de la sociedad
en general. Hay varios factores que impulsan su desarrollo, como los
avances cientificos, la blsqueda de soluciones a problemas especifi-
c0os, la economia v las politicas de desarrollo de cada pals. La ciencia
v la tecnologia tienen una relacion muy estrecha e interactlan entre
sl impulsandose mutuamente.

Existen cinco areas tecnologicas que tendran un gran impacto en la
sociedad v en tu forma de vida, estas son;

« la informaciony la comunicacion, s energiay

+ materiales; + robotica.

+ transporte,

Las tecnologias de la informacion

Las tecnologias de la informacion v de la comunicacion han impac-
tado profundamente nuestra forma de vivir. La television, el internet,
el comercio electronico, la red de telefonia celular v [a naciente in-
teligencia artificial son algunos gjemplos de este campo. Todo este
desarrollo requiric de los conocimientos provenientes de la fisica de
los semiconductores, que hicieron posible el desarrollo de los micro-
procesadoresy los microsistemas en un chip figura 35.1). Actualmente,
la miniaturizacion de los componentes electronicos esta llegando a un
limite impuesto por la mecanica cuantica, la mecanica de lo extrema-
damente pequefio, que predice compaortamientos de estos elementos
muy diferentes de los deseados. El siguiente paso es usar, a favor, esta
conduccion vy explotar lo gque se ha llamado la computadora cuantica,
capaz de realizar distintos procesos al mismo tiempo 'y con capacida-
des de cOmputo muy superiores a las actuales (figura 35.2).

La ciencia de los materiales

/] Hﬁﬁ - o

717 L2

Figura 25. L El desarrollo de los
microprocesadores ha impulsado el avance
de las tecnologias de la informacion.

Figura 25.2 Prototipo de procesadaor cudntico
de & bits.

La fisica que estudia las propiedades de la materia es llamada fisica de los materiales
v ha hecho contribuciones enormes al desarrollo tecnoldgico. Ejemplos de estas
son los compuestos del carbon para formar los llamados nanotubos, a partir de los
que se fabrican partes mecanicas ligeras v muy resistentes; las nuevas formas de
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para saber mas acerca de
la nanotecnologia v sus
aplicaciones.
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polimeros. Sonmeléeculas
grandes compuestas par
Una o varias unidades
quimicas que se repiten alo
largo de una cadena.

amorfo. Se refiere a algo
que no tiene forma o
estructura definida.

Figura 35.3 El tren maglev
es el prirnero de levitacion
magnética y opera en
Shanghai, China, desde
2010,

Figura 35.4 Robots
trabajande enuna planta
automaotriz,

los polimeros biocompatibles, utilizados para reparar la piel v facilitar los implantes
bioldgicos; v los semiconductores amorfos para fabricar celdas fotovoltaicas mas
economicas. Una de las aplicaciones mas importante de la fisica de los materiales,
por suU impacto en nuestra vida cotidiana, es gl estudio de los semiconductores. En
1947 se probd exitosamente el primer amplificador de sefiales de voltaje, fabricado
COn germanio, que es un semiconductor, en los laboratorios de la compafia telefdnica
Bell. Este componente fue llamado transistor, el cual se puede fabricar a escalas muy
pequefias; su tamafio puede ser de hasta 15 X 107* metros en su parte mas larga.
Actualmente, la mayoria de los transistores son fabricados con silicio, otro elemento
gue también es un semiconductor. El transistor puede actuar como amplificador o
Como interruptor eléctrico. Un interruptor, cuando se interconecta con otros, puede
realizar operaciones logicas vy aritméticas. Por esta capacidad, v dado su reducido
tamafio, los transistores pueden integrar sistermas completos en un pequefio cristal
de silicio, los llamados chips © circuitos integrados.

A tu alrededor, las computadoras, teléfonos celulares, tabletas, televisiones, radios,
sistemas de audio, controladores industriales, concentradores, madems wifi, trans-
ceptores Bluetooth, etcétera, hacen uso extensivo del transistor. Un microprocesador
tipico en una PC puede contener mas de 1500 millones de transistores en un area
de 2 cm?

Transporte

El transporte de personas se ha visto beneficiado por la aplicacion
de muchos principios de la fisica. Para lograr un viaje comodo v
sequro, las leyes de Newton se aplican en el disefio de sistemas
de suspension, direccion y control de vehiculos. La tecnologia de
posicionamiento global © GPS, por sus siglas en inglés, aplica la
teoria de la relatividad para lograr precision v exactitud en el posi-
cionamiento de vehiculos. La agrodinamica, gue estudia el movi-
mianto de los objetos en medios viscosos, es fundameantal para el disefio de avionas
mas eficientes.

Los trenes de alta velocidad que corren flotando sobre campos magnéticos (figura 35 3)
v los automaoviles que combinan motores eléctricos v de gasolina, que convierten a
energia cinética del automovil en potencial eléctrica para detenerse, hacen uso exten-
sivo de muchas areas de [a fisica.

Robética

La robdtica es la aplicacion de la fisica, la electrdnica, la informatica v la mecanica
al disefio de sistemas, maguinaria v robots. Estos sistemas v robots realizan labores
de produccion industrial, principalmente en el area automotriz (figura 35.4), también
realizan trabajos repetitivos y mondtonos, como los de limpieza v movimientos en
almacenas de partes; o que puaden ser peligrosos © muy dificiles para los seres hu-
manos, como la exploracion de tuberias, el mangjo de productos radioactivos v el
movimiento de equipo pesado. Hoy en dia se estima que hay 2 v medio millones de
robots en operacion en el mundo.
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Elimpacto mas fuerte de esta tecnologia estd relacionado con el empleo. Existe temor
de que estas maquinas desplacen a millones de trabajadores v redefinan la geografia
de la produccidn, al hacer el trabajo que reqguiere de mucha mano de obra, princi-
palmente en paises en desarrollo. La fisica en general, pero sobre todo la cinética
v la dinamica, que estudian los movimientos de los objetos v sus causas, han sido
fundamentales para el disefio v control de los robots. Los modelos gque sirven para la
simulacion de sus sistemas de control deben considerar los movimientos, velocidades
v travectorias de cada articulacion mecanica, donde, como va sabes, se aplican las
leyes de Newton.

Existen las tecnologias “Malas"?

A menudo podemos escuchar opinioneas sobre o buena v benéfica que puede ser
una tecnologia. Pero si analizas con cuidado, una ciencia o tecnologia no puede ser ca-
lificada como "buena” o "mala’; por gjemplo, la tecnologia nuclear puede ser usada
para fabricar armamento o en dispositivos medicos (figura 35.5). La bondad o malicia
se aplica a los actos humanos, No a los objetos; somos nosotros, los seres humanos,
los gque enrealidad podemos ser de una o de otra forma. El problema central consis-
tirla en determinar si somos capaces de aplicar para €l bien nuestros conocimientos.

En esta secuencia analizaste el desarrollo de la tecnologia v su impacto en tu vida
diaria v en la sociedad. Puedes dar gjemplos de la aplicacidon de la fisica 3 algunas
tecnologias importantes v también valorar sus beneficios v limitaciones.

Q Valora. ;Cudl es el impacto de La tecnologia en tu vida cotidiana?

1. Investiga en intarnet, en la biblioteca de tu escuela © en revistas de divulgacion
cientifica v tecnoldgica sobre las siguientes tecnologias. Selecciona las que con-
sideras con masvalor para el desarrollo de México.

energia

& software
fotovoltaica

microelectrénica genstica informatica

2. Elaboren una tabla que relacione cada tecnologia con los principios de |a fisica
en los que se basa. Ademas, indiguen sus ventajas v desventajas.

3. Den su opinidn acerca de la importancia del papel gue desempefia la tecnologia
an el desarrollo de sus comunidades en transporte, informatica, energia e indus-
tria v sobre como han cambiado los medios de transporte v comunicacion en los

Ultimeos doscientos afios. Escriban sus conclusioneas en su diario de clase.

9 Con base en tus conocimientos de la secuencia 35, responde:
1. Una de las tecnologias mas influyentes en el mundo es la computadora,
a) ;Qué principios clentificos consideras gue se usaron para desarrollarla?
b) ;Como ha impactado esta tecnologia en tu vida?
¢ ;Como piensas que la computadora ha transformado as relaciones
sociales?
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Figura 35.5 La termaografia
por emisién de positrones
es usada en medicina
nuclear. Enlaimagen se
ruestra el carebro.

4 Arribamos

Reflexiona: jcomela
forrma enla que usas la
tecnologia puede afectar o
beneficiarte a tiy a otros?
JQue normas debemos
sequir al hacer uso de la
tecnologia?

| Autoevaluacion




Describe las caracteristicas
ydinamicadel Sisterna Solar;
caracteristicas y condiciones
ambientales de los cuerpas
del Sistema Solar

Partimos B

En el blogque 1 estudiaste algunas caracteristicas de la dindmica del Sistema Solar,
como los movimientos de rotacidn, traslacion vy precesion. Pero, ;como podemos
conocer los cuerpos del Sistema Solar? ;Cual es su constitucion? ;Cuando v como
se formo? En esta secuencia exploraras los objetos que lo compaonen v describirds
sus caracteristicas.

91. Relnanse en equipos v observen las imagenes.

2. Discutan v respondan en sus cuadernos.
a) ;Puaden identificar los elementos que zparecen en las imageneas anterioras?
:De qué objeto se trata cada una?
b) ;Partenecan todos al Sisterma Solar? ;Cuales no?
¢) ;Como se obtienan estas fotagrafias?
d) ;Como se estudian los objetos en el espacio?
3. Compartan sus respuestas de manera grupal. Reflexionen: ;qué caracteristicas de
la Tierra se deben a suU posicion v movimientos en el Sistema Solar?
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Los cuerpos del Sistema Solar

Vivimos en un pequefio planeta situado en la inmensidad del Universo. La Tierra s
nuestra casa y para conocerla bien necesitamos estudiarla, pero no es tan sencillo
porque no podemos salir facilmente de ella, ni podemos entrar a sUs capas internas.
El sistema planetario es nuestro vecindario y, como todo lo que vemos en &l ciglo,
siempre ha despertado nuestro interés. Ahora, después de muchos afios de es-
tudio sabemos mas de él. ;Qué conocemas? ;Como hemos llegado a saberlo? ;Qué
sabes tl acerca del Sistema Solar?

Describe y compara. ;En que se parecen Los planetas del Sistema Solar?

1. Organicen pargjas, investiguen v respondan.
a) ;Todos los planetas son iguales? ;Qué tienen en comun?
b) ;Se mueven de la misma maneara alrededor del Soly sobre su gje?
¢) ;Qug es un fendmeno atmosférico? Den tres gjemplos.
d) ;Todos los planatas tienen atmaosfera? ;Estas son iguales?
e) ;Podria haber huracanes en Marte? ;Y en Mercurio?
f) ;Hay agua en todos los planetas?

2. Escriban un breve ensayo con sus respueastas v discUtanlo con otro equipo.
51 tienen dudas, pregunten a su maestro.

Se cree que el Sistema Solar se formd hace 4 600 millones de afios v no a5 Unico,
pues hay otros en el Universo, la NASA ha detectado, a la fecha, mas de 2700 sis-
temas planetarios diferentes del nuestro con mas de 3700 planetas (figura 36.1).
Nuestro Sisterma Solar estd situado en un brazo de la Via Lactea, una galaxia espiral
(figura 36.2). Los objetos que lo forman son el Sol, ocho planetas, planetas enanos,
satélites planetarios, cometas v asteroides; estos elementos rotan sobre su gje y giran
alrededor del Sol o del planata del cual son satélites. Pueden o no tenar atmdsfara v
muchos de ellos, incluvendo a los asteroides, también tienen satélites.

Actualmente, se pueden afladir a estos componentaes naturales del Sis-
tema Solar un gran ndmero de satélites artificiales v sondas; estos se han
puesto, por los investigadores, en distintas drbitas para obtener datos
que permitan conocer megjor los astros v entender fendmenos ocurridos
en ellos. El Sistema Solar no se termina en el lugar donde esta Plutdn,
sino mucho mas alld: en el Cinturdn de Kuiper, en el gue se encuentran
algunos objetos congelados, casi todos mas pequefios que Plutdn. Y aln
mas lejos se encuentra la Nube de Qort, una especie de cascara esférica
que rodea al Sisterna Solar, formada por metano, amoniaco, rocas y hielo
v que parece ser el lugar en el que se originan los cometas. Los planetas
se mueaven en orbitas elipticas, casi circulares, alrededor del Sol, y todos
estan practicamente en un mismao plano. Los planetas también rotan
sobre su gje v casl todos lo hacen en el mismo sentido, menos Yeanus
v Urano. El movimiento de los satélites es similar al de los planetas; en
cambio, los cometas, formados por higlo v rocas, se museven en Grbitas
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igura 36,1 Telescopios
come el Kepler de la MASA
v el CoRol de la ESA,
buscan planetas en otras
estrellas.

ol :
Glosario
galaxia. Agrupacién de

estrellas y otros cuerpos
celestes.

galaxia espiral. Se
caracteriza por sus brazos
lurmingsos con formadcién
estelar,

ra 36.2 El Sisterna Solar se mueve
alrededor del centro de la galaxia y tarda
230 millenes de afics, apraximadarmente,
en dar una vuelta



Figura 26,3 El Sol es el objeto mas grande

del Sisterna Sclar. Sumasa es 300000
veces mayor quela de la Tierra.

Mercurio
Venus
Tierra
Marte
Jupitar
Saturno

Urano

Meptuno

69

64

27
14

mucho mas alargadas que las de los planetas. Los planetas interiores,
Mercurio, Venus, Tierra y Marte, son objetos rocosos, migntras gue los
exteriores, aquellos que estan después del Cinturon de Asteroides, Ja-
piter, Saturno, Urano vy Neptuno, estan hechos de gas v liguido. Este
sitio, ubicado entre la orbita de Marte v Japiter, esta formado por millo-
nes de rocas, de hasta cientos de metros, que orbitan alrededor del Sol.
Este gernera energia en forma de luz v calor de manera casi constante,
pero en Qcasiones ocurren explosionas muy intensas en su superficie
que ervian al espacio rafagas de energia electromagnética v particulas
subatomicas. El Sol es fundamental para la vida en la Tierra (figura 36.3),
pues no solo proporciona Wz y calor, sino, como va has estudiado en la
secuencia 10, casi todas las formas de energia que Usamaos, excepto |3
nuclear v la termonuclear.

Caracteristicas del Sistema Solar

9 Compara y analiza. ;Qué caracteristicas tienen los planetas?
1. Relinanse en equipos v analicen la tabla.

Algunos datos de los planetas del Sistema Solar

172
500

250
500

—273a 427 Si

864 (poca variacion) Mo,
-85a53 S
—874a -5 Sioen los polos.
Promedic: =150 Talwvez vapor de agua.

Algunas sefiales, anillos de hielo grandes y

HiEide i particulas cubiertas de hielo

Promedic, -216 Talvez estad hecho de hizlo ensu mayor parte.

Promadic; -214 Puade tensr ensu interior,

2. Respondan.
a) ;Cual planeta tiene la temperatura mas alta en promedio? ;De qué de-

pende la temperatura de un plansta?

b) ;Por qué Mercurio es tan frio durante una parte de su dia si esta cerca del Sol?
<) ;Como se compara Marte con la Tierra en sus caracteristicas ambigntales,

como temperatura, presencia de agua, viento?

d) ;Encuales planetas piensan que puede haber vida y en cuales no? ;Por

que?

3. Discutan sobre como se pueden conocer las temperaturas de los planetas
si las misiones espaciales No se han posado sobre su superficie.
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4_Relnanse con otro 2gquipo v comenten sus respuestas. Reflexionan: jcomo
creen gue se veria afectadala Tierra si orbitara a una mayor distancia del
sol? Y a una menor? Escriban las conclusiones en su diario de clase

Sibien la exploracion de los objetos del Sistema
solar ha aumeantado mucho en los Ultimos afios,
no ha habido vuelos espaciales tripulados por hu-
manos masque a la Luna. ;Como podemos cono-
cer detalles de las atmodsferas de los planetas, su
temperatura, la velocidad de circulacion del aire
v otras condiciones? Desde hace mucho tiempo,
la Agencia Espacial Nacional Americana (NASA, por
sus siglas en inglés) v agencias de otros paises
han enviado sondas espaciales, que son naves no
tripuladas, para medir vy registrar las condiciones
ambientales de |los planeatas v otros objetos del Sis-
tema Solar (figura 36 4). Gracias a esas exploracio-
nas sabemos, por gjemplo, que Jupiter v Saturno
estan hechos de gas y tignan climas muy extremos,
gue Mercurio no tiene atmdadsfera y, a pasar de estar
muy cerca del Sol, sus temperaturas varian mucho
an un mismo dia; gue en Marte cambian mucho las

1 La mision Mew Honzons fue lanzada en enero de 2006y
tlene como proposito estudiar a Pluton y al Cinturon de Kuiper.,

polvo v tornados; que existen volcanes en 1o, un satélite de Jupiter, v que solo hay

tempearaturas en el dia v se producen intensos vientos que generan tormentas de
Explora

vagetacidn en la Tierra.

En esta secuencia describiste algunas de las caracteristicas del Sistema Solar. Co-

Ve alapagina

www.edutics.mx/UHS en
ella encontraras un video
en el cual podras explorar

nociste cdmo es posible saber detalles de la compaosiciaon de los planetas, incluso  algunas caracteristicas de
de los mas lejanos, mediante la exploracién espacial con la que se obtienen datos, 08 planetas del Sisterna

examinados después por los cientificos.

@ Describe. ;Cémo son el Sistema Solar y sus componentes?

1. Organicen equipos y realicen lo gue se indica.

presencia de agua, etcétera.

Solar,

% Arribamos

a) Elaboren un pdster en donde describan los elementos principales del Sistema
solar: el Sol, los planetas v sus satélites o lunas.
b) Incluyan datos de cada planeta como: distancia al Sol, temperatura superficial,

c) Sefialen en cuales planetas podria existir vida. Argumenten.

9 Con base en tus conocimientos de la secuencia 36, realiza Lo siguiente: | Autoevaluacion
1. Representa por medio de un esquema los elementos que conforman el Sis-
tema Solar v sus principales caracteristicas. Incluye las fuerzas v movimientos

de sus componentes.
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Describe algunos avances
en las caracteristicas y
composicion del Universo:
{estrellas, galaxias y otros

sistemas).

=
Partimos 'i%

Galaxias.

;Cuales son los objetos que forman el Universo? Conocemos a las estrellas que pode-
mos ver desde la Tierra, pero shay algo mas? ;Qué sabemos sobre gl espacio exterior?
Enesta secuencia aprenderas a describir algunos de los elementos del Universo, como
se forman y como se agrupan entre si.

‘%;’j’l Lee y responde.

Las galaxias
El origen de la palabra galaxia deriva del término griego Galakikes (circulo le-
choso) este nombre procede de la apariencia de banda lechosa en el cielo que
se observa de la Via Lactea. El mito decia que era leche derramada por Hera
al amamantar a Heracles. Inicialmente a las galaxias se les conocia como ne-
bulosas espirales y los astrénomos de los siglos XVII a X1X pensaban que eran
cuimulos estelares que formaban parte de la Via Lactea.

Con la mejora de los telescopios, en 1924 Edwin Hubble (188%-1953), quien
estudiaba la nebulosa de Andrémeda, pudo distinguir estrellas particulares
en ella. Y usando la ley de periodo-luminesidad de Henrrietta Swan Leavitt
(1868-1921), la cual permitia establecer a qué distancia se encontraban cierto
tipo de estrellas, Hubble calculd a partir de sus observaciones, que se hallaban
ocho veces mas lgjos que las estrellas mas re-
motas conocidas. En los afios siguientes, repi-
tié su éxito al determinar la distancia de otras
nebulosas, degjando claro que la Via Lactea era
una galaxia mas entre toda una hueste de "“uni-
versos 1sla” ([gque es asl como se les llamé en un
principlio); esto supuso una revehicién enla as-
tronomia y cosmologia, ya que en ese llempo
se pensaba que la Via Lactea abarcaba todo el
Universo.

Histéricamente las galaxias sehan clasificado
de acuerdo con su forma aparente. 5ila galaxia
fiene brazos curvados envueltos en polve, es
una galaxia espiral, por otra parte, sitiene forma ovalada como un balén de fut-
bol americano, se le denomina eliptica. Finalmente, a las galaxias que no tienen
forma definida seles llama galaxias irregulares.

a) ;Cuan grande imaginas que es el Universo?
b) ;Ademas de estrellas qué otros objetos piensas gue forman las galaxias?

¢} ;Como contribuyd el avance tecnoldgico v la invencion del telescopio a los

descubrimigntos de los objetos que componen al Universo?

d) Reflexiona: ;como la participacion de multiples hombres v mujeres ayvuda en

el progreso del conocimiento cientifico v la investigacion?

. Discutan v escriban en su cuaderno tres preguntas sobre el Universo. Entréguen-
las a su maestro para que las redna, clasifique v al final de esta secuencia, las

respondan.
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Los componentes del Universo 4 Recorremos

Las estrellas suglen clasificarse por su masa v tamafio, en relacion con la del Sol (que es
muy grande, 1.99 x 10% kg, utilizando potencias de 10, operacioneas que conocen de
su clase de matematicas. Por gjemplo, el tamafio de la estrella Antares, visible con
facilidad en noches despejadas, tiene 155 masas solares. El tamafio de |a estrella, es
decir, su diametro promedio se da en metros, v también usando notacidn cientifica.
En la siguiente actividad conoceras qué tan grandes son algunas estrellas.

9 Calcula y describe. jCuan grandes son Las estrellas?
1. Relnanse en pargjas v revisen la informacion de la tabla.

Azul 40.0 1300 x 107

Blanca g 180 x 107
Amarilla 10 140 = 107
Maranja 07 100 % 107
Roja 02 30 = 107

2. Completen la colurmna del didgmetro escalado mediante una conversion de
unidades, en donde 1 cm equivale 3 1 x 107 m.

3. Encuentren objetos comunes que sean aproximadamente del diametro es-
calado, por ejemplo, Una casa o un estadio de futbol. Elaboren un dibujo en
el que comparen los tamafios de las estrellas con dichos objetos.

4. Compartan su trabajo con el grupo. Una vez corragidos por su profasor,
guardenlos en su portafolio de evidencias.

Estrellas

Er el Universo hay una gran cantidad de estrellas, algunas de ellas
las vemos a simple vista, pero la mayoria estan tan lejos que no
las podemos distinguir individualmente ni con los telescopios mas
grandes que hay en los observatorios astrondmicos. Una estrella
es una esfera inmensa de gas ionizado que emite Uz propia. Su
brillo se debe a que en su centro se dan reaccionas nucleares
de fusion, en las que el gas hidrdgeno, del que estan formadas, se
corvierte en helio; en este proceso se libera una enorme cantidad
de energia v esto a3 lo que les permite brillar. Para gque la fusidn fun-
cione se necesita una temperatura muy alta, asi COMo uNa presion  gg. s 7.1 Bn las estrellas, la expansion v la
muy grande, v esta inicia por la fuerza de gravedad. gravedad estan en equilibric.

Presion

Las estrellas se forman a partir de particulas de polvo v gas que hay en gl espacio. La
fuerza de gravedad las relney se forma un ndcleo cada vez mas denso,; este proceso
libera calor de manera que la temperatura v la presion del gas aumentan generandose
una fuerza de expansion. Asimismo, la gravedad v la presion que provoca la expansion
del gas se oponeny mantienen asi un equilibrio (figura 37.1).
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Figura 37.2 Algunos tipes de estrellas, de edad y colores diferentes.

Figura 37.5 Es posible observar a simplevista el camulo

de las Pleyades.

Figura 37.4 Nebulosa de Oridn. Las nebulosas muestran
atractivos colores debide a la radiacién de la materia que
las forma.

Estrella gigante blanca. Cuanto mayor es la masa de una estrella, tanto
Alrededor de 150 veces mayor es la presidn v la temperatura v, al mismo
\ &mmm o tiempo, el proceso de fusion es mas rapido; estas
X ; i
'y estrellas liberan mas calor que aquellas que tienen
menor masa, pero tienen vidas mas cortas. Cuando
el hidrogeno se agota, la temperatura de la estrella
v suU presion disminuyen vy entonces, colapsa. En
qué objeto se cornvierte depende de la masa con la que inicid; si esta es de, por lo
menos, ocho veces la masa del Sol, al final de su vida puede explotar como supernova
v formar una estrella de neutrones © un hoyo negro. Aguéllas con masa menor se
convierten, durante un proceso muy lento, en estrellas blancas. El Sol s una estrella
que havivido alrededor de 4 600 millones de afios. Actualmeanta continla convirtiendo
hidrogeno en helio, v lo seguird haciendo por alrededor de 5000 millones de afios
mas. Su masa as de alrededor de 2 x 10%° kg. Otra caracteristica de las estrellas que
depende de sU masa es sU color Las de menor masa tiengn temperaturas menores,
por ello se ven rojizas. Las estrellas con mayor masa se ven blancas debido a que su
temperatura es mayor (figura 37 2). Incluso, hay estrellas con masas v temperaturas
enormes que se ven azuladas ovioletas, pero son escasas.

Camulos estelares

Los cumulos estelares estan constituidos por agrupaciones
de estrellas unidas entre si por la accidon de las fuerzas gravi-
tacionales; pueden contener desde centenas hasta millones
de ellas. Segln suU estructura, estos pueden ser abiertos o
globulares Enlos primeros, gue se encuantran normalmente
en el disco de las galaxias, hay estrellas jdvenes v de mediana
edad que se concentran fuertemente en su parte central; mien-
tras que en los globulares se encuentra una gran densidad de
estrellas de mavor edad. En ocasiones, lasque son parte de los
cimulos pueden separarse debido a sU proplo movimianto
0 3 interacciones con otros objetos en el Universo. Estos
objetos son de gran interés para los astronomos porgue se
ha descubierto que se formaron a partir de una misma nu-
be molecular; lo que permite usar informacidn, proveniente
de ellos, para estudiar la evolucidn de las estrellas. Un gjem-
plo de un cumulo estelar son las Pléyades ifigura 37.3), que
contieng alrededor de 300 estrellas. Se ha calculado que su
edad es de aproximadamente 65 millones de afios: 235 un
clmulo joven sise compara con la edad del Universo: 13 800
millones de afios.

Nebulosas

En el Universo hay enormes cantidades de gas y polvo in-
terestelar. En muchas ocasioneas estos elementos se reldnen,
principalmente hidrdgeno v helio, en gigantescas formacio-
nes que tienen apariencia de nubes (figura 37.4), debido a

250



las fuerzas gravitacionales. Conforme la materia en el centro de algunas nebulosas se
compacta, la temperatura aumenta hasta gue su densidad s tal, gue permite las reac-
ciones de hidrogeno gue dan como resultado el nacimiento de estrellas. Ejemplo de
estas es la nebulosa de Oridn, visible a simple vista. Algunas brillan debido a la radiacion
proveniente de una estrella cercana muy caliente v se conocen como nebulosas de
emision. Hay otras que se forman a partir de la materia proveniente de una estrella o de
los residuos de una explosion violenta, por gjemplo, la nebulosa del Cangrejo se formo
como resultado de una explosion estelar registrada por antiguos astronomos chinos en
el afio 1054, Las nebulosas planetarias se crean, también, con los gases provenigntes
de una estrella en su etapa final, que los lanza al espacio en forma de viento estelar,

Galaxias y la Via Lactea
Una galaxia es un conglomerado de cientos de miles de millones de estrellas, gas
v polvo. La galaxia donde se encuentra el Sistema Solar se llama Via Lactea, con
aproximadamente 200 mil millones de estrellas v con suficiente gas v polvo para
hacer hillones de estrellas mas. Los astronomos saben que en su centro reside un
hoyo negro de millones de veces la masa del Sol. Las distancias en el Universo
son tan grandes que no seria practico usar las unidades como metros o Kilome-
tros para expresarlas; por esta razon, se usa el afio luz como unidad astronomica
de distancia. Un afio Wz equivale a la distancia que la luz recorre en un afio. Si
consideras gue esta se propaga con Una rapidez de 300000 ﬁ, un afio Wz equi-
vale a 246 x 102 km. La galaxia Andromeda es, exceptuando a la Via Lactea, la
Unica que puedes ver con simples binoculares en noches muy oscuras y claras. Se
encuentra a 2.2 millones de afios luz, una distancia muy grande. Nuestro Sistema
solar se encuentra en uno de los brazos de la
Via Lactea, a 26 mil afios luz de su centro, La
Wia Lactea tiene forma de disco con brazos en
espiral v completa un giro cada 300 millones
de afios (figura 37.5).

En esta secuencia describiste los principales
objetos de los que estd compuesto el Universo.
Ahora sabes que es enorme v esta formado por
muchos elementos que se encuentran a grandes
distancias. También conoces las caracteristicas
fisicas de estos v el papel de la interaccion gra-
vitacional en su formacion y movimignto.

“5\ia Lactea

@ Describe. ;Qué podemos decir de La composicién del Universo?

1. Responde las preguntas gue planteaste con tu compafiero en la actividad de inicio.
5 no tienes informacion suficiente investiga en libros, revistas e internet.

2. Utiliza la informacion de esta secuencia v lista, junto con una breve descripcion,
los tipos de objetos celestes que conociste.

3. Responde: ;gué instrumentos conoces que permiten estudiar el Universo?

4. Guarda tu material en tu portafolio de evidencias.
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. Glosario

hoyo negro. Chjeto
formado por el colapso
de grandes cantidades
de materia gue crea una
fuerza de gravedad tan
intensa gque ni siquiera la
luz puede salir.

%é Arribamos
Explora
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Describe como se llevaa cabo
la exploracionde los cuerpos
celestes por medio de la
detecciony procesamiento de
lasondas electromagnéticas
gue emiter: la exploracion del

Universo.

i
Partimos @

Cuando miras el ciglo en una noche despejada puedes observar muchos objetos
celestes que causan tu admiracion, al mismo tiempo que percibes su inmensidad v
misterio. Seguramente te has preguntado como se pueden reconocer, cuan lejos estan
v por gué brillan con diferentes colores. Elinterés por el Universo es tan antiguo como
el género humano v nuestros antepasados lo contemplaron v se hicieron preguntas
parecidas. En esta secuencia conoceras como se ha explorado el Universo.

( %’} ; . -
W 1. Relnanse en equipos, observen las imagenes v respondan.

Recoiremos %

a) ;Qué objatos celestes se muestran en cada fotografia?
b) ;Los puedes ver a simple vista?
¢) ;Todos se encuentran en nuestra Sistema Solar?
d) ;Cual es el mas grande? ;Cual es el mas lgjanao?
2. Compara tus respuestas con las de tus compafieros. jEstuvieron de acuerdo?

Instrumentos de observacion

Se atribuye la invencion del telescopio, en 1590, a Juan Roget (1550-1617), un fabri-
cante de lentes v anteojos catalan. La noche del 7 de enero de 1610, Galileo, de quien
va hemos hablado en el blogue 1, construyd un telescopio con el gue pudo observar
la superficie de la Luna v el planeta Japiter con sus multiples lunas (figura 38.1, p. 253).
Este fue el primer acercamiento cientifico para conocer la verdadera naturaleza de
los cuerpos celestes,
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Los primeros telescopios se construyeron con lentes de vidrio,
sinembargo, con este material no se pueden obtener imagenes
de calidad porgue no permite el enfoque de la luz de colo-
res diferentes en un mismo punto. Este problema se corrige
usando espejos para enfocar la luz que proviene de objetos
celestes en un punto. En 1668, lsaac Newton construyo el
primer telescopio de reflexion del gue se tiene registro histd-
rico, consta de un espegjo primario concavo que recibe la luz
proveniente del objeto a observar y un segundo espegjo plano
que la desvia al lente objetivo de observacion visual. Este tipo
de construccion de telescopios se llama newtoniano (figura
38.2), en honor de su creador. Las caracteristicas principales
que definen la calidad optica de un telescopio son dos: su
capacidad para captar luz v su habilidad para distinguir, de
forma separada, a dos estrellas muy juntas. Los telescopios
pueden compararse a "embudos de lUz" entre mayor s £l
area del espejo primario, mayor es la cantidad de luz que
pueden captary concentraren el puntoy, a sU vez, mas can-
tidad de objetos de menor luminosidad pueden observarse.

Los telescopios terrestres pueden tener espejos primarios de
varios metros de diametro. El gran telescopio de las Canarias,
instalado en las islas Canarias, Espafia, v en el que México
participa, tiene un diametro efectivo de 10.4 m. Asimismo, los
espaciales, que orbitan la Tierra para eliminar los efectos ne-
gativos de la atmosfera, tienen espejos de hasta 6 m, como
el telescopio James Webb, que sera puesto en operacion
en 2020 por la Agencia Espacial Europea, Canada v la NaSA.
Otra caracteristica importante de l0s telescopios es |3 reso-
lucion. Esta, que esta relacionada con lo que se menciona en
el parrafo anterior, indica cuan cerca pueden estar dos puntos
luminosos para que se puedanver separados. Es importante
para poder observar estrellas que parecen muy Cercanas o
las estructuras de los gases interestelares; en general, la re-
solucion aumenta al mismo tiempo que el diametro efectivo
de captura de luz, pero la atmosfera es el factor limitante
para los telescopios que observan desde la Tierra.

En México existen dos telescopios de importancia mundial:
el estelar de 2.1 m en la sierra de San Pedro Martir, Baja Ca-
lifornia (figura 38 .3), v el telescopio de 2.12 m ubicado en el
Observatorio Guillermo Haro, en Cananea, Sonora. En cuanto
a radiotelescopios, el mas importante es el Gran Telescopio,
ubicado en la Sierra Negra, Puebla, acompafiado por el te-
lescopio de rayos gamma HAWC (acronimo de High Altitude
Water Cherenkow) (figura 284, p. 254).
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Figura 38.1 Primeros dibujos de la superficie lunar hechos
por Galilec en 1610 con ayuda de su telescopio.

Lente ocular

Espejo abjetivo

Espejo diagonal

Figura 28.2 Esquema de un telescopio newtoniano.

Figura 28,2 Telescopio del Observatorio Nacional de
San Pedro Martir, ubicado en Baja California.



Existen muchos tipos de radiacidon electromagnética que
se produce cuando los electrones que orbitan los nlcleos
atdmicos cambian de capa v esta radiacidn es propia de
cada elemento El analisis del espectro emitido por un objeto
puede servir para detarminar la composicidn de la atmodsfera
de una estrella v la de las nubes de gas vy polvo del espacio
Intarestelar (figura 38.5). También la coloracidn de la luz que
proviens de una estrella permite identificar la velocidad a la
gque se mueve y suU temperatura.

Los telescopios v sus instrumentos han evolucionado espec-
tacularmente durante las Ultimas cinco décadas. Los llamados
telescopios espaciales, que orbitan alrededor de la Tierra,
realizan observaciones fuera de la atmdsfera Esta es una

Figura 38.4 El Gran Telescopio Milimétrico ubicadoenla  ventaja importante, yva que la atmadsfera no permite el paso

Sierra Negra, Puebla, realiza estudios para comprender el

arigen del Universa.

Figura 38.5 Espectro dela luz solar

de algunas ondas elactromagnéticas v ademas provoca dis-
torsiones dpticas que limitan la resolucion de los telescopios
terrestres. ActUalmentse operan telescopios terrestres v espaciales dise-
flados para captar radiacion electromagnética en muchas longitudes de
onda: radio frecuencia, infrarrojo figura 38.6, p. 255), visible, ultravioleta,
ravos Xy rayos gamma, ordenadas de mayor a menor longitud de onda.

Los radiotelescopios reciben ondas de radio con longitudes de entre los
30 my 1 mm. Estos instrumentos se usan para identificar la composicion
quimica de gases interastelares, estudiar [a radiacion remanente de |3
gran explosidn o "Big Bang” v detectar pulsares; estos Ultimos son el re-

endonde seven bandas oscuras que . ]
identifican a los elementos presentes siduo de estrellas de gran masa que colapsaron al agotar su combustible

enla atmasfera solar.

Explora

Ve ala pagina
woww.edutics. mx/UHT
enella encontraras
unvideo en el cual
ConoCeras mas acerca
delas contribucionas del
desarrclle tecnolagico
al conocimients del
Universeo.

nuclear y que giran rapidamente emitiendo ondas de radio. En México,
el Gran Telescopio Milimétrico realiza astudios sobra asta radiacidn remanente quea
ayudara a comprender mejor el nacimiento del Universo,

La radiacidn electromagnética infrarroja es caracteristica de los cuerpos relativamente
frios con temperaturas de hasta 800 K (526 .85 °C). Los mejores telascopios que opa-
ran con infrarrojo son los espaciales, porque la atmaosfera bloquea la mayor parte de
esta radiacion. Con ellos se puede observar objetos frios, como planatas, discos
de gasesy polvo que formaran nuevos planetas, asi como estrellas en etapas iniciales de
formacion gue aun no alcanzan temperaturas altas. Un gjemplo de este tipo de tele-
scopios es el Spitzer, puasto en érbita por la NaSA.

Los telescopios terrestres que trabajan con luz visible operan bign sobre lugares elevados,
como cimas de montafias, donde la atmdsfera no causa grandes distorsiones. Parmiten
absarvar la composicidon quimica, tamperatura v velocidades de la Tiarra raspecto a las
estrallas; también ayudan a clasificarlas de acuerdo con sus luminosidades v colores.

Los telescopios diseflados para trabajar con luz ultravioleta, es decir, luz mas alla
de la parte visible violeta del espactro, permiten estudiar estrellas muy calientes, la
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composicion del medio interestelar, la evolucion de las galaxias v el tran-
sito de planetas frente a las astrallas gue orbitan. Los mejores telescopios
de este tipo también son los espaciales, va que la atmdsfera de la Tierra
bloguea gran parte de la radiacion ultravioleta. Los mas importantes son
los telescopios espaciales Keplery Hubble, ambos de la NASA.

Las observacionas en rayos X ¥ rayos gamma generalmente se realizan
mediante telescopios espaciales, va que la atmosfera también bloguea esta
parte del espectro electromagnético. Estos estudian objetos en los que

se dan procesos de muy altas energias, como los que ocurren cerca de  Figura 38.6 El telescopic espacial Spitzer

hoyos negros super masivos v pulsares. Ejemplos de estos telescopios son

capta la radiacion electromagnetica
infrarrcjay este se utiliza para estudiar

elXmMM-Newton para rayos X, de la Agencia Espacial Europea (figura 38.7),  gpjetos frios en el universo.

v el Fermi para rayos gamma, de la NASA.

En esta secuencia aprendiste a describir las
principales formas de exploracion de los obje-
tos celestes. Puedes explicar como la radiacion
electromagnética que estos cuerpos emiten
sirve para determinar sus velocidades, com-
posiciones quimicas, temperaturas, detectar
sus procesos fisicos v su evolucion; también
puedes describir los diferentes tipos de telesco-
pios v sUs principales aplicaciones. Conociste,

ademas, la trayectoria de México en el campo  rqurs 38 7 Bl abservatorio espacial xmm- Newton, dedicado a

de la astronomia a través de destacados inves-  cbservaciones enrayos X
tigadores y observatorios.

Describe. jQué estudian Los diferentes instrumentos astronémicos?
1. Investiga eninternet o en tu biblioteca escolar sobre los siguientes instrumentos
astrondmicos v llena la tabla.

Radiotelescopio
Telescopio infrarrojo
Telescopios de luz visible
Telescopio ultraviolata
Telescopios de rayos X

Telescopios de rayos gamma

2. Compara tu tzbla con las de otros compafieros v, si es necesario, complétala.
Guardala en tu portafolio de evidencias.
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Enla secuencia 37 vimos que en 1924, el astrénomo norteamericano Edwin Hubble
e sraiannas descubrid que nebulosas como la de Andrdmeda son en realidad otras galaxias ubi-
aspectos ol cadas fuera de la Via Lactea a gran distancia. Poco tiempo después también descubrid
evolucién del Universo: gue entre mayor era la distancia a la cual estaba una galaxia esta se algjaba a una ma-
teorfas actuales sobre la yor rapidez; asto se interpretd como una pruaba de que el Universo asta en axpansion.
RvEuciemaetaierso JCamo es en realidad el Universo? ;Cdmo ha sido su evolucidn? Estas interrogantes
no se han podido responder del todo, pero el esfuerzo por contestarlas da forma a
dos ramas de la fisica: la cosmologia v la astrofisica. En esta secuencia identificaras
algunos aspectos de la evolucidn del Universo,

Partimos 1. Relinanse en equipos, observen las imagenes v respondan,

El observatorio espacial Flanck, de la Agencia Espacial Europea, obtuvo evi-
dercias de lallamada radiacion cosmica de fondo. Se descubrid, de manera
accidental, en 1964 por los radicastréonomes estadounidenses Arne Penzias
v Robert Wilson; es una forma de radiacién electromagrigtica que llena el
Universo. Fue una delas primeras evidencias dela tecria dela Gran Explosién
© “Big Bang”.

Las zonas azules son regiones literalmente mas frias que las naranjas y rojas, pero todas estan muy
cercanasa 2.7 K

a) ;Qué tienan en comuin los objetos mostrados?
b) ;Cdmo se manifiesta la electricidad en cada uno de ellos?
¢) ;Qué propdsito tiene la mision del observatorio espacial Planck?
d) ;Para qué tipo de radiacidn electromagnética fue disefiado este observatorio?
e) ;Qué eslallamada radiacion cdsmica de fondo?
f) ;Qué representalaimagen?
2. Presenten sus resultados al grupo v comparenlos.,
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Nacimiento y evolucion del Universo

4 Recorremos

La mavoria de los cosmologos v astrofisicos que estudian el nacimiento vy evolucion del
Universo aceptan la llamada teoria de la Gran Explosion o Big Bang. La expansion
del Universo fue sugerida por primera vez en 1927 por Georges Lemaitre (1884 -1966),
un astrénomao v sacerdote belga, quien la basd en la teoria de la relatividad de Einstein

(figura 35.1).

9 Investiguen. jQué es la expansién del Universo?

1. Investiguen en equipos sobre la expansion del Universo en internet o su bi-
blioteca escolar Recuerden que deben validar la informacion v dar preferen-
cia a sitios de universidades, institutos de investigacion y agencias nacionales

o internacionales. Guiense con las siguientes preguntas:

a) ;Qué a5 la expansion del Universo?

b) ;Cuando y quién la descubrid?

¢) ;Qué caracteristicas tiene esta expansion?

d) ;Qué implica la expansidn sobre el pasado del Universo?

2.Escriban un texto con sus respuestas y quardenlo en su portafolio de

evidencias,

Dos observaciones astrondmicas dan soporte importante a la teoria de la
gran explosidon: la expansion del Universo v la deteccidn de la radiacion
cosmica de fondo. La expansidon del Universo que observd por vez pri-
mera Edwin Hubble implica que en époacas anteriores era mas pequefio,
Siseguimos retrocediendo en el tiempo, llegariamos a un momento en
el que seria un punto de inmensa densidad v temperatura; a partir de ese
instante el Universo comenzaria a expandirse hasta llegar a lo que hoy
observamos,

La llamada radiacién cosmica de fondo, que conociste en la actividad
inicial de esta secuencia, esta presente en todas las direcciones del Uni-
verso. ks el "eco” de la Gran Explosidn, esta atras de todos los objetos que
lo componen, por eso se le llama de fondo. Pero observar algo que esta
lejos de nosotros es observar el pasado, por gjemplo, cuando ves el Sol,
o ves como fue hace ocho minutos, porgue a la luz le toma aproxima-
damente este tiempo en llegar desde ¢l Sol hasta donde te encuentres. Si
la radiacion cdsmica esta atras de todos los demas objetos del Universo,
significa que corresponde a un pasado muy lejano.

Figura 39. 1 Georges Lemaitre.

La imagen del inicio de esta secuencia muestra como se cree que fue el Universo
hace 13 300 millones de afios, apenas 380 mil afios después de la Gran Explosidn, v
fue generada con los datos del absarvatorio espacial Planck Segln la tearia del Big
Bang, el Universo nacio hace 13700 millones de afios, a partir de un punto de densidad
v temperatura extremadamente altas, lo que se llama una singularidad. El Universo na-
ciente inicla sU expansidn con una gran rapidez, es el momento de la Gran Explosion.
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Jura 392 Representacion artistica de un cuasar,

Mo se trata de una explosion comun y corriente gue invade el espacio circundante,
sino de una expansion que crea el espacio v gl tiempo; a este periodo de expansion
de gran rapidez se le llama inflacidn.

En menos de un sequndo el tamafio del naciente Universo es comparable al de una
galaxia actual A los tres minutos de iniciarse la expansion, el espacio esta ocupa-
do principalmente por radiacion electromagnética v algunas particulas elementales,
Como protones vy neutrones; también comienzan a formarse los primeros nlcleos
atomicos de los elementos mas ligeros, pero ionizados, s decir, sin sUs correspon-
dientes electrones, que permanecen libres en el espacio.

A 47 mil afios de la Gran Explosion inicia el predominio de la materia sobre la ra-
diacion electromagnética; el joven Universo es opaco debido a que los electrones
libres dispersan la luz. 380 mil afios después de esta explosion el Universo se vuelve
transparente, debido a que los nlcleos atomicos comienzan a capturar los electrones
gue antes impedian que la luz viajara libremente. De esta €poca s la imagen obtenida
por gl observatorio espacial Planck (imagen que esta al inicio de la secuencia); sin
embargo, el Universo atraviesa una €poca de oscuridad, sin estrellas todavia.

Tras 400 millones de afios de haberse iniciado, la materia se aglutina por accion de
la gravedad v se forman las primeras estrellas. La Uz que emerge de estas primeras,
reioniza el gas del espacio interestelar v por esta razon se llama periodo de reioni-
zacion El Universo sale de la época oscura, una era sin estrellas, v comienza a brillar.

Entre los objetos singulares observados cuando
el Universo era muy joven, antes de cumplir sus
primeros mil millones de afios, estan los cua-
sares; estos emiten Uz tan intensa como una
galaxia completa con sus miles de millones de
estrellas. Se cree que son hoyos Negros enor-
mes ubicados en el ndcleo de una galaxia, con
masas de millones de veces la masa del Sol,
gue devoran cantidades gigantescas de gas v
materia ¥ que generan emisionas de radiacion
electromagnética alineadas principalmente en
dos gigantescos [Obulos (figura 39.2); son los
objetos mas luminosos del Universo conocido.
Los cuasares permiten investigar sU evolucion
en etapas iniciales, va que la luz gue nos llega
de ellos data de miles de millones de afios v trae
la "firma” del ambiente interestelar que atraveso.

Durante los siguientes 12 mil millones de afios, el Universo se sigue expandiendo vy
enfriando v la gravedad sigue agrupando materia para formar mas estrellas, galaxias
v planetas. Hoy en dia sigue en expansion v se ha enfriado. Su temperatura media
es de 27 K, coincidente con la radiacion de fondo observada.
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En 1998, tres cientificos, Saul Perlmutter, de la Universidad de Cali-
fornia, Brian Schmidt, de la Universidad MNacional de Australia, v Adam
Riess, de la Universidad Johns Hopking, descubrieron que el Universo
sigue en expansion, pero cada vez a mayor velocidad (figura 39.3).
Este descubrimiento causd sorpresa pues se pensaba que la grave-
dad podria detenerla. ;FPor qué ocurre esto? No se sabe con certeza.
Se mangja el concepto de energia oscura, que es desconocida, para

explicar esta aceleracion. Big Bang

El futuro del Universo no se puede determinar con certeza. Existen  Figura 39.3 Representacion dela expansidn

varias posibilidades y algunas se podran descartar con los resultados 98 Universa

de nuevos descubrimientos. Hoy la mavoria de |los cosmalogos v astrofisicos creen
que el Universo sequira en expansion hasta convertirse en un norme espacio vacio
v frio.

En esta secuencia aprendiste algunos aspectos importantes sobre la evolucion del
Universo. También conociste cuales son las principales etapas de la teoria de la Gran
Explosion, puedes sefialar qué observaciones |a respaldan y cuales son as principales
interrogantes que habra que responder en el futuro,

9 Identifica. ;Cudndo ocurrié?
1. Chserva el esquema e identifica lo siguiente;

;

Inflacion

y

Atomos

Particulas
subatomicas

(8 o - <N -]

Era de la Radiacion

Era dela Materia

4 Arribamos

o Presente
Formacion Termina Radiacion Formacion de
Formacion de nticleos (fusion nuclear) cosmica de fondo estrellasy galaxias
Termina  de protones {fusion nuclear) ;

104 10%s 105 200-300 s 300000 afios 379000 afios

a) El momento al que corresponde la imagen obtenida por el observatorio es-
pacial Planck que se muestra al principio de esta secuencia.
b) El tiempo en el gue se formaron las primeras estrellas v las galaxias.
2. Consulta diversas fuentes de informacion y determina los tiempos de los eventos
anteriores en millones de afios a partir de la Gran Explosion.
3. Al finalizar, comenta tus respuastas con tus compafieros.
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Proyecto

Planeacion

Proyecto cientifico

El objetivo de un proyecto cientifico es que, mediante una investigacion, puedas
describir, explicar y predecir fendmenos o procesos naturales que ocurren en el en-
torno. En este caso, el proyecto esta relacionado con lo que has estudiado en este
bleque. El proyecto puede ser de investigacion bibliografica, de observacion o de
experimentacion.

Fases del proyecto

En un proyecto la obtencion de resultados resulta mas eficiente cuande se ha defini-
do la forma en gque se trabajara. Esto se logra teniendo claras cada una de las fases.
Retoma la informacion de la pagina 88 para recordar en qué consiste cada una de
dichas fases.

Planeacion

Para la realizacion del proyecto cientifico haras uso de los conocimientos y habilidades
adquiridos en el blogue 3 y elaboraras una investigacion, bibliografica o experimental,
de un tema de tu interés.

Haz uso de la siguiente tabla para planificar el desarrollo de tu proyecto. Considera
que, aunque la busqueda de informacion puede ser muy rapida, su analisis toma
tiempo. Si en tu equipo deciden realizar un experimento © una observacidén, consi-
deren dentro del tiempo de planeacicn el arregle del experimento o el tiempo gue
se necesite para observar el fenémeno elegido.

Planeacion de actividades

Planeacion del proyecto 1/2 hera

|dentificacién del problema 1/2 hora
Planteamiento del problema

Recopilacion de informacion 3 horas

Depuracion de la informacion. 21/2

Experimentacion y registro de datos horas
Desarrollo o implementacién

Analisis de datos y conclusiones 2 horas

. Elaboracion de un cartel, video o :
Comunicacion o . 3 horas
informe escrito
Evaluacion Evaluacién del desempefio 1/2 hora

Al igual que en el proyecto ciudadano, designen a un coordinador en su equipc de
trabajo, quien llevara un registro de las actividades y recopilara la informacion y do-
cumentos generados. Acuerden comeo dividiran el trabajo y a quien le correspondera
cada parte y procuren que la eleccion de las funciones de los integrantes esté basada
en sus habilidades y conocimientos.
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Como proyecto modelo, se realizd una investigacion sobre l0s rayos cosmicos de altas
energias. Para ello se respondieron las preguntas de la siguiente tabla:

{Giis haremics? Realizar una investigacion schre untema en
= : particular frayos cosmicos de altas enargias).
_ Para conocer mas sobre el tema y conocer el papel

iPara quelo haremos? S o S e
o 8 gue tiena Mexico en el estudio de aste fendmeno.

Constitucion de la materia, electricidad y

{Queé conocimientos magneatismo, ondas electromagnéticas, espectro
aplicaremos? electromagnético, la composicion, exploracion y

avolucion del Universo,

Mediante la elaboracion de un reporte escrito gues
precelii ol leRe (T le k- Relelilel-CIVAMN  CONtanga la (nformacion mas relevants sobre el tema
y Una exposicion grupal

Identificacion y definicion del tema

Lo primero que se debe hacer es identificar el tema v los alcances de la investigacion.
También se debe definir si Unicamente se explicara la naturaleza del fendmeno en
estudio o se realizara un experimento para comprobarlo. Generalmente, el proposito
de este tipo de proyectos s encontrar explicacionas mas que aplicaciones. Por gjem-
plo, los rayos cosmicos de altas energias (RCAE) actualmente no tienen aplicaciones
directas, pero se puede dar a conocer la tecnologia con la que son detectados, asi
como los principales observatorios que los estudian.

Recopilacion de informacion

1. Busca informacion en diversas fuentes sobre el
problema que havas elegido. 5i usas fuentes glec-
tronicas procura gue sean de sitios oficiales. Sila
informacion proviene de libros, también recopi-
len la referencia al texto indicando autor, titulo,
editorial, afio v paginas. Para el proyecto de los
ravos cOsmicos de altas energias se usaron los si-
tios electronicos oficiales del proyecto HAWC v del
INAOE.

2. En este tipo de provecto es muy importante citar
las fuentes de donde obtienes la informacion. Para
tener un registro claro, al igual que en el proyecto  Cascada de rayos césmicos
ciudadano, elabora una tabla donde especifigues
la informacion aportada por cada fuente. Por gjemplo, de las fuentes del paso
anterior se obtiene que 103 rayos cosmicos de altas energias son producidos por
radiacion gamma gue interactla con la atmaosfera.

3. ldentifica como se aplica el contenido de las secuencias a tu proyecto conforme
a la informacion que encuentres. Para la investigacion de los RCAE se aplican los
contenidos de las siguientes secuencias: 26, electricidad, 27, corrignte; 28, mag-
netismo, 30, ondas electromagnéticas, 31, la luz v el espectro glectromagnético,
35, tecnologia; 37, composicion del Universo; 38, exploracion del Universoy 38,
evolucion del Universo.

261

Planteamiento
del problema




o implementacion

Desarrollo

Organizar la informacion en tablas y graficas facilita el
analisis.

Depuracion de la informacion. Experimentacion y registro de datos
1. En equipo depuran la informacion que obtuvieron, va que no toda s valiosa o
relevante. Procuren que el contenido provenga de fuentes confiables v adjunten

informacion sobre ellas. Si coplan texto de alguna fuente
debe ir entrecomillado v con la referencia correspon-
diente. En el caso de (03 RCAE se encontrd Lo siguiente:
“Los rayos gamma con energias de TeV son indicadores
de los fendmenos mas violentos en el universo cono-
cido' Fuente: HawC, "El observatorio de rayos gamma
HawC' 12 de septiembre de 2018, www hawc-observa-
tory.org.

.Sideciden realizar un experimento consigan a tiempo

todo el material necesario v tengan en cuenta las nor-
mas de seguridad. Por ejemplo, al trabajar con electro-
magnetismo, recuerden los conacimientos adguiridos en
“La electricidad v el funcionamignto de tu cuerpo” de la
secuencia 32 de este mismo bloque.

. Organicen la informacién de su investigacion o los datos

de sus experimentos por medio de tablas v graficas,
Yya que estas permitan una mejor visualizacidon para su
analisis.

Andalisis de datos y conclusiones
1. Respondan las siguientes preguntas clave, las cuales son aplicables a cualguier
tipo de investigacion sin importar el nivel o el terma de estudio:

o ;QUE hice?

(Porqué lo hice?

JComo lo hice?

JQUE encontré o conclui?

JQué significado o impacto tiene?

-

*

*

*

Estas preguntas son respondidas en la elaboracian de articulos a nivel mundial y son
la columna vertebral de la comunicacion cientifica. En el caso de los RCAE las res-

puestas son las siguientes:

Una investigacion bibliografica sobre los rayos cosmicos de altas energias.
Porque es Un fendmeno cuya investigacion es actual. Tiene menos de 60 afios
de haberse iniciado su estudio, por lo cual requiere tecnologia modearna v re-
sulta interesante.

Buscando informacion en diversos sitios sobre [a naturaleza de estos rayos, sus

*

*

nacional para ello.

metodos de observacion y principales observatorios.

Que al interactuar con la atmdsfera provocan una cascada de particulas, detec-
tables con observatorios como HAWC, gue se encuentra en México.

Significa que México es uno de los mejores paises para hacer observaciones
de este tipo, va que cuenta con la infraestructura v con la colaboracion inter-

262



Proyectotecnologico

Elaboracion de un cartel, video o informe escrito

1. Escriban un reporte de todo [0 que investigaron. Los reportes son el método
usual de dar a conocer, a nivel mundial, los resultados de una investigacion. Para
la elaboracion de su reporte utilicen la estructura siguiente:
a) Introduccion
b) Desarrollo o experimentacion
c) Conclusiones
d) Fuentes o bibliografia

Comunicacion

2. Durante la exposicion ante el grupo hagan
Uso de una presentacion o un cartel. Procu-
ren usar los resultados mas relevantes, por
ejemplo, uno de los principales observato-
rios de RCAE se encuentra en México, en el
estado de Puebla.

3. Esrecomendable que realicen unvideo si su
provecto incluye algun experimento U ob-

servacion de algun fendmeno. Publiquen  gn el observatorio HAWC se estudian las radiaciones de alta frecuencia.
los principales resultados de sus investiga-  Estd ubicado en el flanca narte del volcan Sierra Negra, Puebla.

ciones en un resumen.

Autoevaluacion Evaluacién
Reflexiona acerca de las siguientes preguntas v contéstalas en tu cuadernao:
« ;COMO puse en practica los conocimientos gque aprendi en el curso durante el
proyecto?
+ jldentifiqué las necesidades o problemas?
+ ;Elaboré v propuse estrategias de resolucion de problemas?
+ ;Puedo poner en practica en micasa o en micomunidad los conocimigntos v
habilidades que desarrollé durante el proyecto?

Coevaluacion
Pide a un miembro de tu equipo gue responda en su cuaderno las siguientes pregun-
tas sobre tu desempefio al realizar el proyecto;

+ ;Participo con actitudes creativas?

+ ;Se mostro colaborativo en el equipo?

+ ;Realizd todas las tareas asignadas v las concluyd a tiempo?

+ ;Se mostro dispuesto en todo momento?

« ;Mostro empatia v tolerancia ante las ideas de los demas?

+ ;Pudo resolver conflictos?

Heteroeuvaluacion

sSolicita a tu profesor que llene la ribrica de evaluacion de tu provecto para ayudarte
a medir el nivel de calidad de tu trabajo. Compara los resultados de esta evaluacion
con los dos proyectos anteriores, de manera que puedas apreciar el progreso que
has alcanzado.
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Lee y subraya la opcion correcta.

Alsalir de la escuela, Paula y Francisco asistieron a un espectaculo

Autoevaluacion | sorprendente. Se acercaba una tormenta: el viento soplaba con fuer-

zay sevelan los relampagos, que se hacian cada vez mas frecuentes.
Llovia, pero a la vez, el Sol brillaba. De pronto, un poco arriba del
horizonte, aparecid un arcoiris intenso y completo dibujado contra

Evaluaci

el gris de las nubes. Les surgieron muchas preguntas, entre ellas
la de cémo explic:ar estos fendrmenos. Cuando llegaron a casa 1n-
vestigaron y escribieron algunas preguntas para planteérselas asus
compafieros enla escuesla.

1. ,QuU< causa un rayo?
A) La lluvia tupida.
B) La corriente eléctrica que pasa de una nube a la Tierra.
C) La descarga electrostatica que ocurre entre una region de una nube v la Tierra,
COn cargas opuestas.
D) La corriente eléctrica que corre sobre la Tierra y se trasmite a una nube.

2. La direccion del campo magnético producido por una corriente eléctrica que s
conducida por un alambre horizontal s
A) en direccion opuesta al flujo de la corrignte.
B) en la direccion del flujo de la corriente.
C) hacia todas direcciones, desde el alambre hacia afuera.
D) en circulos alrededor del alambre.

3. El arcoiris se forma cuando la luz blanca del Sol se separa en los colores que la
componen al pasar por las gotas de agua que actlan como. .
A) espejos.
B) prismas.
C) piramides.
D) cristales.

4. Es un buen conductor de electricidad el .
A) vidrio.
B) cobre.
C) plastico.
D) aire seco.

5.,;QuU¢ es Un glectroiman?
A) Es undispositivo que produce electricidad v magnetismao.
B) Es uniman conectado a una corriente eléctrica.
C) Es un nicleo de hierro rodeado por varias vueltas de alambre.
D) Es untipo de iman producido mediante una corriente eléctrica.
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Lee y subraya la opcidn correcta.

Para entender distintos'fehémenos del Universo,
la dependencia espac1a1 notrtearnericana (NASa,
por sus siglas en mgles) cornbina informacidn
gue obtiene de las misiones espaciales satelitales.
Los satélites que vigan por el espacio envian
datos obtenidos porlmedi_o de detectores que usan
distintas longitudes de onda del espectro electro-
magnéetico para estudiar a mayor p’rofundidad
los cuerpos celestes y para analizar su compor-
tamiento Por glemplo, en la imagen se ruestra.

' una composicién fotograﬁca de los remanentes
‘deuna supernova (gran explosmn deuna estrella) que muestra todo el espectro A
enina imagen; en esta se usaron datos de las misiones Fermi (de color magern-
ta), del observatorio Chandra (de azul y verde), del telescopio espacial Hubble (de
amarillo), del telescopio espacial Spitzer (de rojo)y de Very Large Array Telescope .
("Gran complejo de Tefesc:opi’os_", de nararja).

6. ;Cuales de los siguientes tipos de ondas electromagnéticas tienen una frecuencia
mayor que la de la luz ultravioleta?
A) Los rayos X
B) Las ondas infrarrajas
C) Las ondas ultravioleta
D) Las microondas

7 Tipo de ondas electromagnéticas que se usan en el control remoto del televisor
v para formar imagenes de la temperatura de los objetos, animales o personas.
A) Rayos gamma
B) Microondas
C) Rayos X
D) Ondas infrarrojas

8. Mo es una propiedad de las ondas electromagnéticas.
A) Podear viajar a través de algunos materialas.
B) Podear viajar a través del espacio vacio.
C) Estar compuestas por campos perpendiculares: uno eléctrico vy uno magntico.
D) Ser ondas longitudinales.

Reunete en pareja con un companiero. Comparen sus respuestas y argumenten el | Chemaliacion
porqué respondieron asi. Corrijan lo que sea necesario.

Revisa con tu profesor los resultados: jen qué necesitas mejorar? ;Qué estrategias | Hatercavalliacion |
usaras?
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Tic Tac

Describir la importancia del desarrollo tecnologico y de la ciencia en
el diseno de aparatos que mejoran la calidad de vida de las personas.

La fecha y hora gque muestra una computadora, tableta o teléfone conectade a

internet se calcula a partir del nimero de segundos trascurridos desde las cero
horas del primero de enero del afio 1900,

Entre todas las demas unidades flsicas, el inter-
valo de tiempo es el qua hov puede meadirse con
la mayor precision. Originalmente, el segundo
se obtuvo al dividir el dia solaren horas, minutos
v segundos; sin embargo, el Sol no es un relgj
preciso, puss el dia solar cambia con el dia v el
mes del afio. Una buena definicion de unidad

debe tenar su base en alguna propiedad fisica
fundamental, estable v repetible.

Relgf sclar.

Enla actualidad, para definir unidad de tiempo se Usan los atomos, ya que

sus propiedades fisicas son muy estables v, ademas, estan disponibles

para cuando se requiera reproducir la unidad fisica que con ellos se

’ defina. Los dtomos puaden considerarse como paguefiisimos os-
ciladores muy precisos cuando se les transfiere energla adicional,

‘ se excitan por un tiempo v regresan luego a su estado de energla

original; al hacerlo, emiten el excedente como una onda electro-
magnética cuya fraecuencia es muy estable.

‘ Un segundo se define hoy como la duracionde 9192631770
periodos de la radiacion electromagnética emitida por dtomos

_ \ del elemanto cesio. Los relojes atdmicos son tan precisos

En el Centro Nacional de que para adelantarse o retrasarse un segundo necesitarian

Meteorologia (Cenam), hay \ pasar 100 millones de afios!

un reloj que define el patrén

de tiempo para la Repuiblica ’
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¢Has oido hablar del GPs o Sistema de Posiciona-
miento Global? Este sistema de satélites, que Usa-
mos para que el teléfono celular y otros equipos
nos ubiguen, cuenta con relojes que necesitan de
gran precision para comunicarse entre ellosy con
los equipos en Tierra para poder determinar nues-
tra posicion, con un error de apanas UNos cuantos
metros. El relo] mas preciso con el que cuentas es
justamente tuU teléfono celular.

Satélite orbitandao la Tierra

Las telecomunicaciones necesitan trabajar sincroni-
zadamente para la asignacion de los canales de comu-
nicaciéon. Asimismo, las plantas generadoras de energia
eléctrica operan de forma simultanea para entrar v salir
de la rad de suministro de energia.

Planta generadora de energia.

iHasta las luces de |los semaforos pueden sincronizarse a lo largo de calles
v avenidas para agilizar el trafico vehicularl Las transacciones comercialesy
bancarias gue se hacen través de internet necesitan llevar un sello con |a
hora exacta en la gue se realizaron.

La medicion precisa del tiempo también
es de gran importancia para la ciencia; por ejlemplo, la
teoria de la relatividad general afirma que los relojes mar-
chan mas despacio cuanto mas intenso es el campo
gravitacional donde se encuentran. Con relojes atdmicos se pue-
de distinguir el cambio en el paso del tiempo sobre la superficie
terrestre al elevar el reloj tan sdlo 2 cm v se ha comprobado esa
afirmacion. Se espera que, en el futuro, usando la medicidon de
tiempo, se puedan medir indirectamente otras unidades basicas
del Sistema Internacional de Unidades.

= ,Qué otras aplicaciones tiene la precision en la medida del tiempo?
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Sitios web

Apps de Fisica
www.walter-fendt.de/html5/phes

CERNLand
www.cernland.net/

Divulgacion de la Ciencia UNAM
www.dgdc.unam.mx/publicaciones

Museo de las Ciencias UNIVERSUM
Www.universum.unam.mx

Planetario Luis Enrique Erro
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Proyecto Newton
http://recursostic. educacion.es/newton/web/

Revista ;Como ves?
WWW.comoves.unam.mx
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www.cedicytipn.mx/RevConversus/Paginas/Inicic.aspx

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
www.semarnat.gob.mx

Secretaria de Energia
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