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Presentacion

(Por qué si pateas un balén sale disparado y recorre cierta distancia? ;Por qué no su-
cede lo mismo si pateas una roca grande? ;Por qué cae una pluma si la soltamos a
cierta distancia del suelo? ;Caera de la misma manera si la arrojamos desde mil me-
tros de distancia hacia el suelo? ;Como podemos representar su movimiento? ;Hay
relacion entre la velocidad y la fuerza? ;De qué manera se produce el sonido de una
guitarra? ;Como saber si las estrellas evolucionan?

Podras responder estas y otras preguntas al consultar el presente
libro, Ciencias y Tecnologia 2. Fisica, y realizar las actividades que
se proponen, pues se trata de una obra dirigida especialmente a ti,
estudiante de segundo ano de secundaria, que buscas desarrollar
tus habilidades y ampliar tus conocimientos acerca del mundo que
te rodea.

Y es que nuestra vida diaria esta llena de fenémenos que la fisica,
como disciplina cientifica, ha logrado explicar: el movimiento de
los cuerpos, la naturaleza de la luz, las manifestaciones de la ener-
gia y sus transformaciones, la existencia del magnetismo y la elec-
tricidad (figura 1).

Algunos de esos conocimientos se han concentrado en forma de teorias, que en-
riquecen nuestra vision de la Naturaleza. Y muchos de ellos han tenido diversas
aplicaciones tecnologicas, como la invencion del pararrayos, la construccion de ma-
quinas y aparatos electrodomésticos, que han mejorado nuestra calidad de vida.

Todo ello se explica desde una perspectiva amplia en esta obra: los conceptos,
modelos y teorias de la fisica y sus aplicaciones, con una mirada que se orienta a
que construyas tus nociones cientificas a partir de la indagacion, la reflexion y la
argumentacion.

Primero exploramos contigo lo que sabes del tema, tus ideas y creencias. Luego te
presentamos actividades para que formules preguntas relacionadas con los temas,
investigues, experimentes, contrastes y comentes con tus comparieros. También te
ofrecemos algunos instrumentos para que puedas valorar tus avances en la com-
prension de los fendmenos naturales y reflexiones sobre los valores, actitudes y ha-
bilidades que vas desarrollando.

Bienvenido a tu libro Ciencias y Tecnologia 2. Fisica. Esperamos que esta propuesta
te resulte interesante y atractiva, y que contribuya a que te involucres en la fisica en
particulary en la ciencia en general, pero sobre todo que contribuya a que los cono-
cimientos, habilidades, valores y actitudes que desarrolles durante el tiempo que te
apoyes en él, amplien tu vision del mundo y te ayuden a explicar de una forma cien-
tifica el mundo que te rodeay el Universo.

Figura 1
La fisica te ayuda

a comprendery
explicar fendmenos
cotidianos y
diversos.
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Figura 2

El trabajo
colaborativo es
fundamental en el
aprendizaje.

/Como trabajaras

en este curso?

Este libro de Ciencias y Tecnologia 2. Fisica fue elaborado para que trabajes y
desarrolles tus habilidades mediante la realizacién de diversas actividades relacio-
nadas con la forma en que se hace la ciencia: observar, medir, comparar, registrar,
clasificar, indagar, cuestionar, argumentar, debatir, confrontar ideas, opiniones y
puntos de vista, compartir e intercambiar saberes.

También te orientaremos para que formules y respondas preguntas, elabores hipé-
tesis, realices actividades experimentales, obtengas y analices resultados, y los com-
partas con tus companeros y con personas de la comunidad donde vives.

En sintesis: se trata de que asumas un papel dinamico en tus aprendizajes, ya sea
cuando trabajes de manera individual o de forma colectiva, en equipo 0 en grupo. Y
la labor de este libro es precisamente orientarte en tu tarea de construir tus conoci-
mientos durante el afio escolar, mediante el trabajo integrado tuyo, de tus compa-
feros y del profesor.

Para ello, en el trabajo que realizaras a diario partimos de una situacion cercana a ti: el
juego de futbol, el deslizamiento de una caja en el suelo, la energia eléctrica y su posi-
ble corte durante una semana, por mencionar algunos ejemplos. Una vez planteada la
situacion inicial, te invitamos a realizar una actividad para que reconozcas lo que sa-
besy lo que no sabes acerca de lo que trataremos, y con ello esperamos involucrarte
en temas presentes en tu vida diaria y que estan relacionados con las ciencias y la tec-
nologia, en especial con la fisica.

Luego abordamos los conceptos principales y planteamos actividades que te permiti-
ran construir tus conocimientos y desarrollar habilidades y valores, que son finalmen-
te las herramientas que te debe proporcionar la educacién.

Al final consideramos una actividad para concluir cada tema, en la que integres lo
que has aprendido y desarrollado a largo de las sesiones de clase.

En estos tres grandes momentos es importante que tomes en
cuenta que el trabajo con otros (figura 2) resulta fundamental, de-
bido a que te permite no solo manifestar tus inquietudes e intere-
ses ante los demas, sino también proporcionar argumentos para
defenderlos y construir conclusiones mediante la conversacion y el
dialogo, lo que resulta central para construir una nacion mas parti-
cipativa, incluyente y democratica.

Trabajar en la escuela con tus compafieros favorece que implementes el respeto a
las opiniones de quienes difieren de lo que tu piensas, pero también desarrollas la
tolerancia y la empatia, valores que te ayudaran el resto de tu vida, en cuestiones
tanto familiares como laborales.

© SANTILLANA’
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Un aspecto importante de este trabajo de colaboracion con tus companeros es el
trabajo por proyectos. Aunque en todo el libro buscamos que mejores tu capacidad
para trabajar de forma independiente y autonoma a la par de tus companeros, en
los proyectos deseamos que profundices eso y que decidas desde el tema a trabajar
hasta la comunicacion de resultados, pasando por la planeacién del trabajo, la reco-
pilacion de informacion y la manera de evaluarte.

Por eso debes considerar que los proyectos representan una gran oportunidad para
desarrollarte, aprender a elegir problemas de estudio, ensayar distintas formas de
transmitir tus resultados a los demas, aportar soluciones a los problemas que aque-
jan atu comunidad, al pais y a la humanidad y, sobre todo, construir proyectos es algo
que te servira para toda la vida porque aprendes a organizarte y trabajar con otras per-
sonas, a medir y cumplir tiempos, a plantear metas y obtener resultados individual y
colectivamente.

Por otro lado, en general, la evaluacion seguia considerandose como la parte final
del proceso educativo, en la que a ti, como estudiante, te tocaba padecer tensiones.
;Qué te parece si cambiamos eso?, pues lo que nos interesa, vale repetirlo, es que
construyas tus aprendizajes.

Asi, consideramos que la evaluacion no solo debe incluir lo que has aprendido y me-
dirlo al final con una serie de preguntas, sino que debe ir mas alla: identificar los
errores y las dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza y aprendiza-
je, y aprovecharlos como una oportunidad para potenciar la posterior construccion
del conocimiento.

Por lo anterior, en este ejemplar, la evaluacion sera permanente: al
inicio, durante y al final del proceso. Ello implica observar, compa-
rar, registrar, analizar y valorar evidencias de lo que acontece. Pero
no solo por parte del maestro, pues se trata de que ti también te
involucres y valores tu desempefo, a la vez que analices cdmo se
han desenvuelto tus companeros. Esto se llama autoevaluacion y
coevaluacion, respectivamente (figura 3).

Con estas estrategias de evaluacion pones en practica valores
como la honestidad y el respeto, desarrollas una actitud critica
ante tus propias acciones y ante las acciones de los demas, te das
cuenta de lo que te hace falta mejorar para ser un buen estudiante
y para llegar a ser un ciudadano ejemplar.

El aprendizaje de la fisica, en particular, y de la ciencia, en general,

no esta desligado de la vida de nuestra sociedad, como aparente- Flgua 3 g
La autoevaluacion

mente lo hemos visto hasta ahora. Al contrario: formar alumnos que busquen expli-  ya coevaluacion
carse el mundo a partir de las aportaciones de la ciencia es parte de la gran tarea de L“-‘e?g:'tgf?n" aué
formar ciudadanos para que se desemperien en una sociedad libre y democratica. Te  zspectos puqedes

invitamos a formar parte de este esfuerzo y esperamos lograrlo con tu colaboracion. mejorar.
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Secuencias didacticas

Cada trimestre de tu libro esté integrado por secuencias didacticas
que se desarrollan en tres etapas de trabajo:
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Te proponemos una situacion o actividad
que te invita a reflexionar, de forma
individual o colectiva, y te permite
aplicar los conocimientos y habilidades
que posees para su solucion y, de esta
manera, iniciar el desarrollo de nuevas
habilidades, conocimientos y actitudes.

| PUNTO DE LLEGADA E)

Presenta una serie de actividades para
que llegues a conclusiones acerca de

lo que aprendiste y la manera en que lo
hiciste.

Tiempo, cambio ¥ fuerza
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En el desarrollo de las secuencias didacticas encontraras los siguientes apartados:
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Se definen algunas palabras Te ofrece recomendaciones Busca darte elementos y pistas

que te pueden resultar de dificil de fuentes electronicas relevantes que debes tener en

comprension. y materiales interactivos cuenta para el desarrollo de tu
para que profundices tus proyecto.

conocimientos del contenido y
utilices la tecnologia (TIC).
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Reviso mi trayecto Punto de encuentro z
Se trata de una evaluacion Al final de cada trimestre trabajaras una E
con reactivos que abarcan los actividad integradora, que te permitira u
conocimientos vistos cada mes y aplicar tus conocimientos y habilidades, *
con los que se busca que apliques asi como tus actitudes y valores, y

lo que has aprendido. relacionarlos con otras asignaturas.
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Fuentes
de informacion

Encontraras sugerencias de
libros y direcciones electronicas
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Tu proyecto

Esta seccion te
orientara en el
desarrollo, preparacion
y presentacion de tus
proyectos, asi como en
su comunicacion. Es la
tltima seccion del libro.



En este trimestre:

» Describiras, representaras y experimentaras * Analizaras fenémenos comunes del magnetismo
la fuerza como la interaccién entre objetos y y experimentaras con la interaccién entre imanes.
reconoceras distintos tipos de fuerza.

- Analizaras la gravitacion y su papel en la

+ Comprenderas los conceptos de velocidad y explicacion del movimiento de los planetas y en
aceleracion. la caida de los cuerpos (atraccion) en la superficie

terrestre.

» ldentificaras y describiras la presencia de fuerzas . : . )
en interacciones cotidianas (friccién, flotacién, * Describiras las caracteristicas y dinamica del
fuerzas en equilibrio). Sistema Solar.

- Describiras, explicaras y experimentaras con . Analizaré's cambios en la historia, relativos a la
algunas manifestaciones y aplicaciones de la tecnologia en diversas actividades humanas
electricidad e identificars los cuidados que (medicién, transporte, industria, telecomunicacio-
requiere su uso. nes) para valorar su impacto en la vida cotidiana y

en la transformacion de la sociedad.

iQué sucede cuando pateas una pelota? ;Tienes fuerza o ejerces fuerza? ;Es lo mis-
mo decirrapido que veloz? ;Qué tipos de fuerzas conoces? ;Te ha pasado que recibes
“toques” al tocar a alguien u objetos? ;Te has preguntado cuando y como se formo
el Sistema Solar? ;Por qué se mueven los planetas? ;Como debe describirse el mo-
vimiento de un objeto?

En este trimestre te ayudaremos a comprender las bases generales de los diferentes ti-
pos de fuerzas por contacto que existen en la Naturaleza en relacion con el movimien-
to de los objetos, sus manifestaciones y la forma de esquematizarlas para su estudio,
porque sin la fuerza y el movimiento, todo lo que nos rodea no seria lo que es.

Lograras comprender y explicar fenomenos tan extranos relacionados con las fuer-
zas distancia, pero a la vez tan familiares como la electricidad y el magnetismo, asi
como sus aplicaciones, que puedes observar en todas partes.

Ademas, tendras una mirada de los planetas y sus caracteristicas principales como su
tamano, composicion, temperaturas y distancias, y de como se explican sus movimien-
tos en torno al Sol y el papel de la gravitacion en ello. Con base en lo anterior revisaras
los primeros estudios que se hicieron del cielo y como puedes observarlo ahora.

Al final, integraras lo antes revisado para analizar cémo las sociedades han utilizado
f el conocimiento cientifico y tecnolégico a lo largo de la historia, asi como las venta-
i jas y peligros de distintos adelantos.

© SANTILLANA
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Figura 1.1

Cuando juegas
volibel, ;quées lo
que provoca que la
pelota se mueva?

Fuerzas, ;como interaccionan
las cosas?

Aprendizaje esperado: Describirds, representaras y experimentaras la fuerza como la interaccién entre objetos
y reconocerds distintos tipos de fuerza.

;Qué pasa cuando pateas una pelota? ;Has sentido la fuerza del viento cuando so-
plas muy fuerte o cuando te sumerges en el agua? Para que exista movimiento se ne-
cesita un cambio de posicién de un objeto, por ejemplo, sostener un libro, subir las
escaleras, presionar un embudo, empujar un carrito, jalar la cuerda, estirar una liga,
deformar una plastilina; ;se te ocurre algin otro? (figura 1.1). Realiza la siguiente ac-
tividad para descubrirlo.

1. En equipos de tres personas consigan una liga y una pelota. Aten la liga a la
pelota y después sostengan la liga de un extremo.

2. Pueden atar varias pelotas a la liga u otros objetos para que sientan el peso y
observen como se estira la liga.

3. Respondan en su cuaderno.
+ ;Cuantos objetos interactuaron para gene-
rar el movimiento? Expliquen su respuesta.
« Sisubesy bajas la mano, ;qué es lo que ge-
nera el el movimiento de la pelota?
« Sisueltas la liga, ;por qué la pelota tiende
a bajar al piso?

4. Tomen un libro o varios cuadernos y sosténganlos con la mano viendo hacia
arriba. Cuenten hasta 10 y respondan.

+ ¢Lograron aguantar la accién a la cuenta de diez? ;Qué sentiste en la cuenta
nueve?

» ;Hubo movimiento? ;Como lo sabes?

+ ;Cuantos objetos interactuaron en la accion?

5. Al terminar, narren su experiencia en sus cuadernos y elaboren un dibujo de
cada accion. Incluyan flechas para representar el movimiento. ;Fue el mismo
en los dos casos?

6. De manera individual, analiza las respuestas del equipo y reflexiona si estas
de acuerdo con todas. Recuerda que puede haber diferentes respuestas, lo
importante es que justifiques tus opiniones. Si tienes dudas, pregunta a un
comparniero y realicen la actividad juntos.

Existen muchas acciones que realizas con los objetos todos los dias, como cuando
recoges tu cuarto, andas en bicicleta o juegas futbol. En otras ocasiones, la interac-
cion con los objetos es diferente. jAlguna vez has intentado atraer clips o clavos con
un iman o frotado un globo con tu cabello o una tela para ponerlo en la pared?

En todos los casos hay interacciones entre objetos que generan movimiento. Vamos
a descubrir cada una de ellas.

16 Eje: Materia, energia e interacciones

5 SANTILLANA

,
i€



FILLANA

T
I

A
=T 21

(c Y

Interacciones por contacto

En la actividad anterior experimentaron diferentes tipos de interacciones. La que
mas se percibe con los sentidos es cuando dos cuerpos se tocan. Por ejemplo, al pa-
tear una pelota, nuestro pie entra en contacto con la pelota para generar movimien-
to; hacemos contacto con el piso para poder caminar; al producirse un relampago,
hay roce entre dos o mas nubes; etcétera.

Tener conocimientos fisicos sobre los efectos de las fuerzas te permitira tomar deci-
siones al practicar un deporte para evitar lastimarte. ;Te gustaria saber cémo? Reali-
za la siguente actividad experimental.

TRAYECTO ]'

1. Reunete con un companero para que experimentes la fuerza de contacto entre dos objetos.
2. Traten de mover su pupitre hacia algun lado; primero con un dedo, luego con una manoy,

finalmente, con las dos manos.

3. Ahora intenten levantarlo; primero con un dedo, luego con una mano y al final con las dos

manos.
Por ultimo respondan en sus cuadernos:
« ;Pudieron realizar los movimientos facilmente? Redacten su experiencia.

£

+ ;Como lograron desplazar y levantar su pupitre? ;En qué caso fue mas sencillo?

+ ;Como representarian estos movimientos?

5. Analicen sus respuestas con todo el grupo, discitanlas y lleguen a una conclusion de qué
es lo que provoca el movimiento de los objetos que experimentaron. Fundamenten su

conclusion.

En la actividad anterior, sus dedos y el pupitre se encontraban en contacto, pero no
generaron movimiento porque la fuerza que aplicaron tu companero y ta fue minima
para moverlo. Sin embargo, cuando la empujaron con sus dos manos, lograron mo-
ver el pupitre porque aplicaron mayor fuerza que la del pupitre hacia ustedes. Los
objetos, que en este caso eran el pupitre, las manos y el piso, interactuaron tocan-
dose. A este tipo de fuerzas se le conoce como fuerzas por contacto o interacciones
mecanicas.

Estas interacciones mecanicas también las experimentaste en la actividad inicial. ;Re-
cuerdas el esfuerzo que realizaste para mantener el libro durante el conteo? El libro
ejercié una fuerza sobre tu mano y tu mano ejercié una fuerza sobre el libro, que evita
que este se caiga (figura 1.2a). Por otro lado, tu mano ejercié una fuerza sobre la liga; la
liga sobre la pelota; la pelota sobre la liga y la liga sobre tu mano (figura 1.2b).

a Accibndelamano D Accién de la mano sobre
sobre el libro laliga y la pelota
Acciondelaligayla
pelota sobre la mano

Accion de la liga sobre

" : la pelota
Accidn del libro DI
s <obre la maro Accion de la pelota sobre ;"

laliga

&

Figura 1.2
a) ;Te imaginas
sien lugar de un

libro hubieran sido
tabiques? ;Como
seria el esfuerzo?

b) La mano
sostiene una liga
que esta atada a

una pelota. ;Qué

objeto ejerce ma
fuerza?

Tema: Fuerzas
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Interacciones a distancia

En las actividades anteriores fue necesario que dos objetos se tocaran para gene-
rar movimiento. ;Qué sucede cuando hay movimiento y no se tocan? Existen otras
interacciones distintas que ya experimentaste en la actividad inicial, pero nos gus-
taria enfatizar mas sobre ellas. Te invitamos a realizar la siguiente acitvidad para
descubrirlo.

X,
&2

Relinete con dos companieros para que experimentes la fuerza a distancia entre dos objetos.

Para ello, consigan los siguientes materiales: 1 iman (de preferencia en forma de barra o
herradura) y 1 caja de clips metalicos sin recubrimiento.

Sobre una superficie plana, como una mesa, formen una fila de clips con una separacion de

1 cm entre cada uno. Acerquen el iman al primer clip y observen lo que sucede. Después, mue-
van el iman en paralelo a la fila de clips sin que el iman los toque. Respondan en su cuaderno.
« ;Hubo movimiento en los clips?

« ;Fue necesario que los objetos se tocaran?

« ;Como explicarian lo que sucedio?

Discutan las respuestas entre todo el grupo y, con ayuda de su profesor, analicen cémo po-

drian atraer objetos metalicos mas pesados.

Figura 1.3
iCudl de los dos

objetos ejerce una
fuerza de accion:

18

la superficie o la
pelota?

En la actividad experimental, cuando acercaste el iman a la cadena de clips, estabas
ejerciendo una fuerza diferente. Los objetos interactuaron sin necesidad de tocarse.
Por tanto, a esa interaccion la llamamos interaccion a distancia.

En la vida cotidiana existen fenémenos con interacciones a distancias muy grandes,
las cuales veremos mas adelante, por ejemplo, cuando frotas un globo en tu cabeza
y generas chispas; cuando la brijula esté orientada al norte o cuando los planetas se
mantienen girando alrededor del Sol.

Por cada accién hay una reacciéon

La accion sobre los objetos siempre tiene algun efecto sobre ellos, como empujar,
sostener o deformar. A esa accion se le denomina fuerza. Si regresamos al ejemplo
del libro, este ejerce una fuerza sobre tu mano, y esta sobre el libro, lo que nos lleva
a pensar que hay dos fuerzas y cada una corresponde a un objeto.

Este mismo fenémeno se observa cuando, por ejemplo, un nadador mueve las ma-
nos hacia atras para desplazar el agua e ir hacia delante. Cuando aplicamos una
fuerza sobre un objeto, este ejerce una fuerza con el mismo valor o magnitud, pero
en direccion contraria.

De esta manera las fuerzas se ejercen en pares; a la fuerza que aplica un objeto 1 so-
bre un objeto 2 se llama fuerza de accién, y a la fuerza que el objeto 2 ejerce sobre
el objeto 1 se llama fuerza de reaccién (figura 1.3). Retomando el ejemplo del nada-
dor, la mano del nadador ejerce una fuerza de accion sobre el agua y el agua, una
sobre su mano.

Eje: Materia, energia e interacciones
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¢{Como se representan las fuerzas?

Cuando sostenias la liga con la pelota o el libro con la mano, ;qué Glosario
direccion tenia la fuerza?, jqué fuerza era mayor: la que ejercia el li-
bro o la mano? ;Como podrias conocer la diferencia de las fuerzas?

En general, una fuerza se representa con la letra F, que denomina-
mos variable, acompafada de una flecha que indica hacia donde
actGa dicha fuerza (F). La fuerza es una magnitud fisica que puede
tomar diversos valores. Es momento de que representes las fuer-

@\ 8
magnitud fisica. Propiedad
que puede medirse y expre-
sarse con un nimero y uni-

dad. Ejemplos, la longitud,
la masa, el tiempo.

zas entre tU y un companero. Para ello, te invitamos a realizar la si-
guiente actividad.

I

Salgan al patio y trabajen en parejas. Para esta actividad necesitaran una cuerda de al me-
nos cinco metros de longitud. Es necesario que un tercer compariero sea arbitro y juez.
Coloquen la cuerda estirada y marquen su punto central. Hagan una raya en el suelo para
sefalar el limite al que puede ser arrastrado cada uno de ustedes.

Cada uno tome un extremo de la cuerda. Tensen la cuerda sin desplazarla. Cuando el arbi-
tro dé la sefial de inicio, comiencen a jalar la cuerda (figura 1.4). Ganara la persona que jale
mas fuerte y haga que su contrincante sobrepase la linea limite.

- | "

R . B

Figura 1.4

iQuién de los dos
jalo la cuerda con
mas fuerza?

Expliquen en su cuaderno como representarian la fuerza con la que cada uno tiré la cuer-
da. Representen las fuerzas en la figura 1.4. Recuerden que tienen que indicar la direccion
de cada una y cual resulté ser mayor. Utilicen un color distinto para indicar la fuerza de
cada uno.

Comparen sus representaciones con otras parejas y muestren a su profesor sus esquemas.

Al representar una fuerza por medio de una flecha, la punta de la flecha indica la di-
reccion en la que actla la fuerza, y su tamafio, en relacidn con otras flechas, da idea
de su magnitud. ;Asi lo representaste? En la figura 1.2 de la pagina 17 se encuentran
representadas las fuerzas por medio de flechas. Como podras notar, las flechas tie-
nen el mismo tamano, pero apuntan en direcciones opuestas; una es la del libro so-
bre tu mano, porque es la que lo sostiene, y la otra esta sobre tu mano, o sea, la que
sientes al sostenerlo.

Ahora bien, ;qué dirias si te preguntaran con cuanta fuerza jalaste la cuerda? La fuer-
za, igual que cualquier otra magnitud en la fisica, tiene unidades de medida.

Tema: Fuerzas
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El Sistema Internacional

de Unidades establece la
forma de escribir unidades,
sus simbolos y cantidades.
Utiliza siete unidades basicas:
amperio (A), candela (cd),
kelvin (K), kilogramo (kg),

iSumemos fuerzas!

Herramientas |
académicas

metro (m), mol (mol) y

segundo (s). Puedes encontrar
mayor informacion en: www.

esant.mx/fasecf2-001

4,

Juntate con un compafiero y simulen el ejemplo anterior para sumar sus fuerzas. Uno de
ustedes ejerce una fuerza de 8 N y el otro, de 2 N.
Dibujen en el esquema la fuerza que ejercen para mover el automévil del ejemplo anterior.

Respondan en sus cuadernos:

+ ;Cual es la fuerza total que recibe el automovil?

+ ;Cuadl seria la direccion de la fuerza?

+ ;Llegaron todos a las mismas respuestas?

+ ;Qué otro método se les hubiera ocurrido para sumar fuerzas? Propongan uno.

Comparen sus resultados con otra pareja y atiendan las correcciones si es que las hay.
Analicen las propuestas para sumar fuerzas. ;Qué medirias y como lo harias? Discutan las
respuestas en grupo.

0

1

2

=

4

Todas las variables fisicas tienen una unidad de medida. Por ejem-
plo, el tiempo se mide en segundos (s) y la distancia en metros (m).
La unidad de medida de la fuerza en el Sistema Internacional de
Unidades (SI) es el newton (N) en honor de Isaac Newton (1643-
1727), un hombre de ciencias inglés del que hablaremos a lo largo
de este libro.

Imagina que el automévil donde viajas con alguno de tus padres se
detiene y necesitan empujarlo hacia delante. La fuerza que ejerce
tu padre es aproximadamente F = 8 N y la fuerza que ejerciste fue
de F = 2 N. ;Como debe colocarse la flecha que representa la fuer-
zas que actuan sobre el automovil? En realidad, no hay ninguna re-
gla, pero es comun seleccionar un punto en el objeto y a partir de
el, dibujar la flecha. Es momento de que lo realices tu.

L
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A las flechas también se les puede asignar un valor que sea proporcional al tamano

lor en la escala.

con que se dibujan. Asi, es posible tener una escala como la de los metros, pero que
indique valores de newtons, y dibujar el tamanio de las flechas de acuerdo con su va-

Este tipo de representaciones tiene la ventaja de que nos indica con claridad sobre

un plano, la direccion de la fuerza.

Ahora imaginemos que Miguel (persona 1) esta jalando un carrito con una caja muy
pesada y quiere llevarla a donde esta la rampa para subirla al transporte. Miguel in-
tenta jalarla, pero no logra moverla. Entonces pide ayuda a otra persona, la cual,

amablemente accede a empujar la caja desde atras del carrito. ;Cuantos pares de
fuerzas identificas en este caso? (figura 1.5).

Eje: Materia, energia e interacciones
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Fy Fuerza de la persona 1 sobre la caja
1 F; Fuerza de la persona 2 sobre la caja 2
F; Fuerza de la caja sobre la persona 1

F, Fuerza de la caja sobre |a persona 2

En este caso actuan dos fuerzas sobre la caja: la que ejerce Miguel (persona 1) y la
que ejerce la persona 2 y, en correspondencia, las fuerzas que ellos sienten de la re-
sistencia de la caja a moverse,

Sin embargo, por separado, ninguna de las dos personas hubiera logrado mover la
caja. Fue la accién en conjunto, es decir, con la suma de ambas fuerzas como se logro.

La manera sencilla de sumar fuerzas es trazar la flecha desde el origen hasta la pun-
ta de la dltima flecha en una escala para convertir la distancia en cm en la unidad de
fuerza, es decir, en newtons, N. Por ejemplo, 1cmes 1 N (figura 1.6).

[ 4

L F | | 5

| N | |
Fd

. i i |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14
| Y

4

La fuerza resultante, fuerza total o fuerza neta se representa con una F; y es una fle-
cha que corresponde a la suma de las longitudes de las flechas que representan las
fuerzas que ejercen las dos personas.

Sirepresentamos lo anterior con letras, debemos considerar que con ellas se pueden
realizar operaciones matematicas, como sumas, restas o divisiones. En este caso, las
fuerzas que actuan sobre la caja estan en un mismo eje, por lo que se pueden sumar
sus magnitudes, de acuerdo con la siguiente expresion matematica:

Fe=F.+F,

Ambas representaciones, la grafica con flechas y la matematica con variables, indi-
can exactamente lo mismo. ;Cuanto mide cada fuerza?

Tema: Fuerzas

Figura 1.5

Dos personas
transportan una
caja. Nota que cada
una de ellas ejerce
una fuerza de
accion y que siente
la correspondiente
fuerza de reaccion
(Fr).

Figura 1.6

La resultante es

la suma de las
dos fuerzas. ;Qué
valor tiene en este
diagrama?
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Fuerzas opuestas

Recuerda que la fuerza siempre tiene una direccién que indica hacia dénde se mue-
ven los cuerpos. ;Qué pasa si las fuerzas tienen distinta direccion? ;Cambiaria la for-

ma de sumarlas?
%\ {7

: 1. Continuemos con el ejemplo de Miguel, pero ahora pensemos que la persona 2 y Miguel
: empujan la caja cada uno de un lado, como se ve en la figura 1.7. Después respondan en
: sus cuadernos: ;Hacia donde termina moviéndose el objeto? ;Con qué fuerza?

1 2

2. Hagan lasuma a partir del ejemplo anterior suponiendo que la fuerzaverdeesde 10Ny la
fuerza morada es de 4 N, Comparen sus respuestas y lleguen a un consenso grupal.

.
-
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Figura 1.7
:  Representacion
: de dos fuerzas

actuando en
: direccion opuesta.
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Cuando las fuerzas se encuentran en sentido contrario, la suma es en realidad una
resta porque al colocar la segunda fuerza en direccion opuesta, disminuimos la pri-
mera fuerza. En la actividad, la fuerza resultante es de 6 N, por lo que el objeto se
mueve hacia la derecha.

F;=-4N
F, = 10N

i
~
5

. . |
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

L
ri

Fr = 6N

Cuando las fuerzas tienen direcciones opuestas, se contraponen, haciendo que la
fuerza resultante sea menor que la fuerza de mayor magnitud.

Es importante sefialar que las fuerzas de reaccién que sienten la persona 1y la per-
sona 2 de la figura 1.5 de la pagina 21, es decir, F; y F, no se suman, cada quien sien-
te la fuerza que corresponde a la que ejercen. ;Por qué esas fuerzas no se suman?

2e Eje: Materia, energia e interacciones
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Finalmente hemos visto diferentes tipos de interacciones y fuerzas. Cuando acercas-
te losimanes a los clips, sentiste la fuerza con la que jalan los imanes, a esta se le co-
noce como interacciones a distancia.

Este tipo de interacciones no son faciles de percibir, pero estan presentes casi todo
el tiempo, como las interacciones eléctricas, magnéticas y gravitacionales. Todas
ellas las estudiaremos mas adelante en este trimestre.

Por otro lado, cuando sostuviste el libro o la liga con la pelota, sentiste un esfuerzo
en el brazo o en tu mano, porque habia interacciones por contacto.

En consecuencia, las interacciones por contacto y a distancia estan presentes en la
vida diaria y en todas partes. Resultado de ellas son el movimiento y los cambios fi-
sicos de los objetos o cuerpos. A la magnitud de la interaccion se le [lama fuerza.

Todo el movimiento que ocurre a nuestro alrededor es por las interacciones por con-
tactoy a distancia, y es un tema que veremos en la secuencia 2. Por el momento, lle-
g0 la hora de concluir esta secuencia. Te invitamos a realizar la siguiente actividad
para que compartas tus nuevos conocimientos.

Aplica lo que aprendiste

Llegé la hora de recopilar tus resultados y conclusiones de todas las actividades que
realizaste en esta secuencia. Te proponemos poner en practica todo lo que aprendis-
te. Para ello, te sugerimos realizar lo siguiente en equipos de tres personas:

1. Enuna cartulina elaboren un cuadro, esquema o mapa conceptual en el que
identifiquen y describan cinco diferentes tipos de fuerza por contacto y a dis-
tancia que se manifiesten en su entorno.

o]

Consulten libros en su Biblioteca Escolar o en sitios de internet. El trabajo
debe incluir:

« Descripcion de la fuerza

« Dibujo de la actividad

« Sefialamiento de los objetos involucrados

« Identificacion de las fuerzas

3. Su esquema también debe indicar si los objetos se tocan o no, identificar el
tipo de cambio producido y especificar el tipo de fuerza.

4. Dividan el grupo en dos y organicen un debate para definir si la fuerza es
una cualidad de los objetos o se presenta unicamente en el momento de la
interaccion.

5. Anoten sus conclusiones y reflexionen en sus cuadernos. Finalmente retomen
sus respuestas de la situacion inicial y respondan qué fuerza contrarresta su
mano para sostener el libro y la liga con la pelota.

Reflexiona sobre si eres capaz de describir y representar las fuerzas como la interac-
cién entre objetos, asi como de reconocer distintos tipos de fuerza. ;Consideras que
haber experimentado con fuerzas te ayudo a comprender mas sus caracteristicas?

(N«

Tema: Fuerzas
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Tiempo, cambio y fuerza

2 Aprendizaje esperado: Comprenderas los canceptos de velocidad y aceleracién.

En la secuencia anterior, las fuerzas tienen diversos efectos sobre los objetos, como
cuando empujas una caja, juegas a jalar una cuerda, martillas un clavo o cuando pa-

teas un balon de futbol.

Imagina que estas parado en un campo de futbol (punto rojo de la figura 2.1). El
balén debe llegar a la porteria contraria. ;Cual seria la mejor estrategia para conse-
guirlo? Realiza la siguiente actividad para descubrirlo.

1. Enequipos de tres personas, observen la imagen 2.1. Analicen las posibilida-
des para que el balon (el circulo rojo) llegue a la porteria contraria. Tracen la
opcion mas directa hacia la porteria. Después, dibujen la opcion mas larga y
una que ustedes propongan. Utilicen diferentes colores para cada alternativa.

Figura 2.1

sefialada con un
punto rojo. ;Qué
se mueve a tu
alrededor? ™

2. Respondan en su cuaderno las siguientes preguntas.

iCuantos objetos interactuaron para generar el movimiento del balén?
(Cuanta fuerza fue necesaria para hacer que el balon llegara a la porteria con-
traria? ;Como lo saben? Expliquen.

Describe qué se mueve a tu alrededor. ;Tu respuesta seria la misma si fueras el
portero del equipo representado con “x” o si te ubicaras en las gradas?

¢De qué depende que el balén llegue a la porteria contraria? ;Cémo lo saben?
Expliquen.

Sita fueras el portero del equipo contrario ;qué efecto tendria el balon sobre ti?

3. Al terminar, reinanse con otros equipos y comparen sus estrategias. Recuer-
den que puede haber diferentes respuestas, lo importante es que escuchen
las opiniones de otros para enriquecer las suyas.

Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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;Por qué se mueven las cosas? @

Cuando se patea o se detiene un balén, ocurre un cambio en su posicion. Lo prime-
ro que debemos reconocer es que la fuerza cambia el estado de movimiento o de re-
poso del objeto (figura 2.2). Si estaba en reposo lo pone en movimiento; si estaba en
movimiento, lo pone en reposo, o bien, lo desvia.

Para saber qué tan significativo es ese cambio, debemos conocer
sus caracteristicas, por lo que es necesario averiguar cdmo descri-
bir el movimiento de los cuerpos. Para ello, en primer lugar debe-
mos definirlo. ;Co6mo describirias qué es el movimiento?

Cuando tiras un penalti, el balon cambia su posicion de estar en re-
posoy, al ser golpeado por tu pie, sale disparado por el aire y cam-
bia de lugar. Otro ejemplo es cuando te encuentras como portero Figura 2.2

5 ; ok 4 Cuando pateas
del equipo contrario: observas que todos a tu alrededor se mueven y se dirigen hacia i balon de

tu porteria. Sin embargo, si te ubicaras en las gradas, se moverian los jugadores, el futbol, jcuénta

balon, el arbitro y hasta las otras personas que estan muy cerca de ti, todo depende E;ﬁ':i;n‘:'{;:ﬁsu

de dénde estés ubicado, es decir, del marco de referencia. posicien? ;Sera
la misma fuerza
; — : . para una pelota de
Todos los cambios de posicion que experimenta un cuerpo o un objeto respecto aun  baloncesto?
marco de referencia lo entendemos como movimiento. ;Qué tan rapido se mueven

las cosas? Realiza la siguiente actividad para descubrirlo.

P
>

1. Conelfinde que conozcan qué tan rapido se mueven las cosas, salgan al patio y hagan equi-
pos de cuatro personas.

2. Conun flexémetro y un gis, tracen una linea (que es la distancia, d) de 15 metros. La trayec-
toria puede ser la que ustedes quieran, pero intenten marcar varias curvas.

3. Midan con un reloj el tiempo (t) en segundos que cada integrante recorre esos 10 metros.
Llenen la tabla y calculen la rapidez r de cada uno de ustedes.

4. Despuésrealicen lo mismo, pero corran en sentidos opuestos. Partan del centro de los 10 m.

Distancia (d) Tiempo (t)

Corredor [metros (m)] [segundos (s)]

10

10

10

Bl

10

5. Apartir de los datos obtenidos, respondan.
« ;Quién fue el integrante que hizo menos tiempo del equipo? ;Quién mas?
+ ;Quién tuvo la r mas alta y quién la mas baja? ;Qué significa esto?

6. Unavez que tengan todas sus respuestas, coméntenlas en la clase.
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recta numeérica. Linea rec-
ta en la que se indican, a
partir de un punto, distan-
cias y posiciones en sentido
positivo y negativo.

Ol | |
Glosrio =5 Rapidez contra velocidad

Cuando calculas la rapidez, obtienes un valor parecido entre los
corredores; sin embargo, si a alguien que no presencié una carre-
ra le das los valores de rapidez que se obtuvieron en diferentes re-
corridos, no podria saber que corrieron en direcciones opuestas.

¢{Como podrias indicarlo?

Lo primero que podemos hacer es trazar una recta numérica,
como se muestra en la figura 2.3, en la cual se selecciona un origen
del movimiento y se le designa el valor cero.

Figura 2.3 a
Representacion .
de una persona
parada en una
recta numérica ; il
para indicary - ; .
medir la distancia. -5 -4 -3 =2=1 0 1 2 3 4 5

La persona que se mueve a la derecha llega a la posicidon 5 m, mientras que la que se
movié a laizquierda llega a —5 m. Asi, podemos indicar que la persona que se movié
a la derecha se desplazd de 0 a5 m mientras la otra se desplazo de0a —5m.

En fisica, para indicar un intervalo, es comun utilizar el simbolo A (delta en el alfabe-
to griego). Asi, el intervalo de cero a cinco, que es la distancia recorrida por la perso-
na que se movio a la derecha se escribe como Adgrechs = (5 M — 0m), mientras que el
intervalo para la persona que se movi6 a la izquierda serd Ad,q s = (—5m — Om).
iAhora experiméntalo! Asi, AX = Xgna — Xt quUe quiere decir, el intervalo de Ax; es
igual que la posicion final menos la posicion inicial.

o

Salgan al patio y retomen sus equipos de la actividad anterior. Con un flexometro y un gis,
unan el punto inicial (d;) y el punto final (d) de la trayectoria que definieron en la actividad
anterior. Debera ser una linea recta, pues sera su desplazamiento. ;Cuanto mide?

Midan con un reloj el tiempo (t) en segundos que cada integrante recorre el desplazamiento.
Con los datos obtenidos, determinen la direccion del movimiento en una recta numeérica y
midan la velocidad (v).

Desplazamiento (x) Tiempo
[metros (m)] [segundos (s)]

1 | | |

A partir de los datos obtenidos, respondan.

« ;Quién fue el integrante que hizo menos tiempo y quién se tardé mas?

+ ;Quién tuvo la v mas alta y quién la mas baja? ;Qué significa esto?

« ;Qué datos necesitan para conocer la velocidad de un cuerpo? ;Encontraron diferencias con
la rapidez? ;Cuales fueron?

Integrante

Una vez que tengan todas sus respuestas definan la diferencia entre rapidez y velocidad.

2b

Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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iRecuerdas cuando marcaste la opcion mas larga para llegar a la porteria de la acti-
vidad inicial? Cuando los objetos se mueven, recorren un camino. A este camino se
le conoce como trayectoria, que es la unién de todos los puntos por los que pasa un
objeto durante su movimiento.

Lo que mide la trayectoria se conoce como distancia (d). Por tanto, la medicion del
camino aleatorio que realizaron en la actividad de la pagina 25 es distancia, la cual
es una propiedad de la trayectoria.

Por otro lado, cuando trazaste la opcién mas corta para llegar a la porteria en la ac-
tividad inicial, en realidad lo que trazaste fue el desplazamiento (X). Este siempre es
menor o igual que la distancia.

;Podemos visualizar como es el movimiento?

Para poder saber como ha sido el movimiento de un objeto en determinado interva-
lo de tiempo, se requiere construir un escenario donde pueda mostrarse como cam-
bia la posicién del objeto conforme transcurre el tiempo.

Este escenario es una grafica con los datos de tiempo y la posicion del objeto. Ponga-
mos el caso de dos nadadores que estan practicando y su entrenador quiere trazar
una grafica de su movimiento para indicarles la velocidad de ida y vuelta y que pue-
dan ver como avanzaron en todo su recorrido.

El nadador 1 que salié en el tiempo 0 recorrid 12.2 m; en el segundo 29.8 recorridé una
distancia de 24.4 m; en el segundo 45 recorri¢ 36.45 m; en el segundo 60.4 recorrio
48.9 m.

El segundo nadador nunca salio, es decir, no avanzo, asi que al segundo 0 recorrié 0 m;
en el segundo 14.9 recorri6 una distancia de 0 m; en el segundo 29.8 recorrié 0 m; y
asi sucesivamente. ;Como organizarias estos datos? ; De qué manera representarias el
movimiento de los nadadores?

)

1. Elpropésito de la actividad es que representes, mediante una grafica, el movimiento de dos :
nadadores. Primero, organiza los datos. :

Tiempo Distancia [metros (m)]
[segundos (s)] e

Nadador 2

14.9

29.8

45.0 :

60.4

Tema: Tiempo y cambio 27




2. Elabora graficas para los dos nadadores utilizando los datos de la tabla

a) Nadador1l b) Nadador?2

B 60

: 50| 50

E 40 E 40

: m o

: 2 30 2 30

: T &

: & 20 2 20

: 10 10

0 15 30 45 60 0 15 30 45 60
: Tiempo (s) Tiempo (s)

3. Ahora analiza qué pasa cuando el nadador 1 viene de regreso.

Tiempo Distancia [metros (m)]

[segundos (s)] Nadador 1

75.8

91.4

109.4

128

aw
.
s

50 -
40 |
30
20
: 10

Distancia (m)

20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (s)

4. Responde en tu cuaderno.

: + iElmarco de referencia es el mismo en las dos primeras graficas? Argumenta.

: + (Eluso de las graficas facilita analizar el movimiento de los nadadores?

+ Calcula la rapidez del nadador 2 desde el tiempo 0 hasta el segundo 60.4. ;Qué valor obtu-
viste? ;Es el mismo en todo momento?

¢{Como llamarias al tipo de movimiento que se mantiene igual en todo momento? ;Los dos
nadadores se mantienen con rapidez constante?

+ ;Cudl eslavelocidad de iday de regreso?

+ ;Cual es su rapidez?

Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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En fisica, se suelen estudiar todos los tipos de movimiento. Algunos no cambian; por
ejemplo, un nadador que recorre distancias iguales en tiempos iguales. Existen movi-
mientos acelerados, como la caida de un objeto; circulares, como un satélite alrededor
de la Tierra; ondulatorios, como las ondas del sonido o del agua; parabélicos, como
una pelota de basquetbol lanzada por un jugador; y pendular, como el de un péndulo.

El nadador 1 de la actividad anterior avanzaba los mismos metros
en el mismo intervalo de tiempo. Cuando mediste su rapidez, ob- 3
servaste que no cambiaba conforme pasaba el tiempo. Asicomoel
nadador 1, algunos movimientos permanecen constantes. ;ldenti-
ficas algiin otro movimiento de este tipo?

Por otro lado, cuando el nadador viene de regreso, su movimien- |
to decrece, pues el nadador se acerca al punto de partida mien- |
tras que el tiempo continta avanzando. ;Cual seria la velocidad de

todo el recorrido? (figu ra2.4). Figura 2.4 Por mas distancia que recorra
Lr::ry_.dcomn dsiemlpre vqelv:j al ]:qunto de
] o (df_ d{) _ (Dm == Um] _ ﬂ ]Ja]‘tl a, 5U aesplazamiento vale cero.
La velocidad es: v ; (1285—05) 0 -
Lo anterior significa que, después de transcurrido ese tiempo, el Tu proyecto %

nadador se encuentra en la misma posicion de inicio, asi que para
alguien que no ve lo que ocurrié durante ese tiempo, el nadador no

se ha movido. Las tablas y las graficas son

muy Utiles para registrar
y organizar informacion,

Desde luego, esto no es lo que miden los jueces en la competencia, asi como para analizarlay

pues mide_n la distancia total recor[ida en el tiempo, es decir, mi- presentarla. Utilizalas
den la rapidez, que en este caso sera de: e e e
d _978m m actividades escolares y en
~ ¢ 1285 0'76? tu proyecto.

Es decir, avanza menos de un metro cada segundo.

1. Enequipos de tres personas, completen la tabla para determinar la velocidad que alcan- :
za un balon de futbol a los cinco segundos y el aumento en la velocidad en cada segundo. :
Elaboren una grafica velocidad - tiempo con los siguientes datos: :

Distancia Uelo:ldadd{mfs] :
d (m) i=r

9.8 :

39.2
88.2

156.8

|l |Wwinm|lF |o

245 :

Tema: Tiempo y cambio
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2.

3.

Respondan en sus cuadernos: :

{Qué cambio observan en la velocidad conforme avanza el tiempo?
Investiguen qué representa la ecuacion a =
les salié en cada segundo? ;Qué significa eso?

Imaginen que van en un automovil con su familia y su hermanito dice: “Acelera, papa”.

VE— Wi
t

y cuales son sus unidades. ;Qué valor

{Qué significa que acelere?

Al terminar, concluyan de manera grupal. :

-
L L e L T I T T T T T T T Ty

¢Hay relacion entre velocidad y fuerza?

Si retomamos el ejemplo del balon de la actividad inicial, vemos que, a partir del re-
poso, si le aplicas una fuerza adquiere cierta velocidad, es decir, cambia su velocidad
de cero a determinado valor.

Ahora bien, si lo detienes ;como cambia su velocidad? Y si rebota con algo, por ejem-
plo, el poste de la porteria, ;qué mas cambia, ademas del valor de la velocidad? Si
un objeto esta en movimiento o en reposo, la interaccion que se observa con la apli-
cacion de una fuerza tiene el efecto de cambiar la velocidad.

Newton lo explicaba de la siguiente manera: “Un objeto no puede cambiar por si
mismo su estado inicial de reposo o en movimiento uniforme, a menos que actue
sobre él una fuerza externa”, expresion que constituye la primera ley de Newton.

;Como se puede saber cuanto cambia la velocidad?

Para responder esta pregunta, es necesario medir o conocer la velocidad inicial y fi-
nal de un objeto en un intervalo de tiempo. Es decir, cuanto cambia su valor en cierto
tiempo. El valor de ese cambio de velocidad en el tiempo es la aceleracion y la po-
demos escribir como:
_ AV _ (Viinat — Viniciat)
At (trinat — tiniciar)

En la actividad anterior, cuando el balén avanza mas metros en menos tiempo,
quiere decir que va mas veloz conforme avanza el tiempo. Esto es que la velocidad
aumenta. ;Qué tanto aumenta la velocidad cada segundo? Para responder esta pre-
gunta, nos sirve la aceleracion (a), la cual fue de 9.8 m/s? todo el tiempo en la activi-
dad anterior, de manera que la velocidad iba incrementando en 9.8 m/s’.

Ahora supén que el balén de futbol cuando esta en reposo tiene una velocidad ini-
cial de 0 m/s y alcanza una velocidad al ser pateado de (aproximadamente) 30 m/s.
El tiempo de contacto del pie con la pelota es muy corto, menos de una décima de
segundo, de alrededor de 0.05 segundos. ;Cual seria su aceleracion?

La aceleracion que corresponde a la fuerza aplicada al patear la pelota esta dada
por:

_AV _ (30m/s —0m/s)
At (0.055—05)

- saomT’S — 600 m/s?

Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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El anterior es un valor muy grande, pues es mayor a la de un automovil deportivo que
alcanza una velocidad de 0 km/h a 100 km/h en 3 5, con lo que tiene una aceleracion de

km  n km knr( 1K )( lﬂﬂﬂm) m
_av 07 0 100736005 )\ ke ) 2T gg6m
9=RAr " 35— 0s B 3s ~ 35 N s

—

B EHEINENES

¢Qué pasa con ese valor cuando el portero detiene la pelota? Para académicas

calcularlo, utiliza el mismo valor para la velocidad que alcanza la pe-

lotay el tiempo de contacto para detenerla. Contesta en tu cuaderno. Para conocer mas y observar
animaciones acerca de los

Como habras notado, el valor que obtuviste es negativo. Asi, igual ~ Movimientos, consulta:

que la velocidad, la aceleracion tiene una direccion y esta correspon-  “WWw.esant.mx/fasecf2-003

de a la direccion en que se aplica la fuerza.

oy

Nz

1. Para que puedas notar que la aceleracion tiene también una direccion negativa, da un
puntapié a una pelota, de tal forma que rebote contra la pared. Trata de hacer esto con
otro compaiiero y, a partir de lo que observan, reflexionen sobre lo siguiente (figura 2.5).

Figura 2.5
Pelota que es
& impulsada poru

puntapiéy que
rebota en una
pared.

2. Representa con flechas, las fuerzas que actiian cuando pateas la pelota y cuando esta re-
bota contra la pared. Dibuja sobre la figura 2.5.
3. Describe qué cambios tiene la velocidad y qué ocurre con la aceleracion de la pelota.

4. Debido a que también hay una fuerza actuante sobre tu pie y sobre la pared, explica como
pueden notarse o no los cambios de velocidad y aceleracién en tu pie.

5. Contesta.
+ ;Como puedes darte cuenta de que hay una fuerza de reaccion en tu piey en la pared?

« ;También hay un cambio en el estado de movimiento inicial de tu pie y la pared?

L

Tema: Tiempo y cambio
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directamente proporcio-
nal. Relacion que ocurre en-
tre dos magnitudes cuando
se divide o multiplica una de
ellas por un niumeroy la otra
es dividida o multiplicada
por ese mismo numero en la
misma proporcion. Por ejem-
plo, si un kilogramo de torti-
llas cuesta quince pesos, dos
kilogramos costaran treinta.

Glosario

Ahora tienes una pelota de plastico y una de futbol, ambas del mismo tamario. Das un
golpe con el pufio a cada pelota aproximadamente con la misma fuerza. Describe cual
sale con mas velocidad, es decir, cual experimenta mas aceleracion en el momento del

golpe.

Escribe conclusiones en tu cuaderno sobre la relacion entre fuerza y aceleracion.

sEErsERRERERREES semew

o
== {Qué puedes decir de la aceleracion si la fuerza que se aplica es

(B) grande o es pequena? ;Es la direccion de la aceleracion la misma
que la de la fuerza? Un objeto que es empujado o impulsado por
una fuerza tendra una aceleracién que provoca que la velocidad
del objeto aumente y un objeto que es detenido o sobre el que ac-
tla una fuerza en la direccidon contraria a su movimiento, tendra
una aceleracion en contra que hara que la velocidad decrezca.

Debido a ello, podemos decir que la aceleracion es directamen-
te proporcional a la fuerza. De hecho, si para un mismo objeto se
aplica una fuerza que sea del doble que otra, entonces el valor de la
aceleracion sera del doble que en el caso de una sola. Si por el con-
trario |la fuerza aplicada es de la mitad de otra fuerza, la aceleracion
también sera la mitad que la de la fuerza inicial.

Imagina ahora la siguiente situacidén que probablemente has ex-
perimentado. Tu perro se va corriendo y tratas de detenerlo. Si tu perro es pequefio,
como un chihuahua, te sera sencillo detenerlo, pero si tu perro es grande como un
labrador, tendras que ejercer mas fuerza para impedir que siga adelante. Si llevas a
los dos perros y los detienes, ambos llevan la misma velocidad, por lo que la acelera-
cion desde esa velocidad inicial a cero es la misma. Entonces, ;por qué es necesario
ejercer mas fuerza con el labrador que con el chihuahua?

\ﬁ_j
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{Qué tienen en comun las situaciones de detener a los perros y el movimiento de las
pelotas?

Lo que de manera directa podemos reconocer es que en ambos casos lo que es di-
ferente es la masa (m). El chihuahua tiene menor masa que el labrador y la pelo-
ta de plastico menos que la de futbol. Con el caso de las pelotas te habras dado
cuenta de que en cuanto mayor es la masa, menor es la aceleracién que alcanza
cada pelota.

Esto indica una relacion de proporcionalidad inversa, es decir, conforme uno au-
menta el otro disminuye y viceversa; y con el caso de los perros, que la fuerza debe
ser mayor para detener al de mayor masa que para el de menor. Si relacionamos to-
dos los casos que hemos visto tenemos que:
+ Laaceleracion es directamente proporcional a la fuerza, para un mismo obje-
to (misma masa).
+ Laaceleracion es inversamente proporcional a la masa, para una misma fuerza.
+ La fuerza es directamente proporcional a la masa para alcanzar la misma
aceleracion.

Eje: Diversidad, continuidad y cambio



Estos tres enunciados se pueden sintetizar en una sola expresion:
Fuerza = masa X aceleracién, es decir: F= ma

iPuedes explicar como esta ecuacién describe los tres enunciados anteriores de re-
lacion entre fuerza, masa y aceleracion? Esta expresion indica que los efectos que
causa una fuerza sobre el estado de movimiento, es decir, la aceleracion de un ob-
jeto, dependen también de la masa de ese objeto. Esta relacion la propuso Newton
y constituye la segunda ley de Newton para el movimiento y se sintetiza en la ecua-
cién F = ma.

Aunque la masa puede parecer una nocion intuitiva, es necesario definirla. Una ma-
nera operativa de hacerlo es con una balanza. Si pones el chihuahua y el labrador en
un subibaja, es claro que el labrador lo inclina en su favor y podemos decir que este
labrador tiene mayor masa que el chihuahua. Solo los perros con la misma masa po-
drian equilibrar el subibaja.

Otra forma de definir la masa es como inercia, es decir, con la oposicion que tiene cierto
cuerpo a cambiar su estado de movimiento; asi, cuanta mayor masa, mayor oposicion a
ese cambio. La masa tiene como unidad fundamental el kilogramo (kg) en el Sistema In-
ternacional de Unidades (Sl); la expresidn para la fuerza tiene como unidades:

= mo=[ig][2]

Este producto de unidades se denomina newton (N) y es la unidad de medida de las
fuerzas que ya usamos previamente.

Aplica lo que aprendiste

Es momento de recopilar todas tus opiniones y conclusiones de tus actividades de
esta secuencia, pues las necesitaras para explicar a tu grupo la diferencia entre ve-
locidad y aceleracién.

1. En una cartulina haz un mapa conceptual. Define, relaciona y ejemplifica
con fotografias o dibujos los conceptos de distancia, trayectoria, velocidad y
aceleracion a partir de una situacion cotidiana. Utiliza plumones o colores.

2. Retoma el campo de futbol de la situacion inicial y expon ante el grupo:
 Explica la trayectoria, la distancia y el desplazamiento que marcaste al inicio.
- Los objetos que interactuaron para generar el movimiento del balén.
+ De qué depende que el balon llegue a la porteria contraria. Utiliza la expresion
F=ma.
+ Explica el marco de referencia cuando estas en la cancha, en las gradas, en la
porteriay si fueras el baldn, ;como verias todo el movimiento?

3. Anota tus conclusiones, Cada alumno debera exponer sus opiniones sobre el
tema. Estén atentos a las preguntas de sus comparieros para detectar si son
claros al explicar su campo de futbol.

4. Reflexiona y anota en tu cuaderno sobre tu aprendizaje: ;Logro definir los
conceptos de velocidad y aceleracién? ;ldentifico la diferencia entre ellos?

- & PUNTO DE
: LLEGADA |
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Secuencia
didactica

Fuerzas cotidianas

Aprendizaje esperado: Identificards y describirds la presencia de fuerzas en interacciones cotidianas (friccidn,
flotacidn, fuerzas en equilibrio).

h - . g = " .
PUNTO DE 4 2
Imrmnn (@); Lo que has estudiado hasta el momento te permite describir y explicar muchas in

teracciones que tienes con los objetos, como empujarlos, jalarlos y levantarlos del
piso, en las que algunas fuerzas estan presentes. Incluso puedes comprender los
conceptos de velocidad y aceleracion. Sin embargo, estas interacciones no son las
unicas que existen en la Naturaleza y seguramente has tenido experiencias con otros
tipos de fuerza.

Realiza la siguiente actividad para iniciar el estudio de las fuerzas cotidianas.
1. Relnete con un companero y lean los siguientes casos.

a) Una persona empuja una caja so-
bre un piso rugoso, como una
banqueta; otra empuja una caja
semejante sobre un piso liso,yuna
tercera lo hace sobre un piso con
aceite (la caja no es de cartén). Las
tres personas dejan de empujar al
mismo tiempo y todas empujaron
su caja con una fuerza igual, esto

Piso rugoso Piso liso Piso con aceite es, en la misma direccion y con la
misma magnitud, como se mues-
Tresﬁeg::;:a.; tra en la figura 3.1.
Empﬂj_an_ una b) Al viajaruen el transporte pﬂblico,fﬁscar escucha la historia que un nifno de
cajaen dli}_m_tas nueve anos le cuenta a su compariero de escuela, en la que narra cémo lo-
superficies.

gro tocar el fondo de una alberca en sus vacaciones pasadas, llevando una
pelota en sus manos.

c) Tres amigos paseaban en el centro comercial y decidieron pesarse en una
béascula. Dos de ellos pesaron exactamente lo mismo, por lo que el tercero
les advirtid: “Si se montaran en un subibaja, seguro que no se moveria”.

2. De manera colaborativa, respondan las siguientes preguntas en su cuaderno:

« Identifiquen las fuerzas presentes en cada caso.

» En el caso a: Describe como se mueven las cajas de cada persona en los tres
escenarios diferentes. ;Cual caja llegaria mas lejos al dejar de empujarlas?,
ipor qué? ;Como se llama la fuerza responsable de lo que sucede en estos
casos?

+ En el caso b: ;Es posible que el nifio haya logrado la hazafia que escuché Os-
car en el transporte publico?, ;por qué? ;Como se llama la fuerza involucrada
en este caso?

« En el caso c: jA qué se refiere el tercer amigo con decir que el subibaja no se
moveria? ;A qué fuerza o fuerzas se refiere con su comentario?

3. Compartan sus respuestas con otra pareja de compaferos y, juntos, intercam-

bien sus ideas para definir cual o cuales son las fuerzas que intervienen en
cada caso, en qué consisten y en qué otros casos las identifican.

34 Eje: Materia, energia e interacciones
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Friccion TRAYECTO I

Para que un objeto cambie de su estado en movimiento a reposo se requiere una in-
teraccion con otro y, por tanto, que se le aplique una fuerza. Asi, en el caso a de la ac-
tividad inicial, si la caja se detiene al dejar de empujarla, debe haber otra interaccion
con otro objeto para que se detenga. ;Con qué interacciona entonces?

Hay una interaccién evidente entre el tipo de piso y la caja en movimiento del caso a
de la actividad inicial. La fuerza, que se resiste al movimiento y que las personas del
ejemplo sienten con diferente magnitud, se denomina friccién. Esta fuerza siempre
actla en sentido contrario a la del movimiento y produce en el objeto una acelera-
cién negativa. Como también es una fuerza, pero en sentido negativo a la que empu-
ja la caja, el resultado neto sobre la caja es una fuerza cuya magnitud es la resta de
ambas fuerzas: la de empuje y la de friccion.

El parrafo anterior explica el concepto de friccidn, pero incluye muchos términos que,
aungueya has revisado antes, es necesario deternerse a pensar como se relacionan. Rea-
liza la siguiente actividad para que logres explicar la friccion por medio de un esquema.

v
W

1. Observa el dibujo y el diagrama de la figura 3.2. El dibujo representa la friccién
entre la superficie del piso y de una caja, y el diagrama, las fuerzas que actian sobre

sssssenny

aes

s la caja (representada por el punto azul). :
: Caja :
. . Fl-' .
: - 4 :
F empuje !
Fnetau
. resultante Ffri:cién FneTa oresultante 5 »
£ F.. . ‘ — > F Figura 3.2 » :
. 3 frlﬂ:l?l‘l' X Representacion  «
$ < : Fempuie delafuerzade  :
. friccion. .

2. Responde en tu cuaderno lo siguiente:
« Describe la relacién entre la fuerza de empuje y la de friccién.
« Sila fuerza de friccién es alta, ;como serd la fuerza neta?
+ ;Que fuerza necesita incrementarse para que la caja tenga mas movimiento?

semene

W

Compara tus respuestas con las de dos compafieros y justifiquen sus argumentos. Lleguen
: a un acuerdo y escriban una respuesta tnica entre los tres para cada pregunta.

i 4. Compartan sus respuestas con el resto del grupo y, con el apoyo del maestro, definan si
este tipo de dibujos y diagramas sirven para describir la friccion en todas las situaciones
que se les ocurra.

I L

LT

s

La friccion es muy importante y practicamente inevitable en la Naturaleza. Impide
que un objeto resbale, nos permite sujetar un vaso o un lapiz sin que se nos caiga de
las manos, asi como escribir o dibujar; permite que avance un automovil, pero tam-
bién que frene.
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Relnete con tu equipo de trabajo y realicen la siguiente actividad para identificar el comporta-
miento de la friccion en actividades cotidianas como caminar.

(¥ 5]

Escriban una hipotesis que explique como interviene la fuerza de friccion para que una per-

sona pueda caminar.

Después, re(inanse en el patio de la escuela, en la casa de alglin compafiero o en cualquier

lugar publico en el que haya espacio para caminar y correr. Busquen un sitio donde también

haya una rampa sobre la que puedan andar.

Realicen lo siguiente:

a) Varios companeros observaran el caminar de otro, quien lo hara primero muy lentamente,
después a paso normal y al final correra un poco. De ser posible, observen el caminar de
su compafiero a ras del suelo.

b) Conbaseeneldibujoyeldiagrama de la friccion de la pagina anterior, hagan anotaciones
en su cuaderno para determinar las fuerzas involucradas en los tres tipos de andar de su
compafero.

¢) Repitan los pasos 1y 2, pero ahora otro companero andara en una rampa.

d) De ser posible, repitan los primeros dos pasos al observar el andar del comparero sobre
una caminadora.

Unavez concluidala fase experimental, relinanse paradiscutir sus anotacionesyrespondan:

+ ;Como son las fuerzas de accion y de reaccion cuando camina su companero sobre un espa-
cio abierto y plano?

« Cuando camina sobre la rampa, jcambia la manera en que las fuerzas intervienen?

« ;Porqué es importante la friccion cuando se baja por una rampa? ;Qué pasaria si la friccion
fuese muy pequena en esta superficie inclinada?

Comuniquen sus resultados en seis tarjetas. Usen una cara para dibujar y elaborar el diagra-
ma de fuerzas que represente cada accion: caminar lentamente, normal y con rapidez, tan-
to en la superficie plana como en la inclinada. Usen la parte posterior para describir como
intervienen las fuerzas en cada accion y como se comportan.

Revisen la hipotesis que escribieron al principio de la actividad experimental y corrijan lo
necesario para explicar como interviene la fuerza de friccion en el caminar de una persona
sobre los terrenos plano e inclinado.

No solo hay friccion en el contacto con el suelo o entre objetos solidos. También hay
friccion en el aire y los liquidos. Por ejemplo, en una pelota que se mueve en el piso y

en el aire hay friccion. jAlguna vez intentaste rodar una pelota en una alberca?

Herramientas La friccion no solo depende de las superficies que interaccionan.

A continuacion se presenta
un interactivo acerca de

la friccién: www.esant.mx/
fasecf2-004
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académicas Por ejemplo, si a la caja que una persona empuja en la superficie
rugosa o la superficie lisa le aumentas otra caja encima, la fuerza
de friccion también aumenta. Por ello resultara mas dificil mover-
las, es decir, se requerira una fuerza mayor. Sin embargo, si no hu-
biera friccion, las cajas se podrian mover sin importar si hubiera
mas cajas encima; desde luego, la aceleracién que tendrian no se-
ria la misma que para una sola caja. ; Por qué? ;Cdmo es la relacidn
de la aceleracion con la masa si la fuerza que se aplica no cambia?

Eje: Materia, energia e interacciones
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La friccion, como fuerza, se suma o resta a otras fuerzas. Asi, si la
fuerza con que se empuja algo es mayor que la friccion con el piso,
el objeto se movera y su velocidad aumentara, desde luego en una
cantidad menor que si no hubiera friccion. Si la fuerza con que se
empuja es igual a la de friccion, entonces, o el objeto no se mueve
0 si ya esta en movimiento, lo hara sin que cambie su velocidad.

En ocasiones es importante que la friccion sea la mayor posible,
como en el caso de los frenos de un auto, pero otras veces lo que
se busca es reducirla. Por ejemplo, en un avion, es importante que
la friccion con el aire sea la menor posible. Para ello se disefian
pruebas y formas de los objetos que permitan esa reduccion. Los
objetos que logran una menor friccion con el aire se denominan
aerodindmicos, es decir, que tienen la forma adecuada para redu-
cir la resistencia del aire; por ejemplo, una flecha o un automovil
de carreras.

Flotacion

=

Tu proyecto

Al dejar de ejercer la fuerza
con la que empujas un objeto,
este se detiene. ;Por qué
ocurre esto? Si consideras las
dificultades que presenta la
friccion para mover objetos,
;puedes comentar algo sobre
laimportancia de la rueda?
¢Por qué larueda ayuda a
mover los objetos? ;Cual es
su relacion con la friccion?
Resolver estas incognitas
puede ser una buena linea de
investigacion para realizar un
proyecto cientifico.

En el caso b de la actividad inicial de esta secuencia didactica, Oscar pudo detectar
que la historia del nifio de nueve afios era poco creible. ;Puedes explicar por qué?
iHas intentado sumergir una pelota en una alberca? ;Como describirias lo que per-

cibes? Realiza la siguiente actividad para que puedas explicarlo.

(N
S

1. Observa lafigura 3.3, que muestra un dibujo de
una persona aplicando fuerza a una pelota so-
bre un cuerpo de agua.

2. Abajo del dibujo, elabora el diagrama de las
fuerzas que actiian en esa interaccion.

3. Compara tu dibujo con los de otros comparie-
ros y discutan lo siguiente:
iCudles objetos conoces que flotan y cuales no lo
hacen? ;Cuales son en este caso la accion vy la re-

L R R R TRy

Figura 3.3
Aligualqueen la
friccian, la fuerza

de flotacion

actua en sentido
contrario a la del
empuje, por lo
que se requiere
una mayor fuerza
de flotacion para
sumergir la pelota.

accién? ;Cuales son las fuerzas sobre la pelota?
;Habra manera de notar que hay una fuerza en el
agua? ;Qué papel juega lafriccion en este ejemplo?

4. Pidan a su maestro que les ayude a organizar
un debate con todo el grupo acerca de las pre-
guntas anteriores y concluyan escribiendo en

~

L R R R Y

su cuaderno el concepto de flotacion. \

Si has jugado con una pelota en el agua, habras notado que, una vez sumergida, si
la sueltas, la pelota sube rapidamente e incluso puede salir del agua. Esto, desde
luego, indica que la fuerza de flotacién, cuando dejas de empujar la pelota, es la res-
ponsable de que esta se mueva y aunque el agua presenta resistencia (friccion con
el agua), esta es, en general menor que la fuerza de flotacion.

Tema: Fuerzas
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Fuerzas en equilibrio

La flotacion de la pelota en el ejemplo de la actividad de la pagina anterior se debe
a una fuerza que el fluido ejerce hacia arriba. Esta fuerza siempre ocurre, pero no
siempre evita que un objeto se hunda. Asi, para que un objeto no se hunda, debe ha-
ber un equilibrio de fuerzas que actian sobre él. Es un caso similar al de sostenerun
libro con la mano. ;Cuales son esas fuerzas?

Todo objeto tiene masa y, por tanto, peso. El peso es una fuerza y su origen lo estu-
diaras en otra secuencia didactica; por lo pronto, considéralo como una fuerza que
actua siempre hacia abajo. Asi, si dejas de sostener un libro con la mano, este caera,

F—

Herramientas
académicas

;Quieres consultar un
interactivo sobre flotacion?
En el siguiente enlace
podras visualizar como se
comportan las fuerzas de

flotacién con relacién al peso
de un objeto, el volumen del

liquido desplazado y utilizar
distintos materiales para
experimentar.

www.esant.mx/fasecf2-005

y como en todo caso que hay una fuerza, el libro tendra una acele-
racion durante la caida.

Si el objeto tiene poca masa, como un grano de sal, su peso sera
muy pequeiio; por el contrario, un objeto con una masa muy gran-
de, como un elefante, tendra un peso grande. Con esta informa-
cion, ;podrias explicar el comentario del tercer amigo en el caso ¢
de la actividad inicial de la secuencia didactica?

Cuando dejas un objeto sobre un liquido, este puede flotar o hun-
dirse. ;Qué condiciones explican que se hunda o flote? Si la flota-
cién de un objeto es un equilibrio de fuerzas sobre el objeto, es
decir, cuando la suma de las magnitudes de las fuerzas que lo afec-
tan es igual a cero, ;como es posible que un barco que pesa mu-
chas toneladas no se hunda? Averigualo en la siguiente actividad
experimental,

%
&=

P
e

iedras para aumentar  Marca del nivel
| peso o lastre inicial del agua
| o/ 'm
Y5

Figura 3.4 ;Cédmo explicas lo que sucede

en la medida en que se agrega mas
grava en la bandeja?

1. Relnete con tu equipo de trabajo y consigan una tina gran-
de o una bafiera para bebé, una bandeja o un tazon, pero
deben ser de un material ligero, una bolsa con al menos un
kilo de grava o de piedras, y un crayon o plumoén con el que
puedan marcar la tina.

Llenen la tina con agua, coloquen la bandeja en el centro y
esperen a que el agua deje de moverse para marcar el nivel
del agua. Esta marca determina el valor inicial.

Después, llenen poco a poco la bandeja con grava y obser-
ven como va cambiando (figura 3.4). En total haran tres
marcas, por lo que deben determinar la cantidad de pie-
dras o de grava que incluiran en cada momento. Realicen
anotaciones conforme coloquen el peso en cada marca.

r

(78]

Una vez concluida la fase experimental, usen sus anotaciones y discutan lo siguiente:

+ ;Qué pasara si continian aumentando el peso de la bandeja colocando mas piedras o grava?
« Sisiguen agregando peso, ;qué pasara con el nivel del agua y la fuerza de flotacion?
« ;Habra un limite?, ;cdémo sabemos que se llegé a ese limite?

Con base en lo que observaron, a manera de conclusion, respondan en su cuaderno por qué

un barco con muchas toneladas de cargamento no se hunde en el mar.

38
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Comote habras dado cuenta al realizar la actividad experimental de la pagina anterior,
si se aumenta el peso de la bandeja, subird mas el nivel del agua, ya que la fuerza de
flotacion también aumentara. Esta relacion se representa con la siguiente ecuacion:

Peso — Ffll::-t.acit':n =0

Cuando el objeto llega al nivel del agua, no puede desplazar mas liquido, es decir, ya
no puede aumentar mas el nivel del agua en la tina y, al seguir aumentando el peso,
la fuerza de flotacién ya no puede ser mayor a la correspondiente del liquido que se
ha desplazado. Es decir, si al peso se le resta la fuerza de flotacion, el resultado sera
mayor que cero, como lo representa la siguiente ecuacion:

Peso — Fyotacion = 0
Por lo anterior, el objeto irremediablemente se hundira. Si se emplea una bandeja

mas pequenia, se requeriran menos piedras para que se hunda, lo cual indica que se
necesita un peso menor.

—

i{Como es posible que un objeto se hunda con un peso menor que Herralpientas
otro? Deberas notar que la diferencia esté en el volumen de ambos académicas
objetos. Por ejemplo, una bandeja grande tiene mas volumen y, por
consiguiente, desplaza mas cantidad de agua que la pequefia. Como
la fuerza de flotacion es proporcional al agua que se desplaza (en
realidad es igual al peso de ese liquido desplazado), la fuerza de flo-
tacion sera mayor en la bandeja mas grande que en la pequena.

Sobre el principio de
Arquimedes, puedes
consultar los siguientes
enlaces:

. ; 5 y www.esant.mx/fasecf2-041
De acuerdo con la historia de la ciencia, el primero en encontrar una www.esant.mx/fasecf2-042

explicacion a la flotacion fue Arquimedes de Siracusa (hacia 287-

212 a. n. e), por lo que el principio de la fisica que explica mejor este

fenémeno se conoce como principio de Arquimedes. Realiza la siguiente actividad
para que reconozcas las caracteristicas de este concepto tan importante en la fisica.

v

1. Relnete con tu equipo de trabajo y elijan al menos dos fuentes confiables de informacion
en las que puedan buscar datos sobre el principio de Arquimedes. Pueden usar los libros

5 de la Biblioteca Escolar o los de una biblioteca publica de su comunidad, consultar enci-

: clopedias o paginas de internet de instituciones educativas que describan el principio.

2. Lainvestigacion debera estar dividida en tres ambitos principales: :
a) La historia sobre como se dio cuenta Arquimedes de la presencia de una fuerza que lla- :

: mo flotacion. :

- b) Laexplicacién del principio de Arquimedes por medio de un ejemplo.

¢) Laaplicacion del principio de Arquimedes en algun producto, proceso o sistema comun
que se use en la actualidad. :

Cuando hayan reunido la informacion necesaria, retiinanse y realicen lo siguiente:

: a) Redacten la anécdota de Arquimedes en la que pudo explicar la flotacién y elaborenuna :

. historieta corta, de una pagina, para contarla. -

: b) Elijan un ejemplo de su vida cotidiana para explicar el principio de Arquimedes. Pueden
usar diagramas de fuerzas, dibujos, esquemas u organizadores graficos.

c) Expliquen una aplicacion del principio de Arquimedes en algtn producto, proceso o sis-

: tema comun de la actualidad.

4. Reunan sus tres escritos y preséntelos como su informe de investigacion a su maestro.

EEET T
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El equilibrio de fuerzas no solo ocurre en la flo-
tacion, por ejemplo, si dos personas empujan
una caja en los lados opuestos de esta, se move-
ra solo si las fuerzas que cada persona ejerce son
diferentes, pero si ambas ejercen una fuerza de
500 N, por ejemplo, las fuerzas se anulan entre si
y la caja deja de moverse, porque las fuerzas se
encontraran en equilibrio.

F»=550N

Piensa en el caso ¢ de la actividad inicial de la
secuencia didactica, en el que dos amigos tienen el mismo peso, diga-
mos 550 N, y un tercero les comenta que, de montarse en un subibaja,
este no se moveria, lo que significa que las fuerzas estarian en equili-
brio, 0 sea, F, = 0. ;Como seria el diagrama de las fuerzas en este caso?

Fi=550N
4
F
FR = D
A+ F;
"
Figura 3.5

iHas observado
este ejemplo en la

PUNTO DE
| LLEGADA
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realidad?

.......

El peso en el subibaja con los dos comparieros con el mismo peso
se representa como una fuerza vertical hacia abajo en los extremos
del subibaja. Y, para que se mantenga en equilibrio, debe haber una
fuerza vertical hacia arriba, que se encuentra en el eje del juego. Aun-
que las fuerzas estén distantes, el efecto es que se suman sobre el

eje, como se muestra en la figura 3.5. Como podras observar en la imagen, la fuerza
que sostiene el subibaja con los dos amigos es 1100 N.

Aplica lo que aprendiste

Esta actividad te permitira identificar y describir la presencia de fuerzas en interac-
ciones cotidianas.

1. Recupera las respuestas que escribiste con tu compafiero en la actividad ini-
cial de la secuencia didactica y redacta una ficha de trabajo para cada uno de
los tres casos, con base en las indicaciones siguientes:

Dobla una hoja de papel bond blanca y escribe como titulo el tema que corres-
ponda a cada caso: flotacion, friccion o equilibrio de fuerzas.

Describe con tus palabras en qué consiste cada fuerza o interaccion usando de
modelo el caso expuesto al principio.

Dibuja la accion y elabora un diagrama de fuerzas con otro ejemplo que hayas
aprendido, diferente a los expuestos en esta secuencia didactica.

Entrega tus fichas al profesor para su evaluacion.

2. Cadauna de las siguientes preguntas esta relacionada con la flotacion, la fric-
cion y el equilibrio de fuerzas. Pide a tu profesor que organice un debate con
todo el grupo para responderlas.

1.

Seria légico pensar que, si un objeto se acelero y alcanzo, en el tiempo en
que se empujod, cierta velocidad, al dejar de empujarlo continte en movi-
miento, pues ya no hay otra interaccion con él. ;Como justificarias que esta
situacion, aunque parezca logica, no ocurre en la realidad? ;Habra una si-
tuacion en la cual el objeto no se detenga?

¢Como funciona el sistema de hundimiento y flote de un submarino?

;Queé pasaria si los companeros que se montan en el subibaja tuvieran un
peso diferente? ;Habria forma de mantener el equilibrio en el aparato?
¢{Como se representaria por medio de un esquema de fuerzas?

Eje: Materia, energia e interacciones
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Es momento de evidenciar sus logros. Para ello, los invitamos a elaborar en equi-
po un triptico sobre la presencia de las fuerzas en interacciones cotidianas. Con-
sulten las secuencias 1, 2 y 3. Guiense con estas preguntas:

« ;Coémo se produce una fuerza? ;Cuales son sus efectos? ;Cémo se representa?

+ ;Qué son el movimiento, la rapidez, la velocidad y la aceleracion? ;Qué rela-
cién tienen estos conceptos con las fuerzas?

+ iComo se explica que los objetos se detengan cuando han estado en movi-
miento? ;Por qué algunos objetos se hunden y otros flotan en los liquidos?
iPor qué algunos materiales son atraidos por otros, por ejemplo, los imanes?

El triptico es un folleto de divulgacion que consta de caratula, parte interior y con-
traportada. Presenten su trabajo y valérenlo con la siguiente guia. Anoten en la ul-
tima columna su nivel de logro y sumen su evaluacion.

Buen trabajo Algo nos faltd Debemos mejorar mucho | Evaluacion
E] 2 |

La informacion esta bien La informacion esta bien La informacion esta mal
organizada, con una presentacion | organizada, pero la presentacion | organizaday la presentacion no
original y atractiva. Incluye es poco atractiva. Incluye pocas es atractiva. No incluye imagenes.
imagenes pertinentes, que ayudan |imagenesy sin relacién conel Tiene muchas faltas de ortografia y
a comprender el texto. Sin faltas de | texto. Algunas faltas de ortografia; | muchos problemas de puntuacion.
ortografia. con problemas de puntuacién.
Es claro el manejo de la Mo es claro el manejo de la La informacién no es claray
informacion sobre |las fuerzas informacion sobre las fuerzasy el | ninguno de mis comparieros la
y el movimiento. Todos mis movimiento. Algunos companeros | entendio.
companeros la entendieron. no la entendieron.
Mis ejemplos son extraidos de Me basé en la informacion que lei | Retomeé lo que un compaiiero me
fuentes confiables. en Wikipedia y blogs. platico.

Total

7.8 09 Hiciste un excelente trabajo. Continda trabajando asi con tu equipo.
4, 5 o B Hiciste un buen trabajo, pero puedes mejorar.
3: Debes repasar las secuencias didacticas anteriores y preguntar sobre tus dudas conceptuales.

iEvalaate!
Marca con una ¢ el nivel de logro con el que mas te identifiques.

Aprendizaje esperado Nivel de logro

Describo, represento y ex- Explico, simbolizo y comprue- | Explico y compruebo la fuer- | Compruebo la fuerza como
perimento la fuerzacomola | bola fuerza como lainterac- | zacomo la interaccion entre | la interaccién entre objetos,
interaccion entre objetos y i cién entre objetos e identifico | objetos e identifico distintos | pero me cuesta trabajo distin-
reconozco distintos tipos de | distintos tipos de fuerza. tipos de fuerza, pero me es di- | guir los tipos de fuerza, expli-
fuerza. ficil simbolizarla. carlos y simbolizarlos.

§ Comprendo los conceptos de | Entiendo los conceptos de ve- | Entiendo el concepto de velo- | Tengo dificultades para en-

= | velocidad y aceleracion. locidad y aceleracion. cidad, pero no el de acelera- | tender los conceptos de velo-

= [_'cién. |7 cidad y aceleracién.

|_,_ —

E Identifico y describo la pre- Reconozco y explico la presen- | Reconozco, pero me es dificil | Reconozco, pero no puedo ex-

v | sencia de fuerzas en in- cia de fuerzas en interacciones | explicar la presencia de fuer- | plicar la presencia de fuerzas

@ | teracciones cotidianas cotidianas (friccion, flotacidn, | zas en interacciones cotidia- | en interacciones cotidianas
(friccién, flotacion, fuerzasen | fuerzas en equilibrio). nas (friccion, flotacion, fuerzas | (friccién, flotacion, fuerzas en
equilibrio). F en equilibrio). |7 equilibrio). |7
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Electricidad

Aprendizaje esperado: Describirds, explicards y experimentaras con algunas manifestaciones y aplicaciones
de la electricidad e identificaras los cuidados que requiere su uso.

Con seguridad has empleado muchas veces la palabra electricidad, tal vez cuando
te refieres a alglin aparato que funcione con ella; también quiza hayas observado al-

gunos fenémenos relacionados con esta forma de energia, como los rayos que caen
durante una tormenta o las chispas o pequenos “toques” que posiblemente has sen-
tido al tocar a otra persona. Para que explores mas sobre la electricidad te propone-
mos que inicies con la realizacion de lo que se propone a continuacion.

L.

1Y

un

Relnete condoscompanerosycomenten quésabendelaelectricidad. Anotenen
sus cuadernos sus ideas iniciales y guardenlas para revisarlas posteriormente.

Consigan una regla de plastico, una bolsa de plastico, media hoja de papel,
unos globos y una tela de algodon o lana.

Corten el papel en trozos pequefios y ponganlos sobre la mesa. Inflen un glo-
bo y antdenlo para que no se escape el aire.

Tomen la regla y acérquenla a los papeles cortados y fijense qué pasa. Repitan
lo anterior pero ahora con el globo.

Froten la regla en su cabello y vuélvanlos a aproximar a los papeles; fijense en
lo que pasa. Realicen lo mismo con el globo.

Luego froten la regla y el globo, primero con la tela y luego con la bolsa de
plastico, y acérquenla a los papeles.

Comenten por qué piensan que ocurrio lo que observaron en el paso anterior
y escribanlo en su cuaderno.

Busquen un grifo de agua y abranlo para que salga un hilo muy delgado de
agua; froten la regla en su cabello y acérquenlo al agua cuidando no tocarla.
Observen lo que pasa.

Respondan con base en lo que observaron.

+ (Qué piensan que sucedi6 cuando frotaron la regla y el globo con su cabello,
la telay la bolsa?

« ;Como podrian explicar lo que sucedio con los papeles cuando les acercaron
la regla o el globo que frotaron en su cabello?

+ ¢Ocurri6 lo mismo cuando frotaron la regla y el globo con los diferentes mate-
riales? ;Por qué piensan que es asi?

+ iEsel mismo fenémeno el que pasé con el agua? ;Como lo pueden saber?

« ;Con lo que observaron pueden explicar por qué a veces en un dia seco y calu-
roso se sienten “toques” o se ven chispas?

+ ;Pueden explicar lo que observaron con base en lo que saben sobre las fuer-
zas y la interaccion entre objetos?

Eje: Materia, energia e interacciones
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Origenes del conocimiento de la electricidad @ JRAfECTO T
v el magnetismo

Los antiguos griegos observaron que mientras pulian piezas de ambar para elaborar
joyeria, estas atraian pequenos objetos como briznas de paja o plumas de ave. Aeste
fendmeno lo denominaron electricidad, pues era caracteristico del ambar o elek-
tron, como ellos lo conocian. Esto lo observaste en la actividad de la pagina anterior.

Cuando se frotan ciertos materiales, como la regla de plastico, se
electrifica o se carga eléctricamente y puede ejercer una fuerza so-
bre los objetos, atrayéndolos. Esta fuerza es como las que hemos
descrito, solo que no requiere que los objetos estén en contacto,
sino que actla a distancia, pero, igual que todas las fuerzas, hace
que los objetos se muevan y siempre hay una accion y una reaccion
entre un cuerpo y otro. Como ya vimos en la secuencia didactica 1

este tipo de fuerzas se llama a distancia (figura 4.1). Figura 4.1
Interaccion
: : : eléctricaentre la
A pesar de que en este caso la regla no toca los objetos, esta fuerza a distancia se reglay los papelitos

comporta de la misma manera que la descrita por las leyes de Newton que estudias- 3¢ 2! hacia

te en la secuencia didactica 2. Ahora veamos algunas caracteristicas de los cuerpos
cuando se electrifican o adquieren una carga eléctrica.

Reunete con tus companieros y consigan dos globos, hilo y un gancho de ropa.

2. Inflen los globos hasta que tengan aproximadamente el mismo tamafo y antidenlos. Aten
un hilo a cada uno de la misma longitud. Unan el extremo libre de los globos al gancho.

3. Sostengan el gancho con una mano y muevan los hilos para que casi se toquen los globos y
fijense en lo que sucede.

4. Ahora froten en su cabello cada uno de los globos y repitan lo que hicieron en el paso ante-
rior. Observen lo que sucede.

5. Dibujen en sus cuadernos un diagrama de flechas o vectores en el que indiquen las fuerzas

que actian en los globos y las que intervienen cuando acercan una regla electrizada a unos

papelitos.

Contesten.

« ;Existen diferencias entre las fuerzas que se observan entre los globos, y lareglay los papelitos?

+ ;Qué pueden deducir de la forma como se comportaron los globos, y la regla y los papelitos?

« ;Que sucederia si acercaran dos reglas cargadas electricamente?

« En ambos casos, ;es el mismo tipo de electricidad o es diferente? ; Por qué piensan eso?

7. Analicen sus observaciones y sus respuestas en grupo, discitanlas y lleguen a una conclu-
sion sobre lo que indica el movimiento de los globos, y la regla y los papelitos.

Durante muchos aios, los experimentos sobre la electricidad no eran diferentes a los
que hasta ahora has realizado. Con ellos, uno de los aspectos de la electricidad que
pudieron establecerse fue que algunos materiales que adquirian carga eléctrica se
atraian y otros se repelian. Al principio se pensé que eran dos tipos diferentes de elec-
tricidad, pero fue el francés Charles du Fay (1683- 1739) quien las denomind electrici-
dad vitrea y resinosa, de acuerdo con los materiales que frotaba, ya sea vidrio o ambar.
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déficit. Situacion que se
presenta cuando existe un
saldo negativo (como cuan-
do los gastos son mayores
que los ingresos) o se care-
ce de un producto u obje-
to, en este caso de carga
eléctrica.

Esfera fija
con carga
eléctrica

e~ -

Esfera en el
extremode B
unavarilla —
y con carga
eléctrica

Figura 4.2
Esquema de la balanza de Coulomb.

Banda
de hule

Figura 4.3 Generador de Van de Graaff.

Mas tarde, el cientifico estadounidense Benjamin Franklin (1706-
1790) demostrd que no eran dos tipos de electricidad, sino una mis-
may que lo observado en cuanto a repulsién y atraccion se debia a
que en los materiales habia un exceso o déficit de carga eléctrica,
lo cual denomind carga positiva (+) y carga negativa (—), términos
que hasta hoy se usan; sin embargo, no logré explicar el porqué.

Cuando las cargas son del mismo signo, se repelen y si son de sig-
no contrario se atraen; con base en esto ahora es posible explicar
lo que sucedioé entre los globos, la regla y los papelitos. ;Como es
la carga entre los globos? ;Y entre la regla y los papelitos? Que una
carga sea positiva y otra negativa es una convencion. Como vere-
mos mas adelante, el tipo de carga estara en funcion de como esta
compuesta la materia.

La electricidad que se produce por frotamiento de materiales,
como en las experiencias que has tenido, es una fuerza muy pe-
quena, lo cual dificulto, por mucho tiempo, conocer como se com-
porta esa fuerza.

Fue en el siglo XVIIl cuando el francés Charles Auguste Coulomb
(1736-1806) disefid un instrumento extremadamente sensible
para poder medirla: una balanza de torsion (que funcionaba gra-
cias al giro de un cable muy delgado), con la que pudo establecer
como disminuia la fuerza de interaccion entre las cargas (fueran
iguales u opuestas) con la distancia de separacion entre ellas (fi-
gura4.2).

Debido a que la fuerza eléctrica que se puede tener cuando se
frotan dos objetos es muy pequeiia, se disefiaron y construyeron
diversas maquinas que funcionaban a partir del frotamiento o fric-
cion de dos superficies para generar mas carga eléctrica y, por tan-
to, mas fuerza eléctrica.

La maguina mas eficiente fue la que desarrollé el estadouniden-
se Robert J. Van de Graaff (1901- 1967) y que lleva su nombre. Este
dispositivo funciona con una banda de hule que, al ponerse en mo-
vimiento, entra en contacto con otra superficie y produce carga
eléctrica. La carga se va acumulando en una esfera grande de me-
tal. Cuando la esfera ha acumulado una gran carga, produce des-
cargas en forma de chispas con algunos objetos del entorno.

En un principio, este aparato se utilizo en la investigacion de los
atomos, pero ahora podemos encontrarlo, en version pequena, en
museos de ciencias. Lo divertido de ese generador consiste en que
produce grandes chispas y eriza los cabellos de las personas que la
tocan mientras esta en funcionamiento (figura 4.3).

Hasta ahora hemos visto como electrificar un objeto por frotacion,
pero ;se podra podran cargar los cuerpos de otra forma? Esto lo ve-
ras con la siguiente actividad.
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1. Consigue junto con tus compafieros de equipo un tubo delgado de PVC o de unos 30 cm, una
tela (de lana, algodon o sintética), una esfera pequefia de unicel o nieve seca, hilo, una agu-
jayuna varilla de madera como de 30 cm.
Corten un trozo de hilo de unos 35 cm. Ensarten el hilo en la aguja y atraviesen por el centro
la esfera de unicel; una vez que el hilo la atraviese haganle un nudo para que no se salga.
3. Fijen el extremo libre del hilo a la varilla de madera y dejen que la esfera cuelgue.
4. Electrifiquen el tubo frotandolo con la tela. En seguida, acérquenlo a la esfera de unicel y
observen lo que pasa cuando interactian.
5. Pueden repetir la experiencia con otro material, como un globo o una regla de plastico. Fi-
jense en lo que sucede en cada caso.
Respondan en su cuaderno.
+ ;Qué ocurrid con la esfera? ;Qué piensan que pasa con el tubo de PVC?
+ ;Laesferayeltubo adquirieron la carga eléctrica de la misma manera?
+ ;Como es la carga de cada objeto? ;Es del mismo tipo? ;Como lo saben?
+ ;Como pueden verificar que la esfera y el tubo tienen una carga eléctrica?

M2

/. Compartan sus respuestas con sus companeros, analicen las coincidencias y las diferencias.
Si tienen dudas, coméntenlas con su profesor.

Soporte

En la actividad anterior advertiste que la esfera de unicel que tenia la misma canti- .

dad de cargas positivas que negativas, es decir era neutra, adquirio una carga eléc-

trica inducida por el tubo (figura 4.4). Existen tres formas en la que los materiales 2L Uiy
pueden adquirir una carga eléctrica y las describiremos en seguida: ' q

+ Por friccion o frotamiento. Ocurre cuando dos objetos neutros se frotan, Hilo
como una varilla de vidrio con una tela de lana. Los dos objetos se cargan, uno poliéster
con carga positiva (varilla de vidrio) y otro con carga negativa (tela de lana). -3

+ Por induccién. Cuando un cuerpo con carga eléctrica se acerca a otro que no iy Pie
la tiene, como el tubo de PVC que se aproxima a la esfera de unicel se induce aislante
una redistribucion de cargas en el cuerpo no cargado de manera que en un AR s
lado del objeto quedaran cargas positivas y en el otro cargas negativas. /

» Por contacto. Es posible que un cuerpo o un material adquiera una carga @
cuando se pone en contacto con otro que tiene una carga, con lo cual ambos l
cuerpos o materiales quedan con carga del mismo signo. Esto lo puedes ob- Scm
servar, por ejemplo, cuando en un dia caluroso y seco toca a una personay se

siente un “toque” y se oye la chispa. :
Base de

Las cargas eléctricas que has observado hasta ahora solo se encuentran o acumulan madera
en una parte de los objetos por lo que se denominan fenémenos electrostaticos y
son estudiados por una rama de la Fisica denominada asi: electrostatica. El:::ﬁe:n: -
LI
un péndulo

En algunos casos los fendomenos electrostaticos pueden serindeseables y hasta peli- e.lec.:rostla'tico.

s . . H similar al que se
grosos. Por ejemplo, cuando las personas _trabajan enuna atmosfera 'e;fplosrva, COMO  onstruydenla
es en el transporte y trasvase de combustibles, una chispa electrostatica puede pro-  actividad.
vocar un incendio. Por ello, se han disefiado normas para prevenir estos accidentes,
como usar mecanismos para que los objetos se descargen o que los trabajadores no

utilicen ropas con materiales que puedan generar cargas en los objetos.
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Cables de cobre para conduccion eléctrica.
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La corriente eléctrica: el movimiento de la carga eléctrica

Hasta ahora solo se ha visto la electricidad estatica; sin embargo, el uso de la electri-
cidad para mover objetos y desarrollar otras aplicaciones, como de las que disfrutas
actualmente, se inicié en el siglo XVII, cuando se logré disponer de electricidad de
manera continua, a partir de la invencion de la pila, por el italiano Alessandro Volta
(1745-1827), y luego, en el siglo XIX, cuando se desarrollaron los primeros generado-
res y motores eléctricos, que estudiaras mas adelante.

Tal vez hayas observado las caracteristicas de los materiales que se usan en los apa-
ratos eléctricos; para que las identifiques, te planteamos la siguiente actividad.

_{"y
o=

Forma un equipo de cuatro integrantes y retinan el siguiente material:

2 pilas tamano AA + Cinta de aislar

« Pinzas de electricista + 1foco pequeno con su base o1 led

« 3trozos de cable de unos 30 cm de largo con cubierta plastica

+ 1 trozo de madera, 1 hoja de papel, 1 trozo de papel aluminio, 1 clip, 1 cuchara metalica,
1 cuchara de plastico, 1 pedazo de plastico, 1 regla metalica, 1 regla de plastico

Unan el polo negativo de una pila con el positivo de la otra y fijenlas con la cinta de aislar.

Retiren unos 3 cm de la cubierta plastica de cada extremo del cable.

Fijen con cinta de aislar el extremo de un cable al polo positivo de una pila. Otro cable fijen-

lo al polo negativo de la otra pila.

Coloquen uno de los extremos libres del cable restante a uno de los polos de la base del foco

o el led. Coloquen en el otro polo del foco o led uno de los extremos libres de un cable co-

nectado a la pila.

Unan las puntas de los cables sueltos y fijense si enciende el foco o led. Si no es asi revisen

las conexiones del dispositivo.

Coloquen las puntas de los cables sobre el trozo de madera, sin que se toquen los cables.

Observen lo que pasa con el foco o led.

Repitan el paso anterior con los otros materiales y fijense en lo que ocurre.

Respondan en sus cuadernos.

« De acuerdo con lo que observaron, ;en cudntos grupos pueden clasificar los materiales?

« ;Qué caracteristicas tienen los materiales con los que si encendié el foco o led?

« ;Elfoco encendid con la misma intensidad con todos los materiales? ;A qué piensan que se
deba esto?

0. Comparen sus respuestas con las de los otros equipos y vean si coinciden en la forma de cla-

sificar los materiales. Si tienen dudas, consulten a su profesor.

Es muy probable que hayas utilizado un cable eléctrico para conec-

tar un aparato o una extension para conectar un foco (figura 4.5),

como lo hiciste en la actividad anterior. El material que tiene en

su interior ese cable, y por el cual circula la electricidad, es cobre,
Figura4.5  yn metal que al igual que la plata es un excelente conductor de la
electricidad.

Eje: Materia, energia e interacciones
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También como pudiste ver en la actividad anterior, otros metales conducen la elec-
tricidad, como el aluminio. Por otro lado, advertiste que algunos objetos que no con-
ducen la electricidad, como la madera y el plastico.

Los materiales por los que es facil que circule la electricidad se denominan conduc-
tores, y los que no la conducen se denominan aislantes o aisladores. Ambos tipos de
materiales son importantes y sus propiedades han permitido crear muchas aplicacio-
nes. Por ejemplo, el cable que usas para conectar una computadora tiene filamentos
de cobre por los que pasa la electricidad, pero tiene una cubierta de material aislante, Ffigura 4.6

A ; : i . . En laimagen
usualmente plastico, que no deja que la corriente eléctrica pase por el y tedé unades- ¢ myestra un
carga; de otra forma no podrias tocarlo cuando la computadora esta conectada. iman que flota

sobre una pastilla
superconductora

Todos los materiales, incluso los que se usan como aislantes, pueden conducir la electrici-  (en la base).
dad cuando laintensidad de la corriente es muy grande o cuando cambian las condiciones

de manera importante, como la temperatura. Un caso muy ilustrativo =X
son los materiales superconductores que, a temperatura ambiente, Glosario = ‘“:;)
no conducen la electricidad, pero a temperaturas muy bajas si lo hacen

(actualmente se tienen superconductores a temperaturas alrededor de
-180 °C). La superconductividad tiene muchas aplicaciones, pues se
aprovecha la levitacion magnética que se produce al acercar un iman
a un superconductor (figura 4.6) para construir trenes muy veloces.

levitacion magnética. Es
mantener un cuerpo a flote
por el efecto de un campo
magnético.

El cuerpo humano no es la excepcion y también puede conducir

la electricidad; en el siglo XVIIl esto se usaba como diversion. Hay

descripciones de como se hacia pasar electricidad por una persona suspendida por

cuerdas de seda: se le acercaba un objeto cargado en los pies y se veia el efecto eléc-

trico en su cabeza y en la punta de los dedos, como se muestra en la figura 4.7.

= S S
Esta situacion, que era graciosa en esos tiempos, no ponia en ries-
go a las personas porque se usaba carga electrostatica, lo que im- A\Q
plicaba una corriente muy pequena. Con los medios actuales con ),’ = _ \‘
un tomacorriente esto es muy peligroso. Ahora son bien conocidos ° i

sus efectos sobre el cuerpo, que pueden ir desde leves quemadu-
ras hasta causar la muerte. Por eso es importante protegerse de
los rayos durante una tormenta, pues si un rayo alcanza a una per- i, 4.7 Experimentos del siglo XVill
sona, sobre su cuerpo pasaria una enorme cantidad de corriente donde se mostraba el cuerpo como
eléctrica y dificilmente sobreviviria. conductor de electricidad,

oy

1. Buscaen libros de tu Biblioteca de Aula, Biblioteca Escolar o publica y en internet algunas
de las aplicaciones que se les dan a los materiales conductores, superconductores y ais-
lantes; cuales son los mejores conductores y cuales son los peores.

2. Comenta con tus comparieros de equipo la importancia de estos materiales y sus aplica- :
ciones para su vida cotidiana, por ejemplo, para transportar la energia eléctrica desde
donde se genera hasta nuestros hogares. -

3. Piensen en la importancia de los materiales aislantes y propongan algunas medidas que

s ez

Bl - o ey

sesmEny

: pueden tomar cuando se manipulan materiales que conducen la electricidad. :
: 4. Compartan sus ideas con el grupo. Si tienen desacuerdos, pidan ayuda a su profesor. :
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wolframio. Elemento qui-
mico que se denota por la
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AL
@ = Ahora bien, no hay conductores perfectos ni aislantes perfectos.
(B Esto indica que todo material tiene cierta oposicién al paso de la
electricidad, es decir, presenta resistencia. La cantidad de electri-
cidad que pasa por un conductor, en un cierto tiempo, se denomi-

na corriente eléctrica.

letra W; es gris muy duro y

denso y tiene el punto de
fusion mas alto de todos

los metales.

led. Acranimo de light-emit-
ting diode (diodo emisor

de luz). Dispositivo hecho
de materiales semiconduc-
tores que con pequefia co-
rriente eléctrica funciona
emitiendo luz.
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2

Figura 4.8

Bombilla de
filamento, el cual
produce luz y calor.

Para que reconozcas la importancia de las partes que conforman la instalacion eléctrica
de una casa y las precauciones que se deben tener al usarla o manipular sus elementos,
forma un equipo y respondan las preguntas en su cuaderno.

;Cuél es la importancia de los fusibles en las instalaciones eléctricas de los hogares?

¢Por qué no es recomendable conectar y encender todos los aparatos eléctricos de una
casa al mimo tiempo? ; Podria ocurrir algun accidente? ; Por qué razon?

i Por qué es importante conocer el consumo de corriente eléctrica de un aparato?

{Qué tipo de precauciones se deben tener para manipular cables por los que pasa
electricidad?

Comenten sus respuestas con otro equipo del grupo y redacten algunas medidas que pue-
den tener en sus hogares para evitar accidentes con la energia eléctrica.

Queé tanto un material permite el paso de la electricidad y qué tan-
to opone resistencia son propiedades importantes que permiten la
construccion de dispositivos eléctricos. Por ejemplo, las bombillas
de filamento (que no son las ahorradoras) funcionan porque dicho
filamento— que usualmente es de wolframio— tiene cierta resis-
tencia al paso de la corriente eléctrica; una vez que se conecta, la
corriente eléctrica que pasa por él hace que el filamento se caliente
hasta cierta temperatura que emite luz (figura 4.8).

Ahora es comun el uso de iluminacién con dispositivos led, pero
también en ellos hay cierta resistencia y, aunque requieren menor
corriente eléctrica, ambos aspectos son necesarios para que funcionen.

Para que a lo largo de un conductor circule una corriente eléctrica, es necesario vencer
su resistencia, para ello se requiere una diferencia de una magnitud eléctrica denomi-
nada voltaje (v); que esta relacionada con la fuerza eléctrica y es proporcional a ella.
Ello implica que una carga eléctrica que se produce en un material, debido al voltaje
(que actla como “fuerza” impulsora) puede moverse y pasar a través del conductor. La
unidad del voltaje es el volt (V), en honor a Alessandro Volta (1745-1827).

En nuestros hogares, esa diferencia de voltaje (AV) es de 120 Vy es la responsable de que
por la instalacién y los aparatos eléctricos circule la corriente eléctrica. Las pilas comu-
nes, por ejemplo, las AA, también presentan una diferencia de voltaje, la mas comun es
de AV = 1.5V, pero la bateria de un automovil puede ser hasta de AV = 12V.

La corriente eléctrica es una magnitud que se puede sumar. Por ello, cuando encien-

des varios aparatos eléctricos, la corriente aumenta y, si rebasa el limite que permite
el fusible, este se fundira y te quedaras sin electricidad doméstica.

e
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Precauciones en el uso de la electricidad

Como se explicé antes, en los hogares el voltaje es de 120 V. Cuan-
do por accidente una persona toca un cable sin aislar, conectado
al tomacorriente, sufrird una descarga eléctrica, que dependiendo
de la intensidad de esta es el dafio que puede causar. Por ejemplo,
en condiciones normales puede provocar un hormigueo en la parte
del cuerpo donde ocurre el contacto. Si la persona tiene el cuerpo
sudoroso y esta con los pies descalzos |la descarga sera mucho ma-
yor y podria causar lesiones serias.

Dependiendo de por donde pase la corriente eléctrica por el cuerpo,
puede causar paro respiratorio y fibrilacion cardiaca, aun con un
corto tiempo de exposicion, y en el menor de los casos, quemaduras.
De hecho, toda corriente es peligrosa, por lo que debes evitar todo
tipo de riesgo con la electricidad. La figura 4.9 muestra las diferen-
tes trayectorias de la corriente eléctrica a través del cuerpo humano.
Lo mas peligroso es que la corriente pase por el corazén o la cabeza.

Para evitar riesgos, se deben tomar precauciones como usar guan-
tes aislantes para manipular cables por donde circula la electrici-

-

=
fibrilacion cardiaca. Fre-
cuencia cardiaca que puede
causar un latido inadecua-

do y rapido que puede re-
sultar mortal.

Glosario

=

Tu proyecto

Durante la planeacion de
tu proyecto debes tener en
cuenta, de acuerdo con el
fenémeno que investigas,
las precauciones necesarias
para la realizacion de las
actividades que propongas.

dad, aislar los cables que se encuentren expuestos, desconectar un
aparato eléctrico antes de manipularlo o suprimir la corriente eléc-
trica de la casa si se realizara alguna reparacion.

- \ L 4 ¢ Figura 4.9
% LA Recorridos de
L la electricidad a
' R través del cuerpo.

Aplica lo que aprendiste

-((3))« PUNTO DE
LLEGADA |
Explica en tu cuaderno por qué ocurren los siguientes fenomenos.

« Una persona camina con zapatos de goma por una habitacién donde hay una al-
fombra y cuando saluda a otra persona, ambas sienten un “toque”.

+ Un chorrito de agua se desvia si se le acerca un objeto con carga electrostatica.

« Una persona cepilla su cabello en la oscuridad y se observan pequenas chispas.

« Laformacion de un rayo a partir de la friccion que hay entre el agua de las nubes.

Compara tus explicaciones con las de tus compafieros. Si encuentran diferencias
en ellas, coméntenlasy, si es necesario, elaboren esquemas para llegar a acuerdos.

Describe las aplicaciones mas importantes que tiene la electricidad en tu
comunidad.

Elabora con dos compafieros una tabla en la que anoten los cuidados que requiere
el uso de la electricidad y los dafios que se previenen con ellos.

Retoma la actividad inicial y reflexiona sobre tu aprendizaje en esta secuencia didac-
tica. Si tienes dificultades consulta a tus companeros o a tu profesor.

Tema: Interacciones
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Secuencia
didactica

Magnetismo

Aprendizaje esperado: Analizaras fenémenaos comunes del magnetismo y experimentaras con la interaccién
entre imanes.

[Eﬂ'ﬁ%?ﬁ (-) Tal vez hayas escuchado que alguien es una persona magnética por atraer la aten-
"=/ ciondelos demas. En Fisica el magnetismo es un fenémeno natural que tiene ciertas

caracteristicas y que esté asociado con los imanes.

Para que inicies el estudio del magnetismo te proponemos que,
junto con tus companeros de equipo, consigan un iman, si es de
barra mejor. Cuélguenlo de algun soporte y dejen cierto espacio
entre el iman y la superficie de una mesa. Aten un clip a un hilo
delgado e intenten que el clip quede suspendido sin tocar el iman,
como se observa en la figura 5.1.

1. Elaboren en su cuaderno un esquema de las fuerzas que in-
teraccionan en esa experiencia y sefialen la direccion de las
fuerzas con flechas.

Figura 5.1

Soporte con iman ; . . .
pragieeiaaibny Tomen en cuenta que, aunque el clip no esté en contacto fisico con el iman, hay

una interaccioén entre ellos. Esta situacién es analoga a sostener el libro, o bien,
sostener un clip con su dedo: hay una fuerza que evita que caiga. ;Se ejercera
una fuerza sobre el iman debida al clip?, jqué tipo de fuerza es esta?

2. Sustituyan el clip por diversos objetos pequenios, calculando que tengan el
mismo peso que el clip; pueden ser trozos de madera como palillos, pedacitos
de tela, plastico, anillos, aretes, alambre, monedas, etcétera.

3. Completen una tabla como la siguiente con los nombres de los objetos que
son atraidos por el iman y los que no.

Objetos Es o no atraido por el iman

4. Coloquen nuevamente el clip en el hilo y alejen poco a poco el iman. Observen
lo que pasa. ;Qué sucede con la fuerza que atrae al clip?

5. Monten nuevamente el dispositivo y con cuidado coloquen un clip delante
del que esta suspendido para formar una cadena de clips, sin tocar al iman.
;Por qué se puede formar la cadena?

6. Comenten sus respuestas con otros compaferos y formulen una explica-

cion del fenémeno magnético y acerca de qué tipo de objetos tienen esta
propiedad.

50 Eje: Materia, energia e interacciones

© SANTILLANA’



Fendomenos magnéticos

Como viste en el experimento de la pagina anterior, los imanes ejercen una fuerza a
distancia sobre cierto tipo de objetos. En la Naturaleza encontramos imanes natura-
les en una piedra que los griegos de la Antigliedad denominaron magnetita, de don-
de proviene el nombre de magnetismo.

Los imanes que seguramente conoces, se fabrican. En todo caso su comportamiento
es el mismo y consiste en que un iman interacciona con otro o con algunos objetos y
cambia su estado de movimiento de la misma forma que lo hace una fuerza debido
a la interaccion de objetos en contacto (figura 5.2). Todavia es posible encontrar en
algunas regiones o poblados de nuestro pais, piedras iman en mercados, sobre todo
donde venden hierbas medicinales. Investiga con tus familiares si las conocen y qué
saben de ellas. Site es posible, consigue unay explora qué objetos atraen.

Ademas, en el experimento pudiste observar que, para que un iman interaccione con
otro objeto, es necesario que ese objeto también tenga propiedades magnéticas; es
decir, el clip, cuando esta cerca del iman, se convierte en otro iman; en otras pala-
bras, se magnetiza. La diferencia es que cuando el clip se aleja deliman, pierde mag-
netismo, mientras que el iman siempre estara magnetizado.

Los imanes no pueden atraer todos los cuerpos, como constataste en el experimen-
to de la pagina anterior. Para que puedas conocer mas propiedades de los imanesy
los objetos que atraen, realiza lo que se propone a continuacion.

TRAYECTO ]-

<

Figura 5.2

Imanes fabricados.
Independientemente
de su forma, todos
tienen la propiedad
magnética.

1. Reunete con tus compaferos y consigan dos imanes de barra, objetos metalicos (clips, agu-
jas, pasadores, alfileres, monedas, etcétera), limadura de hierro y una hoja de papel.

2. Prueben uno a uno qué objetos son atraidos por un iman. Registren lo que observen.

2. Acomoden un iman sobre la mesa y la hoja sobre él. Con cuidado espolvoreen la limadura

de hierro. Den unos golpes leves a la hoja para que se mueva la limadura.
4. Observen el patron que se forma y dibtjenlo en su cuaderno.

Coloquen uno de los imanes sobre la mesay, por uno de los extremos, acerquen lentamente
el otro iman, que también debera estar sobre la mesa. Fijense en lo que pasa.

6. Repitan el paso anterior, pero ahora volteen el primer iman. ;Sucede lo mismo?

/. Efectden varias veces los dos pasos anteriores, analicen si hay alguna regularidad y dibu-

jenla en sus cuadernos. Usen flechas para senalar las fuerzas y los desplazamientos.

8. Respondan las preguntas y compartan sus respuestas con otros equipos.
« ;De qué material estan hechos los objetos que atrajo el iman?

« ;Quéindicael patrén que se formé sobre eliman? ;Por qué se atraen y se repelen losimanes?

Como pudiste observar en la actividad anterior, la mayoria de los
objetos que son atraidos por los imanes son de hierro, como un
clip y una aguja. Pero también atraen objetos de niquel, como las
monedas, y de cobalto, asi como sus aleaciones. Estos materia-
les reciben el nombre de ferromagnéticos. Los imanes artificiales
se elaboran con estos materiales.

Glosario

(R)dk
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aleacion. Mezcla sélida
de dos 0 mas metales, con
propiedades diferentes a las

originales, como el bronce.
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Las fuerzas de interaccion entre imanes o entre imanes y objetos son faciles de ob-
servar e incluso de medir; por ejemplo, al sostener suspendido un objeto de masa
conocida, se puede determinar la fuerza de interaccién con el iméan para cierta dis-
tancia. ; De qué manera podrias medir como varia esa fuerza cuando acercas o alejas
un objeto de uniman?

Como sugerencia, para medir la fuerza con la que un iman atrae un objeto, puedes
usar una liga muy delgada. Con tus companeros construye un aparato para indicar
cualitativamente la fuerza de atraccion magnética de un iman.

En la actividad anterior pudiste observar el campo magnético del iman, que es una de-
formacion del espacio cercano a él, que tiene la propiedad de atraer objetos ferromagné-
ticos y que no se puede ver, pero cuyos efectos se pueden percibir. El campo magnético
se puede representar con lineas que salen de un polo y van hacia el otro. Revisen su re-
presentacion y rectifiquenla con base en lo que ahora saben.

Figura 5.3
En el primer Sur Norte &—— Norte Sur

caso, los imanes
serepelen; en el
segundo, se atraen,

Polos opuestos

se atraen y polos Sur Norte  —¢— Sur Norte

diferentes se
repelen.

En el experimento observaste que losimanes no siempre se atraen, también se repe-
len. A cada uno de los extremos opuestos de un iman se le llama polo. Cuando una
region del iman atrae a otra de otro iman, los polos son opuestos y, por el contrario,
cuando se repelen, los polos son iguales. La convencion es denominarlos polo norte
y polo sur (figura 5.3). ;Tendra esto que ver con los polos de la Tierra?

Consigan un trozo de corcho o de unicel, una aguja, un recipiente pequeno, agua y un iman.
Froten la aguja con el iman en la misma direccion varias veces hasta que se imante o ad-
quiera la propiedad magnética. Para verificar que la adquirio acérquenla a otra aguja.
Viertan agua en el recipiente y coloquen el corcho o unicel para que flote.

Con cuidado, coloquen la aguja imantada sobre el corcho o unicel.

Esperen a que se detenga y fijense la posicion de la aguja.

Muevan el corcho o unicel con la aguja, esperen a que se detenga y observen si la aguja que-
da en la misma posicion. Respondan en sus cuadernos.

+ ¢(Porqué la aguja se mueva para orientarse?

+ ;Qué fuerza hace que la aguja se mueva hacia cierta posiciéon?

Comenten sus respuestas con el grupo y lleguen a una conclusion.

Es posible imantar algunos objetos al ponerlos en contacto con un iman, como una
aguja. Algunos quedan imantados por un tiempo y otros, solo cuando estan en con-
tacto con eliman. Los materiales ferromagnéticos se pueden imantar; otros metales,
como el cobre, el aluminio y el oro, no se pueden imantar.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Algunos materiales se pueden magnetizar, pero no permanentemente y su magneti-
zacion en general es débil. Ejemplos de ellos son el bismuto, la plata y el agua.

Por otro lado, la brujula, que consiste en una aguja imantada que gira libremente
sobre un eje, como lo que hiciste en la actividad anterior, y funciona con el magne-
tismo de la Tierra, permitié la navegacion maritima, mas alla del simple desplaza-
miento a lo largo de las costas (figura 5.4).

El magnetismo terrestre, la orientacion geografica
v sus implicaciones en la atmésfera y la vida

Durante muchos siglos no hubo avances significativos en la comprension de los
fenémenos magnéticos, hasta el siglo XVIl, cuando el inglés William Gilbert (1544-

que la brajula fue
inventada por los
chinos. Brujula
china donde la

base es de bronce
1603) fue el primero en establecer que las brdjulas se orientan de norte a sur porque ylacucharaes
interaccionan con el magnetismo terrestre. Gilbert construy6 un modelo de la Tierra ™agnetica.
con un iman en su interior, con lo cual logré explicar, con pequerias agujas de mag-
netita, la orientacion norte-sur de la brdjula y su comportamiento en distintos pun-
tos del globo terraqueo.
El comportamiento magnético de la Tierra nos permite orientar- Herralple_ntas
nos con la brajula. En cualquier lugar, la brajula siempre nos indi- académicas

cara la direccién norte-sur y, por consiguiente, oriente-poniente.
Asi, con solo observar la brujula, es posible saber como dirigirnos
hacia una poblacion que esta al norte. Como aprendiste en primer
afno en Geografia, en un mapa, por convencion, la parte superior

Para visualizar cémo se
comporta una brajula

con el campo magnético
terrestre, te recomendamos

indica la direccion norte y la inferior la direccion sur, de modo que, la aplicacién sobre imanes y
con la ayuda de una brdjula y un punto de referencia (como una brijula, en www.esant.mx/
calle, una poblacién, una montania), sabras dirigirte a cualquier lu- fasecf2-008

gar del mapa.

La figura 5.5 muestra un esquema de cédmo se comporta una bruajula. Sin embar-
go, el campo magnético de la Tierra es mas complejo que lo que muestra esta figu-
ray las lineas sobre las que se orientan las brdjulas no siempre apuntan al norte en
cualquier parte de la superficie de la Tierra. Esto implica que hay que conocer esas
desviaciones y corregir el angulo que muestra la brujula para poder orientarse co-
rrectamente; de lo contrario, uno se perderia.

La figura 5.6 muestra como son las lineas magnéticas sobre un globo terraqueo.
Como podras observar, en algunos lugares se tiene que corregir casi 90° la direccién
en la que apunta la brajula.

Figura 5.5 Ubicaciones del polo norte y sur Figura 5.6 Lineas del campo magnético en la
geograficos y magnéticos. superficie terrestre.
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Lo primero que debemos reconocer para orientarnos correctamente es que los polos
geograficos no coinciden con los polos magnéticos. Asi, el polo norte que sefiala un
mapa no coincide con el polo norte del magnetismo terrestre, como puedesveren la
figura 5.7; es mas, los polos magnéticos cambian a lo largo del tiempo.

Por otro lado, como se ve en la figura 5.8, las lineas magnéticas tienen muchas direc-
ciones diferentes, no van de forma recta hacia los polos. En México, una brajula que
apunta hacia el norte, sefala en realidad, como se ve en la figura, hacia una direc-
cion que no es el norte geografico ni el magnético, por lo que hay que corregir algu-
nos grados hacia la izquierda de donde apunta la brijula.

Polo geomagnético norte Polo geogréfico norte

Polo geografico sur Polo geomagnético sur
Figura 5.7 Esquema de como se orienta una brajula Figura 5.8 Lugar hacia donde apunta una brijula en
en la superficie terrestre el centro de México (linea en rojo). Observa que no

apunta hacia el norte geografico (NG} ni hacia el polo
norte magnético (PNM).

Para orientarse correctamente se tendra que hacer una desviacion con respecto a la
direccion que apunta la brajula. Esto se conoce como declinacién. En la figura 5.9 se
muestra como se puede hacer esa correccion.

PNM

NG 4 NG, F -
10°%  Norte de |a bridjula

PNM
Norte de la brdjula

Figura5.9 Correccion de 10° de donde apunta la brajula. Esto quiere decir que debes
dirigirte 10° hacia la izquierda de donde apunta la brijula, o bien, si esta tiene un
mecanismo de ajuste, mover el puntero de la aguja diez grados hacia la izquierda.

Si en lugar de estar en el centro del pais, te encuentras en Yuca-

EITON odin tan, debes corregir alrededor de 59, pero si te ubicas en Tijuana, la

fasecf2-009, en la seccion B : :
Topografia puedes encontrar correccion es de hasta 12°. Para saber cuanto hay que corregir, se
dato correcto de declinacion 5 ) o P :
magnética. En la pagina del Inegi (www.inegi.org.mx), en la seccién Topografia,

puedes encontrar, para cada region, la carta topografica donde se
encuentra el dato correcto de declinacion magnética.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Investiga qué correcciéon debes hacer a una brujula para dirigirte hacia el norte geografico
desde el lugar donde vives y completa una tabla como esta en el cuaderno. Puedes agregar a
la lista otros sitios, como los lugares a donde has ido de vacaciones o que te gustaria visitar.

YT
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El magnetismo terrestre no solo esta en la superficie del planeta, se extiende en el
espacio por varios cientos de kilometros alrededor de la Tierra, en lo que se denomi-
na magnetosfera. La magnetodsfera interacciona con la radiacion solar, que esta for-
mada por particulas cargadas eléctricamente que provienen del Sol.

Esta interaccion desvia buena parte de esas particulas y evita que lleguen a la super-
ficie de la Tierra, lo que protege a los seres vivos de esa radiacion (figura 5.10). Mas
adelante retomaremos el tema del magnetismo terrestre.

Figura 5.10 La magnetosfera y la desviacion de la radiacion proveniente del Sol. Cuando la radiacion solar choca
contra el campo magnético terrestre, se producen las auroras polares.

Electricidad v magnetismo: electroimanes

Durante muchos afnos no se tenia idea de que los fendmenos magnéticos y eléctricos
estuvieran relacionados, por lo que se estudiaban de manera independiente. Para
que veas como se relacionan, te sugerimos realizar la siguiente experiencia.

1. Enequipo consigan un trozo largo de alambre delgado con cubierta plastica, una pilade 9V,
una brajula, un clavo o tornillo largo y clips.

2. Conecten los extremos del alambre a la pila y acérquenle la brajula. Observen qué pasa.

3. Desconecten el alambre, enrollenlo en el clavo o tornillo y retirenlo. Vuelvan a conectar los
alambres a la pila y aproximen la brujula al alambre enrollado. Anoten lo que observen.
Coloquen el clavo o tornillo en el alambre enrollado, procurando que quede pegado a él.
Conéctenlo a la pila, acerquen la brajula y luego los clips. ;Qué notaron ahora?

5. Comenten sus resultados y formulen una hipétesis de lo que observaron.
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Los instrumentos que funcionan con electricidad y magnetismo, que ahora son co-
munes, tuvieron su origen en experimentos que se llevaron a cabo en el siglo XIX,
como el que acabas de realizar. Antes de eso no se habia encontrado ninguna rela-
cién entre la electricidad y el magnetismo.

Cuando se pudo disponer de una corriente eléctrica, gracias a la invencion de la pila
por Volta, el danés Hans Christian Oersted (1777-1851) observo que al acercar una
brajula a un alambre que conducia corriente eléctrica, la aguja se movia. Como la
aguja de una brujula se mueve unicamente si interacciona con un iman, Oersted
dedujo que la corriente eléctrica producia magnetismo en torno al alambre. Pero,
icomo era ese magnetismo?, jse comportaba como si fuera uniman?

La figura 5.11 muestra un esquema de como se mueve la aguja de la brdjula en torno
al alambre por el que pasa corriente. ;Qué se puede deducir de como es geométrica-

mente el comportamiento magnético alrededor del cable?

Fi 5.11 ; ¥ 4 "
Erisrinento de Corrient J, + Dibuja en la figura 5.11
Oersted. = e =R e e e g como es geométrica-
7 @ ® 4 g mente el comportamien-
7 Y to magneético. Observa :
g \ / como se encuentran :
- & - @: 7 orientadas las brujulas. :

=

Tu proyecto

Observar es una accion
basica en la cienciay
consiste en fijar la atencion
en alguna caracteristica o
variable de un fenémeno
natural. Te puede ser de
gran utilidad apuntar en tu
cuaderno tus observaciones
cuando emprendas tu
proyecto. (Consulta “Tu
proyecto” al final del libro.)

Figura 5.12 Esquema de un electroiman
donde se observan las lineas del campo
magnético y los polos.

Después del experimento de Oersted, se llevaron a cabo muchos
otros. Por ejemplo, al observar y medir la fuerza con que se atraian
dos alambres por los que circulaba corriente eléctrica, se encontré
que si la corriente de los dos alambres iba en la misma direccion, se
atraian, y cuando la corriente por un alambre iba en sentido con-
trario a la del otro, se repelian.

Como observaste en la actividad de la pagina anterior, cuando en-
rollas un alambre sobre un objeto de hierro, como un clavo, este
adquiere la propiedad magnética. Este dispositivo se llama elec-
troiman, funciona mientras circula la corriente eléctrica y tiene
también dos polos y campos magnéticos, como se observa en la
figura 5.12.

Electroiman Campo magnético

Salida de la
corriente eléctrica

Bateria

Entradadela
corriente eléctrica

Eje: Materia, energia e interacciones



(€) SANTILLANA

Los electroimanes tienen multiples aplicaciones, algunas de ellas son los timbres
eléctricos de las casas; en ellos pasa una corriente eléctrica al oprimir el interruptor
que hace funcionar un electroiman que mueve un pequefio martillo que golpea una
campana o lamina.

:;Como se origina el magnetismo terrestre?

¢Por qué la Tierra presenta magnetismo y se comporta como un
gran iman? La respuesta tiene que ver, de nuevo, con que una
corriente eléctrica produce magnetismo. El interior de la Tierra tie-
ne un nucleo sélido, a su alrededor, un fluido de roca fundida, o
magma, que se mueve en torno a ese nucleoy, al final, una corteza
terrestre sobre la que habitamos. fayos gainima.
Durante el origen de la Tierra se generd determinado magnetismo que actualmente
produce corrientes eléctricas en el magma (constituido por materiales conductores
como el hierro) que, a su vez, genera un nuevo efecto magnético que, sumado al ante-
rior, da lugar al magnetismo terrestre que puede percibirse con la brujula (figura 5.13).

Corteza -

Litasfera

' o Manto inferior
Atendsfera- @

i Nucleo externo
Manto superior

Nacleo interno

Este proceso produce la mayor parte del magnetismo terrestre, un pequerio porcen-
taje adicional viene de los materiales magnetizados de la corteza y otro mas peque-
fo, de los efectos electromagnéticos en la iondsfera.

Aplica lo que aprendiste

Elabora un mapa de conceptos sobre los fendmenos magnéticos que estudiaste
en esta secuencia didactica.

« Comparte tu mapa con tus companieros de equipo. Observen sus semejanzas y di-
ferencias. Recuerden que no deben ser idénticos.

+ Investiguen algunas aplicaciones de los fenomenos magnéticos y del electroiman
y agréguenlos a su mapa de conceptos.

« Entre todos elaboren un cuadro sinéptico donde relacionen los fenémenos eléc-
tricos y magnéticos.

+ Compartan sus esquemas (mapa de conceptos y cuadro sinéptico) con su grupoy
Usenlos para analizar, con la direccion de su profesor, los fendmenos comunes del
magnetismo que observan en su entorno.

Examina de manera individual qué habilidades relacionadas con la observacion y la
experimentacion desarrollaste en esta secuencia didactica y la anterior. Comenta con
tus companeros como te pueden ser Gtiles estas habilidades para estudiar los fenéme-
nos naturales. Anota tus conclusiones en el cuaderno.

Figura 5.13

Dibujo del interior
de la Tierra. Las
corrientes que por
el movimiento

de cargas
electricas inducen
magnetismao

se generan

en el manto.

A la derecha,
corrientes de lava
(un derivado del
magma) fluyen a
la superficie en los

volcanes de Hawai.

PUNTO DE
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Glosario (e

ionosfera. Capa de la at-
mosfera terrestre que se
extiende entre 80 y 600 km
de altitud. Nos protege de
radiaciones como rayos X y
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Figura 6.1
Galileo Galilei,
fisico y astronomo

italiano, iniciador
de la ciencia
moderna.

;Por qué giran los planetas
en torno al Sol?

Aprendizaje esperado: Analizards la gravitacién y su papel en la explicacién del movimiento de los planetas y
en la caida de los cuerpos (atraccion) en la superficie terrestre.

Es comun oir que los planetas se mueven por la fuerza de gravedad, pero esta res-
puesta ademas de que requiere precisar qué es esa fuerza y como actua, implico
uno de los grandes retos intelectuales de la fisica. Su comprension requirid, prime-
ro, conocer cdmo esa fuerza actia sobre los objetos cotidianos, como la caida de los
objetos, para obtener explicaciones que luego se aplicaron al movimiento de los pla-
netas y después a todos los cuerpos celestes.

Aristoteles explicaba que los cuerpos pesados tendian, de forma natural, a caer ha-
cia la Tierra, mientras los ligeros, como los gases, tendian a subir. Segun su teoria, el
movimiento de los cuerpos celestes no tenia ninguna relacion con el movimiento de
los objetos en la Tierra. Realiza la siguiente actividad para indagar sobre esto.

1. Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:

« De acuerdo con Aristoteles, jqué caeria mas rapido desde una misma altura:

un ladrillo o un clavo?
« ;Piensastilomismo? ;Comolojustificas? Comentacondosdetuscompaneros.

2. Consigue dos objetos de diferente peso. Pueden ser un clavo y una piedra. Dé-
jalos caer al mismo tiempo desde la misma altura. Observa qué sucede.

+ ;Por qué los objetos caen cuando los sueltas?
« Cuando los astronautas estan en el espacio, ;les ocurre lo mismo? ;Caen hacia
algan lugar? ;Pueden los astronautas sentir la gravedad de la Tierra?

3. Discute tus respuestas con dos compaiieros.
{Como se mueven los planetas?

Para considerar al Sol, los planetas y los demas componentes como un sistema, es
necesario, ademas de describirlos y conocer sus trayectorias, saber por qué giran en
torno al Sol y comprender qué los mantiene en esas orbitas.

Cientificos de los siglos XVI y XVII construyeron un nuevo sistema para comprender
el movimiento de los planetas y describir sus érbitas, lo cual implico modificar el an-
tiguo pensamiento griego. Para entender por qué los planetas giran en torno al Sol,
hubo que vencer también antiguas ideas aristotélicas sobre el movimiento de los
cuerpos que estuvieron vigentes muchos siglos.

Acerca de cdmo caen los cuerpos en la Tierra, Galileo Gailei (1564-1642) fue quien
comenzd a cambiar la idea aristotélica de que los cuerpos mas pesados caen pri-
mero que los ligeros, al demostrar que esta idea era incorrecta (figura 6.1). Galileo
logroé describir por medio de experimentos y relaciones matematicas como es el mo-
vimiento de caida de los objetos, conocimientos necesarios para comprender luego
como actia la fuerza de gravedad, lo que llevé a cabo Newton, quien explico con ello
el movimiento de los planetas.

Eje: Sistemas
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Galileo fue un personaje central en la historia de la ciencia. Aqui describiremos como
resolvié el problema de la caida de los cuerpos.

Sin embargo, su legado es mucho mayor, no solo por sus aportaciones a la 6ptica, la
mecdnica y la astronomia, sino también porque disefid nuevas formas de desarrollar
la ciencia, destacando el papel de la experimentacion, pero, sobre todo, por haber sido
capaz de expresar matematicamente los procesos observados de forma experimental.

P

Yy

El proposito de esta actividad es que conozcas un poco mas sobre la vida de Galileo Galilei y sus
aportaciones a la ciencia.

TR

seenn

1. Enequipos de cuatro personas, investiguen en libros o en internet sobre la vida de Galileo :
Galilei, sus descubrimientos y la controversia que hubo al respecto. 3

%]

Dividan al grupo en dos partesiguales. Una estara a favor de los descubrimientos y teorias :
propuestas por Galileo Galilei y la otra estara en contra. :

Simulen un juicio en el que ambas partes den sus argumentos y los defiendan con prue-
bas. Traten de convencer a un jurado formado por cuatro compafieros del grupo y el pro-
fesor tendra el papel del juez.

4. Como parte de las pruebas a favor de las teorias de Galileo Galilei, planteen un experimen- :
to que puedan hacer de manera sencilla en el salon de clases. :

O R
7]

5. Con base en las pruebas y los argumentos presentados, el jurado dara un veredicto que
apruebe o rechace las teorias de Galileo Galilei.

TR TR

6. Finalmente, escribe en tu cuaderno si esta actividad te permitio tener mas elementos :
para analizar la gravitacion y su papel en la explicacion, en el movimiento de los planetas :
y en la caida de los cuerpos. :

Las ideas de Aristoteles (384-322 a. n. e.) establecian que los cuer- HEl'l'al',l'liE.l'ltas
pos mas pesados caian mas rapido que los mas ligeros y que el académicas

tiempo de caida era inversamente proporcional a su peso. Asi, si
un cuerpo pesaba el doble que otro, caia en la mitad de tiempo

seew

Acerca de Gaileo Galilei,
puedes consultar estos

que aquel. enlaces:
' : G ; www.esant.mx/fasecf2-043 y
Galileo logré demostrar légicamente que los cuerpos no podian www.esant.mx/fasecf2-044

caer seglin su peso y con un experimento demostro que no se cum-
plian los tiempos de caida predichos por Aristoteles.

Galileo debia demostrar entonces dos cosas: que todos los cuerpos independiente-
mente de su peso caen igual y describir como caen los objetos en el tiempo.

Para poder describir como caen los cuerpos Galileo llevé a cabo diversos experimen-

tos con un plano inclinado. Esto debido a que en su tiempo no habia forma de medir
el tiempo de eventos muy rapidos.
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1. Con uno de tus compafieros, lleva a cabo
lo siguiente: coloquen marcas en una pa-
red de 2.0 m, 1.0 m y 50 cm de altura.

2. Unode ustedes soltara una piedra y el otro
intentara medir el tiempo que tarda en re-
correr primero los dos metros, después
un metro y finalmente los Gltimos 50 cm.
Utilicen para ello un reloj o la camara del
celular.

Para facilitar las mediciones pueden soltar
los objetos cuantas veces sea necesario,
siempre cuidando dejarlos caer exacta-
mente a la misma altura (figura 6.2).

;Queé dificultades encontraste? ; Fue posible me-
dir el tiempo en los tltimos 50 cm? ;Se te ocurre
como medir el tiempo sin un reloj o un cronéme-
tro? ;Imaginas las dificultades en la época de Ga-
lileo para medir el tiempo?

Figura 6.2 Dibujo que representa lo gue tienen que hacer los

alumnos dejando caer la piedra y midiendo el tiempo. Detallatiis respuestas

En sus experimentos, Galileo pudo encontrar que, al aumentar aritméticamente un
intervalo de tiempo, la distancia que recorria una bala de canén que rodaba por el
planoinclinado, aumentaba con la suma de los niGmeros impares por cada intervalo
de tiempo, lo cual esta expresado en la siguiente tabla.

Actividad

Para que comprendas mejor lo anterior, analiza detenidamente la tabla y completa hasta el
intervalo 12 en tu cuaderno.

Intervalo de tiempo Distancia recorrida

2 1+3=4

3 143+5=9

4 1+3+5+7=16

E 5 1+3+5+7+9=25 ;

6 1+3+5+7+9+11=36
60 Eje: Sistemas
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Como podras observar, cada intervalo de tiempo implica que la distancia aumenta
con el cuadrado de ese tiempo. Esto puede expresarse como d a t?, que se lee como la
distancia o desplazamiento es proporcional («) al cuadrado del tiempo.

Lo anterior dejaba fuera las ideas de los seguidores de Aristoteles en la época de Ga-
lileo y quienes eran sus opositores.

Con este experimento Galileo logré demostrar que no importaba qué tan inclinado
estuviera el plano, en todo momento se cumple la proporcionalidad al cuadrado, lo
cual incluye levantar el plano hasta que este estuviera en posicién vertical, es decir,
tal como si el objeto cayera en caida libre.

Desde luego, Galileo también tuvo que hacer algunas suposiciones. La principal es
que esta equivalencia entre el movimiento de un objeto rodando hacia abajo en los
planosinclinados y la caida libre se cumplia totalmente si no habia friccion.

P

N

Con la finalidad de que comprendas los experimentos de Galileo y sus dificultades, con-

testa las siguientes preguntas en tu cuaderno:

« ;Por qué crees que era necesario suponer que no habia friccién?

+ ;Como explicas que usar un plano inclinado ayudo6 a Galileo a medir el tiempo? ;Cémo lo :
demostrarias?

sresmBsnnE.
-
sEssEEsEmEEE

L
sew

2. Compara tus respuestas con las de un compainiero. :

A
Para que la igualdad se cumpla, se requiere una constante de pro- Glosario @é
porcionalidad, es decir, que

d= ct? gravedad. Es una de las cua-

la constante ¢ se determiné mas tarde, y se encontré que equivale  tro interacciones basicas de

a un medio de la aceleracién con la que caen los cuerpos, es decir, @ Naturaleza. Provoca que
% g, donde g = 9.81 m/s? lo que se ha identificado como la acelera- dos cuerpos con masa se
cion de la gravedad. gieiEanisIEMpEE:

La expresion resultante es, entonces: %
Tu proyecto =
d= gt
La pregunta que formules
Con esta expresion puedes calcular el tiempo que tarda en caer para tu proyecto debe ser
una piedra desde 2 m de altura: relevante, es decir, debe
tener relacién con un
2(m) = % (9.81 m/s?)t? (s?) problema significativo de tu
comunidad, debe ser facil de
Si despejas t, queda entender y debe contar con

una posible respuesta, con
V.. ;| el fin de que pueda servir
t = = 4/0.407 s* = 0.638s ;
1 9.81 m/s? de guia en el desarrollo del

. : proyecto.
lo cual es poco mas de medio segundo.
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El tiempo anterior es demasiado corto. Esto puede explicar las dificultades que tu-
viste para medir la caida de los objetos en la actividad experimental. ;Cual seria el
tiempo de caida desde los 50 cm? ;Cémo debié ser el plano inclinado que usé Gali-
leo para sus mediciones: largo o corto? Repite la actividad experimental anterior uti-
lizando un plano inclinado para comprobarlo.

La ley de gravitacion

Newton, con sus leyes de movimiento (que has visto en secuencias anteriores), co-
nocia que si los objetos caian como describia Galileo significaba que estaban ace-
lerados y que dicha aceleracion era consecuencia de una interaccion, es decir, que
estaba involucrada una fuerza. Esta fuerza, supuso, se debia a la Tierra y a su inte-
raccion con los objetos. También habia encontrado que, para mantener un objeto en
movimiento circular, como una piedra atada a una cuerda, debia existir una fuerza
hacia el centro de la cuerda. Compruébalo con la siguiente actividad experimental:

s
‘@“ =

Ata una cuerda o hilo a algiin objeto, por ejemplo, una pelota de goma y ponla a girar.
Describe las interacciones que hay entre tu mano, la cuerda y el objeto.

+ ;Qué experimentas al hacer girar el objeto? En primer lugar tienes que sostener el hilo,
como si este jalara el objeto. ;Qué direccién tendra la fuerza de interaccion entre el hilo y
el objeto?

2. Observalafigura 6.3 y trata de dar una respuesta. Recuerda que las fuerzas van por pares.

Compara tus respuestas con las de dos compafrieros.

Figura 6.3

Pelota de goma
girando con un
hilo y las fuerzas
de interaccion.

Fuerza sobre
la mano

Fuerza sobre
el hilo

Newton demostr6 que entre el Sol y los planetas también habia una fuerza de inte-
racciony que esta era la fuerza que sentian los planetas y que su direccion es hacia el
Sol. Es decir, en todo momento en la trayectoria de la orbita de cada planeta y cuer-
po celeste del Sistema Solar, hay una fuerza de atraccion dirigida hacia el Sol.

Los argumentos y demostraciones realizados por Newton requieren conocimientos
matematicos mas alla de los que corresponden a este libro y por ello no se llevaran
a cabo. Sin embargo, el razonamiento descrito es lo que orientd su desarrollo mate-
matico y sus calculos.

Eje: Sistemas
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/ Figura 6.4
/ Fuerzas de
s interaccion entre
un planeta y el Sol.

Newton propuso una idea revolucionaria para su época: que la fuerza con que la
Tierra atrae a los objetos cotidianos y la que el Sol ejerce sobre los planetas es la mis-
ma y la denomind fuerza de gravitacion. Esta idea fue importante porque implico
que la fisica que se aplicaba al movimiento de los objetos, que observamos cotidia-
namente, se aplicaba también a los cuerpos celestes (figura 6.4).

Ay

N7

1. Retoma lasideasy teorias propuestas por Newton para que puedas analizar la gravitacion

y todas sus consecuencias. Responde en tu cuaderno:

+ ;Lafuerza de un planeta sobre el Sol tiene la misma magnitud que la del Sol sobre el pla-
neta? Explica tu respuesta.

« ;Coébmo puedes comprobar tu respuesta anterior?

2. Relnete con un comparfiero y comparen sus respuestas. Entre los dos, expliquen la conclu- :

sion a la que llegaron. :
Investiguen en libros o internet cdmo se puede comprobar esa situacion y propongan un :
experimento o modelo. Preséntenlo ante el grupo. :

4. Junto con el grupo, respondan las siguientes preguntas:

« ;Por qué consideran que la idea de Newton sobre la fuerza de gravitacidén causd un gran
impacto en su tiempo?

« ;Consideran que era comun pensar que los astros seguirian el mismo comportamiento :
que los objetos terrestres o que estos deberian regirse por otras leyes?

(8]

Tomen en cuenta todas las ideas que se tenian al respecto antes de Newton y contrasten- :
las con lo que él y Galileo propusieron. Consulten a su maestro si tienen dudas.

R R LY
(5

T T R R R R R R R R R TR R T R T R R R T R T R R R R T R R T R T NI TR T L

Newton dedujo una expresion para la fuerza de gravitacion, la cual denomind ley de
gravitacion. En ella se establece que la magnitud de la fuerza de interaccion es pro-
porcional al producto de las masas de los objetos o cuerpos celestes e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que los separa, es decir,

GM.m
F=%

donde G es una constante de proporcionalidad cuyo valores G = 6.67 X 10" Nsm?/kg?.
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Con esta ley y sus leyes de movimiento, fue posible, por ejemplo, conocer las masas
de los planetas e iniciar la comprension de la dinamica del Sistema Solar. También
pudo demostrar que todos los objetos, independientemente de su masa, caen en la
superficie de la Tierra al mismo tiempo desde una misma altura, como habia encon-
trado Galileo.

Tu proyecto % Para demostrar lo anterior, podemos utilizar la segunda ley de
Newton y su ley de gravitacion. Como la fuerza que sentiria un ob-

. ) jeto que caees
Para organizarte mejor en

el desarrollo de tu proyecto,

2 2 BS13 46 Sctiidades y esa misma fuerza es debida a la gravedad: F = GMym

F=ma,

Puedes considerar re?
entrevistas, encuestas, . )
blsquedas en internety en donde M_y r corresponden a la masa y el radio de la Tierra, res-
bibliotecas, visitas a lugares, pectivamente. Entonces se tiene que, para todo objeto cercano a la
experimentos y otras mas, de superficie de la Tierra, lo cual implica distancias mayores que cual-
acuerdo con la naturaleza del quier edificio muy alto o la altura a la que vuela un avion, igualan-
proyecto que vas a realizar. do ambas ecuaciones queda asi:
_ ma = St
n = i . R T
Herramientas de aqui se obtiene despejando a que:
académicas : o S
_ GM; _ (6.67 X 10" Nem 6 X10* kg) _ _ ,
Si te interesa saber mas o= rr (6378 X 10%)2 =9.8N/kg =9.8m/s
sobre la ley de gravitacion,
ingresa en:

Esta aceleracion es lamisma para cualquier objeto independiente de
sumasa en la cercania de la superficie terrestre y es, como se dijo an-
tes, la aceleracién producida por la gravedad g. De esta forma para
todo objeto de masa m, cercano o sobre su superficie, la Tierra lo atrae con una fuerza

www.esant.mx/fasecf2-045

F=mg

Es comun llamar a esta fuerza, el peso (P) de los objetos. Asi, el peso P de un objeto
sera el producto de su masa por la aceleracion de la gravedad, es decir:

sew

1. Muchas veces, al hablar en nuestra vida cotidiana, usamos indistintamente o confundi-
mos los términos masa y peso. Es muy comun que te pregunten tu peso o cuanto pesan
tres manzanas, por mencionar algunos ejemplos. Para que puedas explicar la diferencia
entre ambos conceptos, analiza las ecuaciones anteriores.

2. Entu cuaderno, escribe la diferencia entre masa y peso. Luego, contesta.

+ ;Cuales son las unidades de masa y cuales las de peso?

srsEEem
EEEsEEEREERE N

sssssEmEEEE

: « (En qué situacion puedes utilizar cada uno de los términos? Da un ejemplo de cada uno.
+ Un objeto que tiene una masa mayor a la de otro, ;también tendra un peso mayor? ; Por qué?
: « ;Puedes describir cémo se obtuvieron las unidades de la constante G?

BRI SRR IR RS R R

3. Compara tus respuestas con tus compaiieros y analicen las diferencias y semejanzas.

Yy :ryreygy ' - - mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm MM """ "M"Mm"MMM|M|M"M|MM M " M M M M M MM MM M M MM MMM MMM I MMM MM MMy
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Con la ley de gravitacion, las matematicas y las computadoras modernas ha sido posi-
ble calcular las trayectorias de las naves con las que se ha explorado y continda explo-
rando el Sistema Solar, asi como hacer que las sondas espaciales aterricen en la Luna
y Marte. También fue muy importante para comprender otros sistemas mas grandes
y complejos que el Sistema Solar, como las galaxias que estudiaremos mas adelante.

Sin embargo, la fisica se transforma y nuevas ideas y conocimientos reemplazan a
otros para resolver nuevos problemas y avanzar en la comprension de la Naturaleza.
Lo mismo ocurrié con la ley de gravitacién y la atraccion que implica entre los cuer-
pos. En el siglo XX, el aleman Albert Einstein (1879-1955) propuso una nueva forma de
entender las relaciones entre la materia, el espacio y el tiempo: la forma del espacio
se altera en torno a la presencia de objetos de gran masa, tal como el Sol; esta defor-
macion determina las orbitas de los planetas. La gravitacion de Einstein aporta nue-
vos elementos para la comprension del origen y composicion del Universo (figura 6.5).

Por cierto, si recuerdas una de las preguntas de la actividad inicial de esta secuencia,
un astronauta también es atraido por la fuerza de gravedad, si bien debido a su distan-
Cia, esta es un poco menor a que si estuviera parado en la Tierra. Sin embargo, al estar
en orbita, es como si siempre estuviera cayendo hacia el centro de la Tierra, motivo por
el cual no siente esa atraccion y todos los objetos a su alrededor parecen flotar.

Underwood Archives / Getty Images

Aplica lo que aprendiste

Para cerrar esta secuencia, en la que analizaste la gravitacion y su papel en el movi-
miento de los planetas y la caida de objetos en la Tierra, realiza la siguiente actividad.

1. ¢Cudl es ahora tu respuesta a lo que ocurre con la gravedad cuando los astro-
nautas estan en el espacio? Revisa tus conclusiones de las actividades de las
paginas 58 y 59 y replantéalas si es necesario.

hJ

En tu cuaderno, describe y explica las siguientes situaciones hipotéticas:

« Siestuvieras en Urano, jcaeria una piedra mas rapido que en la Tierra?, ;qué
pasaria si estuvieras en la Luna?

+ Sino estuviera el Sol, pero si todos los planetas, ;podria girar Jupiter alrede-
dor de la Tierra o seria la Tierra la que giraria alrededor de Jupiter?

+ ;Habria Sistema Solar si no hubiera gravedad?

L

Comparte tus respuestas con tus companieros y discutanlas en grupo.

Figura 6.5 Curvatura
del espacio-tiempo
alrededor de un
objeto de masa
significativa, lo
cual explica el
movimiento de los
planetas. En este
caso, seilustra
como la Luna
giraentornoala
Tierra. A la derecha,
retrato de Albert
Einstein.

()« PUNTO DE
LLEGADA
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Secuencia
didactica

/

La observacion del cielo
y el Sistema Solar

Aprendizaje esperado: Describiras las caracteristicas y dinamica del Sistema Solar.

['P;HPFIITTG;[?E (@) Uno de los retos mas importantes de la ciencia y su conocimiento paso por una his-
=/ toria muy rica en ideas y retos, enfocados en resolver diversas interrogantes, desde

lo mas pequerio hasta lo mas grande.

Esta vez es tiempo de que comiences a explorar lo mas grande que podemos obser-
var: los cuerpos celestes. El primer gran reto al que se enfrenté el ser humano fue
encontrar la estructura y el funcionamiento del sistema planetario en el que se en-
cuentra la Tierra y, por tanto, nuestro punto de observacion y de construccion de
conocimiento.

Para que comiences a familiarizarte con lo que sucede en el cielo, realiza la siguien-
te actividad:

66 Eje: Sistemas

De manera individual trata de conseguir un telescopio. Si no te es posible, no
te preocupes.

En una noche despejada, ya sea utilizando el telescopio o tus ojos, observa el
cielo por un lapso de tiempo no menor a quince minutos. Si puedes realizarlo
en el campo o alejado de las luces de la ciudad, mejor.

Describe y dibuja en tu cuaderno todo lo que observes. Pon atencion en la
intensidad de la luz, en los diferentes tamarios de los astros que puedes dis-
tinguir o si puedes ver movimiento en ellos. Plasma detalladamente lo que
puedes apreciar.

Vuelve a observar y a hacer un dibujo por dos dias consecutivos. Trata de ser
lo mas detallado posible.

Responde.

+ ;Qué son las diferentes luces que puedes observar en el cielo nocturno? ;To-
das las luces son lo mismo? ;Como lo sabes?

« ;Porqué no se ve asi el cielo en el dia?

« ;Consideras que todo lo que pudiste observar en el cielo esdel mismo tamano?

+ ¢Porqué la Luna se ve mas grande que todo lo demas?

« ;Cambio con el paso del tiempo lo que viste? ;Por qué?

Presenta tus descripciones y dibujos a otro companiero. Explicale a detalle lo
que observaste.

Posteriormente comparen sus respuestasy, si son diferentes, traten de dar ar-
gumentos solidos para defender sus hipotesis.

Por altimo, de manera grupal, traten de explicar lo que observaron todos de
manera general. Recuerden que no hay respuestas erroneas mientras sus ar-
gumentos sean solidos.

(©) SANTILLANA
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La observacion del cielo TRAYCTO 7

La observacién del cielo ha ocurrido en todas las
antiguas civilizaciones, algunas tuvieron avances
muy importantes que les permitieron regular sus
cosechas, establecer calendarios, orientarse en
sus viajes y construir mapas del cielo.

Por ejemplo, la civilizacién maya se dio cuenta de
que, al observar la salida o la puesta del Sol des-
de una misma posicion (figura 7.1), con relacion a
alguna estrella, cada dia habia una diferencia de
aproximadamente un grado. Luego de aproxima-
damente 365 dias, la posicion de la salida del Sol
con relacion a esa misma estrella era la misma que
al inicio de las observaciones. Con ello pudieron
determinar la duracion aproximada de un ano.

Figura 7.1 El Caracol,
observatorio maya

De forma semejante, al observar las regularidades y comparar distancias entre las o, chichen Itza.
estrellas, entre estas y el Sol, ademas de la Luna y los planetas, pudieron determi-

nar los meses, las estaciones del afio y diferenciar las caracteristicas y las trayecto-

rias de los planetas. Por otro lado, al organizar el cielo en constelaciones, es decir,

un conjunto de estrellas a las que se les asigno formas definidas, les permitié no solo

saber la época del ano, sino también eran una guia para orientarse en largos viajes

por el mar o los desiertos, como los galeones o las caravanas de comerciantes.

&

1. Paraqueidentifiques las estrellas en el cielo, de manera individual retoma tu dibujo y des-
cripcion de la seccion “Punto de partida”.
Trata de organizar el cielo que dibujaste, en constelaciones, uniendo estrellas entre si con
trazos rectos y, de acuerdo con su forma, ponles nombre.
3. Observa el cielo en la noche en el mismo lugar que lo hiciste anteriormente. Trata de per-
catarte de si las estrellas que marcaste siguen en el mismo lugar. Responde.
« ;Las estrellas cambiaron de lugar? ; Por qué?
. ;Para qué piensas que servia dibujar constelaciones? ;Consideras que ahora serviria
para algo?

N YIIIIIT
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(8]

Compara tus respuestas y dibujos con otro companero y concluyan acerca de las estrellas
y utilidad de las constelaciones.

R

B T T Ty

En la actualidad es relativamente sencillo identificar constelaciones, estrellas y pla-
netas mediante el uso de una carta estelar. Esta carta la puedes conseguir en sitios
como www.esant.mx/fasecf2-019 y www.esant.mx/fasecf2-020. En ellos podras ob-
tener una imagen, un mapa o una carta de como se ve el cielo en cualquier dia del
ano (figura 7.2). Para identificar las constelaciones, estrellas o planetas que desees,
basta con colocar la carta sobre tu cabeza y mirar directamente hacia arriba de la
cartay, con su guia, observar el cielo para identificar los astros. Para hacer las obser-
vaciones, debes orientarte de acuerdo con los puntos cardinales.

Tema: Sistema Solar
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Figura 7.2

Carta o mapa
estelar, desde la
Ciudad de México
(agosto). El centro
delafiguraes

lo que observas
verticalmente. Los
bordes representan
el horizonte, que
esloque vesde
farma horizontal,
arasdela
superficie terrestre.
(Fuente: www.
elcielodelmes.
com).

1. Conelfin de que reconozcas distintos cuerpos en el cielo, utiliza la carta estelar de la figu-
ra 7.2 para identificarlos en tu dibujo y en el cielo. En una tabla como la siguiente, anota
el diay la hora de la observacion, asi como sus nombres.

Actividad

2. Compara tus anotaciones con otro compafiero e identifiquen cuales tienen en comun,
y cuales no. Reflexionen el porqué de estas discrepancias.

;Como se determinan las estaciones?

Como sabes, la Tierra gira alrededor del Sol y tiene una inclinacién con respecto a
su orbita de 23.5¢. Sin embargo, esto no se sabia en la Antigliedad y se pensaba que
la Tierra era plana. A partir de esta idea se pueden hacer algunas observaciones que
practicamente son equivalentes a las actuales explicaciones. Una de ellas son las es-
taciones. La figura 7.3 muestra la trayectoria del Sol alrededor de un lugar sobre la
superficie terrestre (recuerda que es la Tierra la que gira alrededor del Sol). Esto, sin
embargo, no se repite igual cada dia, la posicion de salida e inclinacion del Sol en su
orbita aparente cambia en el transcurso del afio.
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Figura 7.3
Trayectoria
aparente del Sol
sobre un lugar de
la Tierra.

Hay un dia del ano, el 21 de marzo, denominado equinoccio de primavera, que signi-
fica que la noche y el dia tienen la misma duracion, el Sol al medio dia esta justo enci-
ma del ecuador. Conforme pasan los dias, el Sol llega a estar al medio dia justo encima
del tropico de Cancer (23.5° hacia el norte del ecuador), esto ocurre el 21 de junio y se
conoce como solsticio de verano. Este periodo de tres meses constituye la primavera.
Investiga por qué para las tradiciones de los pueblos son importantes los solsticios y
los equinoccios. ;Cémo los celebran en tu comunidad?

Después del solsticio de verano, la posicion del Sol regresa a estar de nuevo directa-
mente sobre el ecuador al medio dia, es el equinoccio de otono, durante este tiempo
de tres meses transcurre el verano. Luego, el Sol se desplaza mas hacia el sur, has-
ta que el 21 de diciembre llega al solsticio de invierno y el Sol al medio dia esta justo
sobre el trépico de Capricornio (23.5° al sur del ecuador), durante los tres meses que
transcurran desde el equinoccio hasta ese solsticio ocurre el otofio y, finalmente, el
punto de salida del Sol se va desplazando hacia el norte hasta llegar de nuevo al equi-
noccio de primavera, constituyendo en ese tiempo el invierno (figura 7.4).

Solsticio
de verano

Equinoccio

Solsticio
de invierno

Figura 7.4

Las estaciones
con la declinacion
del Sol.
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: 1. Para que reconozcas como influye la ubicacion del observador en la incidencia de los ra-
yos del Sol en la Tierra, responde.

+ Ladescripcién de la pagina anterior es para el hemisferio norte. Para el hemisferio sur bas-
: ta con invertir los datos de las estaciones. ;Por qué?

: « Siestuvieras en el ecuador, por ejemplo, cerca de la ciudad de Quito, ;como seria el dibujo
que representa las estaciones? Elabéralo en una hoja en blanco.

: 2. Compara tu dibujo y tus respuestas con otros tres companeros. Entre los cuatro, traten de
: formular respuestas en conjunto que podran compartir en una sesion grupal.

Figura 7.5
Modelo geocéntrico
de Ptolomeo.

oy
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Mas adelante describiremos la explicacion de las estaciones con relacion a la érbita
de la Tierra alrededor del Sol y podras compararlas.

El Sistema Solar de Copérnico y Kepler

Durante muchos siglos se penso que el Sol, los planetas y las estrellas giraban en
torno ala Tierra. Este modelo, denominado geocéntrico, fue desarrollado por Ptolo-
meo (siglo Il a. n. e.) y consistié en la mejor explicacién del movimiento de los astros
(figura 7.5). Segln este modelo, el movimiento particular de los planetas, que en
griego significa errante, se explicaba gracias a que cada uno de ellos tenia una orbita
propia, cuyo movimiento ocurria mientras giraban alrededor de la Tierra. ;Por qué
consideras que este modelo era una buena explicacion en la Antigiiedad? ;Que ocu-
rre con la posicion de las estrellas si las observas a intervalos, por ejemplo, de dos
horas? ;Se ven en el mismo lugar? ;Te ayuda a explicar esto el modelo de Ptolomeo?

Saturno  Marte Venus Luna
\ | [ | Estrellas fijas

-~

|Gpiter  Sol Mercurio Tierra

Este panorama dio un giro cuando Nicolas Copérnico (1473-1543) propuso un nuevo
sistema en el que no era necesario que todo el Universo girara en torno a la Tierra, sino
que era la Tierra la que giraba alrededor del Sol, el cual ocupaba el centro en el Uni-
verso, sistema que se denomino heliocéntrico. Ahora, sabemos que el Sol no ocupa el
centro del Universo, pero si de los planetas y otros cuerpos celestes que forman el Sis-
tema Solar. En el sistema de Copérnico, la Tierra y los planetas giraban alrededor del
Sol y con ese sistema de referencia, no eran necesario que los planetas describieran
otras orbitas en su trayecto, simplemente todos giraban en torno al Sol. Este sistema
abrié nuevos caminos para la comprensién de la dinamica del Sistema Solar.
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Copeérnico era consciente de que su nuevo sistema iba en contra de las ideas de la
época Yy, en particular, de la Iglesia. Su modelo constituia una herejia, pues habia
quitado a la Tierra del centro del Universo y, por tanto, de la creacién. Por esta ra-
zbén, para no tener problemas con la Iglesia, decidié que su libro De revolutionibus or-
bium coelestium (De las revoluciones de las drbitas celestes) se publicara después de
su muerte; ocurrida en 1543 (figura 7.6).
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La obra de Copérnico influyé en diversos cientificos de la época y varios de ellos se
dedicaron a mejorar las observaciones y a encontrar una mejor descripcion de cémo
se movian los planetas alrededor del Sol.

El siguiente gran paso en esa blusqueda la dio el aleman Johannes Kepler (1571-
1630), quien logro determinar que las orbitas de los planetas alrededor del Sol no
son circulares, como siempre se habia supuesto, sino que sus observaciones le lle-
varon a la conclusién de que eran elipticas, es decir, en lugar de tener como trayec-
toria un circulo, era una elipse. Esto permitié explicar con mucha mayor precisién
las observaciones de las posiciones de los planetas vistos desde la Tierra a lo largo
del tiempo.

ck
/=

Figura 7.6

De revolutionibus
orbium coelestium

(1543} y Nicolas
Copérnico.

I. Paraque puedan darse cuenta de las diferencias entre un circulo y una elipse, en equipos de

cuatro personas consigan dos cartoncillos, alfileres y un lapiz, y lleven a cabo lo siguiente:

I, Paratrazar un circulo, claven firmemente en el centro de un cartoncillo un alfiler, luego

aten al alfiler un tramo de hilo de unos 10 cm, en el otro extremo, un lapiz con buena
punta. Con el hilo extendido tracen la circunferencia que deja el lapiz alrededor del al-

filer. Apoyense en la figura 7.7a para hacer el trazo.

2. Paratrazar la elipse en otro cartoncillo tracen una linea recta y sobre ella claven dos al-
fileres, que denominaremos focos de la elipse, separados unos 5 cm. Luego, aten en los
alfileres los extremos de un hilo, como de 20 cm. Con el lapiz, extiendan el hilo y, man-
teniéndolo extendido, tracen una figura cerrada. Revisen la figura 7.7b para ver como

pueden proceder.

¥ 8]

Una vez que tengan los dos dibujos, observen las diferencias.
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Figura 7.7 : i 3 i
Trazo de un circulo e e i s
yunaelipse. @ ~——--- b

4. Respondan.
+ (Hubo diferencias entre las dos figuras? ;Cuales?
« ;Cual es la érbita que sigue un planeta alrededor del Sol? ;Tendra consecuencias si sigue
una u otra orbita?

5. Comparen con otro equipo tanto sus figuras como sus respuestas y contesten.
+ ;Los dos equipos llegaron a la misma respuesta? ; Por qué?

6. Porequipo simulen de la siguiente manera las drbitas que trazaron. Uno de los integrantes
escoja un lugar en el patio y quédese estatico. Otro integrante gire alrededor de él de mane-
ra circular. Después gire en forma eliptica. Respondan.

« ;Hubo diferencias en las orbitas? ;Cuales?
« Sielintegrante estatico fuera el Sol, y el que se mueve fuera la Tierra, ; habria consecuencias
diferentes en el planeta, dependiendo de la 6rbita? ;Cuales?

7. Comparen sus respuestas con todo el grupo. Si son diferentes, den sus puntos de vista con
fundamentos sélidos. Lleguen a una conclusion general acerca de las diferentes érbitas y
sus posibles consecuencias.

8. Paraver como es una trayectoria eliptica cercana a un circulo, repite la accion que llevaste
a cabo para trazar la elipse, pero ahora los alfileres deberan estar separados 0.5 cm. Dibuja
en tu cuaderno lo que obtuviste.

Kepler encontro que, si bien las trayectorias de todos los planetas, incluida la Tierra,
son elipticas, no todas tienen la misma forma eliptica, es decir, algunas elipses son
casi un circulo y otras son mucho mas alargadas. De hecho, encontré que las trayec-
torias de los planetas mas cercanos al Sol, Mercurio, Venus y Tierra, son muy cercanas
al circulo mientras que los demas planetas tienen trayectorias elipticas mas alargadas.

Una imagen artistica de como se veria el Sistema Solar desde un lugar distante en el
espacio seria como la figura 7.8.

Mercurio Neptuno

Saturno &’

Venus
Figura 7.8 e

Representacion
artistica del : : -
Sistema Solary Tierra Marte |dpiter
las drbitas de los
planetas.
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La figura 7.8 es una idea sobre el Sistema Solar, pero en realidad no
se veria asi, porque los tamanos de los planetas no guardan rela-
cion con sus tamanos reales ni con el Sol; ademas, no hay caminos
ni 6rbitas trazadas de los planetas.

Kepler encontro tres aspectos sobre el Sistema Solar que son cono-
cidas como leyes de Kepler. La primera ley sefiala que los planetas
describen orbitas elipticas que tienen al Sol como uno de los focos
(representados por los puntos en tu dibujo) (figura 7.9a).

La segunda ley establece que los planetas recorren areas iguales
en tiempos iguales. Para ilustrar esto observa, la figura 7.9b. En ella
se representa la orbita de un planeta. Como puedes observar se
han trazado dos areas, el area A, y el area A,. El area A, corresponde

’Ej A
Glosario (B
elipse. Es una curva cerrada
con dos ejes perpendicula-
res desiguales, que tiene dos
focos o puntos equidistantes
al centro en el eje mayor.

= =

o

Foco 1 Foco 2

al recorrido del planeta desde el punto P, hasta el punto P,, que recorre en el mismo
tiempo que la distancia que se encuentra entre los puntos P; y P, (correspondiente
al area A,), aunque la primera distancia sea mayor; no obstante, ambas areas miden
lo mismo. La explicacion radica en que los planetas no se trasladan a la misma velo-
cidad alrededor del Sol, sino que se mueven mas rapidamente si estan mas cercay

de forma mas lenta si estan mas lejos.

Tierra

Sol

@ @

F, F, Figura 7.9
Primera (a} y
segunda (b} leyes
de Kepler.

W

La tercera ley establece que los periodos de los planetas al cuadrado son proporcio-
nales a sus distancias promedio al Sol al cubo. Es decir, si T es el periodo (el periodo
es el tiempo que tarda en dar una vuelta completa) de un planeta, digamos Japiter,
ese periodo al cuadrado es proporcional a la distancia promedio al cubo que hay de

Jupiter al Sol. Esto se puede expresar como
Pab?
donde T es el periodo y D la distancia promedio del planeta al Sol.

Loy

S

sesesssEEEEy
-

FErEssRERERRERES

« Las distancias promedio al Sol de esos planetas.

Para que reconozcas que los planetas siguen las leyes de Kepler, investiga lo siguiente de
manera individual en fuentes bibliograficas o de internet, que sean confiables, es decir
gubernamentales o de alguna institucién educativa reconocida.

« Lavelocidad de la Tierra cuando estd mas cerca del Sol, y cuando esta mas alejada.

« Lavelocidad de Neptuno cuando esta mas cerca del Sol, y cuando esta mas alejado.

« Los tiempos que tardan en dar una vuelta al Sol por lo menos cinco planetas.
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2. En parejas, con los datos que tienen, respondan si las leyes de Kepler se cumplen.
3. Presenten su conclusién en una sesion grupal, apoyados por los datos que investigaron :

y lleguen a conclusiones grupales.

Figura 7.10

El Sistema Solar
y sus principales
componentes.

e T T, T

Con las leyes de Kepler, se logro tener una descripcion detallada de como se mueven
los planetas en torno al Sol y también conocer el tamarno de cada orbita, asi como las
distancias entre planetas, e incluso determinar sus velocidades promedio.

Una caracterizacion mas precisa, como los tamanos de los planetas, las lunas que
los acompanan, sus temperaturas y composicion, en cuanto a materiales, y otros
componentes como los asteroides y los cometas, fueron conociéndose en el trans-
curso de los siguientes tres siglos. Actualmente se continda investigando el Sistema
Solary se han enviado naves exploradoras, algunas de las cuales han llegado a la su-
perficie de algunos planetas. Hay una pelicula reciente sobre la exploracion de Mar-
te que se denomina The Martian (El marciano) que vale la pena que veas con algunos
compaferos y comentar con ellos cémo es su superficie y qué dispositivos permiten
su exploracion. Hay que tomar en cuenta que es una pelicula y no todo lo que alli su-
cede es posible.

A continuacion, haremos una breve descripcion del Sistema Solar,
:{Como es el Sistema Solar?

En la figura 7.10 se pueden apreciar los principales componentes del Sistema So-
lar: el Sol, los planetas y sus lunas, planetas enanos, asteroides, meteoritos y come-
tas. Como podras ver, aunque es una representacion artistica, los tamanos relativos
entre ellos son muy diferentes, también lo son los materiales de que se componen,
como veremos mas adelante; lo que tienen en comun es que forman un sistema
que tuvo un origen y que funciona como un conjunto de cuerpos celestes alrededor
del Sol.

Urano

Neptuno
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El Sol

El Sol es una estrella mediana —en comparacion con otras estrellas
del Universo— compuesta de 92.1% de hidrégeno, 7.8% de helio
y 0.1% de otros elementos (figura 7.11a). En su nucleo se alcan-
zan temperaturas de aproximadamente 15 millones de grados Cel-
sius (°C) y en su superficie de 5500 °C. Tiene una masa de 1.989 X
10* kg y un radio de 695500 km. Como no es sélida, tiene un perio-
do de rotacion en su ecuador de 26.8 dias y en sus polos de 36 dias.
La edad del Sol es de aproximadamente 4 600 millones de arios.

El Sol presenta una gran actividad electromagnética y esta cons-
tituido por plasma, un fluido que constituye el cuarto estado de
agregacion de la materia, pues tiene propiedades diferentes de los
solidos, liquidos y gases, aunque es semejante al gas y esta carga-
do eléctricamente. No tiene volumen ni forma definidos. En él se
suceden las manchas solares, que son perturbaciones magnéticas
muy fuertes que emiten grandes cantidades de radiacion, la cual,
al incidir en la ionosfera terrestre, produce las auroras boreales de
las que ya hablamos en otra parte.

Mercurio

El primer planeta por su cercania al Sol es Mercurio, que se encuentra
aunadistancia mediaal Solde 57.91 millones de kildmetros, su masa
es de aproximadamente 3.28 X 10% kg (figura 7.12). Da una vuelta al
Sol cada 87.97 dias terrestres, esto es cerca de 5.15 vueltas en lo que
la Tierra da una. Tiene un periodo de rotacion de 175.97 dias y su ra-
dio es de 2440 km.

En lo que corresponde a su dia, la temperatura alcanza los 430 °C y en la noche, de
-180° C. En lo que se denomina su exdsfera, su composicion es de hidrogeno, helio,
sodio, potasio, calcio y magnesio.

En los datos obtenidos por la sonda exploradora Messenger (Mercury Surface, Space
Environment, Geochemistry, Ranging que se encuentra en su orbita desde 2011) se
ha encontrado que tiene una superficie marcada por una gran cantidad de actividad
volcanica e impactos de meteoritos.

el

a) Superficie del planeta Mercurio b) Senda Messenger

Figura 7.11

a} Imagen del
Sol tomada en
ultravioleta que
muestra la gran
actividad en

su superficie.

b) Imagen
obtenida porel
Solar Dynamics
Cbservatory,
lanzado al espacio
el 11 de febrero
de 2010.

Figura 7.12

a} Imagen de
Mercurio tomada
eninfrarrojo por
b) la sonda
Messenger (de la
NASA), lanzada
al espacio el 3 de
agosto de 2008.

Tema: Sistema Solar 75



a) Superficie del planeta Venus

Figura 7.13
Arriba, a) imagen
de Venus tomada

con sondas
modernas. Ala
derecha, b) el
primer mapa del
planeta tomado
por la sonda
Pioneer,

en 1981 (NASA).

Figura 7.14

Arriba, a) imagen
delaluna.Ala
derecha, b) la
Tierra, fotografiada
por el satélite
Suomi

NPP (National
Polar-Orbiting
Partnership).
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Venus

Después de Mercurio se encuentra Venus. A una distancia media al Sol de 108.21
millones de kildmetros, su masa es de aproximadamente 4.86 X 10* kg y da una
vuelta al Sol cada 224.7 dias terrestres (figura 7.13). Tiene un periodo de rotacién de
243.02 dias, como podras apreciar sus dias son muy largos y su radio es de 6052 km.
La temperatura en su superficie es de 470 °C. Tiene una atmosfera muy densa cons-
tituida por dioxido de carbono y nubes de acido sulfdrico. Venus ha sido estudiado
por el explorador Venus Express, lanzado por la Agencia Espacial Europea y estuvo
en su orbita desde 2006, mando datos hasta 2014.

b) Mapa de Venus.
Tierra

La Tierra es el siguiente planeta, se encuentra a una distancia media al Sol de 149.60
millones de kildometros y su masa es de aproximadamente 5.9737 X 10* kg (figu-
ra 7.14). Da una vuelta al sol cada 365.26 dias, tiene un periodo de rotacion de 1 dia
(24 horas) y su radio es de 6378 km. En lo que corresponde a su dia, la temperatura
maxima que alcanza es de 58 °C (algunas regiones) y en la noche -88 °C. Su atmésfe-
ra estd compuesta sobre todo de nitrégeno (78%) y oxigeno (21%). Tiene océanos y
extensas superficies de tierra. La Tierra tiene un satélite natural, la Luna.

a) Superficie de la Luna

b) Imagen de la Tierra
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1. Paraque identifiques algunas caracteristicas de los astros mencionados, regresa a tu des-

cripcion y dibujo de la seccion “Punto de partida™.

Trata de localizar si distinguiste la Luna, algun planeta y las estrellas.

Responde.

+ Sisabemos que el Sol es una estrella, ;por qué las demas estrellas se ven tan pequefas
en comparacién? :

« ;Porqué la Luna se ve del tamano que la observamos?

+ ¢Los planetas son distinguibles en la noche? ;Puedes identificar alguno?

e T
I

En una sesion grupal comparen sus respuestas. Recuerden que pueden diferir en estas,
debido a las descripciones y dibujos que realizaron. Sean respetuosos y utilicen argumen- :
tos solidos. Lleguen a una conclusion grupal acerca de las respuestas. :

T N L

GESEsREEEREREERES

.
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Marte

El siguiente planeta es Marte o el “planeta rojo” (figura 7.15). Se
encuentra a una distancia media al Sol de 227,94 millones de ki-
lémetros, sumasa es de aproximadamente 6.39 X 10 kg. Dauna
vuelta al Sol cada 686.98 dias. Tiene un periodo de rotacion de
24.66 horas y su radio es de 3397 km. En lo que corresponde a
su dia, la temperatura maxima que alcanza es de -5°C y en la
noche -87 °C. Su atmosfera esta compuesta sobre todo de dioxi-
do de carbono, nitrégeno y argon. Tiene extensiones importantes
de hielo cerca de su superficie y diversos minerales descubier-
tos por el explorador Mars Rover. Marte tiene dos satélites: Fobos
y Deimos.

a) Superficie
de Marte

Marte ha tenido diversas misiones de exploracién desde el Viking 1
y 2, que llegaron a su superficie en 1976, hasta el Mars Science La-
boratory, que incluye un astromovil que se encuentra en funciona-

b) Imagen de Mars Rover en Marte

Figura 7.15 a) Imagen del planeta donde
se puede apreciar la superficie marciana.
Abajo, b) el Mars Rover, un astromaévil que
aterrizo en el planeta en agosto de 2012,

(€) SANTILLANA

miento y toma y analiza muestras del suelo marciano.
)
N7

Para que identifiques las diferencias entre Venus, la Tierra y Marte, en parejas anoten en

sus cuadernos los datos de distancia media al Sol, masa, traslacion, rotacién y tempera-

tura de cada uno.

2. Traten de dar una pequefia explicacion acerca del tiempo de traslacion y temperatura,
con base en los otros datos y lo que ya conocen sobre las leyes de Kepler.

3. Respondan: ;Habra una relacion entre la distancia al Sol y las temperaturas promedio?
iPor qué? ;Cual es la relaciéon entre el tiempo de traslacion y la distancia media al Sol?

4. Compartan su explicacion y respuestas con otra pareja. Traten de llegar a acuerdos en co-

mun, para dar respuesta.

Por altimo en una sesién grupal concluyan acerca de la relacién entre los distintos datos

de los planetas.

e
s
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L
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Figura 7.16

a) Ceres (945 km
de diametro) y
b) Vesta (530 km
de diametro), los
dos asteroides
més grandes del
cinturdon (NASA).
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silicato. Minerales que cons-
tituyen 95% de la corteza te-
rrestre; de elevada dureza,
carecen de aspecto metalico
y son buenos conductores

1. Paraque reconozcas las caracteristicas de los componentes del Sistema Solar, realiza una
tabla comparativa con los datos de asteroides y planetas.

2. Compara tu tabla con otro compariero y discutan acerca de las similitudes y diferencias
entre los asteroides y planetas. Concluyan acerca de qué caracteristicas podrian definir a
un asteroide.

Cinturon de asteroides

Después de Marte se encuentra el cinturén de asteroides. Los asteroides son re-
manentes de la formacion del Sistema Solar cuya antigiiedad es de alrededor de
4600 mil millones de anos. Sus orbitas se encuentran en un amplio rango, entre
aproximadamente los 400 y 600 millones de kildmetros. Son de tamanos muy varia-
dos, desde Ceres, que es considerado un planeta enano, con un diametro de 952 km
(figura 7.16), hasta asteroides de no mas de un kilémetro de diametro.

a) Asteroide Ceres b) Asteraide Vesta

Los materiales que los componen son diversos, hay unos de silicatos y otros meta-
licos. Se mueven en lo que se denomina cinturén central o principal, hay ocasiona-
les choques y cuando pasan por las cercanias de Jupiter o Marte son desviados de
su érbita y salen en cualquier direccion. Algunos han chocado contra otros planetas,
incluso con la Tierra, con importantes consecuencias geolégicas y para la vida.

oy

TR IR B

Japiter

Jupiter es el siguiente planeta en lejania al Sol (figura 7.17). Se en-
cuentra a una distancia media al Sol de 778.41 millones de Kilo-
metros, su masa es de aproximadamente 1.8985 X 10?" kg. Da una
vuelta al Sol cada 11.8565 anos terrestres. Tiene un periodo de ro-
tacion de 9.92 horas y su radio es de 71492 km. Su atmosfera pri-
maria esta compuesta de hidrégeno y helio con una temperatura

de electricidad. Tienen mu- de aproximadamente -108 °C.
chos usos: como detergen-

tes, adhesivos, para elaborar
vidrios y ceramicas,

A diferencia de los demas planetas, Jupiter no es un planeta solido,
sin embargo, en su interior el hidrogeno se encuentra en estado

entre otros. liquido. Jupiter tiene cincuenta lunas confirmadas, dentro de las
cuales las mas importantes por su tamano son Europa, Calixto y
Ganimedes. Tiene, ademas, un sistema de anillos descubierto por
la nave exploradora Voyager 1 en 1979. ;Quiénes eran en la antigua literatura griega
los personajes que dan nombre a las lunas de Jupiter?
78 Eje: Sistemas
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b} Luna Europa

Figura 7.17

a) El planeta
Jupitery b)
Europa, uno de sus
satélites, imagenes
obtenidas por la
sonda espacial
Juno (NASA).

a) Planeta Jupiter

Saturno (figura 7.18) se encuentra a una distancia media al Sol de 1426.666 millones
de kilometros, su masa es de aproximadamente 5.6844 X 10° kg. Da una vuelta al
Sol cada 29.4 aiios terrestres y su periodo de rotacion es de 10.65 horas. Su radio es
de 60268 km. Su atmosfera primaria estd compuesta de hidrégeno y helio con una
temperatura de aproximadamente -178 °C.

a) Planeta Saturno con sus anillos b) Satélite Titan desde Saturno

Figura 7.18

g T : ; I d
Como Jupiter, Saturno no esun planeta sélido como Marte o la Tierra. Tiene 53 lunas gitm%esesze la

confirmadas, dentro de las cuales las mas importantes son Titan, Tetis, Encelado, Eoﬂd_a ?S%ahﬂ_a; )
Dione, Rea, Hiperion y Japeto. Tiene ademas un sistema de siete anillos cuya com- e daia
posicién es, principalmente, de hielo como lo descubrié la sonda Voyager en 1980. entrada de[la sonda
fii — ; : a su atmasfera con
Como las lunas de Jupiter, las de Saturno también tienen nombres de la mitologia = G5 %0\ oo tiioc
grecorromana. su satélite Titan.
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Figura 7.19

a) Imagen de Urano
tomada en 2006
por el Telescopio
Espacial Hubble
(NASA),

b} Representacion
artistica de Urano y
sus anillos.

Figura 7.20

a) Imagen de
Neptuno, tomada
en 1989 por b) la
sonda espacial
Voyager 2 (NASA).

Urano

El siguiente planeta es Urano (figura 7.19), que se encuentra a una distancia media al
Solde 2870.97 millones de kildbmetros, tiene una masa aproximada de 8.584 X 10* kg.
Da una vuelta al Sol cada 84.02 anos terrestres, con un periodo de rotacion de 17.24
horas. Su radio es de 25559 km. Su atmosfera primaria estd compuesta de hidroge-
no, helio, metano y agua con una temperatura aproximada de —216 °C,

a) Planeta Urano b) Urana y sus anillos

Urano tiene veintisiete lunas confirmadas, dentro de las cuales las mas importantes
por su tamafo son Titania, Oberdn, Umbriel, Ariel y Miranda. Tiene ademas un siste-
ma de anillos que se ha ido descubriendo, primero por el Voyager 2, luego por el te-
lescopio espacial Hubble.

Neptuno

El ultimo planeta es Neptuno (figura 7.20) se encuentra a una distancia media al Sol
de 4498.25 millones de kildémetros, tiene una masa aproximada de 1.0243 X 10% kg.
Da una vuelta al Sol cada 164.79 afios terrestres, con periodo de rotacion de 16.11
horas. Su radio es de 24764 km. Su atmésfera primaria esta compuesta de hidroge-
noy helio, pero se desconoce el componente que le da su color azul, su temperatura
es de aproximadamente -214 °C, Tiene trece lunas confirmadas, dentro de las cua-
les las mas importantes por su tamario son Tritén y Nereida. Tiene también un siste-
ma de anillos.

a) Planeta Neptuno b) Sonda espacial Voyager 2
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Cinturon de Kuiper

Mas allé de Neptuno, se encuentra el cinturén de Kuiper (figura 7.21) en el cual se lo-
caliza el planeta enano Plutén, junto a su luna Caronte. Se encuentran a una distan-
cia de 5906.38 millones de km. Su periodo orbital es de 247.92 dias y rota en 6.387
dias terrestres. Su masa es pequenia, de aproximadamente 1.314 X 10 kg y su com-
posicion es de nitrogeno, monodxido de carbono y metano. Su temperatura es del or-
den de -233 °C. Tiene cinco lunas, de las cuales Caronte es la principal.

Figura 7.21
a) Representacion
artistica del
cinturén de Kuiper
que rodea al
Sistema Solar
y b} imagen del
' : planeta enano

a) Cinturdn de Kuiper b) Planeta enano Plutdn Plutén (NASA).

Cometas

Los cometas son cuerpos celestes constituidos por hielo, polvo y rocas que orbitan

alrededor del Sol. Tienen orbitas muy largas, pero tienen la peculiaridad de pasar

cerca del Sol; por ejemplo, el cometa Halley pasa a unos 89 millones de kildmetros

del Sol, pero ha habido ocasiones en que otros llegan a chocar contra él. Cometas,

como el Halley, tienen periodos orbitales de aproximadamente 200 afios, por lo que

se puede predecir cuando volveran a verse; otros, pueden tardar millones de anos.
Figura 7.22
a) El cometa
Halley en una
imagen de 1910.
b} Representacion
artistica de

un meteorito
ingresando en la

atmosfera terrestre,
a) Cometa Halley b) Metearito
Los cometas tienen su origen en la formacién del Sistema Solar y son rocas com-
puestas, principalmente, por hielo y tienen materia organica. Cuando pasan cerca
del Sol, sus materiales se evaporan y se forma su caracteristica cola brillante (figura
7.22a).
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Algunas misiones enviadas por la NASA para el estudio de los cometas han sido Star-
dusty Deep Impact. Cuando la Tierra pasa por los restos dejados por los cometas, es-
tos ingresan a la atmdsfera y constituyen lo que se denomina meteoros, los vemos
como luces fugaces que caen en la Tierra (figura 7.22b). Algunos en grandes cantida-
des, se les [lama “lluvia de estrellas”. Cuando algunos de estos fragmentos no se eva-
poran totalmente y llegan a la Tierra se les llama meteoritos.

N

1. Regresa atu descripcion y dibujo de la seccion “Punto de partida”.
2. Lee, observa tu dibujo y trata de recordar si viste en esa ocasion una estrella fugaz.
3. Responde.

« Con lo que ahora sabes, jel término “lluvia de estrellas” es correcto? ; Por qué?

« ;Una estrella y un cometa son lo mismo? ;Por qué?

5. Compara tus respuestas con el mismo companero y, si son diferentes, defiende tus puntos
de vista con argumentos solidos. Lleguen a una conclusion acerca de los cometas.

PUNTO DE - .
|F_LEG}3.I)A *@" Aplica lo que aprendiste
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En la secuencia didactica revisaste diferentes caracteristicas del Sistema Solar y sus
componentes. Es momento de que utilices lo que has aprendido y recopiles tus expli-
caciones y respuestas para describir las caracteristicas y dinamica del Sistema Solar.
I. Actividad inicial
Regresa a la actividad de inicio de la secuencia didactica y responde.
« ;Podrias identificar todos los componentes del Sistema Solar que dibu-
jaste o describiste? Trata de hacerlo.
+ ;Describirias o dibujarias de otra forma a los componentes que observas-
te en el cielo? Si tu respuesta es afirmativa, ;cémo lo harias?

2. Compara tus respuestas con las de un companero y explica como llegaste a
estas. Si lo consideras necesario, haz observaciones a las de tu compafiero.

Il. Modelo del Sistema Solar

1. Enequipos de cinco personas, disefien un modelo del Sistema Solar, don-
de plasmen la dinamica y los componentes de este.

Presenten el disefio a su profesor y si él lo considera factible, realicenlo.

3. Exponganlo frente al grupo y expliquen sus componentes. Respondan
cualquier pregunta que pudiera surgir.

4. Alterminar las exposiciones, de manera grupal concluyan acercade las di-

ferentes dinamicas en el Sistema Solar y lo que implica cada una. Si que-
dan dudas, acuerden con su profesor una sesion de repaso para el tema.

Eje: Sistemas




Es momento de evidenciar sus logros. Con esa finalidad, los invitamos a disenar
un experimento para inferir que hay dos tipos de carga en las manifestaciones
eléctricas y dos polos magnéticos en los imanes o un modelo que explique el mo-
vimiento de los planetas y la caida de los cuerpos a partir de la gravitacion. Con-
sulten las secuencias 4, 5, 6 y 7. Guiense con estas preguntas:

+ (Qué caracteristicas tiene la fuerza debida a los fenomenos eléctricos y los
magnéticos? ;Son iguales o diferentes las fuerzas que producen la atraccion o
repulsion entre imanes y entre dos globos que se frotan?

+ ;Qué es la gravitacion y como explica la caida de los cuerpos? ;Qué es un pla-
neta, como es su orbita y qué fuerza lo mueve? ;Por qué hay dia y noche?

Presenten su trabajo al grupo. Estos ejercicios fomentan la reflexion acerca de la
manera en que trabajan en equipo. Utilicen una guia como la siguiente para valo-
rarlo. Sumen sus logros para obtener el puntaje de su evaluacion.

Algo nos falté Debemos mejorar mucho | Evaluacién
3 2 1

El objetivo del experimento o modelo | El objetivo del experimento o El experimento o modelo carece
es claro. El trabajo es completo, modelo es confuso. Falta especificar | de objetivo. No estan en orden
contiene pasos a seguir, materiales pasosy algunos materiales usados | los pasos y no son adecuados los
necesarios, muestra creatividad. son fragiles. Poca creatividad. materiales. Nula creatividad.

Es claro el manejo de informacion | No es claro el manejo de informacion | La informacion no es clara y
sobre los fenémenos fisicos. Todos | sobre los fenémenos fisicos. Algunos | ninguno de mis comparnieros la

mis companeros la entendieron. companieros no la entendieron. entendio.
Mis ejemplos son extraidos de Me basé en la informacion que lei | Retomé lo que un compariero me
fuentes confiables. en Wikipedia y blogs. platico.

Total

7.8 09 Hiciste un excelente trabajo. Continda trabajando asi con tu equipo.
4, 5 o B Hiciste un buen trabajo, pero puedes mejorar.
3: Debes repasar las secuencias didacticas 4, 5, 6y 7 y preguntar sobre tus dudas conceptuales.

iEvaluate!
Marca con una ¢ el nivel de logro con el que mas te identifiques.

Aprendizaje esperado Nivel de logro

Describo, explico y experi- ! Defino, argumento y exami- | Defino y compruebo manifes- | Defino algunas manifestacio-
mento con algunas manifes- | no algunas manifestacionesy |tacionesy aplicacionesdela | nesyaplicaciones de la elec-
taciones y aplicaciones de la | aplicaciones de la electricidad | electricidad; reconozco cuida- | tricidad e identifico cuidados
electricidad e identifico los y reconozco los cuidados que | dos para su uso, pero me es | que requiere su uso, pero me
cuidados que requiere su Uso. | requiere su uso. dificil comprobar sus es dificil comprobar y

| manifestaciones. r argumentarlas.

Analizo fendmenos comunes | Examino fendmenos comunes | Distingo fendmenos comunes | Identifico fenémenos comu-

g del magnetismo y experimen- | del magnetismo y compruebo | del magnetismo y confirmola | nes del magnetismo y observo

g to con la interaccidn entre lainteraccién entre imanes. interaccién entre imanes. la interaccion entre imanes.

= |imanes.

= [ | [ ] [ ]

o | Analizo la gravitacion y su pa- | Examino la gravitacion y su Distingo la gravitacion y su pa- | Identifico la gravitacion y su pa-

@ | pelen laexplicacion del movi- | papel en la explicacion del pel en la explicacion del movi- | pel en la explicacion del movi-

| miento de los planetas y en la | movimiento de los planetasy | miento de los planetas y en la | miento de los planetas y en la
caida de los cuerpos (atrac- en la caida de los cuerpos | caida de los cuerpos en caida de los cuerposen la
cion) en la superficie terrestre. | en la superficie terrestre. ri la superficie terrestre. r superficie terrestre. r
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Secuencia

didactica La tecnologia y su impacto

social a lo largo de |la historia

Aprendizaje esperado: Analizaras cambios en la historia, relativos a la tecnologia en diversas actividades
humanas (medicién, transporte, industria, telecomunicaciones) para valorar su impacto en la vida cotidiana y
en la transformacion de la sociedad.

[S%%E?SE {) Probablemente hayas escuchado o te hayas preguntado para qué te sirve aprender

84

fisica. En este trimestre te habras dado cuenta de que muchos de los fenomenos
con los que nos relacionamos dia con dia se pueden entender desde un punto de
vista fisico.

Esos conocimientos estan relacionados con tu vida cotidiana, sobre todo ahora que
vives en un mundo con mucha tecnologia, y que se ha conseguido con los procesos
de transformacion de energia y comprension de la estructura de la materia.

Todos estos aspectos han tenido un efecto no solo para el conocimiento y para el
bienestar de las personas, sino también en el desarrollo historico de las civilizacio-
nes. Para que te des cuenta de como ha cambiado a lo largo del tiempo, realiza |a si-
guiente actividad.

1. Demaneraindividual, averigua como ha cambiado la manera de solucionar pro-
blemas cotidianos, como transportarse, producir o consumir algunos productos
0 comunicarse, para que reconozcas los cambios en el tiempo.

2. Pararealizarlo, completa la tabla con ayuda de tus padres y abuelos.

iComo fue para iComo fue para

mis abuelos? mis padres? ¢Como es para mi?

Situacion

Transportarse

Comunicarse a
larga distancia

Producir o
consumir
productos basicos

3. Responde.
+ ;Qué tan diferentes fueron las respuestas de las tres generaciones? ;Por qué
consideras que fue asi?
+ (Te sorprendiste con alguna respuesta? ;Por qué?

4. Comparte tu tabla con otro companfiero y lleguen a una pequefia conclusion

acerca de si consideran que hoy es mejor la tecnologia que antes. Guarden sus
respuestas para usarlas al final de la secuencia didactica.

Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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De los origenes de la civilizacion al Imperio romano @ ek

Desde los primeros desarrollos tecnolégicos, como la fabricacién de instrumentos
para la caza, las vasijas para almacenar liquidos y granos y la fabricacion de vesti-
menta, la tecnologia ha tenido estrecha relacion con el entorno y la modificacién de
los ecosistemas. También ha implicado procesos de transformacion de energia, des-
de luego, sin que se haya tenido conciencia de ambos aspectos.

A lo largo de la historia, el ser humano ha intentado comprender la Naturaleza, en-
tenderse a si mismo y desarrollar artefactos y formas de expresién de ideas y sen-
timientos. En cada época, cultura y civilizacion se han construido explicaciones del
mundo y se han desarrollado diversos instrumentos y aparatos que han permitido
establecer distintas formas de vida, alimentacion, transporte y, desafortunadamen-

te, de hacer la guerra.
Yoy
\ﬂ_/

1. Para que comiences a identificar como han cambiado los utensilios que se utilizan, con :
otro companiero anoten en el espacio, con qué material se elaboran ahoray si piensan que :
los utensilios siguen utilizandose para lo mismo. :

Utensilio ¢Con qué material se fabrica ahora? ;Se utilizan para lo mismo?

Figura 8.1 2
Punta de flecha.

Figura B.2 :
Rueda de piedra. .

Figura 8.3 H
Vasija de barro.

2. Al terminar, comparen sus respuestas con otra pareja. Enriquezcan sus textos mediante :
ideas con fundamentos solidos. Traten de ponerse de acuerdo en una sola respuesta.

3. Busquen en libros o fuentes electrénicas confiables las respuestas a las interrogantes, para
que comparen lo que escribieron. Al terminar, en una sesién grupal concluyan acerca de las
diferencias que pueden observar en los utensilios utilizados antes y ahora.

"
.
0
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En todo ese proceso de desarrollo, la ciencia y la tecnologia han tenido una parti-
cipacion mas que relevante. Por un lado, los avances cientificos y tecnolégicos han
ayudado a buscar la comprensién de los fendmenos naturales y sociales; por otro
lado, han servido para explorar nuevas formas de obtener ventajas para sobrevivir,
en primera instancia, y para mejorar las formas de vida después.

Los primeros utensilios prehistoricos eran de pie-
dra, madera y hueso. También se aprovechaban
las pieles de los animales para protegerse de la
intemperie. Esto, desde luego, no tenia practica-
mente costo ambiental, pues no se generaban
desechos contaminantes. Ademas, todos los pro-
cesos se hacian a mano y con fuerza muscular.

Con la aparicion de los primeros asentamientos

humanos, que luego se convirtieron en ciudades,

o : se desarrollaron nuevas tecnologias para la agri-

Flguea 8.4 cultura, como el arado, la construccion de ladrillos,

En algunas partes P . . . IS

delmundose l@vestimenta hecha con fibras, y se generaron los primeros conocimientos astronomi-

siguen usando  cos para determinar las estaciones del afo y la medida del tiempo a partir de la obser-
mcaj’gﬁiﬁ’j; vacion del Soly las fases de la Luna.

animales para

“E’a;;ttfd'l‘:::f Hace algunos afios, en 2010, se tuvo conocimiento de grupos humanos del Amazo-

nas, cerca de la frontera de Brasil y Per(, que no habian tenido contacto con otros

pueblos ni con la civilizacién moderna y cuya forma de vida y tecnologia correspon-

den aun a la prehistoria. Actualmente se estima que cerca de cien pueblos en diver-

sos lugares del mundo tienen esta forma de vida (figura 8.4).

o

Para que compares como se vive con los adelantos tecnologicos y sin ellos ingresa a la pa-
gina www.esant.mx/fasecf2-040 sobre las formas de vida, el tipo de utensilios que usan y
demas informacion de los grupos humanos que no han tenido contacto con la civilizacion
moderna. Si no tienes acceso a internet, busca informacion en libros o revistas de divulga-
cion cientifica. Después responde.

+ ;Cualestu opinion acerca de interferir o no con la forma de vida de estos grupos humanos?
+ ;Crees que estos grupos utilizan conocimientos fisicos en su vida cotidiana? ;Por qué?

: 2. Comparte tus respuestas con tus compaiieros de grupo y traten de llegar a un consenso :
acerca de las ventajas y desventajas que puede traer la tecnologia a la civilizacién.

R R R R R I R R R R R R R R R EF N LR R T r N PRI L)

Con el desarrollo de las primeras civilizaciones, como la sumeria, la egipcia y la grie-
ga, y en Mesoamérica, la maya y la tolteca, el avance tecnolodgico surgio también de
manera muy importante. En primer lugar, deben destacarse dos aspectos: la escri-
tura y las matematicas.

En todas esas culturas se desarrollaron sistemas de escritura, algunos mas abstrac-

tos que otros, pero todos con la suficiente precision para comunicar ideas y preser-
var su historia.
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Para conservar los escritos, cada civilizacion utilizo varios medios: piedra, papiro,
madera, barro cocido y diversas herramientas, segun el entorno donde se encon-
traban. Sin embargo, toda la fuerza que se utilizaba era muscular, es decir, ener-
gia mecanica, y solo en el caso del barro cocido se utilizaba el calor como fuente
de energia.

i

S

1. Paraquereconozcas laimportancia de la escritura, en equipos de cuatro personas, ideen
una forma de comunicar, de manera sintetizada, lo que mas les ha gustado del curso has-
ta este momento. Puede ser con letras, dibujos o una mezcla de estos. Traten de ser crea-

. tivos, pueden hasta crear su propia escritura.

: 2. Unavez que hayan planeado como comunicarlo, ponganlo en papel y consideren que aun-
que otras personas no conozcan su lenguaje, debe ser lo suficientemente claro para que
otros entiendan gran parte de su mensaje.

3. Presenten frente a todo el grupo su forma de escritura, explicando a detalle como la pla-
nearon y qué significa cada simbolo o dibujo.

4. Unavez que todos los equipos hayan expuesto, respondan en forma grupal.

TR

: « ¢Fue complicado idear una nueva forma de escritura? ; Por qué? :
: - ;Cémo mantendrian a salvo su escritura? :
: « ;Fue dificil entender todas las formas de escritura? ; Por qué? :

» ;Para qué piensan que les sirvié este ejercicio?
+ ¢Cual consideran que es laimportancia de la escritura para conservar lo que uno considera
importante, como los conocimientos generados?

we
4

Por tltimo lleguen a una conclusion general sobre laimportancia de la escritura, asi como
del trabajo que tuvieron que realizar las civilizaciones antiguas para crear un codigo gra-
fico que en muchos casos perdura hasta nuestros dias. :

- 0]
B e T T T T

Tanto las operaciones matematicas como la aritmética vy la geo-

metria jugaron un papel destacado, pues no solo facilitaron tareas ’ - -

como el comercio y la cuenta de existencias en un almacén, entre "

otras, sino también, como hemos visto, permitieron elaborar el ca- =

lendario, explorar el cielo y construir grandes edificios como tem- . -

plos y piramides.
Asimismo, en esas épocas se habia inventado la forma de moler e

granos por medio de piedras que se hacian girar con la fuerza hu- !
mana o con animales de tiro (figura 8.5). .

» 1

Desde luego, con los avances descritos, también vinieron los correspondientes ﬁlf:t?aﬁ{gndel
a la tecnologia de la guerra. Asi, se perfeccionaron el arco y la flecha, y durante o de piedra,

la Edad del Bronce y del Hierro, el desarrollo de la metalurgia permitio la apari- queler?uimpulsado
cion de hachas, espadas y otros instrumentos de metal que se volvieron mas re- o @t
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sistentes y faciles de manipular. Con excepcién de los pueblos americanos, que
continuaron utilizando piedra y madera, en otras partes del mundo los metales
también sirvieron para hacer utensilios domésticos y diversos tipos de herramien-
tas. En la siguiente actividad podras conocer algunos desarrollos de las primeras
civilizaciones.

Tema: Tiempo v cambio
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Para que identifiquen y valoren algunos avances tecnolégicos de civilizaciones antiguas,
en equipos de cuatro personas averigiien en diversas fuentes y describan en sus cuader-
nos, en una tabla como la de abajo, como se construyeron los desarrollos tecnologicos ex-
puestos como ejemplos.

Agreguen una valoracién por equipo acerca del desarrollo tecnoldgico que se plantea. Es de-
cir, usando su criterio, piensen si fue benéfico para la humanidad o fue perjudicial. Recuer-
den que, aunque tal vez en un principio fue pensado para un determinado fin, con el paso
del tiempo, quiza su uso se modifico o su tecnologia se utilizé para otro propésito.

Ejemplo ;Como se construyeron? ;jFueron benéficos o perjudiciales?

Piramide del Sol
de Teotihuacan

Carro de guerra
egipcio

Estela maya

Murallas
de Ishtar

Catapulta
griega

Comparen su tabla con otro equipo vy, si hay diferencias en las valoraciones, defiendan
sus puntos de vista con argumentos sélidos. Traten de llegar a un consenso entre los dos
equipos.

P P P P R P R P PR R PR R PR Ry

Los avances tecnolégicos mencionados permitieron el aumento de la poblacién,
que suele medirse en la cantidad de habitantes soportados alimentariamente por
hectarea de terreno cultivable. La figura 8.6 muestra como ha sido este crecimiento.

Todos esos desarrollos se basaban en la fuerza humana y animal; sin embargo, en la
civilizacion griega se inicio el uso de los recursos naturales para mejorar los efectos
de algunos de esos aparatos. Por ejemplo, los primeros molinos de agua aparecie-
ron con los griegos y los romanos durante el siglo | antes de nuestra era, aunque en
anos recientes se descubrieron indicios de molinos de viento en Asia Menor. Estos
desarrollos permitian aumentar la produccion de la molienda, entre ellas, la de ha-
rina de trigo.

Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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Fuente: Vaclav, Smil. Energhg, Critica, Barcelona, 2001, Barcelona, p. 219,

Con la invencion de la vela se aprovecho el viento en la navegacion de barcos cada
vez mas grandes y rapidos, entre los que destacaron los griegos y los fenicios y, mas
tarde, los romanos, cuyas naves, no solo de carga, sino de guerra, les permitieron
dominar el Mediterraneo. Asi, la energia del viento se utilizaba para impulsar los bar-
cos. Desde luego, era necesaria también la fuerza humana, pues el viento no sopla
siempre de manera constante y en una sola direccion (figura 8.7).

En particular, los romanos basaron su desarrollo y poderio en la tecnologia. Por
ejemplo, uno de sus aportes a la construccion fue el desarrollo de la argamasa, una
especie de cemento que les permitié construir extensos caminos para facilitar el
transporte, tanto de personas como de animales, ademas de carros cada vez mas
grandes, lo cual facilité el comercio y el intercambio de alimentos y materiales; por
supuesto, también permitié el paso de las legiones romanas prestas a conquistar y
someter a los pueblos en los limites del Imperio.

Figura 8.7

La forma y las velas
del barco de guerra
romano permitian
aprovechar

la energia del
viento mejor que
muchas naves

de otros pueblos
contemporaneos,
coma los fenicios.
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acueducto romano

Tarragona, Espanfa.

guerra romanas.

En la arquitectura civil destaca el trazo de ciudades bien urbanizadas, con acueduc-
tos y desaglies que garantizaban el abasto de agua y construcciones espectaculares
como el Coliseo romano o los arcos triunfales que celebraban victorias bélicas y con-
quistas en los pueblos sometidos (figura 8.8).

En tecnologia de guerra, los romanos desarrollaron gran variedad de armamento:
catapultas, ballestas, torres de asalto y armas de muy diversos tipos que, con un
ejército bien entrenado, les permitieron consolidar un extenso Imperio (figura 8.8).
Debe destacarse que las maquinas de guerra, como la catapulta y la ballesta, trans-
forman energia potencial en energia cinética. Sin embargo, en muchas actividades
productivas como la agricultura, la mineria, la fabricacion de utensilios y la cons-
truccion de embarcaciones, la principal aportacion seguia siendo la fuerza humana.

Figura 8.8
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ubicado en

Ala derecha,
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Para que reconozcan la importancia de la sabiduria e inventiva de griegos y romanos, en

equipos de cuatro personas construiran una catapulta a escala.

Sin buscar en fuentes bibliograficas o electronicas, traten de idear un mecanismo que les

permita recrear la accion de una catapulta. Si la pueden idear mévil, mucho mejor.

Una vez que tengan desarrollada su idea, preséntenla a su profesor y, con su visto bueno,

traten de construir un modelo funcional. En lo posible, usen material reciclado.

Si fue muy dificil planear el modelo, pueden guiarse con las siguientes indicaciones para

construir una catapulta pequena:

= Consigan una pinza para ropa, un palito de madera (como de paleta), un bloque de madera,
pegamento y una tapa de plastico redonda. Peguen la pinza al bloque de madera de modo
que quede fija y puedan abrirla y cerrarla presionando con el dedo. Después peguen el pali-
to de madera en la parte superior de la pinza del lado donde presionaron con el dedo. Pos-
teriormente peguen la tapa en el palito de madera. Por ultimo carguen la catapulta con una
bolita de algodén y comprueben su funcionamiento.

Fijen una fecha para exponer sus modelos frente al grupo, y observar su funcionamiento.
Como proyectil, utilicen bolas de algodén o de goma, que no causen ningtin dafo.

Una vez que hayan expuesto todos los equipos, discutan de manera grupal, qué tan compli-
cado fue construir e idear el modelo de catapulta.

Por altimo, con su equipo, concluyan acerca de la inventiva de las civilizaciones antiguas.

S0
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Edad Media y Renacimiento

Afinales de la Edad Media, las sociedades se distinguieron mas por su organizacion
socioeconomica que por su desarrollo tecnolégico. Por otro lado, en el Renacimien-
to, la astronomia tuvo importantes avances con Copérnico, Kepler y Galileo. En re-
lacién con la fisica, también en el Renacimiento, se generaron las primeras teorias
sobre el movimiento, la energia asociada con el movimiento y el calor; asimismo, se
cre6 conocimiento sobre la electricidad y el magnetismo.

A pesar de que a finales de la Edad Media, y durante el Renacimiento, hubo impor-
tantes avances en campos como la medicina (el estudio de la anatomia humana),
las matematicas (la creacion del algebra) y la quimica (la metalurgia), los avances
tecnologicos para aprovechar la energia no progresaron en paralelo con el desarro-

llo cientifico.
\:ﬁ 2

1. Para que identifiques beneficios y perjuicios de algunos avances tecnolégicos realiza un :
breve recuento de lo que has estudiado en esta secuencia didactica acerca de los artefac-
tos y tecnologias desarrollados por las civilizaciones desde el principio de la humanidad.

2. [Escoge tres, como pueden ser la escritura, las catapultas o ballestas, el asfaltado o cual-

4. Comparatustablas conotro comparero. Comenten lo que escribieron, aungque no compar-
tan los puntos de vista. Concluyan acerca de la intencion de los desarrollos tecnologicos.

quier otra que td quieras. :
¢ 3. Llenalassiguientes dos tablas; en la primera anota todos los beneficios que piensesdesu :
- desarrollo. En la otra anota los impactos negativos a la humanidad que se te ocurran. :
E » L 1 1 E
: Desarrollo :
. tecnologico :
Desarrollo
: tecnolégico :
: Desarrollo :
: tecnolégico :
s Desarrollo :
: tecnologico :
Desarrollo
: tecnologico :
: Desarrollo :
: tecnologico :

T T T P P T P T T T o
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Figura 8.9

Seccién transversal
de un horno para
fundir metales.
Utilizaba carbon

y un mecanismo
de ruedas
accionado por
agua impulsaba los
fuelles para avivar
la flama.

Figura 8.10

Arriba, el cafion

de un barco de
guerra espafiol
[siglo XV1); abajo,
un cafdn de la
época de Napoleon
Bonaparte

(siglo XIX). Observa
las diferencias en
su construccion.
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Aunque durante la Edad Media y el Renacimiento
no existieron cambios importantes en el aprove-
chamiento de las fuentes naturales de energia, si
se perfeccionaron varias tecnologias que abona-
ron al desarrollo de las ciencias, como el disefio
de instrumentos de medicién mas precisos y de
herramientas mas especializadas, lo que también
origino el desarrollo de técnicas aplicadas en la
produccién de varios productos.

En particular, la metalurgia permitid hacer alea-
ciones cada vez mas resistentes y abrié la puer-
ta a nuevos tipos de armamento y nuevas
herramientas para la siembra y recoleccion de productos en el campo, por ejemplo;
ademas, este desarrollo que trajo consigo la metalurgia también posibilité la cons-
truccion de mecanismos pequefios de gran precision, como los relojes.

También la metalurgia se vio favorecida por el conocimiento del calor y se pudieron
crear hornos que alcanzaban temperaturas mas altas y controladas, como el que se
muestra en la figura 8.9, con lo cual se aprovechaba mejor la energia térmica.

Enla Edad Media se inici6 el uso de la pélvora, que
tuvo importantes repercusiones bélicas y que, en
conjunto con los metales, permitié construir ar-
mas de gran poder, como los cafiones, con lo que
cambi6 por completo la forma de hacer la guerra.
Asimismo, debe mencionarse el uso de la polvo-
ra en la mineria y en todo aquello que requeria
explosivos (figura 8.10). No todo fue guerra y ar-
mamento: se mejoraron los molinos hidraulicos
y de viento, se crearon maquinarias para levan-
tar grandes cargas con poleas (o ruedas que gi-
ran sobre su eje, por el cual pasa una cuerda que
levanta objetos) y palancas (barras rigidas que se
colocan sobre un punto de apoyo para amplificar
el efecto de una fuerza), se perfecciond la extrac-
cion de minerales y metales en las minas... Pero
uno de los grandes perfeccionamientos fue apro-
vechar el viento para navegar.

En toda esta etapa preindustrial, como suele llamarsele, la navegacién permitié lle-
gar a todos los continentes, viajar mas rapido y con mayor seguridad y transportar
mayor cantidad de personas y mercancias y, sobre todo, ya no se requiri6 de la fuer-
za humana para impulsar las naves.

Este aprovechamiento del viento se debio al uso de velas de distintas formas, y mas-
tiles con muchas velas, asi como de mecanismos que las hacian girar en torno a los
mastiles, con lo que podian usar el viento desde distintos angulos para impulsarse
y no solo de frente, a diferencia de los barcos antiguos. También fue importante la
forma de construccion de los barcos. Es posible afirmar que, en esos siglos, especial-
mente XVII, XVIIl y primera mitad del XIX, mucha de la tecnologia de la época se en-
contraba en los barcos.

Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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Revolucion industrial

En el siglo XVl se inicié un cambio profundo con el desarrollo de las maquinas de va-
por que se volvié mas acelerado y transformador en el siglo XIX con los motores de
combustion internay el aprovechamiento de la electricidad. En secuencias secuencias
didacticas posteriores se describira funcionamiento de las maquinas de vapor, de los
motores de combustion internay la generacion de la electricidad y los motores eléctri-
€os, sus procesos de transformacion de energia y sus efectos contaminantes.

N

1. Paraque expliques como han cambiado algunas formas de transporte a través de las dife- :
rentes épocas de la humanidad, en parejas realizaran una pequeiia investigacion, yasea :
en fuentes bibliograficas o electrdnicas.

2. Piensen en algunos transportes que se han utilizado
desde el principio de la humanidad, y cdmo han cam-
biado. Por ejemplo, presten atencion al barco de la figu-
ra 8.11. Reflexionen y respondan.

» ;Siempre habra tenido tantas velas?

» ;Qué beneficios conlleva usar velas de diferentes tama-
fios y formas?

» ;Este tipo de barcos usara motor? ;Por qué?

+ ;Qué velocidades podra alcanzar solo con el uso del
viento como “combustible”?

Figura 8.11 Barco de vela. Observa los

we gy tipos de vela y la posicion que tienen
3. Paralostransportes que elijan en el punto siguiente, ha- P yap e?,d birco. 4

gan también este tipo de reflexiones. Traten de escoger :
transportes de tierra, aire y agua.

4. Escojan diversos transportes y, usando la tabla siguiente, investiguen cémo han cambia-
do a través del tiempo y sus efectos en el ambiente, conforme ha avanzado su tecnologia. :
Si les falta espacio, pueden copiar la tabla en sus cuadernos. Recuerden utilizar fuentes

confiables en su investigacion. :
Cambios a través del tiempo Efectos sobre el ambiente
Barco

5. Compartan suinvestigacion con otro equipo, y observen cémo han cambiado los transpor-
tes. Concluyan de manera breve acerca del impacto que todos han tenido en el ambiente.
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Estos avances tecnologicos aprovecharon las dis-
tintas formas de energia, mejoraron los niveles
de vida y de produccién y evolucionaron hacia lo
que ahora tenemos. Sin embargo, también pro-
vocaron cambios importantes en el desarrollo de
las sociedades y en los procesos econdomicos.

Esta etapa de la historia se denomina Revolu-
cioén industrial y en ella se inicié el desarrollo de
grandes fabricas, la produccion masiva de bienes
y servicios, pero también el aumento de la des-
= igualdad entre ricos y pobres; por un lado, los

C;E::fﬂti grandes propietarios e industriales, por otro, las
depobrezaen  Clases trabajadoras explotadas y empobrecidas. Fue una época marcada por luchas

las sociedades  de clase y cambios de regimenes politicos (figura 8.12).
europeas durante
la Revolucion

nwstia. EpOCA contemporanea

Después de esa época, las condiciones de producciéon de insumos y bienes, como las
maquinarias y los motores han cambiado de manera relevante, y las condiciones de
los trabajadores también. Si bien, no podemos decir que la pobreza se ha reducido, si
hay otras condiciones sociales y de organizacién. En tu clase, y en libros de historia,
podras ampliar tu conocimiento sobre estos aspectos de la historia contemporanea.

En el siglo XX y lo que va del XXI, el cambio tecnolégico ha sido mucho mas rapido
que en todas las épocas anteriores. Algunos de esos desarrollos ya se reflejan en
aparatos para la salud y en los correspondientes a la observacion del Universo que
se describirdn en secuencias didacticas posteriores. Todos ellos se basan en la trans-
formacion de la energia en otras formas, como en el caso de las celdas fotovoltaicas
donde la luz se transforma en energia eléctrica.

Hacer un recuento de todos los desarrollos tecnolégicos llevaria muchas paginas

/@ 8 y seguramente no podriamos abarcarlos todos. Sin embargo, hay

Glosario () dos aspectos que permiten englobarlos: uno es el conocimiento de

los procesos nucleares y el otro, el crecimiento de las aplicaciones

electronicas. Ambos aspectos han sido posibles gracias al conoci-

miento de la estructura del atomo y la constitucion de los materia-

les en el nivel atdmico, que estudiaras mas adelante. A partir, por

ejemplo, del conocimiento del nucleo atomico, y en particular, del

conocimiento de las particulas que lo componen y las fuerzas de

interaccién internas, se desarrollé el aprovechamiento de la ener-
gia nuclear.

fision. Proceso por el que se
divide el nticleo atomico, el
cual implica bombardear los
nucleos de los atomos con
particulas de alta energia.

fusion. Proceso por el que
nucleos atdmicos se unen

y forman uno mas pesa-

do. Este proceso requiere

de temperaturas muy altas
para que ocurra, como en las

Cuando se comprendio que manipular los componentes de los ato-
mos (fision y fusion del nucleo atomico, que estudiaras mas adelan-
te) implica liberar gran cantidad de energia en forma de radiacion y
de diversas particulas, surgié también la idea de utilizar esa energia.
En su uso pacifico, ha permitido construir plantas nucleares para ge-

estrellas. nerar energia eléctrica, crear equipos y tratamientos para el cuidado
delasaludy continuar con la investigacion de procesos subatomicos.
94 Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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Sin embargo, el uso bélico de la energia nuclear ha permitido el desarrollo de terri-
bles armas de destruccion masiva que mostraron su alto poder destructivo en la Se-
gunda Guerra Mundial en Hiroshima y Nagasaki (figura 8.13).

Por desgracia, las actuales bombas nucleares son mucho mas poderosas que las uti-
lizadas en 1945 en Japon, y se contintan haciendo ensayos nucleares en océanos y
desiertos con funestas consecuencias para la vida en estos ecosistemas y que solo
son motivados por fines politicos.

Hoy existe un numero indeterminado de misiles nucleares en manos de varios paises
que constituyen una amenaza para todos los habitantes del planeta.

T g e l e P

Figura 8.13 lzquierda: Réplica de Little Boy, la bomba nuclear que se dejd caer sobre Hiroshima. Centro: Nube del

hongo formado por la explosion. Derecha: Destruccion de Hiroshima,

N7

(fueron benéficas para la humanidad?

didactica.
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Con el conocimiento de la composicion atémica y molecular de los materiales y de
su comportamiento con el paso de la corriente eléctrica, se desarrollo, desde princi-
pios del siglo XX, una serie de dispositivos que aprovechaban arreglos de esos com-
ponentes en circuitos eléctricos que lograban, por ejemplo, amplificar una senal
eléctrica, hacer que una senal se emitiera a intervalos regulares, controlar la rota-
cién de un motor eléctrico vy, sobre todo, construir dispositivos que podian trans-
formar el sonido en senales eléctricas, enviar esas sefales de radio haciendo vibrar
electrones en las antenas y, en contraparte, recibir esas sefales, decodificarlas y
escuchar, en lugares muy lejanos, y de hecho, actualmente en cualquier parte del
mundo (figura 8.14).

Después de la radio, siguio el desarrollo de la television, que ha traido importantes
cambios en la sociedad. La demanda de las telecomunicaciones llevo a la construc-

1. Realiza una pequena valoracion acerca de la creacion de armas nucleares. Reflexiona,

2. Comparte tu valoracion con otro compaiiero y guardenla para el final de la secuencia

Figura 8.14

La invencion

de la radio primero
se atribuyd a
Guillermo Marconi,
pero tras muchas
controversias se ha
acreditado coma
verdadero inventor
al serbocroata

cién de los satélites de comunicacién, los cuales se encargan de recibiry distribuirla  Nikola Tesla.
sefial (ondas electromagnéticas) en las diferentes regiones del planeta. México, por
ejemplo, tiene satélites de este tipo que aseguran que todos los dias puedas ver tu
televisor y contar con otro tipo de comunicaciones (figura 8.15).
Tema: Tiempo y cambio g5




Figura 8.15
Satélite que recibe
y reenvia sefiales
a distintos medios
de transporte para
orientar sus rutas.

El avance en la electronica con circuitos cada vez
mas complejos y mas pequenos ha permitido el
desarrollo de la computacién.

Las computadoras han transformado radicalmen-
te todos los ambitos de la vida contemporanea.
Sus usos abarcan todos los campos de la investi-
gacion cientifica y el desarrollo tecnologico, des-
de las particulas elementales, la exploracién del
Universo, la medicina y la biologia, la quimica y el
desarrollo de nuevos materiales, la nanotecnolo-
gia, la construccion de micromaquinas, etcétera.

También esta en la educacion, en el almacenamiento y procesamiento de todo tipo
de datos, en los juegos, en las camaras fotograficas, el desarrollo de internet y, desde

luego, en los teléfonos celulares, de los que todo mundo se ha vuelto dependiente.

cada recuadro.

1. Para que reconozcan las distintas etapas de la historia de las computadoras, elaboren en
equipos de cuatro integrantes una linea de tiempo. Averigiien en internet, libros, enciclo-
pedias o revistas de ciencias y computacion los cambios que han ocurrido en los modelos

- de computadoras que se muestran abajo para identificar el desarrollo tecnolégico en los

: ultimos veinticinco afios. Consigue una imagen que ilustre cada componente y pégalo en

« Eniac (Electronic Numerical Integrator and Calculator, 1946)

N

: « Computadora con sistema 360 (1964)

96 Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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» Computadora personal de escritorio (1988)

+ Computadora ultradelgada (2008) /

« Teléfono inteligente con doble camara (2016)

e
(]

Pueden ahondar en otros sistemas que no aparezcan en los recuadros ante-

riores, si lo consideran conveniente e interesante. Solamente traten de no

extenderse mucho, ya que una linea exhaustiva tal vez no se entenderia.

Procuren hacer tus lineas de tiempo de manera creativa y graficamente atrac-

tivas. Esto les dara un extra a su trabajo.

4. Presenten su linea del tiempo frente al grupo y elijan las que mas les hayan

gustado para pegarlas en el salon de clases.

Discutan acerca de como ha avanzado la tecnologia computacional a través

del tiempo, y concluyan si ahora avanza mas rapido y por qué.

6. Silo desean podrian hacer una linea de tiempo para cualquier avance tec-
nolégico en la humanidad, como los transportes, televisiones, aparatos de

: musica, entre otros.

senssnssnnnnne
(8]

sessnn

sane
Ln

No podemos afirmar que en la actualidad haya nuevas formas de transformacién de
energia. Para los transportes se siguen utilizando motores, sean de combustion in-
terna o eléctricos; los aviones, por ejemplo, tienen motores con turbinas que tam-
bién queman combustible para transformar la energia térmica en mecanica.

Ademas, cada vez mas centrales eléctricas utilizan energias renovables y ha habido
notables avances en la transformacion de la luz solar en energia eléctrica, asi como
en la distribucién y almacenamiento de esta ultima. Si bien la electrénica ha contri-
buido a perfeccionar la tecnologia, el uso mas eficiente de la energia (por ejemplo,
un led consume solo una décima parte de lo que consume un foco de filamento) ha
transformado también las formas de produccion.

Tema: Tiempo v cambio



8.16 Fabricas cuya
produccion se lleva
a cabo con robots.

Los robots, cada vez con mayor frecuencia, desempefian mas fun-
ciones en las fabricas, lo que transforma el desarrollo del trabajo
en las sociedades actual y futura (figura 8.16). Existen opositores a
estas medidas, pero el desarrollo tecnoldgico sigue su curso.

Este desarrollo ha llevado a la etapa actual en la que, si bien algunos
avances mejoran nuestra vida en muy diversas formas, también se
han creado serias amenazas, como las guerras nucleares y el deterioro
del ambiente que esta elevando la temperatura de la atmasfera.

El futuro inmediato depende mas que nunca de la claridad con que se compren-
dan estos problemas y de las acciones que todos y cada uno logremos para mejo-
rar nuestro entorno. Impulsar el conocimiento cientifico, el desarrollo tecnolagico y
el uso ético y responsable de ello siguen siendo nuestras mejores posibilidades de
transformar y mejorar el futuro. Para que te des cuenta de lo complicado de lo ante-
rior te invitamos a realizar las siguientes actividades.

Aplica lo que aprendiste

En la secuencia didactica revisaste diferentes avances tecnolégicos a lo largo de la
historia de la humanidad. Ahora es momento de que recopiles tus conclusiones, va-
loraciones y actividades para analizar como ha impactado en la vida cotidiana y so-
ciedad la tecnologia.

I. Actividad inicial

1. Regresa a la actividad de inicio de la secuencia didactica y valora si eran
mejor el transporte, la comunicacion a larga distancia o la produccion de
productos antes o ahora. Toma en cuenta los aspectos negativos que pue-
de suscitar el uso de la tecnologia, como el impacto en el medioambiente,
entre otros.

2. Comparte tu valoracion con otro companero y propongan el por qué pue-
de ser dificil hacerla. Si lo desean, compartanla con todo el grupo.

Il. Debate

I. Te pudiste dar cuenta de que muchos desarrollos tecnolégicos han sido
usados con propositos bélicos. Entonces, ;el desarrollo tecnologico sera
benéfico o perjudicial para la humanidad? Organicen un debate para tra-
tar de llegar a una conclusion.

(%]

Dividan al grupo en dos partes y cada seccion defienda una postura. Para
esto utilicen los escritos y conclusiones que realizaron a lo largo de la se-
cuencia didactica, y si lo consideran conveniente investiguen un poco mas.

Ld

Den sus puntos de vista de manera respetuosa y dejen participar al grupo.

4. Traten de llegar a una conclusién general, pero no se preocupen si no pue-
den, ya que es importante que tengamos distintos puntos de vista. Si tienen
dudas con respecto al tema acuerden con su profesor una sesion de repaso.

Eje: Diversidad, continuidad y cambio



Es momento de evidenciar sus logros. Para ello, los invitamos a elaborar en equi-
po un organizador grafico acerca del avance tecnologico en los transportesoen la
comunicacion. Consulten la secuencia 8. Guiense con estas preguntas:

« En la historia de la humanidad, ;cémo ha cambiado la manera de resolver
problemas como medir, transportarse, consumir productos o comunicarse?

+ ;/Qué personajes han aportado conocimientos relevantes para la fisica?

+ (Quédesarrollos tecnologicos consideran mas relevantes en la historia huma-
nay que conocimientos los han permitido?

+ ;Qué desarrollos tecnoldgicos estan relacionados con la velocidad en los
transportes y en la comunicacion?

+ ;Cuadles son los efectos del conocimiento cientifico en la vida de los seres hu-
manos, en la salud y en el medioambiente?

Presenten su trabajo al grupo. Estos ejercicios fomentan la reflexion acerca de la ma-
nera en que trabajan en equipo. Utilicen una guia como la siguiente para valorarlo.
Anoten el nimero de sus logros y simenlos para obtener el puntaje de su evaluacion.

Debemos mejorar mucho | Evaluacién

i

Es lineal, con secuencias de

Buen ;rahaiu Algo ngs' falté

Su estructura jerarquica es Su estructura jerarquica es clara,

completa y equilibrada, con

una organizacion clara y de facil
comprension. El concepto principal
es adecuado y pertinente con el
tema. Incluye todos los conceptos
importantes. No repite conceptos.

pero no equilibrada, o tiene una
apariencia equilibrada, pero
simple o desordenada. El concepto
principal es relevante. Incluye

la mayoria de los conceptos
importantes y repite algunos.

oraciones largas o presenta una
estructura ilegible y desorganizada.
El concepto principal no tiene
relacion con el tema. Incluye
algunos conceptos importantes,
pero faltan los significativos. Repite
varios conceptos.

Es claro el manejo de la
informacion sobre los avances
tecnologicos en los transportes
y la comunicacién. Todos mis
companeros la entendieron.

Mo es claro el manejo de la
informacion sobre los avances
tecnolégicos en los transportes
y la comunicacion. Algunos
companeros no la entendieron.

Lainformacién no esclaray
ninguno de mis companeros la
entendio.

Mis ejemplos son extraidos de
fuentes confiables.

Me basé en la informacion que lei
en Wikipedia y blogs.

Retomé lo que un compariero me
platico.

7.8 0 9: Hiciste un excelente trabajo. Continda trabajando asi con tu equipo.
4, 5 0 6! Hiciste un buen trabajo, pero puedes mejorar.
3: Debes repasar las secuencias diddcticas del trimestre y preguntar sobre tus dudas conceptuales.

jEvaluate!

Total

Marca con una ¢ el nivel de logro con el que mas te identifiques.

Aprendizaje esperado

Nivel de logro

Identifico cambios en la histo-
ria, relativos a la tecnologia en
diversas actividades humanas
(medicion, transporte, indus-
tria, telecomunicaciones) para
valorar su impacto en la vida
cotidianay en la transforma-

—
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Analizo cambios en la historia, i Examino cambios en la histo- | Comparo cambios en la histo-
relativos a la tecnologia en di- | ria, relativos a la tecnologia en | ria, relativos a la tecnologia en
versas actividades humanas | diversas actividades humanas | diversas actividades humanas
{medicion, transporte, indus- | (medicion, transporte, indus- ' (medicién, transporte, indus-
tria, telecomunicaciones) para | tria, telecomunicaciones) para | tria, telecomunicaciones) para
valorar su impacto en la vida | valorar su impacte en la vida l valorar su impacto en la vida
cotidiana y en la transforma- | cotidiana y en la transforma- | cotidiana y en la transforma-
cion de la sociedad. i cion de la sociedad. ’—I cion de la sociedad. |7 cion de la sociedad.
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Punto de encuentro

Esta seccion tiene como proposito darte elementos para que discutas los conoci-
mientos que adquiriste en este trimestre. Reflexiona sobre los problemas que se
plantean en el siguiente texto. Te proponemos como tema central:

:Como nos afecta la electricidad v qué medidas requiere su uso?

Las sociedades contemporaneas no pueden funcionar sin la conquista de uno de los
grandes productos de la Naturaleza, que el avance cientifico y tecnolégico ha hecho
posible: la energia eléctrica. ;Qué beneficios obtenemos de ella?

No obstante, la electricidad genera algunos perjuicios. Primero, las actividades de
produccion y distribucién son causa de grandes cantidades de contaminantes, pues
muchas plantas generadoras de energia eléctrica utilizan combustibles fosiles.

Tan solo en América del Norte, existen alrededor de tres mil centrales, que producen
dos terceras partes de la electricidad que se consume en la zona y la tercera parte de
las emisiones de esta region (33%) de gases de efecto invernadero.

La Comisién para la Cooperacion Ambiental (CCA) senald en 2011 que el sector eléc-
trico de estos paises emite gases de efecto invernadero como butano, éxidos de ni-
trogeno y didxido de carbono, ademas de mercurio, didxido de azufre y particulas
suspendidas, que generan problemas de salud y en el medioambiente.

Pero los efectos de la electricidad no se quedan alli. Nuestra convivencia diaria con
aparatos e instalaciones eléctricas nos expone a una serie de riesgos, que a muchas
veces no tomamos en cuenta porque no siempre son visibles sus manifestaciones.

Sin embargo, esos riesgos pueden generar muchos danos, desde lo que puede con-
siderarse un simple calambre hasta casos gravisimos como la muerte.

Datos de Estados Unidos sefalan que cada ano se producen
en ese pais mil fallecimientos por accidentes eléctricos, que
también son responsables de 2% de ingresos en los hospita-
les de pacientes con quemaduras. En México se reporta una
muerte por electrocucion cada 48 horas, es decir, 560 al ano.
{Habra una época del afio mas propicia para este tipo de ac-
cidentes? ;Cdmo se comportan estos datos en tu localidad?
(Figura 1).

{Qué medidas pueden proponerse para evitar esos riesgos?
Por ejemplo, se debe evitar sobrecargar las tomas de corrien-
te, es decir, no se deben colocar muchos aparatos ni extensio-
nes en un mismo tomacorriente.

Figura 1.

Existen guantes " . S . ot I = .
aislantespara  1ambién debe revisarse periédicamente la instalacion eléctrica, con el fin de cercio-

e"’““"f"f’f"?:";“ rarse de que se encuentra en buenas condiciones. ;Qué otras medidas consideras
con la corriente I
eléctrica, QU SON necesarias?
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Por equipo, hagan una lista de temas relacionados y elijan uno. Pueden ser las pre-
guntas que se plantean en el texto o alguna de la siguiente lista. Para responder,
investiguen en fuentes actualizadas, sean periddicos, revistas, enciclopedias o pa-
ginas de internet. Elaboren notas y argumentos con la informacién que obtengan.
Planteen un argumento central y algunos secundarios y susténtelos con ejemplos y
datos. Luego organicen una mesa redonda.

+ ;{Como afecta una descarga el cuerpo humano?

+ ;Qué factores intervienen en los accidentes por electricidad?

+ ;Qué cuidados debemos tener ante la electricidad?

+ ;Como se generan los rayos? ;Como podemos prevenirnos ante ellos?

Una mesa redonda es una dinamica en la que un grupo de participantes intercam-
bian opiniones sobre temas de interés comuin para obtener conclusiones.

En la mesa redonda participa un grupo de expositores, sin un numero definido, y es
conducida por un moderador o coordinador, quien garantiza que la actividad se de-
sarrolle en un ambiente de respeto y concilia puntos de vista.

Ningan participante tiene mayor jerarquia que otro; todos tienen los mismos dere-
chosy oportunidades para dar su opinién. Puede o no contar con publico. Las partes

de que se compone pueden ser:

« Presentacion de participantes

« Introduccion al tema
» Discusion

« Preguntas y respuestas

« Conclusiones

Antes de iniciar acuerden los tiempos y orden de participacion. Durante el desarro-
llo, respeten los tiempos de participacion y no interrumpan a los participantes.

Al concluir, evaltien a sus companeros de equipo con la siguiente rabrica:

Aspecto Buen trabajo Algo nos falté Debemos mejorar Insuficiente
La informacion La mayor parte de la [_afmayor_ parte dle la La informacion tiene
Informacion | presentada es clara | informacion es clara lpne?-:;wggig?n;sr; :; | varios errores ¥y no es
y precisa. y precisa. precisa. clara.
Los argumentos La mayor parte de Presenta _ !.qs_argumentos son
Argumentos | estan sustentados los argumentos argumentos sin ilogicos, sin base
con hechos y datos estan sustentados | fundamentos o con | ni fundamentos
* | con hechosydatos. | incoherencias. sélidos.
Presenta sus ::eai:];ifuu; de Presenta sus Tiene mala
argumentos de mgnera T d argumentos de organizacion,
Actitud del | manera ordenada e manera poco no expone sus
equipo y respeta las y 'n'p = s ordenada, no argumentos de
opiniones de los opinio tes’ Ft)? Odpo respeta opinionesy | manera coherentey
demas sin exaltarse. g:{grl?:rr; eos I€Ndea | se exalta. se exalta.
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« Describiras las caracteristicas del modelo de
particulas y comprenderas su relevancia para
representar la estructura de la materia.

Interpretaras la temperatura y el equilibrio
térmico con base en el modelo de particulas.

Explicaras los estados y cambios de estado de
agregacion de la materia con base en el modelo
de particulas.

En este trimestre:

« Describiras la generacion, diversidad y
comportamiento de las ondas electromagnéticas
como resultado de la interaccion entre
electricidad y magnetismo.

« Describirds cdmo se lleva a cabo la exploracién de
los cuerpos celestes por medio de la deteccion y
el procesamiento de las ondas electromagnéticas
que emiten.

« ldentificaras algunos aspectos sobre la evolucion
del Universo.

Exploraras algunos avances recientes en la
comprension de la constitucién de la materiay
reconoceras el proceso histérico de construccion
de nuevas teorias.

Describiras algunos avances en las caracteristicas
y composicion del Universo (estrellas, galaxias y
otros sistemas).

iDe qué esta hecho todo lo que nos rodea? ;Por qué te llega el olor de un perfume
cuando lo rocian a una gran distancia? ;Por qué cuando congelas el agua, ocupa
mas espacio? ;Qué pasa cuando agregas hielo a tu vaso con agua? ;Qué le pasa al al-
cohol si lo dejas destapado? ;Coémo puedes representar un liquido? ;Coémo se obtie-
ne informacion de los cuerpos celestes a partir de la luz que emiten?

En este trimestre pasaremos desde lo submicroscépico hasta lo macroscépico, es
decir, del atomo y su composicion hasta los cuerpos celestes del Universo.

Nos adentraremos en los secretos de una de las mayores incognitas de la ciencia:
iqué es la materia, de qué esta hecha?, ;como se constituye? y ;cuantos estados de
agregacion existen de la misma? Para eso, los cientificos comparten contigo el mo-
delo que les ha permitido dar respuestas a estas y otras preguntas.

Posteriormente se analizara el proceso histdrico en la comprensién de la consti-
tucion de la materia para integrar después los fenomenos eléctricos y magnéticos
revisados en el trimestre anterior y describir la generacion, diversidad y comporta-
miento de las ondas electromagnéticas.

Por tltimo, incursionaras en la descripcion de las estrellas, las galaxias y otros cuer-
pos celestes. Se describird como funcionan las estrellas y cémo evolucionan, cémo
son las galaxias y de qué estan compuestas, asi como cual es el origen del Universo,
cdmo esta en movimiento y qué tanto se ha podido observar de él.

© SANTILLANA
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Secuencia
didactica

PUNTO DE 77N
[ PARTIDA

Figura 9.1
En esta imagen se

Ve agua en sus tres
estados: sdlido, liquida

y gaseoso. ;Cémo

puede representarse

cada una de estas

formas si se trata de la

104

misma sustancia?

El modelo de particulas y las
propiedades de |la materia

Aprendizaje esperado: Describirds las caracteristicas del modelo de particulas y comprenderas su
relevancia para representar la estructura de |a materia.

En el trimestre anterior revisaste las diferentes formas en que los objetos que estan a
nuestro alrededor interactian por medio de las fuerzas que existen en la Naturaleza,
sin embargo, es necesario comprender qué es lo que sucede con la materia mientras
ocurren estas interacciones. Por ejemplo, representar lo que sucede con el agua que
se calienta dentro de una olla para que el liquido de su contenido termine siendo va-
por de agua, ha sido muy importante para comprender fenomenos mas complejos
de la ciencia moderna. Estos modelos se inician con la observacion de los fendme-
nos naturales (figura 9.1).

En este sentido, a lo largo de los afos, se ha establecido el modelo de particulas
como una de las herramientas mas importantes de la fisica para comprender cémo
se comporta la materia y, con esto, conocer sus propiedades para que, posterior-
mente, estas propiedades se usen con multiples beneficios.

Es probable que en tu curso anterior de Ciencias hayas visto imagenes de organis-
mos muy pequenos, como bacterias o virus, y que hayas observado algunas estruc-
turas bajo el lente de un microscopio. Realiza la siguiente actividad para iniciar el
estudio del modelo de particulas y su importancia para comprender la estructura de
la materia.

1. Imagina que tienes acceso a un microscopio tan potente que puedes observar
el comportamiento de las particulas mientras estas interactiian por medio de
alguna de las fuerzas que estudiaste el trimestre anterior. Responde:

« ;Qué tan facil o dificil seria para ti describir lo que sucede con las particulas
usando este aparato imaginario? Argumenta tu respuesta.

+ (Enqué se parecen y en qué difieren?

« ;Quéidea tienes ahora de cdmo es la materia?

2. Por desgracia, los microscopios actuales no tienen la capacidad de observar
los niveles submicroscopicos de las particulas. Por tanto, redacta una hipote-
sis sobre la manera en que los cientificos conocen el comportamiento de las
particulas que conforman la materia, incluyendo la posibilidad de predecir
sus caracteristicas estructurales.

2. Intercambia tu hipotesis con al menos dos de tus comparieros y, con base en
las lecturas que hagas, reescribe la propia y guardala, porque la retomaras al
final de la secuencia didactica.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Los modelos en la ciencia TRAYCTO 7

Si observas el arcoiris, podras describir su forma, los colores y el orden en que apa-
recen. Sin embargo, esta descripcion no explica como y por qué se forma el arcoiris.
Para lograrlo, habria que enlazar ideas, de manera coherente y clara, por medio de
una sola imagen que explique con claridad y suficiencia el fenémeno. Esta herra-
mienta grafica, llamada modelo, también debe predecir qué ocurrira con el fenome-
no cuando cambien las condiciones o variables.

Los modelos cientificos deben presentar diversos requisitos para que cumplan con
su funcion explicativa y para que sean aceptados por la comunidad cientifica como
explicaciones validas. Entre estos requisitos se pueden mencionar los siguientes:

+ Elementos del modelo. Un modelo debe tener bien definidos sus elementos y
las relaciones entre ellos.

» Funcionamiento del modelo. Un modelo debe funcionar de forma analoga a
los procesos que pretende explicar y contar con reglas de operacion y meca-
nismos que permitan usar el modelo.

» Poder explicativo del modelo. El modelo debe explicar de manera satisfacto-
ria y lo mas sencillamente posible los procesos que se observan.

+ Predictibilidad del modelo. Debe predecir otros comportamientos que adn
no se hayan observado. Un modelo sera confiable para la comunidad cientifica
cuando sus predicciones sean acertadas o ayuden a explicar otros fenémenos.

+ Impacto o desarrollo a futuro derivados del modelo. Un buen modelo cienti-
fico tiene implicaciones importantes para el desarrollo de la ciencia.

Desde que comenzd el estudio de la ciencia, se han construido numerosos mode-
los para explicar los fendmenos que ocurren en nuestro entorno, pero muchos se
han cambiado o sustituido por otros que explican mejor los mismos fenémenos. Un
ejemplo es el modelo de Ptolomeo sobre el sistema del Universo, en el que la Tierra
era el centro y que estuvo vigente por muchos siglos, hasta que fue reemplazado por
el modelo de Copérnico con el Sol en el centro. Realiza la siguiente actividad para
conocer uno de los primeros modelos cientificos con el fin de que reconozcas las ca-
racteristicas de estas herramientas graficas y puedas comenzar a elaborar algunos

en esta misma secuencia didactica.

: 1. Relnete contuequipode trabajoy decidan las fuentes de informacion a las que recurriran
: para elaborar esta actividad. Busquen informacion que les permita describir y responder:

: + Describan el modelo del Universo de Ptolomeo.

: « ;Como representd Ptolomeo el movimiento de los planetasy los principales elementos del
Universo?

. » ;Porque fue ampliamente aceptado este modelo en su época y qué lo hizo mantenerse vi-
: gente durante tanto tiempo después?

+ ;Qué elementos de ese modelo perduran en los modelos actuales del Universo?

sesemen

2. Preparen un informe de su investigacion y compartanlo con otro equipo para que sus co-
mentarios les ayuden a mejorarlo. Después pidanle a su maestro que lo evalte.

Tema: Propiedades 105



Figura 9.2

£Qué tipo de modelos

106

Conoces gue se
apliquen en la vida
cotidiana?

La mayoria de los modelos que se han propuesto a lo largo de la historia fueron, en
su momento, las mejores explicaciones acerca del mundo y sus fenémenos, pero
con el tiempo tuvieron que ser modificados o incluso abandonados.

Esta es la forma como la ciencia progresa, construyendo mejores aproximaciones
y dejando de lado las anteriores, que eran las explicaciones mas sélidas de que se
disponia en su momento. Por ejemplo, Newton pensaba que la luz eran particulas y
con ello explicd la separacion de los colores al pasar por un prisma, sin embargo, su
modelo fue superado cuando se acepto a la luz como onda. No obstante, mas tarde
se retomé la discusion sobre si la luz era onda o particula, y se llego a la conclusidn
de que la luz tenia una representacion dual, esto es, como onda y particula (como lo
revisaras mas adelante). No te sorprendas si en el futuro hay nuevos modelos sobre
la Naturaleza que dejen sin validez a los que ahora consideramos los mejores y mas
completos.

La utilidad de los modelos radica en que proporcionan una forma de explicar y des-
cribir los procesos naturales, Un modelo representa diversas idealizaciones y condi-
ciones que, si bien no se cumplen en la realidad, en la medida en la que el modelo
estd bien articulado y retoma los aspectos mas relevantes, han mostrado su eficacia
para predecir comportamientos de los fenomenos, o bien, lo que se observa puede
ser explicado de manera satisfactoria con dicho modelo.

Los modelos en la ciencia se utilizan en todos los campos, como biologia y quimica;
también hay modelos para los desarrollos tecnolégicos. En la actualidad, con el de-
sarrollo de computadoras cada vez mas potentes, se hacen modelos muy complejos
y con ellos se puede investigar, por ejemplo, la creacién de nuevos materiales en la
quimica.

Otros modelos nos ayudan a conocer como se comportaria un fenémeno o proceso
cuyas condiciones sean muy diferentes a las que se tienen comunmente (figura 9.2).
Por ejemplo, en ingenieria aeronautica se elaboran modelos matematicos que des-
criben como seria el comportamiento del ala de un avién en condiciones extremas.
Este tipo de modelos tecnologicos sobre el comportamiento de materiales o de pro-
cesos, son diferentes de los modelos cuya finalidad es explicar aspectos fundamen-
tales de la ciencia, como es el caso de los modelos sobre la naturaleza de la materia,
tema que se vera mas adelante.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Las propiedades de la materia

En el primer trimestre de tu curso revisaste las diferentes formas de interactuar con
los objetos que estan a tu alrededor; en esta interaccion puedes identificar algunas
caracteristicas o propiedades de los objetos. En primer lugar, los objetos pueden te-
ner formas bien definidas y, sin lugar a duda, puedes tomarlos con las manos; este
tipo de objetos se conocen como sélidos. Otros, por el contrario, para trasladarlos
requieren de algun recipiente; tal es el caso de liquidos y gases. En particular, estos
ultimos resultan mas dificiles de manipular, ya que, a menos que se mantengan en-
cerrados, podrian escaparse de tus manos.

En tus cursos anteriores de Ciencias habras revisado las caracteristicas de los tres
estados principales de la materia. Realiza la siguiente actividad para retomar ese
conocimiento.

iy

N7

1. En las siguientes ilustraciones, identifica los estados solido, liquido y gaseoso y describe
qué criterio usaste para identificarlos.

¢En qué estado se encuentra y por gué lo identificas?

2. De seguro te has preguntado de qué estan formados los objetos. ;Tendran algo en comdin,
sean solidos, liquidos o gases? ;Qué sera? Si una sustancia se subdivide, ;hasta donde se
podra dividir?, ;la division mas pequefa conservara las mismas propiedades de esa sus-
tancia? Explica lo que piensas. :

"lasssssassssanssnaansans L T T T T T P E T TR T T T,

B R

Todos los objetos, sean sélidos, liquidos o gases, en todas sus diferentes formas, tie-
nen en comun una sola cosa: son materia. ;Cual es tu idea de materia? Materia es el
nombre genérico con el que se identifican todas las sustancias que existen, indepen-
dientemente de su forma. Por ejemplo, un metal como el oro, un liquido como el alco-
hol, o un gas como el aire, son materia, y cada uno tiene caracteristicas y propiedades
especificas, que se denominan propiedades generales de la materia. La masa, la den-
sidad y el volumen son propiedades que se conservan sin importar que las sustancias
hayan cambiado de un estado a otro: de sélido a liquido, de liquido a gas, de sélido a
gasy viceversa.

Tema: Propiedades 107
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Figura 9.3
Mucha masa,
mucha fuerza.

Masa

Es comun escuchar que la masa es la “cantidad de materia” de un cuerpo u objeto;
sin embargo, esta idea no es muy precisa, pues se cae en un razonamiento circular,
al decir que la materia esta determinada por su masa. ;Por qué crees que definir
la masa como cantidad de materia es un argumento circular? ;Sera posible medir la
cantidad de materia sin hacer uso de la idea de masa? Una forma de acercarse a este
concepto de manera precisa es mediante la interaccion entre los objetos.

Como has revisado, en la interaccién entre objetos estan presentes las fuerzas, las
cuales tienen el efecto de poner en movimiento al objeto al que se le aplica dicha
fuerza; sin embargo, el objeto presenta cierta oposicion a cambiar su estado de mo-
vimiento o de reposo. Esta oposicion se mide al relacionarla con la fuerza que se re-
quiere para cambiar ese estado, esto es, para acelerarlo.

De esta forma, si para que un objeto cambie del reposo a cierta velocidad, se requie-
re una gran fuerza, entonces el objeto tiene una gran oposicion o masa, mientras
que, si la fuerza necesaria para lograr ese cambio es pequena, la resistencia o masa
también lo sera, como se describid antes, al estudiar los efectos de las fuerzas sobre
el movimiento (figura 9.3). ; Por qué esta idea de la masa como inercia ya no esun ar-
gumento circular? ;Puede medirse la masa sin usar la idea de materia o de la masa
misma? Elabora una explicacién en tu cuaderno.

La masa, como recordaras, tiene como unidad el kilogramo (kg) en el Sistema Inter-
nacional de Unidades. La masa es la misma siempre, independientemente de que la
materia pase de un estado a otro. Asi, 1 kg de agua en estado liquido, cuando se so-
lidifique en forma de hielo, seguira teniendo una masa de 1 kg; lo mismo si pasa al
estado gaseoso.

Lo anterior llevé a establecer que la masa se conserva, es decir, un objeto no puede
dejar de tener masa o esta no puede cambiar o desaparecer. Esto es efectivamente
asi, para todos los materiales que conocemos y con los que cotidianamente interac-
cionamos; sin embargo, en el mundo de lo submicroscdpico, de las particulas ele-
mentales de la materia, esto no se aplica. No obstante, la ley de conservacion de la
masa es valida para toda la materia que podamos observar.

Volumen

El volumen es la medicion de los limites de un cuerpo en tres dimensiones o, como
es comun decir, el espacio que ocupa un cuerpo. En el caso de un liquido, es posible
determinar sus limites calculando el volumen que ocupa en un recipiente. Lo mismo
ocurre para un gas, cuyo volumen dependera del recipiente que lo contenga, sin em-
bargo, también habra que tomar en cuenta la presion a la que se encuentran, pues
los gases se comprimen y se expanden.

En el Sistema Internacional de Unidades (SI) el volumen se mide en metros cubicos
(m?), En ciertos casos es facil calcular el volumen de los sélidos, sobre todo cuando
tienen formas regulares y geométricas. En cambio, medir el volumen de un cuerpo
irregular presenta mas complicaciones. El volumen de los liquidos se obtiene mi-
diéndolos en un recipiente de forma regular, como un vaso graduado. Es usual que
los liquidos también se midan en unidades equivalentes de capacidad, como el litro
(L).

Eje: Materia, energia e interacciones
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Un ejemplo sencillo es, si tienes un cubo de cualquier sustancia, 4
sea hielo, madera o metal, lo puedes representar como se muestra

en la figura 9.4, en un espacio formado por tres ejes coordenados,

y la magnitud que tiene el objeto en cada uno de ellos.

Es comUn denominar a esos ejes como x, y y z. Como la medida es

espacial, es una distancia y su unidad de medida es el metro (m),
entonces, como el volumen tiene tres dimensiones, la unidad con
la que se mide es el metro cubico (m?).

v

Los liquidos, por ejemplo, no tienen una forma definida, sin em-
bargo, adoptan la forma del recipiente que los contiene. Por esta

razon, se disefian recipientes con determinada graduacion que in-
dica qué volumen de liquido contiene, como los que se muestran
en la figura 9.5: una probeta y una pipeta.

Un aspecto relevante que hay que tomar en cuenta del volumen es que, a diferencia
de la masa, que no cambia en ninguna forma, el volumen de un objeto si puede mo-
dificarse. Por ejemplo, cuando un metal se calienta, se expande o dilata, su volumen
sera mayor que el que tenia originalmente. Otro ejemplo donde el volumen cambia
es en los gases, que se pueden comprimir y ocupar un espacio reducido, o bien, se
pueden expandir y ocupar un volumen muy grande. Si, por ejemplo, te encuentras
en un cuarto y se rompe tu globo inflado con helio, jqué proporcion del volumen de
tu cuarto crees que ocupara el helio? Elabora un argumento para justificar tu idea.

Densidad

Con la masa y el volumen se obtiene una caracteristica particularmente util de las
sustancias: la densidad. La densidad relaciona la masa con el volumen que ocupa un
cuerpo. Asi, un objeto de gran masa y de poco volumen es mas denso que uno que
ocupe el mismo volumen, pero menor masa. Por ejemplo, un balin de hierro es mas
denso que una esfera de madera del mismo tamafo y mucho mas que una de unicel
(poliuretano espumado) (figura 9.6). La densidad permite comparar sustanciasy re-
solver problemas practicos, por ejemplo, saber si un objeto flota 0 no en un liquido,
el volumen que ocupara una cierta cantidad de sustancia en un almacén, cdmo se-
parar petréleo en un derrame, entre muchos otros.

Cuando revisaste las fuerzas, describiste la fuerza de flotacion. Esta fuerza tiene una
relacion con la densidad, de manera que cuando un objeto flota, la fuerza de flota-
Cion (Fhotacion) €5 Mayor o igual al peso del objeto o fuerza de empuje (F.pe)- ESto
lleva a que, para que un objeto flote, la densidad del liquido debe ser mayor o igual
que la densidad del objeto. Representa la formula que describe lo anterior en tu
cuaderno.

Figura 9.4

Representacion de

un cubo de hielo
ejes coordenado

Figura 9.5
Recipientes
graduados para

en
5.

medir el volumen

de liquidos.

Figura 9.6

Aungue tengan el

mismo tamano,
una bola de

hierro,unademadera

y una de unicel,
tienen diferente
densidad.

Tema: Propiedades

109



110

Mo

P

Relnete con tu equipo de trabajo y realicen esta actividad para que intenten represen-
tar las propiedades de la materia por medio de dibujos, es decir, hagan un primer acerca-
miento a la representacion de la materia por medio de un modelo.

Platiquen sobre cual seria el mejor objeto que usan a diario para representar la masa, la

densidad y el volumen. Elijan un objeto diferente para cada propiedad.

Con base en lo que revisaron sobre las propiedades de la materia, discutan cuales son las

mejores técnicas de dibujo para lograr representarlas. Pueden investigar en libros, revis-

tas u otras fuentes de informacion digital para conocer mas estrategias de dibujo.

Elijan una interaccion o movimiento natural o de uso diario que tengan con el objeto y ha-

gan otro dibujo para representarlo. Pueden repetir el dibujo cuantas veces lo necesiten,

incluso desde diferentes angulos, con el objetivo de ilustrar mejor la idea del movimiento

o la interaccion del objeto.

Observen las caracteristicas de sus dibujos realizados y respondan, para cada propiedad,

lo siguiente:

a) Masa: El contorno, las sombras, los colores o las lineas del dibujo, ;representan el con-
cepto de masa en el dibujo del objeto? Cuando interacciona o se mueve, ;qué efectos
hacen notar su masa?

b) Volumen: ;Como usaron el modelo de tres dimensiones de la figura 9.4 para representar
el volumen del objeto? ;Qué efectos agregaron para ilustrar su interaccion o movimien-
to? ;Has notado un efecto similar en las ilustraciones de este libro?

c) Densidad: ;Es posible dibujar un objeto denso? ;Por qué? ;Qué tan similares son las es-
trategias de dibujo que emplearon para representar la densidad, con respecto a las inte-
racciones de los objetos con masa y volumen?

Pidan a su maestro que organice una exposicion de los dibujos de cada equipo y elijan en-

tre todos las mejores estrategias para representar cada propiedad de la materia.

T L

La representacion de la materia

iComo explicar las propiedades de la materia? Esta es una de las grandes preguntas
de la ciencia. Su respuesta no es definitiva, sin embargo, se ha ido construyendo a lo
largo de los siglos con explicaciones que permiten aproximarse cada vez con mayor

exactitud a como es y qué ocurre en su interior.

Las explicaciones han tenido como base comprender como es la materia en su cons-
titucion mas pequena, microscopica, en sus componentes que no podemos ver a

simple vista, pero cuyos efectos experimentamos todos los dias.

Pensar que la materia esta hecha de diminutas partes o particulas tiene una larga
historia. Desde la época de los antiguos griegos, personajes como Leucipo (500-440
a.n.e.)y Demaocrito (460-370 a. n. e.), descritos posteriormente por el romano Lucre-
cio (99-55 a. n. e.) en su libro De la naturaleza de las cosas (De rerum natura), habian
hecho ya esa suposicion: la existencia de particulas tan pequenas que ya no podian
dividirse mas, que son la constitucién Gltima de todas las cosas, a las que denomi-

naron dtomos, “indivisibles”.

Sin embargo, esta idea por si sola no es capaz de explicar, por ejemplo, cémo una

sustancia pasa de sélido a liquido o a gas.
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Preguntas parecidas a esta y a otras, como por qué los gases pueden comprimirse,
llevaron a los fisicos de los siglos XVl a XIX a construir un modelo (representacion de
la realidad que se usa para explicar un fenémeno) con el cual poder dar una respues-
ta a los cambios de estado.

La idea de que la materia estaba hecha de pequefias particulas era ampliamente
aceptada en el siglo XVII. Newton también hizo referencia a ello. El inglés Robert
Boyle (1627-1691), por ejemplo, fue uno de los primeros en apoyarse en la idea de
particulas y se propuso explicar como se comprime el aire.

Boyle propuso dos modelos: en uno las particulas estan estaticas y al comprimir el
aire, estas a su vez se comprimen y reducen su tamano; en el otro, las particulas es-
tan en movimiento y no se pueden comprimir, pero si pueden estar mas juntas.

Anos mas tarde, el suizo Daniel Bernoulli (1700-1782) propuso un refinamiento del
modelo de las particulas rigidas, explicando que, si en un pequefio volumen de gas
hay un nimero muy grande de particulas y estan en continuo movimiento, las parti-
culas chocan entre ellas, pero también contra las paredes del recipiente.

De esta forma, si se comprime el gas, como cuando empujas el émbolo de una jerin-
ga, el nimero de choques sobre las paredes y entre ellas sera mayor, lo que se nota
en la fuerza que habra que hacer para seguirlo comprimiendo. Por el contrario, si se
expande, como cuando jalas el émbolo, sera menor el niumero de colisiones.

Organicen el grupo en varios equipos de trabajo y realicen lo siguiente para comprender como se
han adoptado estas ideas para elaborar un modelo de particulas que explique el comportamien-
to de la materia.

I.  Consigan una jeringa, quiten la aguja, jalen el émbolo y tapen el extremo donde va la aguja,
como se muestra en la figura 9.7. Empujen el émbolo y describan lo que perciben.
2. Respondan lo siguiente en su cuaderno:

+ (Que pasa cuando sueltan el émbolo sin quitar el tapon Fuerza aplicada
o el dedo? Aire __ .
ey . . il g ~ .-_.-'.";-

» ;Como explican sus observaciones con la jeringa de AL

cada modelo propuesto por Boyle? Si un gas ocupa
todo el volumen que tiene disponible, describan cual
de los dos modelos de Boyle puede explicar ese hecho

cual no. |
Y Embolo

+ Describan como el modelo de Bernoulli explica mejor
lo que observaron con la jeringa y comenten si con ello
- . n Figura 9.7
pueden explicar por qué los gases se expanden y ocu Dibujo te chmo hacer el experimento
pan todo el espacio de que puedan disponer. conla jeringa.

(7]

Compartan sus respuestas con el grupo y, en conjunto, redacten la historia de cémo han
cambiado los modelos cientificos desde Newton hasta Bernoulli para explicar la materiay
sus propiedades.
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Figura 9.8
Representacion del
modelo cinético

de particulas de

un gas contenido
en un recipiente
clbico.

: Figura 9.9
Paso del aire
delajeringa a

un recipiente
cerrado de mayor

volumen, |

estuvieran en un recipiente mas grande, como el que se muestra en la figura 9.9.
2. Escribe una analogia de como puede ser el movimiento de las particulas en un liquido.
Puedes imaginar una alberca de pelotas, un conjunto de personas pasando por un lugar

El siguiente paso en la construccion de un modelo mas satisfactorio lo dio el aleman
Rudolf Clausius (1822-1888), quien propuso que era necesaria una condicion: el cho-
que de las particulas deberia ser eldstico. Como puedes notar, el modelo de particu-
las no fue ideado por una sola persona; intervinieron varias y en tiempos distintos.
;Qué te indica eso sobre como se construye el conocimiento cientifico?

Un choque elastico implica que, por ejemplo, si una particula del gas choca contra
la pared del recipiente, rebota con la misma magnitud de velocidad con la que cho-
¢6. O bien que, si una particula tiene mayor velocidad que otra y chocan, entonces
después del choque la de menor velocidad la aumentara y la de mayor la disminui-
ra, pero la suma de sus velocidades sera la misma antes que después del choque.

Esta condicion es muy importante porque, de no cumplirse, con el tiempo, luego
de muchos choques, las particulas podrian ir disminuyendo su velocidad y quedar
practicamente estaticas, por lo que no podrian comportarse como un gas. La figura
9.8 representa las particulas de un gas que se mueven en todas direcciones con ve-
locidades distintas.

(Cuales son las caracteristicas del modelo cinético de particulas? Este modelo ex-
plica que un gas esta compuesto de partlculas muy pequenas, por lo que incluso un
volumen muy pequerio contiene un nimero muy grande de ellas. Las particulas per-
manecen inalteradas, es decir, no se deforman, lo cual indica que cuando colisionen
entre si, el choque sera elastico. Las particulas siempre estan en movimiento con ve-
locidades grandes, aunque no todas se muevan con la misma velocidad; ademas,
las particulas se mueven libremente en el vacio, lo cual indica que entre ellas no hay

ninguna otra clase de materia.
oy
\H;’

1. Haz una descripcion mas detallada de lo
que ocurre con la jeringa y la compresion
del aire. Apoyate en el modelo cinéticode :

PR particulas. -
También describe qué pasaria con las
particulas del aire si, en lugar de estar :
confinadas en el volumen de la jeringa, :

semsmmuy

I

: estrecho o el comportamiento de la arena. :

TrsessananasEns

FEFER BRI R IR RSB EE SRR R R IR R R BEESIREREE S BB IR E RN B IR IR RRE RN R R B

El modelo cinético de particulas es capaz de describir el comportamiento de los ga-
ses con gran precision, sin embargo, no es suficiente para describir el comportamien-
to de los liquidos y los sélidos. Por ejemplo, un liquido no ocupa todo el volumen de
que dispone; un vaso de agua a la mitad asi permanecera. Sin embargo, si lo cam-
bias de recipiente tomara la forma del nuevo recipiente. Esto indica que las particu-
las no pueden moverse de manera totalmente libre, pues se encuentran ligadas, hay
una interaccion atractiva entre ellas, de tal manera que, en el caso de los liquidos,
las particulas pueden moverse, pero de forma limitada y sin separarse entre ellas.
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Los solidos conservan su forma y tienen propiedades de dureza, elasticidad, etcétera,
como has revisado previamente. ;Qué caracteristicas debe tener un modelo de parti-
culas para explicarlos? Lo primero es que no se separan, no se mueven entre ellas ni
pasan de un lugar a otro. Sin embargo, deben tener algun tipo de movimiento, pues de
lo contrario no presentarian ninguno de los comportamientos descritos. Por ejemplo,
la dilatacién o su resistencia a la compresion. Aligual que en los liquidos, las particulas
interaccionan con una fuerza atractiva que las mantiene unidas, pero su movimiento
estd limitado a vibraciones en torno al lugar que ocupa cada una.

Una analogia que se ha planteado muchas veces es suponer que las particulas es-
tuvieran unidas por resortes que solo les permiten moverse de acuerdo con la ca-
pacidad que estos tienen para comprimirse y estirarse. Desde luego, se trata de una
analogia un poco burda, pues en realidad no hay resortes ni ningun otro tipo de ma-
teria entre ellas, pero da una idea de cémo pueden moverse.

Como puedes apreciar, dependiendo de la magnitud de la fuerza de interaccién en-
tre las particulas, es posible explicar si es un sélido, un liquido o un gas (figura 9.10).
Ahora bien, la naturaleza de dicha fuerza de interaccion es eléctrica y, como supon-
dras, depende de la distancia entre ellas, aunque su comportamiento no es tan sim-
ple como el de dos particulas cargadas, pues intervienen muchas particulas.

Solido Liguido Gas

Figura 9.10

La magnitud de
las fuerzas de
interaccion entre
las particulas
explica el
comportamiento
de un sélido,
liquido o gas.

Cuando las particulas estan muy cerca, la fuerza eléctrica es repulsiva. Por eso los
solidos y los liquidos no se pueden comprimir. Después de cierta distancia, la fuerza
eléctrica de interaccion es atractiva, lo que explica que las particulas en solidos no
se separen y, en los liquidos, aunque menor que en los solidos, que no se dispersen
como los gases. En los gases, por estar las particulas mas separadas, la fuerza es ya
despreciable y por ello se mueven libremente.

Aplica lo que aprendiste "@" LLEGADA |

A

I.  Compara la hipétesis que escribiste al inicio de la secuenica didactica con
la informacion de las evidencias que has elaborado a lo largo del trayecto
formativo. Escribe en tu cuaderno la manera en que los cientificos saben el
comportamiento de las particulas que conforman la materia, incluyendo la
posibilidad de predecir sus caracteristicas estructurales.

Il. Relnete con el equipo con el que elaboraste los dibujos en los que intentaron
representar las propiedades de la materia y, a manera de acercamiento, en al-
guna parte del dibujo, elaboren el modelo de las particulas que conforman los
objetos que eligieron para ilustrar la masa, la densidad y el volumen.
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Temperatura y equilibrio térmico

Aprendizaje esperado: Interpretaras la temperatura y el equilibrio térmico con base en el modelo de particulas.

En la secuencia anterior resaltamos que los estados de la materia y sus propiedades
generales pueden describirse con el modelo de particulas. Sin embargo, otra de las
caracteristicas de la materia es que cuando la tocas puedes distinguir si esta calien-
te o fria, es decir, tiene temperatura.

Ademas, has experimentado que cuando quieres evaporar agua, o hacer hielo, de-
bes cambiar su temperatura. ;Tendra una forma de explicarse esa caracteristica de
la materia con el modelo de particulas? ;Hay otros comportamientos de la materia
que se expliquen con la temperatura? Para indagar sobre las preguntas anteriores,
te sugerimos que realices lo siguiente:

1. Infla un globo y exponlo al Sol durante unos diez o veinte minutos. ;Qué pasa
con el globo? Escribe tus observaciones.

2. Coloca otro globo en el refrigerador o en hielos, también unos diez o veinte
minutos. ;Qué observas? ;Aumenta o disminuye el volumen del globo? Escri-
be tus observaciones.

2. Escribe una hipoétesis con base en el modelo de particulas para explicar lo que
observaste en los dos casos y, en tu cuaderno, represéntala mediante una se-
rie de dibujos.

4. Comenta tu hipotesis y dibujos con tus compaiieros de equipo y saquen con-
clusiones, las cuales revisaran al final de esta secuencia didactica.

Medicion de la temperatura

El cambio de volumen que observaste con el globo no solo ocurre con gases, sino
que también ocurre con liquidos y sélidos. El comportamiento mas frecuente es que
el volumen aumente cuando la temperatura se eleva, pero no todas las sustancias
se comportan asi. Por ejemplo, si tienes una liga estirada y la calientas, digamos, con
un foco, la liga se encogera.

El cambio de volumen de las sustancias se ha utilizado para la fabricacién de ter-
mometros. Lo que hacen estos instrumentos es medir cdmo varia el volumen y ex-
presarlo en una escala. Por ejemplo, la escala Celsius tiene cien divisiones entre la
temperatura de congelacion del agua, 0°C, y la de ebullicion, 100 °C.
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Asi pues, una sustancia, como el mercurio, se coloca en un pequefio tubo capilar, se
pone en hielo y se hace una marca. Luego se introduce en agua hirviendo y se obser-
va cuanto aumento su volumen, y se pone otra marca. Entre ambas marcas se cons-
truye una escala con cien divisiones (figura 10.1).

_100°C

- 100°C Figura 10.1
Cierta cantidad de
o mercurio se pone
= 50%C en una pequena
- 0°C bombilla con un
ﬁ 0°C capilar, lo que

‘ & permite marcar la
AN A - . escala entre los 0

oC y los 100 °C,
L et

En lafigura 10.2a se muestra un termémetro de mercurio con dos escalas, la de Cel-
sius y la de Fahrenheit. Investiga cuél es la base de esta ultima escala, donde se usa
y cual es el factor de conversion entre las dos escalas de temperatura anteriores.

Un termometro antiguo atribuido a Galileo Galilei (1564-1642) usaba esferas de vi-
drio de distintos pesos inmersas en un liquido. Asi, cuando la temperatura va cam-
biando también lo hace la densidad del liquido y las esferas empiezan a descender,
dependiendo de la temperatura que se alcanza (figura 10.2b).

Como no solo el volumen cambia con la temperatura, sino también otras propie-
dades, por ejemplo, las eléctricas, épticas o magnéticas, existen termometros que
funcionan aprovechando esos cambios. Con el cambio de la resistencia eléctrica se
construyen los termometros digitales o electronicos (figura 10.2¢). También hay ter-
médmetros que son bandas que cambian de color.

Junto con algunos companeros elaboren el disefio de un termémetro que funcione,
por ejemplo, con aire.

b)

Escala o] Botdn de _
Farenheit Temperatura 5 encendido '

a) ambiente; 22 °C ‘ ff

Mercurio s _ N E! Pantalla
/ F N, '
I > [

> Escala | = Sonda

L Celsius -
- _ Figura 10.2
a) Termémetro de mercurio,

/7 b) termémetro atribuido a Galileo y
g ¢) termémetro digital.

La temperatura v el modelo cinético de particulas

De lo que observaste con el globo, cuando se calienta aumenta su volumen, y si, por
el contrario, se enfria, su volumen disminuye. ;Cémo podemos explicar este com-
portamiento? Lo primero que tenemos que notar es que se caliente o se enfrie, el
aire (gas) contenido en el globo es el mismo, no aumenta su masa y por ello pode-
mos concluir que, de acuerdo con el modelo de particulas, el nimero de particulas
no aumenta ni disminuye.
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1. Relnete con tu equipo, observen la figura 10.3 y ponganse de acuerdo en como elaborar
en su casa una presentacion para responder lo antes planteado con base en el modelo de

particulas:
1 .o
=
NPl

Un acercamiento a
las parti
interior del globo

: nos muestra como
estas se mueven
en el espacio
disponible.

2. Hagan uso de suimaginacion y creatividad para elaborar su presentacion. A continuacion,
se presentan algunas ideas, aunque pueden ser otras que ustedes decidan:

+ Elaborar una serie de dibujos a mano en cartulinas que vayan representando las
« En una computadora usen programas de dibujo, de animacién o para elaborar presen-
3. Escriban una conclusion de como relacionaron el modelo de particulas con el aumento o
disminucion del volumen de los globos en las dos situaciones planteadas. Comparen esta

con las planteadas en la actividad inicial de la pagina 114,

4. Organicen con el apoyo de su profesor como presentar sus exposiciones y comenten qué
ventajas tuvo usar el modelo de particulas y las diferencias con las conclusiones iniciales.

Por tanto, no es posible explicar el aumento o disminucion del volumen porque haya
mas o menos particulas.
. —
HEffa[ﬂlf-{ntas Una explicacion para el aumento del volumen seria que las particu-
académicas las, en su conjunto, cuando chocan con las paredes del globo, ha-
cen que se expanda. Como la pared del globo es elastica, se puede
: estirar y por ello su volumen aumenta.
ortamiento de las
Entonces, ;qué debe ocurrir con las particulas para que estas em-
pujen la superficie interna del globo? ;Qué debe pasar para que
disminuya el volumen? Para que puedas responder las preguntas
anteriores te invitamos a realizar la siguiente actividad.

(N

culas en el

particulas del globo en las dos situaciones planteadas y en diferentes momentos.

taciones electronicas.
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¢Es posible asociar la temperatura con la velocidad promedio de las particulas de
un fluido, sea gas o liquido? Lo que detecta entonces un termémetro es que, al es-
tar en contacto con un objeto o sustancia a mayor temperatura, como agua calien-
te, hay una interaccién por colisiones entre las particulas del agua con las del vidrio
y estas a su vez, por ejemplo, con el mercurio. Por lo anterior aumenta la velocidad
promedio de sus particulas y, por tanto, su volumen, lo que se registra con la escala
del termémetro.

Equilibrio térmico

Seguramente has notado que, si pones hielo a un vaso con agua, esta se enfria, pero
no alcanza la temperatura del hielo o que si juntas dos objetos con temperaturas di-
ferentes no permanece cada uno con su temperatura. Si el funcionamiento de los
termometros se debe a las modificaciones en alguna propiedad de las sustancias y
son distintas para los mismos cambios de temperatura, ;qué garantiza que se mide
correctamente la temperatura?

;Qué pasa si probamos con nuestras manos para diferenciar distintas temperaturas,
por ejemplo, de un liquido como el agua? Realiza el siguiente experimento y relacio-
nalo con lo antes planteado para los termometros.

B
&

I.  Entresrecipientes, coloca agua a temperatura ambiente hasta la mitad. A uno de ellos pon-
le unos cubos de hielo y a otro, un poco de agua caliente, En este ultimo ten cuidado de que
no quede muy caliente para no quemarte.

caliente B tibia - ) fria [N
Figura 10.4
Posicion de
las manos
para realizar la
actividad.

2. Ahora coloca una mano en el recipiente con agua mas fria (menor temperatura) y la otra en
el recipiente con agua mas caliente (mayor temperatura).

3. Luego introduce ambas manos en el agua a temperatura ambiente (figura 10.4). ;Qué suce-
de? ;Podrias decir que cada mano siente la misma temperatura del agua? Describe tus sen-
saciones y una posible explicacion.

4. Escribe tu respuesta en tu cuaderno y coméntala con tus compaieros de equipo para que
obtengan conclusiones.
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Con respecto a por qué los objetos con distinta temperatura no permanecen a esa
temperatura cuando estén en contacto, hay que decir que uno de los aspectos del
comportamiento de la temperatura de los cuerpos es que cuando dos cuerpos en-
tran en contacto, después de un cierto tiempo, ambos tendran la misma temperatu-
ra, esto es, las velocidades promedio de las particulas de ambos cuerpos se igualan.
A esto se le denomina equilibrio térmico.

Asi, cuando pones hielo en agua a temperatura ambiente, digamos 20 °C, la tempe-
ratura final es mayor a 0 °C, pero menor que 20 °C. Podriamos mencionar otro ejem-
plo: imaginate que te preparas una limonada con hielo, mientras una de tus amigas
prefiere prepararse un té. Al principio, la temperatura de la limonada sera de cerca
de 4°C, y ladel té, de alrededor de los 90 °C.

Sidejan las bebidas a la intemperie, digamos una hora, notaran que ambas bebidas
tendran una temperatura semejante a la del medioambiente. ;Has observado esto?
iComo lo explicas? ;Te seria util el modelo de particulas para explicarlo?

Supon ahora que tienes dos objetos Ay B y los pones en contac-
to; al final ambos alcanzan la misma temperatura, o sea que estan
en equilibrio térmico. ;Como escribirias la relacion de temperatu-
ras entre los dos objetos? Si pones en contacto el objeto B con un

—

En el siguiente enlace te tercer objeto C y encuentras que también sus temperaturas son
mostramos un interactivo iguales, es decir, también estan en equilibrio térmico, ;cual seria la
acerca del equilibrio termico: relacion de temperaturas entre los dos objetos?

www.esant.mx/fasecf2-016

{Qué podemos concluir de la relacién entre las temperaturas del objeto A y del objeto C?
Si el objeto B es un termometro, ;jcual sera la temperatura para los objetos Ay C?

Si se anade un objeto D y el termémetro B mide lo mismo, ;cudl sera la relacion de tempe-
ratura del objeto Dcon Ay C?

Con base en lo antes revisado en esta secuencia didactica como explicarian el siguiente
enunciado: Con un termometro podremos decir cuales objetos tienen la misma tempera-
tura, pero también, qué otros objetos tienen una temperatura distinta.

Relacionen el equilibrio térmico con el modelo de particulas y escribanlo.
Saquen conclusiones sobre la relacion entre el equilibro térmico, la temperatura y su me-
dicion mediante el uso de termémetros con el modelo de particulas, escribanla en su cua-

derno porque la retomaran al final de esta secuencia didactica.

Con la ayuda de su profesor comenten con los demas equipos sus conclusiones, identifi-
quen sus diferencias y traten de llegar a una conclusion consensuada.

Para profundizar la relacion entre el equilibro térmico, la tempera-
tura y su medicion realiza la siguiente actividad.

AT

En equipo, analicen las siguientes situaciones y sus preguntas, comenten las respuestas :
de cada uno y ponganse de acuerdo en cuales seran las del equipo.

.
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Comparar las temperaturas resulta de sentido comun y por ello =X

no se atendio en la historia de la termodinamica en sus inicios, Gl . @ =
sino mucho tiempo después, cuando se determiné que era nece- EELLY (B)
sario hacerla explicita como fundamento de la relaciéon térmica

entre la materia. termodinamica. Parte de

la fisica que estudia los
Se le conoce como ley cero de la termodinamica. Siun objeto Aesta  efectos del caloren suin-

en equilibrio térmico con un objeto B y el objeto B estd en equili-  teraccion con otros cuer-

brio térmico con C, entonces A tiene la misma temperatura que C. posia ni\{el+macroscép7co y
microscopico.

En el lenguaje cotidiano es com(n confundir calor con temperatu-  entidad. Ente, ser, organis-

ra, o sefalar que la temperatura es la medida del calor. Esto no es mo, representacion de un

asi. La temperatura es una magnitud fisica que tiene toda sustan- cuerpo colectivo, un ob-

cia o materia. No hay materia sin temperatura, como no la hay sin jeto o concepto, o unidad
masa. El calor, como veremos en temas posteriores, es un proceso,  territorial.

algo que ocurre cuando dos objetos con distintas temperaturas in-

teractan entre si.

Una analogia es la siguiente: la fuerza no es una entidad, los objetos no tienen fuer-
za, esta ocurre cuando dos objetos interaccionan y lo que ocurre es que cambian su
estado de movimiento, la determinacién en términos de una magnitud y una direc-
cion de ese cambio es lo que denominamos fuerza.

Lo mismo puede decirse del calor, no es una entidad, los objetos no tienen calor, y
cuando los objetos que interaccionan tienen distinta temperatura, lo que ocurre es
que en ambos se modificara dicha temperatura, la determinacion de la magnitud de

ese cambio es lo que se denomina calor. "@“ {’t‘;‘gﬁg}i]

Aplica lo que aprendiste

Esta es la actividad final de la secuencia didactica, en la que pudiste interpretar la
temperatura y el equilibrio térmico con base en el modelo de particulas. Con el fin
de que reafirmes todo lo aprendido, revisa todas las actividades que realizaste, los
resultados y productos obtenidos a partir de ellas y las discusiones y conclusiones
que obtuvieron con todo el grupo.

1. Analiza la siguiente situacion y realiza lo que se te solicita: Te preparas un té
y mides su temperatura, la cual es de 88 °C, Se te olvida tomarlo y al medir
su temperatura es de 45 °C; sales de la casa y cuando regresas después de
varias horas, tu té tiene la temperatura de 21 °C, que es la misma que la del
ambiente.

+ Enequipoexpliquen lo anterior con el modelo de particulas mediante esquemas.

+ Discutan por qué la temperatura de la bebida al final no es menor que la del
ambiente y escriban su respuesta.

« En grupo, con ayuda de su profesor, elaboren conclusiones.

2. Revisa las respuestas y conclusiones de las actividades de esta secuencia di-
dactica, replantéalas de acuerdo con lo estudiado y reflexiona sobre si eres
capaz de interpretar la temperatura y el equilibrio térmico con base en el mo-
delo de particulas.

Tema: Propiedades 119



Secuencia

didactica Cambios de estado
y modelo de particulas

I I Aprendizaje esperado: Explicards los estados y cambios de estado de agregacidn de la materia con base
en el modelo de particulas.

diana. Por ejemplo, cuando llueve, cuando tu mama saca del congelador pescado
para cocinarlo o cuando te comes un sabroso helado. Dependiendo del estado o fase
en que se encuentre la materia, esta tiene, ademas de las propiedades generales
ya descritas, otras caracteristicas especificas. Asi, los sélidos tienen dureza, elastici-
dad, maleabilidad (pueden deformarse sin romperse) y rigidez, entre otras.

PUNTODE 72N\ Los cambios de estado de agregacion de la materia los observas de manera coti-
[parTiDA ¢ (®))

Los liquidos, fluidez, viscosidad (resistencia de los fluidos a fluir) o tension super-
ficial (fuerza que resulta de la interaccion de la superficie de un liquido con cual-
quier objeto), y los gases, compresibilidad y la cualidad de ocupar todo el espacio
disponible.

AR 1. Reunete con dos compaiieros y en fuentes validadas por tu profesor investi-
guen y respondan:

+ iQué propiedades adquiere y deja de tener el agua cuando pasa de estado so6-
lido a liquido?

+ ;Como puedes explicar con el modelo de particulas los cambios de estado?

+ ;Como puedes relacionar el modelo de particulas para explicar las propieda-
des especificas?

« Investiga en fuentes confiables en qué consisten algunas de las propiedades
especificas y describelas en tu cuaderno.

Puedes utilizar una tabla como la siguiente:

Estado Propiedad Descripcion

La elasticidad es una propiedad de los cuerpos que
experimentan un cambio en su forma cuando actua
sobre ellos una fuerza; una vez que la fuerza cesa se
recupera la forma original.

Solidos Elasticidad

Fluidez
Liquidos Viscosidad
Tension
superficial
Gases Compresibilidad

2. Con la ayuda de su profesor, presenten a los demas equipos sus resultados
y obtengan conclusiones, que retomaran al finalizar la secuencia didactica

120 Eje: Materia, energia e interacciones
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Propiedades especificas

Todas esas propiedades especificas que has descrito estan presentes en las sustan-
cias para un estado o fase de la materia, y cambian cuando ese estado cambia. Por
ejemplo, la dureza del hielo deja de tener sentido cuando cambia a estado liquido y
la tension superficial del agua desaparece cuando esta pasa al estado gaseoso.

Las propiedades especificas ocurren debido a como se encuentran las particulas en
cada estado de cada sustancia. Toda sustancia puede cambiar de estado o fase en to-
das las formas, es decir, pasar de sélido a liquido y este a gas y viceversa. También puede
pasar de sélido a gas sin, necesariamente, pasar por el estado liquido. Cada sustancia
tiene un rango de temperatura para cada estado, y cuando la temperatura aumenta o
disminuye de dicho intervalo, se produce un cambio de estado. Pero los cambios de es-
tado no solo se producen por cambios en la temperatura. ;Recuerdas otra causa?

Por ejemplo, la ropa que se cuelga en un tendedero se seca a pesar de que el dia esté
nubladoy el gas licuado del petroleo (o gas LP) se transporta como liquido en los tan-
ques debido a la presion y sale como gas en el momento en que se usa.

El agua es liquida cuando tiene temperaturas 0°C = T = 100 °C a una presion atmos-
férica, es decir, justo por encima de cero grados y por debajo de cien grados Celsius.
Si su temperatura es T = 0 °C, entonces pasa al estado sélido; si por el contrario, su
temperaturaes T = 100 °C, pasara a estado gaseoso. El aluminio pasa a estado liqui-
do a temperatura T = 660 °C, y al estado gaseoso, cuando T = 2519 °C.

97

- ) Punto de 100°C 373K
¢ 1. Utiliza fuentes de informacion validadas por ebullicién

: tu profesor y responde: agua

: + ;Qué otra escala se utiliza en paises como

: Estados Unidos de América e Inglaterra? T 0% 273k
: + (Porqué en esos paises se utiliza esa escala? fusién agua

: « De acuerdo con las escalas de la figura 11.1,

: encuentra una relaciéon para pasar de kelvi- :

. ¥ r Bro

: ~27315° 0K
: nes a grados Celsius y viceversa. il -27315°C

: 2. Comenta tus resultados con tu equipo y gene- Celsius Kelvin

: ren respuestas unificadas. Figura 11.1 Correspondencia del cero absoluto,

. el punto de fusion y de ebullicion del agua.

R L L L L e T T T o

La temperatura, como podras notar, es una caracteristica de toda la
materia; toda sustancia tiene temperatura. La temperatura se mide,
casi siempre, en grados Celsius, como la mide el termometro de
tu casa o del médico. Sin embargo, en el Sistema Internacional
de Unidades y, en el area cientifica, se utiliza la escala Kelvin.

Tu proyecto

Cuando investigues para
tu proyecto, elabora fichas
de trabajo con los datos del

: - . material que consultes y haz
Los grados Celsius, °C, los estableci6 el sueco Anders Celsius (1701- R

1744) y la escala Kelvin es en honor del inglés William Thomson,
lord Kelvin (1824-1907). En la figura 11.1, se muestran los valores
de temperatura en cada escala.

Tema: Propiedades
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Para que observes cambios de estado y como se relaciona la temperatura, realiza lo siguiente:

1.

(78]

En tu casa y en companfia de un adulto, pon a calentar un sartén y deja caer una gota de
agua. Observa y responde:

+ (Qué le pasa a una gota de agua que cae en un sartén caliente?

+ {Ocurrira lo mismo si en lugar de una gota es una cucharada de agua?

» ;Como explicas lo que ocurre en ambos casos si es el mismo liquido?

Consigue un trozo de glicerina solida. Ahora describe qué procedimiento tendras que se-
guir para fundirla y contesta las preguntas.

+ ;Necesitas medir la temperatura? ;Por qué?

+ Sifuera necesario solidificar la glicerina fundida, ;jqué tendrias que hacer?

+ Describe tus observaciones y conclusiones.

Comenta tus resultados, procedimiento y respuestas con los companeros de tu equipo
y obtengan conclusiones sobre la relacién de la temperatura con los cambios de estado.

Para observar ejemplos sobre
densidad accede al siguiente
enlace:
www.esant.mx/fasecf2-017

122

= = La temperatura de cada sustancia, desde luego, no es constante,
Herramientas sino que cambia con relacion a otros objetos o sustancias con los
académicas que estéa en contacto. Si observas, al hervir el agua, te darés cuen-

ta de que esta no pasa de inmediato de liquido a gas, tampoco el
agua en un recipiente se solidifica cuando su temperatura llega a
cero grados. Se requiere que esa temperatura permanezca un cier-
to tiempo hasta que toda la cantidad de agua se evapore o se soli-
difique. Ese tiempo depende de la masa y del tipo de sustancia. En
unos materiales ocurre mas rapido que en otros.

Asi, mientras el cambio de estado ocurre, la temperatura de la sustancia o materia
no cambia. Si mides la temperatura del agua hirviendo, sera siempre 100 °C, hasta
que toda se evapore, aunque no la retires de la flama.

Una vez que ha ocurrido el cambio, la temperatura podra aumentar, al pasar al esta-
do gaseoso o disminuir, al pasar al estado sélido. El valor de ebullicion y de solidifi-
cacién de cada sustancia depende de la altitud a la que se encuentre. Los valores de
100°C y 0 °C para el agua son a nivel del mar. Conforme la altitud va aumentando, la
temperatura disminuye. Averigua a qué temperaturas hierve el agua en tu localidad.

Eje: Materia, energia e interacciones
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¢Por qué se evapora el agua?

.

1. Te plantearemos dos situaciones cotidianas con la finalidad de que expliques por qué su-
ceden esos cambios.
+ Antes de irte a la escuela, dejas en la mesa un vaso de agua casi lleno, pasan varios dias
: y notas que hay menos agua. ; Puedes explicar qué paso?

+ El domingo temprano tu abuelita te pide que le ayudes a tender la ropa que lavé, y al me-
diodia ya esta seca. ;Por qué la ropa tendida se seca? :

: 2. Comenta tus respuestas con los comparieros de tu equipo y mejoralas. :

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Como se describio antes, en los liquidos las particulas no se mueven libremente
como en los gases. Ello indica que, aunque tienen movimiento, este ocurre entre
ellas, pero sin escapar de la fuerza de interaccién. Cuando la temperatura del liqui-
do aumenta, la velocidad promedio de las particulas también aumenta, por lo que,
para algunas de ellas, las de mayor velocidad, la fuerza de atraccion no es suficiente
y escapan del liquido. Esto ocurre en todo momento, aunque la temperatura sea la
del ambiente.

Si la temperatura llegara cerca de los 100 grados Celsius, muchas mas particulas al-
canzaran la velocidad por lo cual las fuerzas internas no pueden retenerlas y escapa-
ran del liquido y se moveran libremente. Este conjunto de particulas formara un gas
que conocemos como vapor de agua, es decir, habra ocurrido un cambio de estado.

Por otro lado, si el recipiente con el agua sigue en el fuego, después de cierto tiempo
toda el agua cambiara al estado gaseoso. Este proceso ocurre con todos los liquidos,
sin embargo, la temperatura a la que las particulas de ese liquido escapan y forman
el gas correspondiente es distinta para cada uno.

¢Por qué se congela el agua?

Pensemos ahora en el proceso inverso. La temperatura del agua
disminuye y, en consecuencia, el promedio de la velocidad de sus y
particulas disminuye también. Algunas de esas particulas ya no S
lograran moverse entre las demas pues la fuerza de atraccion en- =
tre ellas las mantendra muy cerca. Este proceso continuara con-
forme la temperatura disminuya y mas particulas disminuyan su Flgura 11.2

velocidad. Al examinar

con detalle la

- . oy . . P tructura d
Después de los 0°C, practicamente todas las particulas permaneceran en posiciones  cpite de il

fijas, moviéendose solo como vibracion alrededor de un punto fijo para cada una. Es  podemos observar

entonces que ha ocurrido la solidificacion del agua, es decir, se encuentra en estado ;fg”;?;i‘j:s lag
solido, al que llamamos hielo (figura 11.2). moléculas de agua.
Tema: Propiedades 123



Como puedes observar, el modelo cinético de particulas permite explicar, debido
al movimiento de las particulas de cada sustancia, el estado en el que se encuentra
y cémo ocurren los cambios de estado.

La comprension de que la estructura de la materia la componen particulas o molé-
culas fue un proceso de varios siglos e implico el trabajo de numerosos cientificos.
Empezd con particulas que se movian libremente en el vacio y culmina con particu-
las que tienen fuerzas eléctricas de atraccién y repulsién, que cambian de velocidad
con la temperatura y que constituyen arreglos que permiten explicar muchas de las
propiedades de la materia.

Ha sido y es un modelo fructifero, pero como todo modelo tiene limitacionesy pregun-
tas que no alcanza a responder. Por ejemplo, ;cual es el origen de la fuerza eléctrica
que las mantiene unidas?, jcomo se combinan las sustancias para generar otras?

Esas preguntas no tendran respuestas hasta el paso siguiente, la comprension de la
naturaleza de la materia: su estructura atomica. ;Y es posible que si decides estudiar
fisica o quimica tu seas uno de esos cientificos o cientificas que den respuesta a ta-
les preguntas!

IEHEEESE "@“ Aplica lo que aprendiste
Es importante que conozcas las propiedades que tienen otras sustancias, pues tam-
bién son parte de tu entorno. Al igual que para la gasificacion, las distintas sustan-

cias se solidifican a una temperatura determinada.

1. Investiga en internet las temperaturas de ebullicion y de solidificacion de tres
o cinco sustancias diferentes. Utiliza la tabla para presentar los resultados de
tu investigacion.

Temperatura de

Sustancia Temperatura de ebullicion solidificacién

2. A diferencia del agua, la mayoria de las sustancias de nuestro alrededor las
vemos en un solo estado. Por ejemplo, el hierro, el alcohol o los plasticos.
Contesta las siguiente preguntas:

+ A qué se debe que no veamos, por ejemplo, hierro en sus tres estados de for-
ma cotidiana?

« ;Como se explica esa situacion con el modelo de particulas?

« ;Es posible aplicar el modelo de particulas a todas las sustancias?

3. Retoma los ejemplos de la actividad inicial y escribe en tu cuaderno la expli-
cacioén de ellos con base en el modelo de particulas.

+ ;Pudiste explicar los estados y cambios de estado de agregacion de la materia
con base en el modelo de particulas?

124 Eje: Materia, energia e interacciones
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Es momento de evidenciar sus logros. Para ello, los invitamos a elaborar en equi-
po una linea del tiempo sobre el desarrollo historico del modelo de particulas.
Consulten las secuencias 9, 10 y 11. Guiense con estas preguntas:

« ;Cudles son las caracteristicas del modelo de particulas?

» ;Qué propiedades describe el modelo de particulas y de qué manera?

« ;Comoexplicaelmodelode particulas los estados de agregacion de la materia?

+ ;De qué manera describe la temperatura y el equilibrio térmico el modelo de
particulas?

» ;Qué cientificos hicieron aportaciones, y cuales fueron estas?

Presenten su trabajo al grupo y discitanlo. Estos ejercicios fomentan la reflexion
acerca del trabajo en equipo. Utilicen una guia como la siguiente para valorarlo.
En el recuadro final, sumen las evaluaciones para obtener el puntaje.

Buen trabajo Algo nos faltd Debemos mejorar mucho | Evaluacion
3 2 1

Contiene al menos diez hechos Contiene menos de siete hechos Contiene menos de cuatro hechos
historicos interesantes e historicos importantes, algunos historicos, poco interesantes e
importantes, con detalles precisos |con detalles relevantes, ubicados | importantes, sin detalles precisos
y relevantes, colocados en el lugar | casi todos en el lugar adecuado. ni relevantes y en desorden.
adecuado. Redaccion, ortografiay | Redaccion, ortografia y puntuacion | Redaccion, ortografia y puntuacion
puntuacion excelentes. CON pOCOS errores. con muchos errores.
Es claro el manejo de la Mo es claro el manejo de la La informacién no es claray
informacién sobre el desarrollo del |informacion sobre el desarrollo ninguno de mis companeros la
modelo de particulas. Todos mis del modelo de particulas. Algunos | entendio.
companeros la entendieron. companeros no la entendieron.
Mis ejemplos son extraidos de Me basé en la informacion que lei | Retomeé lo que un compaiiero me
fuentes confiables, como la en Wikipedia y blogs. platicd de unos ejemplos que vio
biblioteca escolar. en la televisién.

Total

7.8 0 9 Hiciste un excelente trabajo. Continda trabajando asi con tu equipo.
4, 5 0 6: Hiciste un buen trabajo, pero puedes mejorar.
3: Debes repasar las secuencias didacticas anteriores del trimestre y preguntar sobre tus dudas conceptuales,

iEvalaate!
Marca con una v el nivel de logro con el que mas te identifiques.

Aprendizaje esperado Nivel de logro

Describo las caracteristicas Defino las caracteristicas del | Reconozco las caracteristi- Identifico las caracteristicas
del modelo de particulas y modelo de particulas y en- | cas del modelo de particulas | del modelo de particulas y
comprendo su relevancia para | tiendo su relevancia parare- |y conozco su relevancia para | percibo su relevancia para re-
representar la estructura de la ! presentar la estructura de la | representar la estructura de la | presentar la estructura de la

materia. | materia. [_ materia |_ materia. [_

g Interpreto la temperaturay el | Explico la temperatura y el Describo la temperaturay el | Reconozco la temperatura y el

< | equilibrio térmico con base en | equilibric térmico con base en | equilibrio térmico con base en | equilibrio térmico con base en

=l | el modelo de particulas. el modelo de particulas. el modelo de particulas. el modelo de particulas

>

@ Explico los estados y cambios | Demuestro los estados y cam- | Comprendo los estadosy Distingo los estados y cam-

@) |deestado de agregacion dela | bios de estado de agregacion | cambios de estado de agrega- | bios de estado de agregacion
materia con base en el mode- | de la materia con baseenel | cion de la materia con base en | de la materia con base en el
lo de particulas. modelo de particulas. [— el modelo de particulas. I_ modelo de particulas. |—
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Secuencia
didactica

i

PUNTO DE_ AN\
[ PARTIDA

'[ TRAYECTO

El atomo

Aprendizaje esperado: Explorards algunos avances recientes en la comprensién de la constitucién de la ma-
teria y reconoceras el proceso histérico de construccion de nuevas teorias.

Con el modelo atémico no solo se logré explicar el comportamiento que observa-
mos de la Naturaleza sino que permitio también el desarrollo de mucha de la tecno-
logia que utilizamos hoy en dia.

Muchas de esas tecnologias han sido benéficas, por ejemplo, para la salud, otras
para el bienestar como la generacion de energia, pero otras como los armamentos
nucleares amenazan nuestra propia existencia.

Como ejemplos que han sido posibles a partir del conocimiento del funcionamien-
to atomico pueden mencionarse los laseres, los materiales para construir pequenos
circuitos electrénicos, entre otros.

Como se analizé antes, el modelo de particulas es limitado y no permite explicar, en-
tre otras cosas, la naturaleza eléctrica de las fuerzas de cohesion entre ellas o como
se forman los compuestos. Te proponemos la siguiente actividad para que empieces
a reconocer el proceso que siguieron los cientificos a lo largo de la historia para la
construcciéon de nuevas teorias.

1. Recuerda el modelo de particulas y enumera sus caracteristicas.

2. Imagina alguna caracteristica que deberian tener los atomos para explicar al-
gunos de los aspectos mencionados anteriormente, como la naturaleza eléc-
trica de las fuerzas de cohesién o la formacién de nuevos compuestos.

« iTe sugieren algo las imagenes que se encuentran comlUnmente en libros o
revistas?

3. Dibuja un modelo del atomo que incluya las caracteristicas que pensaste,

4. Compara tu dibujo con el de un compaifiero y expliquen por qué lo realizaron
de esa manera.

La idea de atomo como explicacion de la materia

A pesar de los importantes logros del modelo cinético de particulas para explicar as-
pectos como los cambios de estado y diversas propiedades macroscopicas de la ma-
teria, habia otra serie de interrogantes que no era posible responder con ese modelo.

Ya en el siglo XIX se sabia que habia distintas clases de sustancias, las cuales se de-
nominaban elementos. Algunos son el hidrégeno, el oxigeno, el carbono... cada uno
de ellos tiene propiedades diferentes. También se sabia que estos elementos se po-
dian combinar para formar otras sustancias, denominadas compuestos, como la sal,
que se forma por la combinacién de cloro y sodio, o el agua, que esta compuesta de
hidrégeno y oxigeno. En nuestra vida cotidiana, estamos rodeados por estos dos ti-
pos de sustancias. ; Puedes enunciar cinco elementos y cinco compuestos? Investiga
algunos y comparte tu respuesta con el grupo.

126 Eje: Materia, energia e interacciones
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La combinacion de elementos distintos no podia ser explicada por el modelo cine-
tico de particulas, pues en este cada particula es idéntica a otra y estan en continua
colisién; asi no podria explicarse como se uniran para formar sustancias diferentes.

(o

N

ssssssmssnnns
[

podria formarse, por ejemplo, agua a partir de oxigeno e hidrégeno.

2. Comparte tu argumento y la respuesta a la pregunta con un compafero.

P R

para explicar el comportamiento de los atomos.

asesman

L N N R Y

La idea de que toda la materia estaba compuesta por pequefias particulas indivisi-
bles era comtny aceptada por la mayoria de los cientificos del siglo XIX. Por ejemplo,
el inglés John Dalton (1766-1844) y el francés Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850)
sostuvieron que cada elemento estaba compuesto de particulas indivisibles que de-
nominaron dtomos (siguiendo la idea de los fildsofos presocraticos como Leucipoy
Democrito, de quienes hemos hablado en secuencias anteriores) y que estos eran di-
ferentes de acuerdo con cada sustancia. Asi, en otras palabras, habria &tomos de oxi-
geno y atomos de hierro, atomos de oro y atomos de mercurio (figura 12.1).

Dalton y Gay-Lussac, ademas de otros hombres de ciencia de esa época, con la idea
de atomo y con el analisis de las propiedades de las sustancias, iniciaron los funda-
mentos de la quimica moderna.

Sin embargo, preguntas como ;cual era la naturaleza de los atomos?, ;qué tamafio
tenian?, ;qué propiedades compartian para poder unirse a otros atomos y formar
otras sustancias, como la sal?, quedaban sin respuesta y los avances de la quimica
no proporcionaban pistas suficientes.

3. Discutan sobre las carencias que presenta este modelo y si se le pueden hacer mejoras

Mediante esta actividad, analizaras algunas razones del porqué el modelo de particulas
no explica completamente el comportamiento de los &tomos. Para ello, elabora un argu-
mento de por qué, si las particulas son elementos rigidos que chocan continuamente, no

+ ;Se podria resolver este problema pensando en el modelo de particulas, en las que cada :
elemento esta formado por particulas de distintas caracteristicas, como masa o volumen? :

.
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Figura 12.1

John Dalton,
dibujo de camo
concebia el atomo
y consideraba

la formacion de
compuestos a
partir de varios
tipos de atomos.
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Ademas de ello, se fueron conociendo otros comportamientos de la materia que

hicieron cada vez mas necesario un modelo de atomo capaz de describirlos. Entre

Atomo los conocimientos nuevos de la época se encontrd que, aln sin saber exactamente
(cargapositiva)  como eran los atomos, habia un componente de ellos muy pequeno y de masa mu-

ol X cho menor que se manifestaba como una carga eléctrica negativa.
ectrén

Joseph John Thomson (1856-1940) encontro que esa particula
era 1800 veces mas pequena que el atomo de hidrégeno y George
Johnstone Stoney (1826-1911) le dio el nombre de electrén. Esto
desde luego fue un cambio en la concepcién de atomo indivisible
que inicialmente se habia adoptado: la era de las particulas suba-
témicas habia iniciado.

Para esa época lo que se tenia claro sobre el atomo es que este de-
beria ser neutro, es decir, que no tenia una manifestacion eléctrica
si no habia algin tipo de interaccién con él. También que, puesto
que el electron era de masa muy pequena comparada con el resto
del atomo, deberia estar en su interior.

Figura 12.2

Modelo atomico : . g .
de Thomson. Thomson propuso un modelo de atomo en el que habia una carga eléctrica positiva

distribuida uniformemente en todo el espacio que ocupaba el tomo y el o los electro-
nes se encontraban distribuidos en su interior. Este modelo atémico se conoce como
“budin de pasas” (figura 12.2) en donde los electrones, de carga negativa, ocupan un
pequefo espacio en comparacion con el resto del atomo, de carga positiva.

N

: 1. Mediante esta actividad, analizaras si el modelo del “budin de pasas” de Thomson re- :
: suelve las carencias del modelo anterior. Para ello, explica si este modelo puede dar res- :
: puesta a la neutralidad del atomo y a que la mayor parte de la masa no la constituyen los :
electrones.

: 2. Anota tu respuesta en tu cuaderno y compartela con un compaiiero. Analicen si este mo- :
delo puede explicar los comportamientos de los atomos y las sustancias previamente des-
critos. Expongan sus observaciones ante el grupo.

Luego de algunos arios, otro cientifico inglés, llamado Ernest Ruther-
ford (1871-1937), encontrd experimentalmente que la mayor parte
del volumen de un dtomo, cuyo diametro es del orden de 10 m
esta vacio, por lo que practicamente toda su masa debia estar en
una particula pequena que denomind nucleo (figura 12.3).

Con ese conocimiento propuso un modelo tomando como analo-
gia el sistema solar, esto es, un nucleo pequerio, un gran espacio
vacio y electrones girando alrededor del nicleo, que para mante-
ner la neutralidad de dicho nucleo debia tener carga positiva.

Figura 12.3
Modelo atémico de % 5 p
Rutherford. Rutherford pudo calcular el diametro de ese nicleo o proton, como
lo llamé, encontrando que era del orden de 10 m
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I.  Con la finalidad de que comprendas mejor el modelo de
realices esta actividad. Contesta las siguientes preguntas:

» ;Por que este modelo es analogo al sistema solar?

3. Anota tus respuestas en tu cuaderno.

ta a esas preguntas.

Discutan si este modelo es aiin mas completo que los ante

ventajas y desventajas que presenta cada uno para poder
los atomos.

L R R R R R

« (Coémo se explica con este modelo la neutralidad de los atomos?
« ;Por qué es importante que sean neutros eléctricamente?

4. Compara tus respuestas con las de dos companeros y elaboren hipotesis que den respues-

6. Analicen las diferencias entre los tres modelos vistos hasta el momento y enumeren las

Rutherford, te invitamos a que

riores. Expliquen su respuesta.

explicar el comportamiento de

Sin embargo, pronto se dieron cuenta, por medi- Protones y

ciones indirectas sobre los protones, que por si neutrones -

solos no podian justificar la masa del nucleo, asi

fue hasta que en 1932 el cientifico britanico Ja-

mes Chadwick (1891-1974) demostrd que en el © Electron

nucleo también habia otras particulas que deno- -

mind neutrones, que como su nombre lo indica @ Protan

no tienen carga eléctrica y que, junto con los pro-

tones, constituian el nucleo del atomo (figura 0 Neutr6n

12.4). .
Figura 12.4

A pesar de todos esos logros, ninguno de esos modelos era capaz
de explicar todos los comportamientos de los atomos, entre ellos,
dos muy relevantes.

El primero: como se podian unir los atomos para formar moléculas. El
segundo: por queé, al calentar hasta que emite luz un elemento en
estado gaseoso, como el hidrégeno, y descomponer esa luz en sus
colores, se observan franjas luminosas y espacios sin luz y no un
conjunto de colores distribuidos de forma continua, como ocurre
con el arcoiris. Las franjas que emite el hidrogeno, en lo que se de-
nomina espectro (concepto que se analizara mas ampliamente en
la secuencia didactica 13), se muestran en la figura 12.5.

Modelo atomico de James Chadwick,
compuesto de protones, neutrones y
electrones.

Glosario

espectro electromagnéti-
co. Clasificacion de longitu-
des de ondas que un objeto,
cuerpo o sustancia emite o
absorbe. Ejemplos son el es-
pectro de los colores de la ra-
diacion visible y el espectro
de las ondas electromagnéti-
cas que veras mas adelante,

Figura 12.5 Espectro de emision del
hidrégeno.
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: 1. Para que reconozcas la importancia del dltimo comportamiento de los atomos descrito,
: investiga en diferentes fuentes confiables como es el espectro de otros gases, como el

neén o el mercurio.

: 2. Dibujaorecortay pega los espectros de emision de estos gases y comparalos con el del hi-
drégeno y describe sus semejanzas y diferencias. Comparte tus observaciones con las de
un companero.

ey

I I T

Glosario

cuantico. Se refiere a la emi-
sién o absorcion de energia
en pequenos paquetes que
se denominan cuantos, en el
nivel atomico.

Figura 12.6 Modelo del hidrogeno de Bohr.
Cuando el electran cambia de una orbita a
otra, emite luz.

El atomo de Bohr

El danés Niels Bohr (1885-1962) elabord un modelo cuantico para
el atomo de hidrogeno. Este modelo lograba explicar como el hi-
drogeno emitia solo ciertos colores y constituyo la base para crear
los modelos de los demas elementos.

En este modelo los electrones se disponen en érbitas circulares; es-
tas son de diferentes niveles de energia. De acuerdo con el nivel en
que se encuentre cada electrén, tendra determinada energia.

Segun este modelo, los electrones giran alrededor del nucleo ato-
mico sin irradiar energia. Esto es sin emitir luz ni algun otro tipo
de radiacion electromagnética mientras mantengan su 6rbita. Sin
embargo, los electrones pueden pasar de una drbita a otra y al ha-
cerlo la emiten o la absorben.

Si los electrones van de una orbita de mayor a una de menor ener-
gia, es decir, de una externa a una interna, emitiran radiacion. Por
el contrario, si pasan de una orbita de menor energia a otra de ma-
yor energia lo pueden hacer porque absorben radiacién (energia).

Aligual que en el modelo de Rutherford, en el de Bohr también el
nucleo esta en el centro del atomo, tiene un protén y un electrén
girando alrededor del nucleo en érbita. El electron ocupa la orbita
mas cercana al nicleo, que es la de menor energia posible.

Ahora bien, un electrén no puede pasar a cualquier érbita, sino que
pasa a orbitas especificas, que coinciden con determinadas fre-
cuencias de luz. Estas a su vez coinciden con las que se observan
en el espectro de emisidn del hidrogeno (figura 12.5).
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De esta forma el electron no puede estar en una orbita localizadaentren=1yn=2,
solo puede estar en las orbitas 1, 2, 3, etcétera, y pasar de una a otra, pero no en al-
gun lugar intermedio (figura 12.6).

Solo asi es posible explicar que la luz emitida no sea continua desde el azul al rojo.
También mostro que, entre mas se acerca el electrén al nlcleo, la luz que emite es
de mayor frecuencia, por lo que es azul.

Para el caso del gas de hidrégeno, hay electrones en distintas érbitas en sus &tomos,

por lo que unos electrones pasan de orbitas mas alejadas que otros, dando lugar a
la luz de los distintos colores que se observan en el espectro y en el dibujo de la fi-

gura 12.5.
(o)
W

1. Paraque analices este comportamiento de los atomos, responde estas preguntas:

(R

» ;Como seria el espectro de emision de un solo atomo de hidrégeno?, ;y si hubiera dos
atomos? Explica y elabora un dibujo. Nota que el espectro de la figura 12,5 es de un gas
que contiene muchisimos dtomos. :

L R R
-

"ssssmumsman

2. Compara tus respuestas con las de un compariero y defiendan sus puntos de vista.

=

Para proponer su modelo, Bohr se apoyo en la idea cuantica del

aleman Max Planck (1858-1947). Planck, al estudiar otro problema
de emision de luz por calentamiento, habia propuesto que la ra-
diacion que emitian las sustancias no podia ser continua sino en
cantidades proporcionales a los nimeros enteros y a una constan-
te denominada h =6.626 X 10"* joules x segundo, conocida como
la constante de Planck.

Esto implica entonces que la radiacion solo puede aumentar o dis-
minuir en cantidades proporcionales a los nimeros enteros.

Bohr propuso para el atomo de hidrégeno la aplicacion de esa idea
cuantica, asi que el electrén solo puede pasar de una érbita a otra
siempre y cuando lo haga en forma cuantica, o sea, de una o6rbi-
ta a otra donde se cumpla que la radiacion que emite es proporcio-
nal a un nimero entero por la constante h.

Tema: Naturaleza macro, micro y submicro

Tu proyecto

El conocimiento del atomo
llevo a nuevos desarrollos
que permitieron utilizar la
materia para diversos fines;
desafortunadamente, uno
de ellos fue la destruccion.
(Consideras que es culpa de
la ciencia o de laformaen la
que las personas han hecho
uso de los conocimientos
cientificos? Puedes responder
en tu proyecto.
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Glosario @@
isétopos. Atomos que tie-
nen el mismo numero de
protones, pero diferente
ndmero de neutrones. Por
ejemplo, el hidrégeno tiene
tres isotopos, uno sin neu-
trones, otro con un neutron
(llamado deuterio) y uno
mas con dos neutrones (de-
nominado tritio).

™
-/

Figura 12.7

Atomo de oxigeno,
con p = protones,
n=neutronesy

e = electrones.

—

Herramie_ntas
academicas

Para tener una visualizacion
de los modelos del atomo de
hidrégeno y su interaccion con
radiacién electromagnética,
como la luz, te sugerimos
consultar la simulacién que
aparece en www.esant.mx/
fasecf2-018. En ella podras
apreciar diferentes modelos
de acuerdo con el tipo de
radiacion.

Figura 12.8
Distribucién de las
cargas (electrones)

por fratamiento.

A partir del atomo de hidrogeno de Béhr se desarrollaron mode-
los para los atomos de otros elementos. Por ejemplo, el atomo de
helio tiene dos protones, dos neutrones y dos electrones, mientras
que el atomo de oxigeno tiene ocho protones, ocho neutrones y
ocho electrones (figura 12.7), hay &tomos de oxigeno con mas neu-
trones (9 y 10) y se les llama isotopos.

En atomos mas complejos, como los de cloro, los electrones van
ocupando distintas érbitas y aquellos que se encuentran en las 6r-
bitas mas exteriores tienen la capacidad de compartir electrones
con otros atomos (enlace quimico), lo cual permite explicar la for-
macién de moléculas, del mismo elemento o con distintos elemen-
tos, lo que da lugar a los diferentes compuestos.

Debes tener en cuenta que lo descrito en estas paginas no es mas
que un relato simplificado del atomo, y que, en su constitucion y
formas de combinacion, hay otros conceptos y conocimientos que
habra gque considerar para una comprension mas amplia.

¢Qué nos explica el modelo del atomo
del comportamiento de la materia?

El modelo del &tomo descrito ayuda a conocer varios aspectos de la
materia. Por ejemplo, al estar los atomos constituidos por particulas
cargadas eléctricamente, nos explica que cuando dos objetos se fro-
tan, los electrones que se encuentran mas alejados del nucleo pasan
a uno de los materiales, de manera que cerca de su superficie queda
una carga neta negativa, mientras que en el otro material hay déficit
de electrones, por lo que ya no hay equilibrio y se manifiesta la carga
positiva de los protones.

De esta forma cuando frotas un globo con tu cabello, hay una dis-
tribucion de sus cargas eléctricas en la superficie del globo y otra
de otro signo en tu cabello (figura 12.8). Explica qué piensas que pa-
saria con las manifestaciones eléctricas y magnéticas de la materia
si los electrones de los atomos no pudieran pasar de un material a
otro. ;Seria posible el mundo como lo conoces?

Otro comportamiento que explica este modelo es la corriente eléc-
trica. Esta ocurre cuando los electrones de las érbitas mas alejadas
del nucleo se desplazan por efecto de la fuerza eléctrica, como se des-
cribié en el trimestre anterior. Asi, los electrones se desplazan por el
material conductor. Entre mas electrones se muevan mayor sera la co-
rriente eléctrica.

Material B

—— Electrones que pasan de un material a otro

Material A
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No todos los materiales son buenos conductores; esto indica que no todos los ma-
teriales ceden electrones que se separen del atomo. En el caso de los metales, los
electrones pueden separarse mas facilmente, lo que no ocurre con otros materiales
como la madera o los plasticos.

Probablemente te has preguntado alguna vez por qué el cielo se ve azul. De nuevo el
modelo del atomo nos ofrece una respuesta. Uno de los componentes mas abundante
del aire es el hidrégeno, asi que cuando la radiacién del Sol incide sobre la atmésfera
provoca que los electrones del hidrégeno cambien de érbita a una de mayor energia,
pero luego, estos electrones regresan a su érbita. En ese momento emiten luz, como
has visto en el espectro del hidrégeno. Aunque emite en todos los colores que obser-
vas en lafigura 12.5, la mayor cantidad de emision es de luz azul. Asi, cuando observas

el cielo, lo vemos de ese azul que luce en un dia despejado.
(N
NY7,

1. Para que termines de analizar la explicacion anterior, responde la siguiente pregunta en
tu cuaderno:

+ ¢Podrias explicar por qué no se ve el cielo azul en la noche? :

2. Investiga qué papel juegan los electrones en materiales semiconductores. Contesta lo
siguiente:

« ;Tendra algo que ver con el microchip de tu teléfono celular?

3. Escribe tus conclusiones y comparalas con las de un compaiiero. :

L ]

Hay muchos otros fenémenos que se pueden explicar con el modelo atémico. Por
ahora, nos interesa sefalar que su importancia consiste en que aporté conocimien-
tos relevantes para explicar el comportamiento de la materia, pero también para de-
sarrollar muchas aplicaciones tecnologicas.

Otros componentes del atomo

En la ciencia, los nuevos conocimientos plantean también nuevos enigmas. Uno de
ellos, con relacién a la estructura del atomo, era cémo podian mantenerse unidos
los protones en el nucleo, pues tienen carga eléctrica positiva y los objetos con la
misma carga se repelen. Por otro lado, la existencia de los neutrones, al ser particu-
las sin carga no ofrecian tampoco ayuda en ese problema. ; Por qué los neutrones no
ayudan a explicar por qué los protones no se separan?

Con ayuda del desarrollo tecnolégico en la deteccion de rayos cosmicos vy, principal-
mente de la creacién de los aceleradores de particulas, se hizo evidente que la materia
tenia muchos mas componentes que protones, neutronesy electrones, de acuerdo con
el primer modelo atémico (figura 12.9). Averigua qué es un acelerador de particulas.
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Figura 12.9

a) Vista aérea del
acelerador de
particulas del CERN
(Organizacion
Europea para

la Investigacion
Nuclear) en
Ginebra, Suiza.
b) Imagen de
una colision de
particulas.

En los afios sesenta del siglo XX, los estadounidenses Murray Gell-Mann (1929) y Geor-
ge Zweig (1937) propusieron por separado la existencia de los quarks. Los quarks son
particulas que a su vez componen a los constituyentes del nicleo. Los primeros tres
quarks recibieron los nombres de arriba v (up), abajo d (down) y extrano s (strange).
La combinacion de tres quarks forman los protones y neutrones.

Asi, el proton esta compuesto de dos quarks arriba y uno abajo, es decir, uud; por su
parte, el neutron esta compuesto por un guark arriba y dos abajo, udd (figura 12.10).

En la actualidad se conocen seis quarks y muchas otras particulas que han cambia-
do nuestro conocimiento de la estructura de la materia y que ayudan a explicar no
solo el comportamiento que observamos en nuestra cotidianidad, sino también en
lo que ha ocurrido en la evolucion y estructura del Universo (figura 12.10).

Los seis tipos de quarks son quark fondo, quark abajo, quark arriba, quark cima,
quark extrano y quark encanto. Lo comun es que estén asociados en grupos de dos o
tres, como en los protones y neutrones. Sin embargo, pueden existir grupos de hasta
cinco quarks. Actualmente solo se tienen indicios de esas agrupaciones en el acele-
rador de particulas del CERN, pero aun falta desarrollar investigaciones sobre estos
interesantes aspectos de la materia.

Electrén

% .
**?%ﬁ*

- : : Nicleo
: & Y atémico
Materia

Quark up (arriba

)
Figura 12.10 P
Esquema que
muestra la e
composicion de la :
materia mas alla Cuerdas < )
del atomo: del ik Protdn (uud)

nucleo atomico

alos quarks y de .
los gquarks a las y ) &——— Quark down (abajo) Neutrdn (vdd)
cuerdas.
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Una de las caracteristicas de los quarks es que en ellos estan presentes los cuatro
tipos de interacciones fundamentales de la fisica: gravitacional, electromagnética,
nuclear débil (que actla entre particulas elementales y hace posible que las estre-
llas generen luz y energia) y nuclear fuerte (que mantiene unidos a los protones y
neutrones). Las dos primeras se analizan en este libro y las dos siguientes no se es-
tudian en este curso.

Aplica lo que aprendiste

Esta esla actividad final de la secuencia didactica en la que exploraste algunos avan-
ces recientes en la comprension de la constitucion de la materia, como es el caso de
los atomos, y pudiste reconocer el proceso histérico de la construccion de nuevas
teorias al respecto. Con el fin de que reafirmes todo lo aprendido, revisa todas las ac-
tividades que realizaste, los resultados y productos obtenidos a partir de ellas y las
discusiones y conclusiones que obtuvieron con todo el grupo.

I. Investiga mas aspectos de las particulas subatomicas

I. Por lo visto, aunque muchas preguntas han sido respondidas por la cien-
cia, aun hay mas cosas por descubrir, Revisa la figura 12,10 e investiga
cuando y como fueron descubiertos otros componentes del atomo que no
se mencionaron en esta secuencia, como el gluon y las cuerdas.

2. Comparte tu investigacion con el resto del grupo y analicen la secuencia
en el pensamiento que llevd a estos descubrimientos.

Il.  Ubica los modelos en el tiempo

1. Con el objetivo de que puedas visualizar el proceso histérico completo en
la construccion de las diferentes teorias, construye una linea de tiempo
para ilustrar los cambios en el modelo atémico, asi como las particulas
que se fueron descubriendo.

Comparte tu linea de tiempo con dos de tus companeros y enriquezcan
sus esquemas para que estén lo mas completos posibles.

]

Elijan la que consideren la linea de tiempo mas completa y dibidjenla en
papel bond para rotafolios o represéntenla de una manera que puedan
presentarla al resto del grupo explicando cada modelo y los procesos que
llevaron a su creacion. También pueden hacer maquetas de los modelos e
investigar mas sobre la vida y las aportaciones de los cientificos que idea-
ron cada modelo. Lo importante es que puedan aportar la mayor cantidad
de informacion posible para que enriquezcan la exposicion.

Compara tu idea del atomo al inicio de esta secuencia y la que ahora te
puedes formular. Responde las siguientes preguntas y reflexiona. Elijan
a tres compaiieros del grupo para que compartan sus respuestas con los
demas.

+ iEnqué se pareceny en qué difieren?
+ ;Qué idea tienes ahora de cdmo es la materia?

Tema: Naturaleza macro, micro y submicro
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Secuencia
didactica

13

Fenomenos electromagnéticos

Aprendizaje esperado: Describirds la generacidn, diversidad v comportamiento de las ondas electromagnéticas
como resultado de la interaccién entre electricidad y magnetismo.

h g . - - . -
PUNTO DE /7700 s
[mmlna (@)_ 1. Paraque conozcas la utilidad del dinamo, investiga sobre sus diversas aplica

136

ciones. jTe sorprenderas! Responde las preguntas en tu cuaderno.
+ ;Eluso del dinamo sera importante en la actualidad?
;Por qué?
« ;Podrias utilizar un dinamo en tu bicicleta? ;Sera util?
2. Analiza tus respuestas y concluye de qué depende que el dinamo genere
electricidad.

Con los experimentos de Oersted y Faraday se crearon las bases del
= electromagnetismo, pues se encontrd que una corriente eléctrica pue-

Herramientas de producir magnetismo y que el magnetismo puede producir corrien-
academicas te eléctrica. Lo que se debe tomar en cuenta es que en ambos casos

Sobre Faraday y la induccion
magnética, puedes consultar:
www.esant.mx/fasecf2-048

Figura 13.1
Dinamo
de Faraday.

tiene que haber variacion o cambio. En el caso de la corriente eléctrica
es el movimiento de la carga eléctrica a través del conductor y, en el
caso del magnetismo, que este cambie o varie en el tiempo, como un
iman en movimiento. Si no hay variacion de la electricidad ni del mag-
netismo, no hay ningln efecto o interaccién entre ellos.

Lo que Faraday establecié se denomina inducciéon electromagnética y se enuncia
como: Una corriente eléctrica puede ser generada o inducida por un campo mag-
nético variable. Por campo magnético se denota el espacio donde hay interaccion o
presencia de una fuerza magnética. Por ejemplo, si tienes un iman y acercas un clip,
notaras que el iman atrae al clip en un drea que se encuentra alrededor del iman.
Este espacio en el que se manifiesta esa atraccion es el espacio que corresponde al
campo magnético. ;Cémo podrias hacer para que sucampo magnético sea variable?
Propén acciones que provoquen algtin movimiento del iman.

El efecto de generar corriente ocurre solo cuan-
do hay variacion del magnetismo, por lo que la
pregunta con que siguio investigando Faraday
fue como producir corriente eléctrica de manera
continua, no solo por un instante. Para ello cons-
truyd un aparato como el que se muestra en la
figura 13.1. En él, al dar vuelta a la manivela, el
disco de cobre que se observa hace que el campo
magnético del iman cambie sobre él y se genere
una corriente que sera continua mientras se mue-
va el disco.

Este instrumento fue el principio del generador eléctrico y mostrd como con un pro-
ceso mecanico —como mover la manivela— y uno magnético —hacer que el mag-
netismo del iman variara—, se podia producir electricidad, siempre y cuando se
mantuviera el movimiento de la manivela. Imagina que, en lugar de una manivela,
el disco del dinamo de Faraday puede moverse con el viento, una corriente de agua
o con vapor. ;Se obtendria electricidad de forma continua y en grandes cantidades?
;Por qué pasara ese fendmeno eléctrico?

Eje: Materia, energia e interacciones
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Electroimanes

Posteriormente se encontré que, con la electricidad, también se
podia producir un movimiento mecanico. Con ello se inici6 el desa-
rrollo de los motores eléctricos. ;En tu vida cotidiana utilizas obje-
tos con motores eléctricos?, ;como cuales? ;Los consideras Gtiles?

Los electroimanes son una aplicacion del experimento de Oersted.
Consisten en un alambre enrollado sobre un objeto de hierro, puede
ser una barra o de otra forma. El alambre se conecta a la corriente.

Si la corriente es como la de una pila, el electroiman se comporta
de manera muy semejante a un iman de barra, que solo funciona
mientras haya corriente eléctrica (figura 13.2). Por ello puede servir
para atraer y soltar objetos, por ejemplo, en las puertas que tienen
un pestillo eléctrico.

Bateria

Interruptor

Electroiman

@ TRAYECTO ]-

Observar es una accion basica
en la ciencia y consiste en
fijar la atencion en alguna
caracteristica o variable de

un fenomeno natural. Te
puede ser de gran utilidad
apuntar en tu cuaderno

tus observaciones cuando
emprendas tu proyecto.

Figura 13.2
Esquema de un
electroiman para
una cerradura
magnética;

ala derecha,

una cerradura
magnética activada
por una tarjeta.

En los electroimanes también se pueden usar imanes y hacer que cambie su efecto
magnético. Una aplicacién de este dispositivo son las bocinas con las que escuchas
musica: tienen un pequeno electroiman que hace que se mueva el cono de la bocina
conforme la corriente cambia, de acuerdo con las sefales eléctricas que se generan

en el aparato que reproduce la musica.

1. Para que puedas observar como se genera un fenomeno electromagnético y describirlo,
te sugerimos que con tus compafieros construyan un electroiman. Organicen la actividad

de manera equitativa.

« Elaboracion del electroiman. Lo pueden hacer con un trozo de alambre delgado (que ten-
ga un recubrimiento con barniz o forrado de plastico), una barra de metal y una pila de 9V.
+ Lleven a cabo experiencias semejantes a las que han hecho con un iman de barra y descri-

ban semejanzas y diferencias.

+ Presentenanteelgruposuelectroiman. Paraelloelaborendibujos o esquemasconuna bre-
ve descripcion. También pueden tomar fotografias y hacer una presentacion electronica.

2. Analicen el disefio del electroiman y las observaciones con todo el grupo, discutanlas y lle-

guen a una conclusion.

Tema: Interacciones 137
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La luz, un fendmeno electromagnético

La luz es tal vez uno de los fendmenos mas fascinantes y asombrosos de la Natura-
leza. Gracias a ella conocemos nuestro entorno cotidiano asi como en todas sus es-
calas: el microcosmos de los objetos cotidianos que no podemos ver a simple vista
—mezclas, compuestos, moléculas y atomos— y el macrocosmos, que constituye el
Universo poblado de estrellas y galaxias, y que tampoco podemos abarcar con nues-
tra vista.

No es extrafo que uno de los primeros retos de los cientificos de la Antigliedad fuera
explicar la naturaleza de la luz: unos pensaban que se trataba de una emanacion de
nuestros ojos que, al alcanzar los objetos, nos permitia verlos; otros, que eran parti-
culas pequenisimas emitidas por los objetos.

P,

N

Para comprender el comportamiento de la luz como un fenémeno electromagnético, que
esta presente en el microcosmos y el macrocosmos, realiza una investigacion.

Esa investigacion debe estar sustentada en fuentes validadas por tu profesor. Trabaja en
equipo y de manera equitativa.

BEEREEERE B R

+ ;Qué significa microcosmos y macrocosmos?

« ;CoOmo puedes relacionar estos “universos” con instrumentos como el microscopio
y el telescopio?

« ;Por qué el comun denominador del microscopio y telescopio es la luz?

R R I NSRRI RSB E R E R E IR RN ER R

Comparen sus resultados con otro equipo y obtengan conclusiones.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Hoy en dia es posible afirmar que la luz es una onda electromagnética. (La luz tam-
bién tiene manifestaciones de particula, pero ello lo estudiaremos cuando se analice
la estructura de la materia.) ;Qué significa esto?

Como se ha descrito en paginas anteriores, cuando una carga eléc-

m trica estd en movimiento produce un efecto magnético. Con esto
en mente, imagina un objeto muy pequefio que tiene carga eléctri-

pulso electromagnético.
Variacion repentina y perio-
dica en una cantidad que
por lo general es constante.

138

ca, la cual puede ser positiva o negativa.

Este objeto, de pronto, presenta un movimiento brusco, entonces
produce un pulso electromagnético que se extiende a su alrede-
dor. Para entender este fenomeno, a continuacion haremos una
analogia con una actividad experimental.
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1. Relnete con tu equipo de trabajo y realicen la siguiente actividad.

2. Llenen de agua una tina, de preferencia circular. Esperen unos minutos hasta que no haya
ninglin movimiento en el agua y la superficie esté totalmente quieta, como un espejo. En-
tonces genera un pulso introduciendo y sacando tu dedo rapidamente una sola vez en el
centro de la tina, como se muestra en la figura 13.3.

« Describan en su cuaderno lo que observaron.

Figura 13.3
PR a) Un pulso de
e ety onda que se
e desplazaen la
LY superficie del
3 P agua. b) Una
b AN imagen figura-
o da del pulso de
una onda elec-
/ \‘ tromagnética
que se desplaza
en el espacio.

o

3. Ahora, de nuevo, da pequerios golpecitos con tu dedo en la superficie del agua, a interva-
los regulares de tiempo, como si estuvieras tamborileando en una mesa.
» ;Qué ocurre en la superficie del agua? Describan en su cuaderno lo que observaron y ha-
gan un dibujo.
4. Comparen sus representaciones con otros equipos y muéstrenle a su profesor sus esquemas.
« Reciclen el agua. Pueden utilizarla para regar plantas o arboles.

De modo semejante a lo que observaste en la superficie del agua,
un pulso electromagnético viaja, pero en el espacio, en tres dimen-
siones. Este pulso, a diferencia del pulso en el agua, no requiere
ningun medio para viajar. Puede viajar en el vacio o en un medio
transparente como el aire.

Eltiempo que transcurre entre cada golpecito que das con el dedo
en la superficie del agua es el periodo P. Asi, el periodo es corto si
golpeas rapidamente y largo si lo haces lentamente. De esta mane-
ra puedes producir una onda, que es la sucesion de pulsos que ten-
dra un periodo corto o largo (figura 13.4).

Ahora bien, el nimero de veces que puedes repetir el golpecito en
la superficie del agua en un segundo es la frecuencia f. Si puedes
repetirlo muchas veces tu frecuencia es grande y si solo puedes ha-
cerlo pocas veces sera pequena.

Como podras darte cuenta, si la frecuencia f es grande, el periodo
P es corto y viceversa. Una frecuencia muy grande implica, enton- s

ces, un periodo muy pequefio, es decir, un intervalo de tiempo muy ~ jfr4.9) 0605 de pertodo conoy
corto entre cada perturbacion. en el agua.
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: 1. Conbaseen laactividad experimental anterior, ;cual seria la relacion matematica entre el
: periodo y la frecuencia?
+ Escribela y explica qué significa.
« Busca en otras fuentes de informacion esa relacion y comparala con la que obtuviste.
2. Compara tus resultados con los de otro compafiero, escriban la relacion matematica y sus
conclusiones.

TesssssssssssEEsERRERRRRET
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Ahora imagina de nuevo la pequefa particula con carga eléctrica que se mueve me-
diante vibraciones, es decir, con pequerios pulsos, pero muy rapidos. Haciendo la
analogia con lo que hiciste con tu dedo en el agua, en el espacio se produciran pul-
sos electromagnéticos regulares que se desplazan en el espacio, es decir, se genera
una onda electromagnética. Si el periodo de movimiento de vibracion de esa parti-
cula es muy pequenio, entonces tendra una frecuencia muy grande y viceversa.

Si esta particula cargada vibrara a una frecuencia de f = 4 x 10" veces por segun-
do (esto es un 4 seguido de 14 ceros) entonces esa onda electromagnética la verias
como una luz roja. ;Puedes imaginar lo rapido que tiene que vibrar, es decir, lo pe-
queno que es el periodo? La luz tiene un rango de frecuencia f que va entre 4 x 10"y

_ = 8 x 10" vibraciones por segundo. Esta Gltima cantidad correspon-
Herramientas de ala luz violeta.

académicas

Todos los demas colores, incluyendo la luz blanca, se encuentran
entre ese rango o intervalo. Hay una unidad que se aplica a la fre-
cuencia, denominada hertz (Hz) en honor a Heinrich Hertz (1857-
1894), un célebre fisico aleman, e indica el nGUmero de oscilaciones
o vibraciones por segundo. Asi, £ = 10 Hz, indica 10 vibraciones en

1 segundo.
\ﬁ/

: 1. Paraque puedas comprender y relacionar las frecuencias con un fenémeno fisico muy co-

Acerca del espectro visible y la
historia de sus explicaciones,
puedes informarte en:
www.esant.mx/fasecf2-049

: nocido, te proponemos realizar una investigacion en fuentes de informacion validadas
: por tu profesor.
: « Investiga las frecuencias de cada color del arcoiris. Escribe tus resultados en una tabla

como la siguiente:

Frecuencia

« ;Hay alguna relacién entre el color de la frecuencia y su valor numérico?
+ iHabra otro fenémeno como el arcoiris que se relacione con colores?
+ ;Consideras importante conocer otros fenomenos relacionados con frecuencias? ; Por qué?

A R R RN SRR RN SRR PR R R R R R R
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:Como percibimos esa onda electromagnética

vy la identificamos como luz?

1. Pararesponder a la pregunta anterior nos sera (til la analogia con las ondas en el agua.

2. Imagina que estas en un lago muy quieto en una pequena barca y, de pronto, sientes que
esta se mueve, sube y baja. Responde en tu cuaderno.

« ;/Qué puedes inferir de ello?

3. Enunatina con agua, similar a la que se utilizd en la actividad experimental anterior, coloca
una pelotita de unicel, corcho o madera cerca del borde. Luego da un golpecito en la superfi-
cie del agua en el centro de la tina. Responde y describe tus observaciones en tu cuaderno.

+ ;Qué ocurre con el objeto?

» ;Podrias decir que se movio porque el pulso llegd hasta él? Explica tu respuesta.
- ¢(Coémo se moveria el objeto con muchas ondas si repitieras el golpecito en el agua varias

veces? Describe lo que observas.

4. Analiza tus respuestas con tus compafieros de equipo, discitanlas y lleguen a una conclusion
de qué es lo que ocurre con los objetos que experimentaron. Fundamenten sus respuestas.

Ahora, en lugar del objeto pequefio y las ondas
en el agua, piensa en una particula cargada que
vibra con la frecuencia de la luz roja. La onda que
se genera llega hasta nuestros ojos, pasa primero
por la pupila y luego llega a la retina. En la retina
se encuentran unas células denominadas basto-
nes y conos (debido a su parecido con esas for-
mas) (figura 13.5), los cuales interaccionan con
esta onda electromagnética y envian una senal
eléctrica al cerebro, que interpreta dicha onda
como luz roja: entonces ocurre la vision. Asi, todo
lo que vemos se debe a lainteraccion de las ondas
electromagnéticas (en el intervalo de frecuencias
correspondiente a la luz) y nuestros ojos.

La luz que percibimos tiene una fuente, ya sea el
Sol, una ldampara de mesa o la pantalla de una
computadora, pero también viene de objetos que
la reflejan, como la luz de la Luna, el parabrisas de
un automévil o un espejo. Los objetos que perci-
bimos de color rojo los vemos asi porque reflejan
el color rojo, las hojas de los arboles reflejan el co-
lor verde y la hoja de tu cuaderno refleja el color
blanco, que esta formado por todos los colores.

% Retina
Carnea t
.

Nervio dptico

Figura 13.5
Anatomia del ojo:
a) el haz luminoso
entra a través

del ojoy alcanza
la retina, donde
b) las células
denominadas
conos (verdes) y
bastones (blancos)
interactiian

con las ondas
electromagnéticas
y envian impulsos
eléctricos al
cerebro por medio
del nervio Gptico.
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Figura 13.6

a) Imagen infrarroja
de un gato.

b) Imagen infrarroja
de una nebulosa.

Mas adelante veremos cuales son esas particulas cargadas que producen las ondas
electromagnéticas y como interaccionan con la materia para que, por ejemplo, po-
damos ver los colores de los objetos.

Otras ondas electromagnéticas

La luz no es la unica onda electromagnética que podemos sentir, también podemos
percibir las ondas infrarrojas, es decir, las que estan por debajo del rojo, que tienen
frecuencias menores. Aunque no podemos ver estas ondas, las percibimos en la piel
como calor.

Las ondas electromagnéticas infrarrojas, también conocidas como radiacion térmi-
ca, tienen frecuencias que van desde 10*? Hz hasta 10" Hz. Ademas de su importan-
cia para calentar la atmosfera terrestre, permiten a ciertos animales cazar de noche,
pues esos animales perciben esas ondas infrarrojas emitidas por otros animales, y
desde luego, cualquier objeto a cierta temperatura. Cuanto mayor sea la temperatu-
ra de un objeto, mayor cantidad de radiacion emitira.

Actualmente la radiacién infrarroja se puede detectar con sensores y dispositivos
electronicos con los que se construyen las camaras infrarrojas.

Las ondas infrarrojas, ademas, permiten conocer aspectos del Universo que no se
pueden apreciar con la luz visible (figura 13.6).

A menores frecuencias, se encuentran las microondas, que son ondas electromag-
néticas cuyas frecuencias van de 10°Hz a 10'?Hz. Estas ondas permiten la comunica-
cién satelital, cocinar alimentos y conocer otros aspectos del Universo. Con menor
frecuencia aln, se encuentran otras ondas electromagnéticas, las cuales fueron las
primeras ondas en ser utilizadas por el ser humano cuando se invento la radio; estas
ondas tienen frecuencias que van desde 10" Hz hasta 10° Hz.

1472 Eje: Materia, energia e interacciones
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Enelorden de 10°Hz se encuentran las ondas de transmision de te-
levision, la frecuencia modulada (FM) en radio, en radar y de telefo-
nia celular. Como verds, estas ondas tienen grandes implicaciones
para las comunicaciones y nuestra vida cotidiana, y su aprovecha-
miento fue posible con el desarrollo de los dispositivos eléctricos y
electronicos que permiten detectarlas y emitirlas.

Ahora bien, si vamos en direccién al aumento de la frecuencia con
relacion a la luz visible, encontramos que las ondas electromagné-
ticas del ultravioleta (literalmente mas alla del violeta) tienen fre-
cuencias que van de 10* Hz a 10%* Hz. Esta radiacién ultravioleta es
danina para nuestra piel y puede causar cancer. Aunque la radia-

Cuando lleves a cabo
experimentos en tu proyecto,
redacta previamente el
procedimiento y considera
los materiales que utilizaras,
asi como las medidas de
seguridad. (Consulta Tu
proyecto al final del libro.)

cion ultravioleta es emitida por el Sol en cantidades importantes, afortunadamente la
composicion de la atmadsfera, en particular la capa de ozono, nos protege de ella, pues

impide que llegue hasta la superficie de la Tierra.

Con mayores frecuencias aln, estan las ondas electromagnéticas denominadas ra-
yos X, que van desde 106 Hz hasta 10% Hz. Los rayos X también son perjudiciales para
los seres vivos, pues la exposicion prolongada a ellos puede causar cancer y muta-
ciones genéticas; sin embargo, se han aprovechado en la medicina, para conocer la
estructura de los materiales, e identificar aspectos del Universo mas alla del espec-
tro visible (figura 13.7).

Figura 13.7

Dos aspectos

de los rayos X:

a) radiografia de

la mano de una
persona; b) imagen
de rayos X de una
flor donde pueden
apreciarse todos
sus componentes,

Los rayos X deben ser utilizados con sumo cuidado. Es importante no exponerse sin
proteccion a ellos, principalmente, quienes utilizan aparatos de rayos X en los hos-
pitales y centros de salud, de igual manera hay que protegerse de las ondas electro-
magnéticas ultravioleta y, en general, de cualquier material radiactivo.

Por altimo, se encuentran las ondas electromagnéticas que tienen
frecuencias arriba de 10* Hz, conocidas como rayos gamma. Estas
ondas de altisima frecuencia se producen en los materiales radiac-
tivos, como el uranio y el plutonio, que emiten de manera natu-
ral radiacién electromagnética (rayos X, gamma, particulas alfa o
beta), presentes en las armas y los reactores nucleares, y en even-
tos en el Universo como la explosion de supernovas.

Como puedes apreciar, las ondas electromagnéticas mas alla de la luz
visible, pueden ser sumamente peligrosas, pues pueden ocasionar
desde leves quemaduras en la piel como el ultravioleta, hasta muta-
ciones genéticas, e incluso, la muerte, como los rayos Xy gamma.

7
Glosario @@
material radiactivo. Mate-
rial natural o artificial que
emite energia en forma de
particulas o radiacion elec-
tromagnética, que puede ser
nociva para la salud.
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Herramientas académicas »&

Te presentamos un interactivo del espectro electromagnético que sera (til para que
tengas mas claridad con la escala, consulta www.esant.mx/fasecf2-010

El conjunto de ondas electromagnéticas —desde las ondas de radio hasta los rayos
gamma— se conoce como espectro electromagnético (figura 13.8).

Tipo de radiacién
longitud
de onda (m)

: 2. Reulnete con tus companeros de equipo y repartan las preguntas de manera equitativa;
. respondan en su cuaderno.

Escala
aproximadadela Radio Microondas  Infrarrojo Visible  Ultravicleta Rayos X Rayos gamma
longitud de onda  10° 10 2 10 s 05x10% 10°¢ 10 10 2
I
[ D (z S
Ml ¥ g} 6 T To @
Al ﬁ - 2O
l;'g:;‘eﬁljg Edificios Humanos Marippsas  Punta  Protozoos  Moléculas  Atomos Nilcleo
electromagnético y de aguja atémico
las caracteristicas
de las ondas
electromagnéticas.
2 L l/ |
¢ 1. Para que puedas comprender la importancia de conocer y describir el comportamiento :
: de las ondas electromagnéticas en lo cotidiano, es decir, como influyen en la vida de to- :
3 dos, te proponemos realizar una investigacién en fuentes de informacion validadas portu :
: profesor. :

» ;Como puedes proteger tu piel de las ondas o radiacion ultravioleta?

+ ;Como funcionan y de qué estan compuestos los filtros solares que se ponen en la piel?

+ ¢(Cuales son los dafos en la piel que causa la radiacion ultravioleta?

: + ;El color de la piel implica que puedes recibir mas o menos radiacién ultravioleta sin que

: te cause dafio?

+ Entrevista a tu médico sobre la importancia y los riesgos de los rayos X. Escribe en tu cua-
derno las ideas mas importantes.

+ ;Cudles fueron los efectos de la radiacién que se originé en el accidente de la planta nu-
clear de Chernobyl, el 26 de abril de 19867 ;Aun estan presentes en las personas y en el
ambiente?

« ;Como fueron posibles las transmisiones de radio, denominadas de onda corta, y cuando

: se iniciaron? Puedes consultar: www.esant.mx/fasecf2-011 y www.esant.mx/fasecf2-012

EEEssEEBERE RS

FEBEERE RS

: 3. Analicen en equipo las respuestas, discitanlas con el grupo y obtengan conclusiones.
i 4. iComprendiste la importancia de conocer mas acerca del comportamiento de las ondas
: electromagnéticas? ;Por qué?
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El comportamiento de las ondas, en particular, la luz

Mucho antes de comprender que la luz es una onda electromag-
nética, algunos cientificos analizaron diversos fenémenos cotidia-
nos relacionados con ella, y en los siglos XVII y XVIII hubo un fuerte
debate acerca de si la luz eran pequenas particulas o un fenome-
no ondulatorio. Newton, por ejemplo, suponia que eran pequenos
corpusculos y con ellos intento6 explicar algunos fenémenos. Otro
de sus contemporaneos, el holandés Christiaan Huygens (1629-
1695), argumento que era una onda, con lo cual describié también
diversos fendmenos comunes con la luz.

Reflexién

@ 8
Glosario (5
corpusculo. Particula ma-
terial muy pequefia de que
esta hecha la luz, que es
lanzada por los objetos que
emiten luz y se propaga por
el medio sin rozamientos.

La reflexion de la luz es un hecho cotidiano, de hecho, |a ves todos los dias cuando te
miras en el espejo. ;Como se forma tu imagen? Comentamos paginas atras que, a par-

tir de sus fuentes —como el Sol o la luz de una vela—, la luz se difund

e en todo el espa-

cio disponible y se refleja en todos los objetos que encuentra a su paso, sin importar
qué tan grande —como la Luna— o tan pequeno —como un cristal de sal— sea.

ok
@ =

o

1. Para estudiar el fenémeno de la reflexion, te proponemos que lleves a cabo, la siguiente

actividad.

2. Trabaja con un compariero y organicen el desarrollo del montaje. Si tienen alguna duda

consulten a su profesor.

« Coloquen verticalmente un espejo plano sobre una mesa. En el centro del espejo tracen una
linea perpendicular sobre la mesa y coloquen un cartoncillo de manera vertical y también
perpendicular, de modo que quede muy cerca del espejo. Ahora dirijan la luz de una lampara

sorda hacia el centro del espejo.

« Tracen sobre la mesa una linea recta desde la ldmpara hasta el centro del espejo para que
puedan, mas tarde, medir el angulo entre esa linea y la perpendicular al espejo. Con una
hoja de papel, localicen, del otro lado del cartén, la luz reflejada, ubicando el centro del

haz de luz.

« Ahora tracen una linea desde la luz reflejada has-
ta el centro del espejo. Noten que el cartoncillo
es para bloquear parte de la luz de la lampara y
observar mejor la luz reflejada. Si disponen de un
apuntador laser, no es necesario que hagan todo
lo anterior, pues el haz que incide y el reflejado
se distinguen perfectamente y pueden medir los
angulos directamente. Deben tener cuidado de
no dirigir el apuntador laser a sus 0jos o a los de
cualquier otra persona. En la figura 13.9 pueden
ver el arreglo.

) Espejo

Lémpara Cartoncillo

Figura 13.9 Esquema del arreglo.

Tema: Interacciones
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+ Repitan las indicaciones con diferentes angulos y
describan la relacion que hay entre el dngulo de
incidencia de la luz de la lampara o laser y el an-
gulo de reflexion (figura 13.10).

+ Expliquen la utilidad de haber trazado una linea
perpendicular al espejo.

: « ;Como usarian una linea perpendicular para me-
\ dir la reflexion en un espejo curvo? Dibujen su
4 procedimiento.

v
bl bl 2. Analicen los resultados con su compafiero de equi-

Figura 13.10. Esquema para determinar los po, compartan sus experiencias con el grupo y lle-
angulos de incidencia y de reflexion. guen a un consenso acerca de cémo influye la luz
en la reflexion. Fundamenten sus respuestas.

Propagacion de las
ondas de radio en

146

Todas las ondas tienen ese mismo comportamiento y se reflejan de acuerdo con la
relacion entre los angulos de incidencia y reflexion que has encontrado en la activi-
dad anterior. ;Cual es esa relacion? Investiga en una fuente confiable y comparala
con la que encontraste. Comparte la informacion con tu compariero de equipo y lle-
guen a una conclusién. Asi sucede en una tina en la que puede observarse como se
refleja un pulso de onda, o en la reflexién del sonido conocido como eco, aligual que
en las ondas de radio que se reflejan en la iondsfera y permiten las comunicaciones
por radio entre continentes (figura 13.11).

30 MHz - 3000 GHz

londsfera

Receptor

Figura 13,11

v Transmisor
el espacio.

La reflexion la apreciamos en diversos fenémenos cotidianos. Por ejemplo, la Luna

refleja la luz solary, a su vez, se refleja en el mar. jY también cuando te miras en el es-
pejo! ;Como se forma tu imagen?

Eje: Materia, energia e interacciones
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1. Paradar respuesta a la pregunta anterior te proponemos realizar la siguiente actividad.
2. Integra un equipo de tres personas.

» Coloquen un espejo plano sobre una mesay en el centro de un papel blanco, tracen la perpen-
dicular al centro del espejo y, sobre el papel, en el lugar que elijan, marca un punto frente al es-
pejo. Tracen una linea desde ese punto al centro del espejo, donde esta la linea perpendicular.
Luego, de acuerdo con el angulo de reflexion, que es igual que el de incidencia, tracen una linea
y un punto idéntico al anterior. Observen la figura 13.12a para llevar a cabo lo descrito.

+ Siobservan el espejo, el punto que trazaron primero lo perciben como si proviniera de un
espacio detras del espejo. Para localizar ese posible punto, o imagen virtual (no esta en
realidad detras del espejo), continten la linea de la reflexion, pero por detras del espejo,
(pueden quitarlo) y luego trazar una recta perpendicular a la superficie del espejo desde el
punto que dibujaron al principio. El lugar donde se intersecan es el lugar aparente donde
se encuentra la imagen del punto. Repitan lo anterior para otro punto que coloquen en el
lugar que quieran (figura 13.12b).

Espejo
() Imagen virtual
Espejo
. ol Imagen
L, E que ve un

Figura 13.12a Arreglo Figura 13.12b observador
para identificar la Arreglo para trazar

imagen de un punto. el punto virtual. @ runtoresl

+ El esquema de la figura 13.13a muestra como se refleja el rostro de una persona. En dicho
esquema se seleccionaron varios puntos trazando la imagen de acuerdo con lo que aca-
ban de realizar para un punto.

« ;Cuantos puntos deben trazar si se encuentran en un laberinto de espejos (figura 13.13b)?

- (Coémo podrian explicar la formacién de laimagen de la figura 13.13a a otra persona? Des-
criban su explicacién.

Figura 13.13a

Arreglo para Figura 13.13b
identificar la Arreglo para
o imagen de un trazarel
= punto. a punto virtual.

z 3. Comparen sus resultados con los de otros equipos y muéstrenlos al profesor.

vi 4. Analiza tus respuestas con tus compaiieros de equipo, discutanlas y lleguen a una conclu-
sion de qué es lo que ocurre con la imagen de la persona. Fundamenten sus respuestas.
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« Introduce una cuchara en un vaso con agua a la mitad y observa lo que pasa.

Te proponemos realizar una investigacion en fuentes de informacién validadas por tu

i

Herramientas académicas \H

Para entender un poco mas la reflexion y refraccion puedes interactuar
con las siguientes animaciones, en: www.esant.mx/fasecf2-013

Refraccion

Otro fenémeno comun es la refraccion. Esta ocurre cuando la luz pasa de un medio
transparente a otro; por ejemplo, del aire al agua o viceversa.

e

Para observar el fenémeno de la refraccion te proponemos que lleves a cabo la siguiente

» Cémo podrias explicar lo anterior a otra persona? Describe tu explicacion. :

+ Ahora utiliza un lapiz y repite el mismo procedimiento. ;Observas el mismo fenoémeno?
» Haz un dibujo en tu cuaderno.

Figura 13.14

a) Refraccion en
una superficie
plana entre

dos medios de
propagacion.

b) Refraccion en
una superficie
curva entre

los medios de
propagacion.

1.

actividad.
2.

profesor.
3.

Analiza tus observaciones con un companeroy discitanlas, para que obtengan conclusiones.

Ty

Lo que observas ocurre porque las ondas viajan a distinta velocidad en medios diferen-
tes. Esta diferencia de velocidad produce el efecto que ves en el vaso, como si el objeto
estuviese quebrado o doblado, pues un cambio de velocidad implica también un cam-
bio de direccion de propagacion de la luz. Lo mismo ocurre con todo tipo de ondas.

Con la refraccion es posible modificar la trayectoria de un rayo de luz, por lo que una
de sus aplicaciones mas cotidianas, y necesarias para muchas personas, son los len-
tes para corregir defectos visuales.

En la figura 13.14a puedes notar como la luz cambia su trayectoria al pasar de un
medio a otro. En este caso la superficie es recta. En la figura 13.14b la superficie es
curva. Observa cdmo cambia la trayectoria.

d

Eje: Materia, energia e interacciones
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1. Para comprender el fenomeno de la refraccion en diferentes medios, realiza una investi- :
gacion en fuentes validadas por tu profesor. Y responde las preguntas. :

« ;Qué entiendes por medio?

« ;Elaguay el aire seran medios para observar la refraccion? Explica tu respuesta.

2. Conbase en las figuras 13.14a y b, responde:

+ ¢Encual de las dos superficies se desvia mas el rayo de luz? ;Por qué?

3. Relnete con un compafiero, analicen sus respuestas y discttanlas, para que obtengan :
conclusiones y expliquen como afecta la forma de la superficie entre los dos medios. :

L R R R R Ry

Si la luz pasa por un medio como la lente de una
lupa se desvia, como muestra la figura 13.15. Esta
desviacion permite que, a través de una lupa, po-
damos ver la imagen aumentada.

De la curvatura de la lente depende cuantas ve- f}ﬁ:’::jé“

ces aumente laimagen. Cuanto mas se acercaala i o] Sk i
forma de una esfera, mas aumento, pero menor Imagen ampliada lente de aumento.
campo visual.

: : = ‘ @\ 1
Herramientas académicas \u Glosario nie)
Para ver como cambia el tamario de la imagen cuando cambia el miopia. Defecto en el ojo
grosor de la lente, o cuando acercas o alejas el objeto del cual se que produce una vision bo-
forma su imagen, consulta www.esant.mx/fasecf2-014 rrosa o poco clara de los

objetos lejanos.
lente divergente. Separa

g 2 los rayos de luz que salen
Los lentes que se usan para corregir las enfermedades de la vista  de un foco comun.

funcionan de esa forma. Por ejemplo, en la figura 13.16 se muestra
como se corrige la miopia.

P - -
C O\ Q Figura 13.16 Lentes

para la correccion
Ojo saludable Qjo miope Correccian con lente divergente de la miopia.
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haz de luz. Asi se denomi-
na a un conjunto de rayos
de luz.

150

&0

Para conocer la aplicacion de las lentes en la correccion de enfermedades de la vista, rea-
liza la actividad propuesta.

Investiga como se corrige la hipermetropia, toma como base la figura 13.17 y dibuja un es-
quema semejante al de la figura 13.16

Ojo con hipermetropia Correccion

p

X

Figura 13.17 Ojo saludable.

Investiga si hay otras enfermedades de la vista que podrian corregirse con la aplicacion de
lentes.

+ ;Cuales son? Describelas brevemente y realiza los esquemas correspondientes en tu
cuaderno.

Retnete con un companero, analicen sus respuestas y discutanlas, para que obtengan
conclusiones y expliquen como afecta la hipermetropia al ojo y se puede corregir.

.
R P L]

Newton y la descomposicion de la luz blanca

En el siglo XVII, Newton hizo un experimento en el que observd que la luz blanca se
descomponia en colores y que, de manera inversa, al reunir los colores se obtenia
luz blanca.

v ]

@ = Para ello utilizé un prisma triangular —que es un cuerpo geométri-
(B) co de cristal (ahora también se pueden fabricar de plastico), capaz
de descomponer la luz, reflejarla o refractarla. Al pasar el haz de
luz blanca por el prisma triangular, observé el conjunto de colores

que has visto en un arcoiris.

Glosario

La descomposicion de la luz blanca al atravesar el prisma triangu-

lar se debe, como se menciond antes, al cambio de un medio a otro
(aire-vidrio), lo que ocasiona un cambio de la velocidad de la luz en cada frecuencia.
Al descomponerse la luz blanca, cada color se desvia con un angulo ligeramente dis-
tinto, lo que da como resultado el espectro de los colores del arcoiris.

Esto ya lo habian observado previamente otros cientificos, pero lo explicaban con
base en las propiedades del material, no con las de la luz misma. Fue Newton quien
concluyd de manera acertada que la luz blanca no era un tipo de luz, sino que era la
suma de los colores (figura 13.18).

Eje: Materia, energia e interacciones
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Figura 13.18
Newton
experimentando

delaluz.

1. Para comprender el fendmeno de la descomposicion de la luz, realiza la siguiente activi-
dad y responde las preguntas.

« Consigue los siguientes materiales:

- Un pedazo de tela de entramado fino, por ejemplo, manta de cielo.

- Un disco compacto, CD.
+ Después toma el pedazo de tela y observa un foco encendido a través de él.
+ Describe lo que observas.

« Con el disco compacto, busca orientarte con el foco o con el Sol hasta que observes colo-
res en el reflejo.

+ Describe qué haces para observarlos y la secuencia de colores que ves. Estos colores no se
obtienen por refraccién; son generados por otros fenémenos, pero también nos permiten
notar que la luz puede estar compuesta de varios colores.

+ ;Como se puede comprobar el efecto inverso?

2. Relnete con un compafiero, analicen sus respuestas y discltanlas, para que obtengan
conclusiones y expliquen el fendmeno de la descomposicion de la luz.

s s s R RN R R RS R R RN RS R NSRRI R AR R AR R SRR R SRR R R E

Tema: Interacciones
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'[EHE‘EEEE" + Aplica lo que aprendiste

Llegd el momento de poner en practica todo lo que aprendiste. Te sugerimos hacer
el siguiente experimento para descomponer la luz blanca en sus colores. Como po-
dras ver, no se requiere de un prisma, sino solo contar con medios distintos para que
pase la luz.

1. Paraello necesitaras un recipiente de fondo bajo, agua, un espejo, plastilina y
una hoja blanca.

—~—

+ Deposita agua en el recipiente y coléca-
lo frente a una ventana donde incida un
rayo de sol. Debe ser un dia soleado.

« Coloca un espejo inclinado en el reci-
piente con agua y sujétalo con plastili-
na para evitar que se resbale. Cuida que
el espejo quede sumergido en el agua.

« Mueve el recipiente para que la luz del
solincida en el espejo y se refleje.

My, « Busca en qué lugar de la pared se esta

- proyectando el rayo de sol y pega una
hoja de papel para que puedas apreciar
los colores (figura 13.19).

+ Dibujaentucuadernoloqueobservaste.

« ;Por qué no es necesario el prisma? Ex-
plica tu respuesta.

el de Newton, que se muestra en la figu-
ra 13.18, y describe en qué son semejan-
tes y qué colores se observan en ambos.

‘ 2. Compara el experimento que hiciste con

Figura 13.19

Inf::ﬂicc'gg 3: 3. Comenta con tus compafieros de equipo las dificultades que encontraste para
eshejoinclinado llevarlo a cabo y como las resolviste.

sumergido
€Magus- A manera de sintesis trabaja con tus compafieros de equipoy elaboren un cartel en

el que describan:

» ;Qué es una onda electromagnetica?
+ ;Como se clasifican las ondas electromagnéticas?
+ (Qué utilidad se les ha encontrado? Hagan un concurso de carteles.

4. Replantea tus respuestas iniciales sobre la relacion del microcosmos y el ma-
crocosmos con el microscopio y el telescopio, y por qué el comin denomina-
dor de estos es la luz.

5. Escribelas de nuevo en tu cuaderno y explica por qué son diferentes.

+ Reflexiona sobre si eres capaz de describir la generacion, diversidad y com-

portamiento de las ondas electromagnéticas como resultado de la interaccion
entre la electricidad y magnetismo.
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Es momento de evidenciar sus logros. Para ello, los invitamos a elaborar un mapa
mental sobre los avances recientes en la comprension de la constitucion de la ma-
teria o sobre la generacion, diversidad y comportamiento de las ondas electro-
magnéticas; consulten las secuencias 12 y 13. Guiense con estas preguntas:

« ;Quéesy de qué esta constituida la materia? ;Cual es su parte mas pequenia?
iY su parte mas grande? ;Qué son los atomos, los elementos y los compues-
tos? ;Qué explica sobre la materia el modelo del &tomo?

+ ;Qué caracteristicas tiene la fuerza provocada por los fendmenos eléctricos y
magnéticos? ;Son fuerzas iguales o son diferentes las que producen la atrac-
cion o repulsion entre imanes y la que actua entre dos globos que se frotan?

Expongan sus mapas mentales en sesidén grupal. Usen la siguiente guia para valorar
este ejercicio. En el recuadro final, sumen las evaluaciones para obtener el puntaje.

Buen trabajo

bien jerarquizada. Los conceptos se
acompaiian de ejemplos. Incluye
tedos los conceptos importantes.
El concepto principal es adecuado
al tema. Usa colores y flechas.

La informacién es completa y esta

Algo fl"l'_gf“falt!-’i

La informacion no es completay

no esta bien jerarquizada. Algunos
conceptos se acomparnian de
ejemplos. Incluye la mayoria de
conceptos importantes. El concepto
principal no es el mas adecuado.
Usa flechas, pero no colores,

La informacién es escasa y esta

‘Debemos mejorar mucho

mal jerarquizada. No hay ejemplos.
Falta la mayoria de conceptos. El
concepto principal no se relaciona
con el tema. No usa colores y solo
algunas flechas.

Evaluacion

Es claro el manejo de la
informacién sobre la constitucion
de la materia o sobre las ondas
electromagnéticas. Todos mis
compariieros la entendieron.

No es claro el manejo de la
informacion sobre la constitucion
de la materia o sobre las ondas
electromagnéticas. Algunos de mis
compaiieros no la entendieron.

La informacién no es claray
ninguno de mis comparieros la
entendié.

Mis ejemplos son extraidos de
fuentes confiables.

Me basé en la informacion que lei
en Wikipedia y blogs.

Retomé lo que un compariero me
platicé.

7.8 09 Hiciste un excelente trabajo. Continda trabajando asi con tu equipo.
4, 50 6: Hiciste un buen trabajo, pero puedes mejorar.
3: Debes repasar las secuencias didacticas 12 y 13 y preguntar sobre tus dudas conceptuales.

iEvaluate!

Total

Marca con una ¢ el nivel de logro con el que mas te identifiques.

Aprendizaje esperado Nivel de logro

Exploro algunos avances re-
cientes en la comprension de
la constitucién de la materia y
reconozco el proceso histéri-
co de construccion de nuevas
teorias.

Indago algunos avances re-
cientes en la comprension de
la constitucion de la materia y
comprendo el proceso histori-
co de construccion de nuevas

teorias. |7

Registro algunos avances re-
cientes en la comprension de
la constitucion de la materia
y describo el proceso histéri-
co de construccion de nuevas

teorias. |7

Reviso algunos avances re-
cientes en la comprension de
la constitucion de la materia e
identifico el proceso histdri-
co de construccion de nuevas

teorias. l—

Describo la generacién, diver-
sidad y comportamiento de
las ondas electromagnéticas
como resultado de la interac-
cion entre electricidad y mag-
netismo.

Explico la generacion, diver-
sidad y comportamiento de
las ondas electromagnéticas
como resultado de la interac-
cién entre electricidad y mag-

netismo. ’_

Distingo la generacion, diver-
sidad y comportamiento de
las ondas electromagnéticas
como resultado de la interac-
cion entre electricidad y mag-

netismo. |_

Identifico la generacidn, diver-
sidad y comportamiento de
las ondas electromagnéticas
como resultado de la interac-
cion entre electricidad y mag-

netismo i_
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Secuencia
didactica

[:z'awe:

Exploracion de los
cuerpos celestes

Aprendizaje esperado: Describirds cémo se lleva a cabo la exploracidn de los cuerpos celestes por medio de la
deteccion y el procesamiento de |as ondas electromagnéticas que emiten.

Desde la Antigliedad, el ser humano ha intentado describir la composicion y estruc-
tura del Universo. En la actualidad se conoce mucho al respecto, a pesar de que su
estudio es complicado por aspectos como la distancia entre los cuerpos celestes.

1. Reflexiona y responde lo siguiente:
+ iCémo fue posible conocer todas esas galaxias y explicar como son y como
funciona el Universo? ;Qué instrumentos se han utilizado para el estudio del
Universo? ;Has hecho observaciones de las estrellas? ;Como?

2. Compara tus respuestas con un compafero y enriquézcanlas.

Todo empezd con la observacion sistematica del cielo. Distintas civilizaciones deter-
minaron la duracion de un ario al fijarse en los cambios de posicion del Sol con rela-
cién a otros astros. Sin embargo, el estudio sistematico requeria un registro preciso.
A partir de ello, y con la finalidad de que las observaciones fueran lo mas exactas
posible, se desarrollaron los primeros artefactos astronémicos. Si observaras una
estrella, establecieras un registro y diariamente anotaras la posiciéon de un mismo
astro, seria necesaria una sola forma de registro repetible para que todos pudieran
seguirlo. Asi, para iniciar las anotaciones del movimiento de los objetos celestes fue
necesario desarrollar un sistema de coordenadas y un instrumento.

1. Para que tengas una idea de como se realizaban mediciones sobre la posicion de las estre-
llas en épocas antiguas y obtenian un registro de ellas, a pesar de que se ubican a gran dis-
tancia, te proponemos que en equipos construyan un aparato de medicion celeste.

2. Hagan una perforacion en el centro de una caja, de manera que por alli pase, ajustado, un
eje de madera, como se muestra en la figura 14.1a. El eje debe girar, pero no debe quedar
flojo. Tracen una linea delgada con color rojo, de un extremo al otro de la caja (figura 14.1a),
procurando que no la tape el disco que vas a colocar encima (figura 14.1b).

3. Adhieran al poste sobre la base de la
caja un disco que hayan dibujado. Con
ayuda de un transportador, tracen un
circulo con los 360 grados marcados (fi-
gura 14.1b). En la parte superior del
poste, coloquen un semicirculo con un

Marca indicadora

-

N .

S e alfiler de manera que pueda oscilar.
== También marquen grados, en este caso
180 (figura 14.1c). Coloquen el semi-
b circulo de manera horizontal y marquen
a una referencia para medir los grados (fi-
gura 14.1d). Coloquen su aparato en una
Figura 14.1 (a, b) Primeros pasos para armar un aparato de medicién celeste. mesa. OI'EEI"ItE!'I su caja siempre en una

direccion con ayuda de una brajula.
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Figura 14.1 (c, d) Con este aparato de medicidn celeste podras conocer los angulos en dos direcciones. p °:§
L

b
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4. Ahora, en una noche clara, elijan cualquier
estrella. Si no son muy visibles, pueden
escoger la Luna. Coloquen ambos discos
de manera que sus indicadores estén en
cero. Apunten su semicirculo hacia el obje-
to que quieren observar y midan el angulo
de inclinacion. Por ejemplo, si su primera
observacion es de 20 grados, entonces tie-
nen dos medidas: una de 20 grados y otra
de0 grados {figura 14_2]. Figura 14.2 Usar el aparato u;|e medicion celes}e te

permite tener dos medidas.

5. No cambien la posicion del aparato. Dejen pasar una hora y vuelvan a medir el mismo ob-
jeto. Como seguramente no esta en la misma posicion, ahora tendran que girar el disco
hasta volver a ubicarlo y de nuevo medir su inclinacion con el semicirculo. En este caso
obtendran dos medidas de angulo: una para el semicirculo y otra para el disco. Por ejem-
plo, si tuvieron que mover el disco 3 grados y localizaron el objeto con el semicirculo en 25
grados, entonces sus nuevas medidas seran 25 y 3 grados, respectivamente. Esto se orga-
niza en una tabla como la siguiente:

Lectura del semicirculo (altitud) Lectura del circulo (longitud)

20° 0°

25° a3z

6. Ahora, elijan un par de astros, realicen sus observaciones y registrenlas en la siguiente ta-
bla. Pueden hacerlas con horas de diferencia, o bien, si conocen los astros en cuestion, en
dias subsiguientes. No olviden registrar el dia y la hora de sus observaciones.

Lectura del semicirculo (altitud) Lectura del circulo (longitud)

Astro 1 Astro 2 Astro 1 Astro 2
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Figura 14.3
Astrolabio (arriba)
y esfera armilar
(abajo).

Para que descubras como funcionaban los antiguos telescopios formados por una combi-
nacion de lentes, analiza la siguiente situacion.

Cuando acercas un objeto a una lente convexa, como la de una lupa, puedes verlo mas
grande. Responde lo siguiente:

+ ;Qué ocurre si alejas la lupa del objeto? Describe como se observa.

Junta dos lupas y acércalas al mismo objeto, luego aleja la que esté mas cerca de ti hasta
gue puedas observar con claridad.

Describe lo que pasé y plantea una hipétesis que lo explique.

Compara tu hipétesis con la de un compafero y defiendan sus argumentos.

sesssenERREny

Primeros instrumentos vy el telescopio

Aparatos con un funcionamiento semejante al que has construido se utilizaron
hace mucho tiempo para hacer el registro y los mapas del cielo. Mas tarde se de-
sarrollaron otros instrumentos y aparatos que también daban informacién sobre
lo que se observaba o podia observarse en cada época del afo, como el astrola-
bio y la esfera armilar que se muestran en la figura 14.3. Ahora estos aparatos se
han sustituido con programas de computo que informan de lo que hay en el cielo
en cada momento.

En el siglo XVI, Tycho Brahe (1546-1601), un famoso astronomo danés, realizo las ob-
servaciones mas precisas hasta ese momento y construyé un observatorio a gran
escala.

A pesar de todos esos instrumentos y la precision que lograron, fue con la invencién
del telescopio con lo que se inicid una nueva era en la astronomia, pues fue cuando
pudo observarse la forma de algunos planetas y otros cuerpos celestes que no era
posible estudiar a simple vista.

La invencion del telescopio se atribuye a pulidores de lentes holandeses como Hans
Lippershey (1570-1619) y alemanes como Zacharias Janssen (hacia 1585-1638), en el
siglo XVII. Sin embargo, fue Galileo Galilei (1564-1642) quien con referencias de esos
instrumentos construy6 un telescopio propio con el cual se dio a la tarea de obser-
var el firmamento; gracias a este instrumento describié con detalle los crateres de la
Luna y descubrié las lunas de Jupiter.

Los pulidores de lentes hacian anteojos comunes, pero encontraron que una combi-
nacién de lentes puede hacer que objetos lejanos se vean mas grandes. ;Como fun-
cionan esos telescopios? Como recordaras, cuando analizaste el comportamiento
de la luz, describiste cémo un vidrio convexo o concavo desvia los rayos de luz de
manera que un objeto puede verse mas grande o mas pequeno. Realiza la siguiente
actividad relacionada con los telescopios antiguos.
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Cuanto mas convexa es la lupa (es decir, cuanto mas se acerca a la forma de una es-
fera) mas grandes se ven los objetos, aunque también se ven menos cosas alrededor.

&'
==

Con el propésito de que experimentes como la combinacion de lentes te pueden permitir
observar objetos muy lejanos, construiras un telescopio casero. Para ello, en equipos, con-
sigan una lupa para coser o bordar, que se llama cuentahilos, y una lupa comun, como las
que se consiguen en las papelerias.

Observen los mismos objetos pequeiios con ambas lupas y describan las diferencias que en-
cuentran entre las dos imagenes.

Ahora, van a construir un telescopio. Pueden usar dos cilindros de carton de los papeles
de bafo. En uno de los cilindros hagan una tapa (puede ser de carton) y fijen en el centro el
cuentahilos.

En el otro cilindro, realicen exactamente lo mismo, pero con la lupa.

Observen la figura 14.4 para ver como debe quedar su dispositivo.

——Ranura
~ Tuboconla
T lupa
i Dispositivo
Cuentahilos p
= armado
o
e [y
- Tubo con el
(__‘______) cuentahilos

Figura 14.4 Esquema de la construccion de un telescopio.

10.

Posteriormente, inserten un tubo en el otro cilindro. Quiza requieran hacer un corte
longitudinal a un tubo para que pueda deslizarse en el otro (no corten todo el tubo). Cuiden
que no haya huecos en los extremos de los tubos para que no entre luz, de lo contrario, no
podran ver con claridad las imagenes.

A partir del telescopio construido, elijan un objeto lejano, por ejemplo, un letrero que no
alcancen a leer a simple vista y observen con la lente mas pequena (el cuentahilos), dirijan
el telescopio hacia el letrero y deslicen el tubo que tiene la otra lente hasta que puedan ob-
servar con claridad la imagen. Puede que requieran practica. No utilicen su telescopio para
observar el Sol u otras fuentes intensas de luz.

Describan en su cuaderno lo que observaron con su telescopio. Escriban también como mo-
dificarian su hipétesis inicial y por qué.

Comenten si este tipo de telescopios pudo ayudar a realizar descubrimientos a los cientifi-
cos de otras épocas.

Presenten su telescopio al resto del grupo y compartan sus observaciones.

Tema: Naturaleza macro, micro y submicro
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Figura 14.5
Modo de usar
el telescopio
construido.

Si el medidor de angulos de observacion que construiste es resistente, puedes colo-

car tu telescopio sobre el disco que gira y asi, al observar, puedes medir los angulos

en quese localizan los objetos (para ello no debes desplazar el apa-

Tu proyecto % rato, siempre debes observar desde la misma posicion) y repetir

tus mediciones o comunicar a otros de tus companeros para gue

puedan ver lo que td ves. No olvides decirles en qué direccion (pun-
to cardinal) orientaste tu aparato de medida.

Si el proyecto que realices
implica construir un aparato,
toma en cuenta que debes

hacer buenos dibujos o Intenta observar la Luna (figura 14.5), a ver si distingues mejor lo

planos de ély una descripcién que ves a simple vista. D_esde luego, no es un gran telescopio y no

clara de su funcionamiento y es para observar los objetos astrondmicos. Sin embargo, este es

de cémo construirlo. el principio de su funcionamiento y los primeros telescopios fue-
ron todos de esa forma. En la figura 14.6 se muestra un esquema
de como funciona este telescopio, que se denomina refractor, pues
usa lentes que se basan en el fenémeno de refraccién de la luz.

-:__'_____ —
Figura 14.6
Esquema del
funcionamiento de
un telescopio. Objetivo Ocular
.’@\. A
Glosario = E} Para observar con mayor aumento los cuerpos celestes mas le-

janos, los telescopios presentaban la dificultad del pulido de las
lentes, pues era muy dificil conseguir lentes homogéneas (sin par-
ticulas, burbujas o irregularidades en su interior) pero, sobre todo,
que la curvatura exterior estuviera bien trazada.

refraccion. Es el cambio de
direccion y velocidad que
experimenta la luz cuando
pasa de un medio a otro con

i e aiaa En la busqueda por desarrollar otros telescopios que superaran los

problemas detectados, Isaac Newton (1643-1727) construyd uno
que en lugar de una lente muy grande utilizaba un espejo. Esto me-
jor6 los telescopios, pues era mas facil conseguir espejos céncavos
mas grandes, lo que implicaba mayor luminosidad y permitia ver lugares mas leja-
nos en el Universo y, también, ver los objetos con mayor nitidez.

158 Eje: Materia, energia e interacciones
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Espejo concavo Espejo secundario Figura 14.7

primario Esquema de un
telescopio de

reflexion.
Ocular

El telescopio de reflexion o telescopio de Newton capta la luz en un espejo cdncavo
y esta se hace coincidir en un pequerio espejo plano inclinado, todo dentro del tubo
del telescopio, que envia la luz hacia una lente pequena de gran curvatura, como

la del cuentahilos que utilizaste, que se denomina ocular. Un esquema del funciona-
miento de este tipo de telescopios se muestra en la figura 14.7.

Sitienen posibilidad, hagan un proyecto escolar que consista en construir un telesco-
pio de reflexion, utilizando un espejo concavo, como los que se usan para el maquilla-
je y que se consiguen en las tiendas de articulos de belleza; un espejo pequeno plano
y una lente como el cuentahilos o como la que usan los relojeros.

Los telescopios continuaron perfeccionandose con el desarrollo tecnolégico. Ahora
se cuenta con grandes telescopios con los que se pueden observar regiones muy le-
janas del Universo. Son telescopios que se mueven con gran precision y que, en lu-
gar de que una persona observe y registre, cuentan con camaras de alta resolucion
y sistemas computarizados que hacen todo el inventario de hallazgos (figura 14.8a).

Figura 14.8

Hoy también existen telescopios fuera de la Tierra, es decir, en el espacio. Un ejem- 2] Telescopio de
8.2 m de diametro,

plo es el Hubble, que ha aportado mucha informacion en anos recientes sobre las  en el cerro Paranal,

regiones mas distantes del Universo y ha abonado al conocimiento de su origen (fi- Chile.
b) Telescopio
gura 14.8b). Hubble.

a: Naturaleza macro, micro y submicro 159
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Herramientas Si bien otros telescopios captan tipos de radiacion que no son luz,
académicas el perfeccionamiento de los telescopios dpticos no se ha detenido

Para saber mas acerca de
los telescopios en México,
visita las paginas del Instituto

y se siguen desarrollando proyectos para nuevos telescopios, en
especial telescopios puestos en tierra con espejos mucho mayo-
res que los que hay ahora. Varios de estos telescopios gigantes, cu-

G e e yos espejos seran de mas de 20 y 30 m de diametro, aun estan en
(www.esant.mx/fasecf2-037 y proceso de construccion. Por ejemplo, el telescopio ELT (Extreme
www.esant.mx/fasecf2-038} Large Telescope) se construira en el cerro Amazones, en el desierto
y el sitio del Instituto Nacional de Atacama, en Chile. Probablemente cuando leas este libro algu-
de Astrofisica, Opticay no de los telescopios gigantes ya esté en funcionamiento. Te invi-
Electrénica (www.esant.mx/ tamos a averiguarlo. En la actualidad se cuenta con muchas otras

fasecf2-039).

formas de observar (no con la vista) el Universo. En todas ellas se

utiliza la radiacion electromagnética que emiten los cuerpos celes-

tes, como se describira enseguida, pero sobre todo, se cuenta con
medios electronicos de registro y con poderosos sistemas de computo que procesan
gran cantidad de informacion en muy poco tiempo y que dan material para que los
astronomos los puedan analizar y construyan modelos y teorias sobre el funciona-
miento del Universo.

Cm

: 1. Con el proposito de que conozcas cuales son los mayores telescopios que hay en Méxicoy :

: qué hallazgos relevantes se han hecho con ellos, investiga con algunos companeros en li-
: bros o internet sobre este tema. :
: 2. Ensucuaderno, ordenen los hallazgos en una linea de tiempo. :

. 3. Preséntenla al grupo y enriquezcan lo que investigaron con la informacion de los demas.

Otros instrumentos de exploracion del Universo

Te podra parecer paradojico, pero la observacion de los objetos mas grandes del
Universo es posible gracias a sus componentes mas pequenos: los atomos. Todas las
manifestaciones de los cuerpos celestes, como estrellas, galaxias, nebulosas o pul-
sares, se deben a que sus atomos emiten radiacion electromagnética de todas las
frecuencias. De esta forma, la observacion de esos objetos del Universo es posible en
la medida en que se puedan detectar las radiaciones electromagnéticas que emiten
y que han emitido. Como recordaras, cuanto mas lejanos sean los objetos estelares,
mas tiempo hace que ocurrio lo que detectamos.

Tu proyecto % Los telescopios Opticos, y también nuestros ojos, pueden captar la

Sivas a realizar entrevistas
o encuestas con el fin de

radiacion electromagnética de la luz visible; sin embargo, esta abar-
ca ondas de mucho menor frecuencia, como las de radio y el infrarro-
jo, o de mayor frecuencia, como los rayos ultravioleta, los rayos X y
los rayos gamma, los cuales estan mas alla del espectro visible. ; Por

rt'ﬁc;g;zg:o;;;;gncssra que nuestros ojos solo pueden detectar la luz visible? Se han cons-
anticipacion el cuestionario truido instrumentos que detectan cada una de estas radiaciones y
que aplicaras y trata con los cuales es posible explorar el Universo. A continuacion, se
con respeto a todos tus describiran brevemente esos instrumentos y su funcionamiento

entrevistados.

basico, siguiendo el orden de la radiacién electromagnética de me-
nor a mayor frecuencia.

160 Eje: Materia, energia e interacciones
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Deteccion de ondas de radio y radiotelescopios

Las ondas de radio son el tipo de radiacion electromagnética que tiene las menores
frecuencias en el espectro electromagnético. También son las que captas en el radio
de tu casa o en el de un vehiculo y fueron las primeras utilizadas en los sistemas de
comunicaciones de larga distancia, entre paises y entre continentes.

En los diversos procesos que ocurren en los objetos estelares se
emiten ondas de radio; para detectarlas se han construido los ra-
diotelescopios que captan distintas radiaciones del espectro electro-
magnético. Estos son enormes antenas parabdlicas que reflejan las
ondas a un detector, el cual las capta y las envia a los sistemas elec-
tronicos de decodificacion (desciframiento o interpretacion de sig-
nos). Con las tecnologias de computo actuales es posible construir
sonidos e imagenes de lo que esas ondas registran.

Figura 14.9

" i : y ; p Los radiotelescopios
Existen al menos dos tipos de radiotelescopios, cuya forma vislumbra la frecuencia  ;pien puedenp

que pretenden captar. El radiotelescopio con forma de antena parabdlica recibe se-  detectar posibles

fAales de radio de onda corta (figura 14.9). El otro tipo de radiotelescopios tiene for- feyics e "*?

mas diversas para recibir bajas frecuencias. extraterrestre.

iy

1. Para que conozcas mas sobre las ondas de radio, revisa el espectro electromagnético que
estudiaste en secuencias previas y describe en tu cuaderno los rangos de frecuencia de
: cada tipo de onda, principalmente las ondas de radio.

¢ 2. Las ondas de radio permitieron establecer las primeras comunicaciones a largas distan- :
: cias. Revisa informacion sobre las primeras comunicaciones y sobre la invencion de los
- primeros aparatos para detectar esas ondas. :

L

Elabora un dibujo y agrega la informacion mas destacada que hayas encontrado parainte-
grarunainfografiasobrelamaneraenque actianlasondasderadio enlas comunicaciones.

sesmne

sesene

¢ 4. A partir de tu lectura sobre el espectro electromagnético y los rangos de frecuencia de :
cada tipo de onda, identifica el rango de frecuencia de las microondas y dibujalo en tu :
cuaderno. Investiga diversos usos de las ondas de radio y agrégalo a tu infografia.

sesemun

sesew

L.

Presenta tu infografia al resto del grupo y explicala.

6. Entre todos, hagan aportes para mejorar sus trabajos.

s
L e T R L)
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Figura 14,10

Gran Telescopio
Milimétrico,
ubicado en el
volcan extinto
Sierra Negra, en el
Parque Nacional
Pico de Orizaba,
en los estados de
Puebla y Veracruz
{izquierda). Imagen
de la posible
formacion de un
planeta (derecha).

El proposito de esta actividad es que identifiques otro tipo de telescopios. Como pudiste
comprobar en la actividad anterior, los telescopios que siguen, de acuerdo con la frecuen-
cia, son los de infrarrojo.

+ ;Cual es el rango de frecuencias del infrarrojo?

Dibujalo en tu cuaderno y reconoce las diferencias entre los telescopios y su capacidad en
funcién del tipo de ondas que poseen.

Compara tu respuesta con un companero y discutan las diferencias entre los telescopios
que se han mencionado en esta secuencia.

Con base en el espectro, discutan qué otros telescopios pueden existir.

Los radiotelescopios han permitido explorar materia menos brillante, como gases y
polvo estelar. Por ejemplo, con las ondas de radio se pudo captar la radiacién de fon-
do que se detecta en todas las regiones del Universo y que es considerada un rema-
nente y elemento de prueba del Big Bang. En México se encuentra el Gran Telescopio
Milimétrico (GTM) Alfonso Serrano, que es un telescopio de microondas. Con él se in-
vestiga, por ejemplo, la formacion de planetas, como se muestra en la figura 14.10.
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El problema de los telescopios de infrarrojo es que la atmédsfera absorbe esa radia-
cion. Por ello se encuentran en lugares altos, para evitar al maximo la absorcion at-
mosférica. Estos telescopios requieren dispositivos electronicos para determinar lo
que la atmasfera emite y lo que recibe del espacio para hacer la eliminacién corres-
pondiente y quedarse solo con lo que se quiere observar.

Para superar el inconveniente de la absorcién atmosférica, la NASA ha lanzado te-
lescopios espaciales de infrarrojo como el Spitzer. Las imagenes en infrarrojo han
dado importante informacion sobre los procesos de las estrellas y otros cuerpos ce-
lestes, que se complementa con las observaciones visibles (figura 14.11).
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Figura 14.11 Los telescopios Keck | y Keck Il {izquierda) se encuentran en Hawai, uno de ellos es éptico y el otro de
infrarrojo. La composicién visual de la nube de Magallanes (derecha), integrada de gas y polvo, es posible gracias

alainformacion que ofrecen los telescopios de infrarrojo.

: 1. Paraconocer mas sobre los tipos de telescopios, identifica el rango de frecuencia del ul- :
: travioleta y dibujalo en tu cuaderno. Investiga ademas de su uso astronémico qué otras :
: aplicaciones tienen las ondas ultravioleta. Prepara una exposicion y preséntala ante el :
: grupo. :

Como la atmosfera terrestre absorbe la mayor parte de la radiacion ultravioleta (re-
cuerda que, de no ser asi, habria serias consecuencias para la vida), estos telesco-
pios deben colocarse en el espacio. El telescopio Galex (Galaxy Evolution Explorer)
es uno de los mas recientes que pueden captar las frecuencias ultravioletas; con él
se han logrado observaciones del espacio lejano, como la galaxia M33, que se mues-
tra en la figura 14.12.

Figura 14.12

Galaxia M33
(izquierda) tomada
con el telescopio de
ultravioleta Galex
(derecha). Las areas
azules y blancas
son estrellas en
formacion.

‘ma: Naturaleza macro, micro y submicro 163
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Retoma la informacion sobre el espectro electromagnético e identifica el rango de fre-
cuencias de los rayos X. Represéntalo en tu cuaderno por medio de un dibujo. Investiga
con algunos compaiieros diversas aplicaciones tecnologicas y de seguridad de los rayos X.

Figura 14.13
Esquema del
telescopio de

rayos X llamado
Chandra.

Figura 14.14
Galaxia M51
Whirlpool. Se
staca una fuente

muy importante de

co

rayos X asociada
n una estrella de

neutrones obtenida
con el telescopio

164

Chandra.

Ly
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Los telescopios de rayos X proveen valiosa informacién sobre los procesos que ocu-
rren en las galaxias. Este tipo de telescopios son mas complejos que los anteriores
porque necesitan mayor distancia para colocar los detectores, lo que ha requerido
lanzaderas mas potentes, como los transbordadores espaciales (figura 14.13). Cada
frecuencia que se capta por estos telescopios proporciona datos adicionales sobre
los objetos celestes.

Paneles solares Mdédulo de control Quitasol

Camara de alta
resolucién

Madulo de Ensamble de espejos
instrumentos Espectrémetro Antena Propulsores de alta resolucidn

Los telescopios de rayos X han permitido encon-
trar evidencia de las estrellas de neutrones, y de
su papel en el Universo, y han proporcionado
mas elementos para comprender la evolucion de
las estrellas (figura 14.14).

Por ultimo, se encuentran los telescopios de ra-
yos gamma. Como sabes, esta radiacion es la de
mayor frecuencia y mayor energia, por lo que no
es facil detectarla de manera directa. Por ello se
utilizan los efectos que estos rayos tienen sobre la
materia. En el espacio se han colocado aparatos
espaciales, como el satélite Fermi, que lleva un telescopio de rayos gamma. En la fi-
gura 14.15 se muestra una imagen del telescopio Fermi y una de rayos gamma de un
pulsar de milisegundos que solo puede ser detectado con rayos gamma.

Como puedes notar, es posible detectar toda la radiacion que emiten los atomos y
construir los instrumentos para observar el Universo. Todos estos telescopios, en to-
das sus frecuencias, son complejos y costosos, por lo que su construccién requiere
la cooperacion internacional. México ha participado, y participa, en algunos de ellos.
Puedes averiguar en cuales al consultar fuentes confiables de internet.

Eje: Materia, energia e interacciones



Carlos Clarivan [ Science Photo Library / Latinstock

World History Archive [ Alamy [ Latinstock

Figura 14.15 A la izquierda se aprecia una imagen reconstruida a partir de los datos obtenidos por el telescopio
de rayos gamma Fermi, los cuales fueron codificados por computadora. A la derecha, representacion artistica del
telescopio Fermi de rayos gamma.

Todos los instrumentos descritos contintian evolucionando y los desarrollos tecno-
logicos cada vez hacen posible construir mejores y mas precisos detectores de la ra-
diacion electromagnética, de manera que su exploracion seguira siendo uno de los
grandes temas de la ciencia.

Sin embargo, todos estos telescopios y sistemas computarizados de registro son
solo instrumentos. Son los astrénomos y los astrofisicos quienes, con la informacién
que los aparatos recaban, elaboran las explicaciones posibles y las teorias sobre el
origen, la estructura y la evolucion del Universo.

la aue anrendie _,©‘_purumm_z].

Con esta actividad se concluye la secuencia didactica en la que se describié como se
lleva a cabo la exploracion de los cuerpos celestes por medio de la deteccion y pro-
cesamiento de las ondas electromagnéticas que emiten.

Con el fin de que reafirmes todo lo aprendido, retoma todas las actividades que rea-
lizaste, los resultados y productos obtenidos a partir de ellas.

Revisa los diferentes tipos de telescopios y sintetiza las formas en las que se
realiza la exploracion de los cuerpos celestes mediante las ondas electromag-
néticas que emiten,

Elabora un cuadro sinoptico con la informacion del punto anterior.

Expon tu cuadro al resto del grupo explicando cada detalle.

En nuestro pais hay institutos de astronomia donde dia a dia se investiga so-
bre el Universo. Localiza los lugares en México donde se realiza la investiga-
cion sobre el espacio y valora sus contribuciones mas relevantes.

Escribe en la siguiente tabla la informacion que consideres relevante.

Comenten en grupo las aportaciones de las instituciones mexicanas en astro-
nomia y relacionenlas con el método empleado para ello.
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Figura 15.1
Imagen de la
Galaxia, UDF}-
35546284 que se
cree es el objeto
mas distante
observado
(Telescopio
Espacial Hubble)
aproximadamente
2 13.2 miles de
millones de afios
luz de distancia.

Para que identifiques la distancia a la que estan distintos objetos celestes y verifiques si
es que implica un tiempo al pasado, realiza lo siguiente,

Observa los anos que ha tenido que viajar la luz que emiten algunos cuerpos celestes y

La evolucion del Universo

Aprendizaje esperado: Identificaras algunos aspectos sobre la evolucian del Universo.

Cuando los astrénomos observan el Universo, cada vez encuentran regiones mas le-
janas, lo cual implica también que cada vez ven mas atras en el tiempo. ;Como es
esto? Esto es asi porque la radiacion viaja a la velocidad de la luz, y entre mas lejos
estén los cuerpos celestes que emiten dicha radiacién, esta tarda mas en llegar a
nuestro planeta; asi, lo que vemos en un dia como hoy, dependiendo de la distancia
a la que se encuentre, ha ocurrido hace unos minutos, una hora, un dia, un afo... o
hace cientos, miles, millones o jmiles de millones de anos (figura 15.1)! Para que co-
miences a comprender esto realiza la siguiente actividad.

que puede ser observada un dia como hoy.

Sol 149.60 * 10°km 8 minutos, 19 segundos
Neptuno 5906.38 X 10°km 4 horas
Galaxia Andromeda 2.4 X 10" km 2.5 millones de afios

Responde, ;por qué los tiempos varian tanto? ;Piensas que han sido los mismos siempre?

Comparte tus respuestas con un compafiero y traten de llegar a conclusiones conjuntas.

" .
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Unavez que se tuvo unaidea de lo infinito y de lo que se observa en el tiempo, los as- SRARCID |
tréonomos notaron que las frecuencias de luz que recibimos de las estrellas cambian:

van de una mayor frecuencia a una menor, es de-

cir, de una luz azul a una roja. Esto se explica por Efecto Doppler

: e ; Baja Alta
el efecto Doppler, que puede ejemplificarse asi: L .
cuando una ambulancia se acerca a donde es- 2
tamos, percibimos un sonido agudo; cuando se i A YIS l
aleja, el sonido es grave (figura 15.2). Asi, las ob- 1 |
servaciones muestran que las estrellas y galaxias *
se alejan entre si, es decir, el Universo esta en Flgwa 15.2
constante expansion. Efecto Doppler.

1. Para que identifiques como se expande el Universo consigue un globo desinflado. Dibuja
en el globo puntos separados por medio centimetro. Ahora infla un poco el globo, mide la
distancia entre los puntos y anota el dato en una tabla.

2. Infla un poco mas el globo y repite la medicion de distancia entre los mismos puntos. Para
medir usa un hilo, que se coloca como se muestra en la figura 15.3 y, luego, mide el hilo
con una regla. ;Qué pasa con las distancias conforme se va inflando cada vez mas el glo-
bo? ;Hay puntos que se alejen y otros que se acerquen (figura 15.3)?

Estado del globo Distancia entre dos puntos elegidos

Desinflado

Inflado a la mitad

Muy inflado

Figura 15.3
Globo inflado
en distintos
momentos,
con puntos
de referencia.
También se
muestra como
medir
Distancia entre dos puntos Distancia entre dos puntos Distancia entre dos puntos su distancia.

3. Compara tus respuestas con un compareroy concluyan en qué se parece lo que vieron con
el globo y la expansion del Universo. Si asi lo desean, compartanla con el grupo.

El Big Bang o la Gran Explosion ®

A

Glosario (B)
El astrénomo estadounidense Edwin Hubble (1889-1953) encontré
que, entre mas se van separando los objetos celestes, mas rapido inferir. Obtener una conclu-
lo hacen, de manera que la velocidad de separacion es proporcio- sion de algo que paso o que
nal a la distancia entre ellos. Asi que entre mas ha pasado el tiem- podra pasar a partir de da-
po mas rapido se alejan; con estos datos ha sido posible inferir en tos actuales.
qué momento empezaron a moverse.
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Puedes ver una simulacion
de este proceso en la pagina
de la NASA: www.esant.mx/

—

HEFFBI]'IiE‘;maS ; La expansion indica que las galaxias y todos los objetos celestes es-
académicas tuvieron mas cercanos antes que ahora, lo cual implica que ha ha-

fasecf2-024

Figura 15.4
Esquema que

ilustra como se ha
ido expandiendo

el Universo en

trece mil millones

168

de afios.

bido un proceso de expansion, lo que ha llevado al planteamiento
de que el Universo nacié en algin momento hace cerca de trece mil
millones de afios a partir de un fenémeno denominado Gran Explo-
sion o Big Bang.

La figura 15.4 ilustra una representacién en el tiempo de como se
ha ido expandiendo el Universo a partir de su origen.

Expansién
acelerada

Expansién
lenta

Big Bang

Tiempo (trece mil millones de afios)

Expansién del Universo

¢

El origen del Universo

La teoria del Big Bang fue propuesta en los afios cuarenta del siglo pasado por el ru-
so-estadounidense George Gamow (1904-1968), desde luego, como en todos los ca-
sos de la ciencia, con base en trabajos previos. Esta teoria planteaba que el Universo
se inici6é con una gran explosién de la materia, a partir de la cual se formaron todos
los cuerpos celestes que conocemos. En sus inicios, no fue una teoria aceptada, pero
la prediccion hecha por Gamow y el estadounidense Ralph Alpher (1921-2007) in-
dicaba que deberia haber un remanente de radiacién electromagnética en todo el
Universo debido a esta fase inicial explosiva. Investiga qué otras ideas sobre la for-
macién del Universo hubo antes de la teoria del Big Bang.

La prediccion de esa radiacion fue confirmada en 1964 por los estadounidenses Arno
Penzias (1933) y Robert Wilson (1936), quienes intentando quitar cierto ruido de sus
aparatos de deteccion de ondas de radio satelital, encontraron una radiacion de fon-
do, esto es, una radiacion que se encuentra presente en cualquier direccion que se
observara. Esta radiacion, como habian predicho Gamow y Alpher, se encontraba en
la frecuencia de las microondas.

Mas reciente aun, en 1998, también se detect6 radiacion de fondo en la frecuencia
del infrarrojo por el explorador Cobe (Cosmic Background Explorer o explorador de
fondo cdsmico) de la NASA (figura 15.5).

Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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Figura 15.5

“Mapa” del
Universo obtenida
por el Cobe,
explorador del
fondo cosmice,
elaborado a partir
de datos obtenidos

entre 1990 y 1992,

iAlguna vez te has preguntado por qué el cielo nocturno es oscuro si hay en él miles

de millones de estrellas? Si el Universo hubiera existido siempre, entonces todas las

regiones de él estarian iluminadas y el cielo no seria tan oscuro como lo vemos. Esto

también indica que tuvo un origen y que hasta nosotros no ha llegado la luz de todos

los cuerpos celestes. Esta explicacién de la oscuridad del cielo nocturno se combina

con el hecho de que los cuerpos celestes se alejan cada vez mas rapido, al cambiar

su frecuencia a valores menores que la luz dejando de ser visibles, debido al efecto

Doppler, que se explico en la pagina 167 de este libro.

Es importante hacer notar que pensar en un origen del Universo en un momento

dado también es una deduccion matematica de la teoria de la relatividad general de

Albert Einstein, como lo demostraron los britdnicos Stephen Hawking (1942-2018) y

Roger Penrose (1931) (figura 15.6).

Ellos desarrollaron nuevos modelos matematicos con los que, en 1970, consiguieron

demostrar que tuvo que haber en el pasado del Universo un estado de densidad infi-

nita, con toda la materia y energia concentradas en un espacio minimo.
Figura 15.6
De izquierda a
derecha, Albert
Einstein, Stephen
Hawking y Roger
Penrose.

El Big Bang es la mejor explicacion actual sobre el origen del Universo y de ella se ha

podido deducir cual ha sido su evolucion en el tiempo.
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Figura 15.7

Una esfera
supermasiva

se comprimio
por la accién de
la gravedad y

aumento su presion
interna al grado de
desencadenar una
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reaccion nuclear.

¢Qué ocurrié después del Big Bang?

;Cémo era la materia antes y en el instante del Big Bang? No se sabe. Lo que si es
probable es que antes de que transcurriera el primer segundo después de la gran
explosion no existieran ni atomos ni moléculas. Durante los minutos siguientes co-
menzaron a formarse los elementos helio, hidrégeno vy litio a partir de neutrones y
protones, porque el espacio se habia enfriado desde unos 10%* K hasta 10° K.

Centenares de miles de afios pasaron hasta que la temperatura alcanzé unos miles
de kelvin, lo que permitid que los electrones pudieran enlazarse con los protones
para formar mas elementos. En esta etapa en el Universo solo habia nubes de gas.
Solo hasta aproximadamente 200 millones de anos después del Big Bang comenza-
ron a formarse, a partir de esas nubes de gas, las primeras estrellas.

Formacion de las estrellas

Las estrellas comenzaron a formarse con esas nubes de gas de tamario medible en
afos luz y compuestas principalmente de hidrégeno, las cuales empezaron a con-
traerse por la accion gravitacional hasta que se formaron esferas muy masivas. Esto
hizo que, al comprimirse por su propia gravedad, se iniciara un proceso de calenta-
miento que hizo que los electrones, en el centro de la esfera, salieran expulsados y
quedaran solo los nucleos de hidrégeno, que se movian cada vez mas rapido, lo que
dio lugar a reacciones nucleares, y asi, las estrellas comenzaron a emitir radiacién,
esto es, empezaron a brillar (figura 15.7).

Las estrellas se forman en las galaxias, que a su
vez se desarrollaron a partir de inmensas nubes
Gravedad de gas en regiones en donde habia una mayor
densidad de materia, en el inicio del Universo.
Esto sucedid unos 800 millones de afios después

R A del Big Bang. Mas tarde, estas concentraciones
N\ 4 iniciales fueron creciendo y desarrollando es-
Presion _ trellas y cimulos estelares, un proceso de movi-

interna i miento y crecimiento que caracteriza la forma de

las galaxias, que se ha descrito previamente. Sin
embargo, aun hay muchas interrogantes que re-
solver sobre la formacion de las galaxias y otros
nuevos descubrimientos surgiran con la investi-
gacion y observacion de regiones cada vez mas

distantes en el tiempo.

Miles de millones de afos despueés las galaxias
han evolucionado, unas se han agrupado, otras han sido atrapadas por otras ga-
laxias, como ha pasado con la Via Lactea, en algunas se han creado agujeros negros
y en otras sigue un proceso activo de generacion de estrellas nuevas.

Formacion de planetas

Pero en el Universo no solo hay galaxias con estrellas y gases y polvo, también hay
cuerpos, como los planetas, que en conjunto forman sistemas solares. ;Como se
formaron esos planetas?

Eje: Diversidad, continuidad y cambio
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Para formar planetas como la Tierra o Marte, se requiere contar con atomos de diver-
sos elementos como hierro, aluminio, oro, etcétera. Esa materia se formd, como se
ha descrito, con la evolucién de estrellas supermasivas. En el centro de estas estre-
llas gigantes se generaron muchos elementos, incluido el hierro, uno de los ultimos
elementos que se forma de las reacciones nucleares en las estrellas.

Durante la explosion de esa estrella en una supernova no solo se expande toda esa
materia, sino que también se forman muchos otros elementos como el oro y el xe-
nén. Si no se hubieran formado estrellas masivas, ;habria planetas?, ;por qué?

De esos elementos que quedan en el espacio y que luego se agrupan en nubes de gas
y polvo, que se encuentran en movimiento, surgen, como hemos visto, las estrellas.
Pero aparte de la materia que ocupan las estrellas para su formacion quedan resi-
duos de materia que también comienzan a agruparse por efecto gravitacional; de
alli surgen los planetas que, como se ha descrito, estan formados de todos esos ele-
mentos, unos mas abundantes que otros en cada planeta. También se forman cuer-
pos, como las lunas, y otros mas pequerios que no alcanzan la forma esférica, como
los asteroides y los cometas.

Nuestro sistema solar no es unico, la mayoria de las estrellas estan acompanadas de
sus propias familias de planetas. La observacion de los astronomos ha descubierto
cientos de esos sistemas, pero como es de esperar, son solo unos pocos de todos los
que hay en el Universo. Para cerrar la secuencia didactica realiza lo siguiente.

Aplica lo que aprendiste
En la secuencia didactica revisaste algunas evidencias de la evolucion del Universo.
Es momento de que utilices esa informacién para que identifiques cémo ha evolu-
cionado el Universo.
I, Laevolucion de tu aprendizaje

1. Regresa a la actividad de inicio de la secuencia didactica y vuelve a leer

tus respuestas. ;Las cambiarias? ;Por qué? Con lo que has aprendido en
esta secuencia didactica, ;jconsiderarias al Universo estatico?

-

2. Comparte tus respuestas con otro comparnero y traten de llegar a una con-
clusion conjunta acerca del cambio en el Universo en el tiempo.

Il. Big Bang

1. Jdntense en equipos de tres integrantes y analicen su actividad con el glo-
bo. ;Como se relaciona esta con el Big Bang?

2. Una vez que hayan respondido, elaboren un periédico mural con los de-
mas equipos donde plasmen las evidencias que apoyan al Big Bang. Tra-
ten de hacerlo atractivo. Compartan su periodico con otros grupos y elijan
el que mas les guste.

3. Sialgin tema no les quedd completamente claro, acérquense a su profe-
sor para fijar una clase de resolucion de dudas.

-((2))« PUNTO DE
LLEGADA |
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Figura 16.1
Sistema de
Copérnico, en el
que ubica a las
estrellas inméviles
(stellarum
inmobilis).

La observacion del cielo_ y las distancias e_stelares;
las estrellas, su composicion y caracteristicas;
galaxias y otras estructuras

Aprendizaje esperado: Describirds algunos avances en las caracteristicas y composicién del Universo (estre-
llas, galaxias y otros sistemas).

Mas alla del Sistema Solar, se han encontrado infinitud de cuerpos celestes como
una gran variedad de estrellas, nebulosas, galaxias y sistemas planetarios semejan-
tes al nuestro. Un punto clave en el descubrimiento de toda esta diversidad y canti-
dad estelar es la puesta en drbita, en abril de 1990, del telescopio espacial Hubble,
que permite hacer observaciones con gran precision y tomar medidas muy exactas
de los cuerpos celestes. ;Como te imaginas qué es el Universo? Para que plasmes e
identifiques distintos tipos de cuerpos celestes, realiza lo siguiente.

19

Lo

De manera que muestres lo que reconoces como parte del Universo, dibuja en
dos hojas de tu cuaderno como piensas que es el Universo por completo. Trata
de integrar la mayor cantidad de componentes que conozcas y recuerdes de
secuencias didacticas anteriores, y de revistas y programas informativos que
hayas visto. Trata de que tus dibujos se entiendan por si solos.

Presenta tu dibujo a otro companfero y traten de enriquecer su respectivo tra-
bajo siendo respetuosos, Recuerden que no hay respuestas o, en este caso,
dibujos errdneos, ya que estan plasmando una representaciéon de lo que co-
nocen, y que podran revisar al final de la secuencia didactica por si consideran
modificar algiin aspecto.

Si su compafniero tiene problemas para entender algun dibujo, expliquenselo
y diganle por qué lo dibujaron. Guarden sus dibujos ya que los retomaran al fi-
nal de la secuencia didactica.

Cuando observamos el cielo vemos gran canti-
dad de estrellas. Por muchas que veamos no son
mas que una pequefia fraccion de los trillones de
estrellas que hay en el Universo.

Las que podemos observar a simple vista son las
que se encuentran mas cercanas a la Tierra y son
mas brillantes, sin embargo, detrés de ellas hay
un numero inconmensurable (es decir, imposible
o muy dificil de medir o valorar) que no podemos
ver, incluso con un telescopio. Aln asi estan tan le-
janas que no podemos distinguir si unas estan mas
cerca que otras. Por esta razon, en los antiguos sis-
temas, como los de Ptolomeo, e incluso en el de
Copérnico, las estrellas se situaban en un plano le-
7 jano, todas a la misma distancia (figura 16.1).

Para identificar las estrellas que se observan en distintas épocas del afio, las anti-
guas civilizaciones elaboraron mapas cuyas referencias eran figuras imaginadas que
se denominan constelaciones. Gracias a las constelaciones se pudieron ubicar lu-
gares y ayudaron a los viajeros a no perderse en el mar o en viajes a tierras lejanas.

Eje: Diversidad, continuidad v cambio
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Una de las constelaciones mas conocidas para ese fin es la Osa Mayor, pues una de
sus estrellas tiene en el horizonte la direccién hacia el polo norte (figura 16.2).

Figura 16.2 lzquierda, fotografia de la Osa Mayor. Al centro, trazo de la figura parcial de la Osa Mayor, también
denominada cacerola. A la derecha, imagen de la constelacién en la obra La mosaigue, editada por A. Bourdilliat
en Paris, en 1875.

NY,
Para que identifiques diversas constelaciones te sugerimos retomar tu dibujo del cielo
nocturno gue realizaste en la secuencia didactica 7.

Observa tu dibujo y las constelaciones que trazaste. Verifica con una carta astronémica,
como la que se encuentra en la pagina 68 o la que puedes conseguir en los sitios www.
esant.mx/fasecf2-021 y www.esant.mx/fasecf2-022, si aquellas que trazaste en verdad
existen. Si no es asi, no te preocupes, ese fue un primer acercamiento.

Compara tu dibujo con la carta astronémica de tu preferencia y localiza algunas constela-
ciones. Elige las tres que mas te gusten. En la tabla que se presenta a continuacién llena
los espacios en blanco con el nombre de la constelacion, el dibujo de ella e investiga en
qué época del afo es visible (utiliza fuentes confiables como www.esant.mx/fasecf2-050).

Compara tu cuadro con un compariero y enriquezcan su conocimiento de constelaciones.
En conjunto concluyan acerca de como se orientaban los antiguos marineros todo el afio.

A R R
IR E NN NI NN NI RSN RSN IR RN NN EE NN NN R ENE RN E S E NS IS E NI NI EF NI E NN RN ERE RN R

Tema: Naturaleza macro, micro v submicro 173



P

Ahora bien, las estrellas no se encuentran a una misma distancia, como se sugeria en
el modelo de Copérnico. Hoy sabemos que estan en todo el Universo y que las dis-
tancias entre ellas son de millones y miles de millones de kildbmetros. Desde nuestra
posicion en el Universo hay estrellas, ademas del Sol, que se encuentran mas cerca-
nas que otras a la Tierra, es el caso de Préxima Centauri, una estrella que pertenece
al sistema Alfa Centauri, en la constelacion Centauro, y que consta de tres estrellas.
También sabemos que las estrellas emiten luz y otras radiaciones, su composicion,
tamanos, origen y su movimiento debido a la expansién del Universo y al movimien-
to de las galaxias en las que se encuentran. Algunas de estas caracteristicas las des-
cribiremos a continuacién.

Las distancias estelares

(A qué distancias se encuentran las estrellas? Es una pregunta que los astronomos
se hicieron durante mucho tiempo. La primera forma que se utilizo para estimar las
distancias de las estrellas fue el paralaje, que debido a las grandes distancias de la
mayoria de las estrellas solo sirve para las mas cercanas. Este método para medir
se basa en observar un objeto desde dos lugares diferentes y, por tanto, el objeto se
aprecia desde dos angulos diferentes.

e
=

1. Para que identifiques como se realiza el método de paralaje realiza lo siguiente de manera
individual. Consigue un objeto que te guste, como una taza, un vaso o cualquier otro.
2. Coloca sobre la esquina de una mesa tu objeto.

Colocate del otro lado de la mesa, en una esquina, y observa el objeto. Dibujalo en tu

cuaderno.

Muévete a la otra esquina del lado en el que hiciste el primer bosquejo y vuelve a observar

el objeto. Dibujalo.

Responde.

« ;Hay diferencia entre los dibujos? ;Por qué?

« ;Tesirven los dos dibujos para hacer una mejor descripcion del objeto? Explica.

+ Con los dos dibujos, ;podrias decir con certeza a qué distancia se encuentra la taza de ti?
iPorqué?

Comparte tus dibujos y respuestas con otros dos companeros. Discutan si les parece confia-
ble el método de paralaje para describir el objeto y medir su distancia. Concluyan acerca del

método.

Figura 16.3

Dibujo de como se
obtiene el paralaje
enlamesayla
taza.

Para estimar la distancia a la que se encuentra

la taza, se debe conocer la distancia que hay en-
; tre los dos puntos de observacion y el angulo que
' hay con respecto a una linea recta perpendicular
y a la distancia desde donde se hacen las observa-
: ciones, como se muestra en la figura 16.3. Con
\ esos datos y aplicando una ecuacién trigonomeé-
' trica, que relacione los angulos con los lados del
triangulo, se puede calcular la distancia desde la
d orilla de la mesa hasta el objeto.
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En el caso de las estrellas cercanas se usa el mis-
mo procedimiento, solo que la observacion de la
estrella se hace desde dos puntos equidistantes
de la Tierra con respecto al Sol y se debe conocer
la distancia de la Tierra al Sol.

La distancia media de la Tierra al Sol es de
149.60 millones de kilometros, lo que se ha de-
nominado unidad astronémica (1 UA). Cuan-
do a partir de esta distancia se mide una estrella
cuyo angulo es de 1 segundo de arco, la distan-
cia resultante es de 3.26 afios luz (un ano luz es
la distancia que recorre la luz en un ano) y es una
unidad astrondmica que se denomina parsec,
como se muestra en la figura 16.4.

: 1. Paraque puedan identificar la dimension de las distancias en el Universo, por equipos de
: cuatro personas discutan acerca de esto: si la luz tiene una velocidad de 300 000 km/s, que
se mantiene constante siempre, cuando observas una estrella en el cielo nocturno, ;con-
: sideras que la miras en el pasado, en el presente o en el futuro? Todos los integrantes del
: equipo deben participar aportando ideas. Recuerden hacerlo de manera ordenada.

2. Unavez que se hayan hecho una idea, en una mesa de dialogo con los demas equipos, dis-
2 cutan sus puntos de vista, Planteen preguntas como ;estamos viendo el pasado, el pre-
sente o futuro de una estrella cuando la vemos en el firmamento? ;Podemos ver las luces
de las estrellas aun cuando estas ya no existan? ;Por qué? Si el Sol se apagara inesperada-
mente, ;nos percatariamos inmediatamente? ; Por qué?

3. Lleguen a una conclusion grupal acerca de la velocidad de la luz y lo que vemos en el cielo

nocturno.

Estrellas distantes

Movimiento
_ aparente dela
~ pstrella cercana

— Angulo de paralaje = 1
segundo de arco

Estrella cercana ,
7
a
Movimiento "
s L] N
de la Tierra a Figura 16.4
am :
alrededor Unidades
del Sol astronomicas
: para medir la
) distancia entre las
— estrellas. El parsec

y su definicién
por el método de
paralaje.
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Hace afios En la actualidad Dentro de 10000 afios

Figura 16.5
A lo largo del tiempo, las constelaciones

Como ya lo mencionamos, la estrella mas cercana al Sistema Solar  cambian de forma.
es Préxima Centauri, que se encuentra a 1.32 parsecs. Otras estre-

llas se encuentran a distancias mucho mayores a miles y millones

de parsecs. Por ejemplo, la nube de Magallanes se encuentra apro- Glosario

ximadamente a 50000 parsecs.

Las estrellas no estan fijas, todo el Universo se encuentra en movi-
miento, y de hecho todos los cuerpos celestes se estan alejando en-
tre si. Por ejemplo, si hubiéramos observado la constelacion de la
Osa Mayor hace 10000 afios, la observamos actualmente y pudié-
ramos verla dentro de otros 10000 anos, se veria como se muestra

en la figura 16.5.

segundo de arco (""). Uni-
dad de medida astronémica
gue equivale a un sesenta-
vo de un minuto de arcoy a
0.0002778 grados.
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La Nebulosa Aguila
€5 una inmensa
incubadora de
estrellas, se
encuentra a

2000 parsecsde
distancia de la
Tierra. Cruzarla

¢Qué y como son las estrellas?

El Sol es una estrella, y como todas ellas, esta formada de diversos elementos que
tienen reacciones atémicas en las que los nucleos de los atomos colisionan de ma-
nera continua y emiten ondas electromagnéticas en todas las frecuencias. Asi, las
podemos ver por la luz que emiten, pero también irradian en infrarrojo, ultravioleta,
rayos X y rayos gamma.

Una estrella pasa por diversas etapas. En su inicio intervienen atomos de hidrégeno,
los cuales comienzan a contraerse por la accion de la gravedad hasta convertirse en
una esfera con una temperatura muy alta, de aproximadamente 15 millones de gra-
dos kelvin, debido a la presion interna; en ese momento se desencadenaron las re-
acciones nucleares. Como recordaras, el kelvin (K) es la unidad de temperatura del
sistema internacional.

Una vez en este estado, denominado secuencia principal, la estrella brillara por va-
rios miles de millones de afios. Asi, el Sol, en su secuencia principal, tiene una du-
racion aproximada de 9 mil millones de aros, luego pasara por otras etapas que se
describiran mas adelante (figura 16.6).

Figura 16.6

implicaria un viaje
de 6523 anos luz.

Aladerecha,un NoO todas las estrellas son iguales ni tienen el mismo periodo de vida ni destino final.
acercamientoa  Tomando como referencia el Sol, se pueden clasificar como estrellas pequenas si su

los “Pilares de la ; : : %
creacion” endonde  Masa es menor o igual que la mitad de la del Sol; estrellas intermedias, entre las que

wn
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se orig{nan se encuentra el Sol, cuyas masas van desde la mitad hasta nueve veces la masa del
nuevos astros.

Sol; estrellas grandes que van desde nueve hasta treinta veces la masa del Sol; muy
grandes, mayores a treinta veces la masa del Sol.

Para que identifiquen la relacion de tamanios de las estrellas, en equipos de cuatro perso-
nas consigan plastilina, una balanza o bascula y una regla.

Hagan una bolita de plastilina de 1 cm de diametro y midan su masa en la balanza o bascu-
la. Esta sera su unidad de comparacion y el tamafio que daremos a una estrella de tamafio
intermedia.

Ahora elaboren bolitas de plastilina para una estrella pequefia (la mitad de la masa de la
bolita unidad), una grande (15 veces la masa de la bolita unidad) y una muy grande (35 ve-
ces la masa de la bolita unidad).

Midan el diametro de cada bolita y anétenlo en sus cuadernos.

Todos los equipos presenten sus bolitas en una sesion grupal y discutan qué tan distintos
son los tamafios comparando cada una de ellas. Concluyan acerca de los tamafios de cuer-
pos celestes que se pueden encontrar en el Universo. Reflexionen, ;a simple vista podrian
distinguir tamanos en el cielo nocturno? ;Por qué?

Eje: Materia, energia e interacciones
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Las estrellas de menor masa van agotando su hi-
drogeno de manera mas lenta que las estrellas
de mayor masa; su duracién en la fase principal,
que es cuando brillan de manera constante, es
por ello mucho mayor. Cuando se agotan las re-
acciones nucleares del hidrégeno, se enfrian len-
tamente y se convierten en estrellas pequenas
(como de la mitad del tamano de la Tierra) y se
denominan enanas blancas. Este proceso se esti-
ma que dura mas que la edad que tiene el Univer-
so, por lo que las enanas blancas que se conocen
aun no se han observado en su fase final.

Las estrellas de masa un poco mayor y las in-
termedias tienen otro proceso de vida. Una vez
que alcanzan su fase principal brillan por varios
miles de millones de anos hasta que empieza a
agotarse el hidrogeno; en este punto se inicia un proceso de reacciones nucleares
del hidrogeno en las capas externas de la estrella, lo que ocasiona que se expanda
varias veces su volumen original, disminuya su temperatura y emita luz roja.

A estas estrellas se les denomina gigantes rojas debido a su gran tamafio y al color
que emiten. Sin embargo, su nucleo continta concentrandose y alcanza temperatu-
ras del orden de los 100 millones de grados kelvin y comienzan entonces reacciones
nucleares de helio. Si la estrella tiene hasta ocho veces mas masa que el Sol, puede
haber una explosion del helio y las capas externas de estrella se dispersan y forman
lo que se denomina una nebulosa planetaria (es el nombre que le dio el astrénomo
inglés William Herschel, pero no significa que esté formada por planetas).

El nicleo contintia su proceso de enfriamiento y se convierte en una enana blanca,
pero siguen iluminando los gases que podemos ver como nebulosa (figura 16.7).

Cuando hay estrellas que forman un sistema binario, es decir, un par de ellas se
encuentran relativamente cercanas, ocurre que una de ellas se convierte en ena-
na blanca y hay flujo de materia hacia la de mayor masa. El gas que llega a la
enana blanca se calienta y puede alcanzar temperaturas de hasta 10 millones de
grados kelvin. Hay reacciones nucleares con el hidrégeno de manera breve y vio-
lenta por lo que la estrella aumenta su luminosidad considerablemente, pero se
desvanece cuando termina la reaccion nuclear. Lo que se observa en el cielo es un
punto luminoso que comienza a brillar intensamente y que se apaga en corto tiem-
po. A esto le denominaron nova los antiguos astronomos, pensando que se trataba
de una nueva estrella (figura 16.8).

Estas estrellas tienen temperaturas mas altas (y mas brillo) pero
consumen su dotacion de hidrégeno y helio mas rapido, en menos
de 10 millones de arios. Después de terminar su fase principal, se
convierten en supergigantes rojas, pero alcanzan mayor tempera-
tura que las gigantes rojas que se han descrito, razén por la cual
comienzan a generar diversos elementos como carbén, oxigeno,
magnesio y hierro en su nucleo.

Herramientas .
Las estrellas que son masivas y muy masivas tienen otro proceso. académicas

http:/fhubblesite.org

Figura 16.7

Imagen de

la nebulosa
planetaria Hélice
(NGC 6543}, Se
encuentra auna
distancia de 1000
parsecs. ;A cuantos
afos luz equivalen?

Consulta la siguiente pagina
en internet en donde puedes
apreciar una animacion de la
formacion de una nebulosa:
www.esant.mx/fasecf2-023
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Figura 16.8
Secuencia de una
estrella enana
blanca que

se convierte en
una nova.

En esta fase la estrella comienza a colapsarse y en determinado momento explota
con una gran intensidad luminosa, en lo que se conoce como supernova, que disper-
sa todos esos elementos generados en la estrella en el Universo. El brillo de una su-
pernova puede opacar al de toda una galaxia. El nombre de supernova se debe a los
antiguos observadores que vieron un gran brillo en un lugar donde no habia antes
una estrella y pensaron que se trataba de una nueva estrella.

\H7

A

Para que identifiques qué es lo que observas en el cielo, de manera individual, reflexiona
cuando ves una supernova, ;la estrella que observas esta muriendo en ese momento, o ya
tiene tiempo muerta?

Comparte tu reflexion con un compaiero y concluyan acerca de las supernovas y lo que
puedes observar de ellas.

GBI RN SN N RS IR RN
TR RE RSB E B

Después de la explosién, el remanente queda en lo que se denomina una estrella de
neutrones, que es pequena, pero con una masa muy grande, que emite radiacién
en la frecuencia de rayos X y rayos gamma en intervalos cortos y regulares de varios
cientos de veces por segundo.

Aligual que las estrellas intermedias, las estrellas masivas o grandes dejan nebulo-
sas después de la explosién en supernova. Un ejemplo es la nebulosa del Cangrejo
(figura 16.9) que son los restos de una supernova observada en el afio 1054 por as-
tronomos japoneses y chinos, aunque también parece que existen registros de ha-
ber sido observada en América.

Figura 16.9

Dos vistas de

la nebulosa del

Cangrejo: ala

izquierda imagen

de la nebulosa

al infrarrojo; a la

derecha, mosaico

hecho con miles

de imagenes

obtenidas por

el telescopio

espacial Hubble. Se

encuentra a 2000
parsecs de nuestro
planeta. ;Cuadntos 2
afos luz tardaria 2
elviajeaesta £
nebulosa? =
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Las estrellas muy masivas en lugar de terminar
como una estrella de neutrones pueden acabar
como un hoyo negro. Estos cuerpos celestes tie-
nen un campo gravitacional muy grande que no
deja escapar ningun tipo de materia ni de radia-
cion. Se han podido detectar por los efectos que
tienen en la materia a su alrededor, que se calien-
ta y emite radiacion en su lenta trayectoria hacia
el hoyo negro. Los hoyos negros mas pequenos
pueden tener masas equivalentes a unas quince
veces la del Sol, pero los hay tan grandes, de has-
ta decenas de millones de veces la del Sol en un
pequefio punto del tamano de la punta de un alfi-
ler. También hay hoyos negros gigantes formados
por varios hoyos negros (figura 16.10).

En la figura 16.11 se representa el origen y la evolucion de dos de los principales ti-
pos de estrellas: una semejante a nuestro Sol y otra estrella supermasiva. Podras ob-
servar como, a pesar de que se originan por una nube estelar, la masa que consigan
durante su evolucion determinara su futuro, si terminan como una enana blanca o
bien como una estrella de neutrones o en un hoyo o agujero negro.

Nebulosa planetaria

Estrella como el Sol Gigante roja

WWW.Nasa. gov

Figura 16,10
Imagen artistica
de un hoyo negro
absorbiendo
materia de una
estrella cercana.

Enana blanca

t"—"‘l
e - O -

=S

Estrella masiva

Supergigante roja

Supernova

—

&

Estrella de
neutrones

Hoyo negro

Los elementos que existen en la Tierra, como el oxigeno, el hierro, el hidrégeno, el
mercurio, el oro, etcétera, provienen de lo que habia en el espacio antes de la forma-
cion del Sistema Solar. Para la formacion de estos elementos la evolucion de las es-
trellas supermasivas ha tenido un papel muy importante.

Naturaleza macro, micro y submicro

Figura 16.11
Esquema del
destino de las
estrellas segun
SU masa y su
evolucion en el
tiempo.
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2. Comparen su reflexion con otra pareja, tomando en cuenta la existencia de elementos im-

Aoy
N7

1. Para que reconozcas la importancia de los dos caminos de una estrella, reflexiona en pa-
reja, si todas las estrellas tomaran el mismo camino que nuestro Sol, ;la vida en nuestro
planeta seria igual?, ;por qué?

TIIETTTRTIE IS

portantes en nuestra vida. Concluyan de manera conjunta.

TSI RE RN RE RN R R R semsnm semsn B R ARSI RN SRR RSN E RS E R RS R R R

https://apod.nasa.gov
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:Qué mas hay en el Universo?

En la Antigliedad, cuando observaban el cielo los Ginicos objetos que veian en la no-
che eran las estrellas y los planetas. En una noche despejada también podian obser-
var una banda blanca que denominaron Via Lactea (figura 16.12).

_ Antares

Nebulosa
i dela Goma

LMC = Gran Nube de Magallanes

N O

Figura 16.12

Imagen de la Via . . .
Lictea desde AhOra con los telescopios de que se dispone, tanto los que se encuentran en tierra

eldesietode  como los que se han colocado en el espacio, las imagenes que se tienen del Univer-
Atacama, Chile ¢, revelan un espacio repleto de cuerpos celestes muy complejos. Unos, como las
nebulosas, son restos de estrellas que han expulsado materia, en especial, las su-
pernovas. Averigua entre tus familiares y conocidos si alguien ha visto la Via Lactea,

escribe en tu cuaderno su relato y compartelo con tus compaferos de equipo.

Con esos instrumentos también se ha encontrado que hay enormes cuerpos celes-
tes compuestos de miles de millones de estrellas y de gas y polvo y que tienen di-
versas formas e historia. Estas son las galaxias, de las cuales la Via Lactea es una de
ellas y es en la que se encuentra ubicado el Sistema Solar. Toda la materia de que se
componen las galaxias se mantiene unida por efecto de la gravedad y, en algunas de
ellas, como en la Via Lactea, en su centro se encuentra un hoyo negro supermasivo.

Las galaxias se distinguen por su forma y se clasifican, principalmente, en espirales,
espirales barradas, elipticas e irregulares.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Las galaxias espirales tienen un disco central del que se desprenden brazos en for-
ma de espiral, una figura parecida se forma cuando pones café soluble en una taza
con agua caliente y lo agitas girando la cuchara. En el centro de estas galaxias hay
un gran numero de estrellas viejas y cimulos globulares, mientras en los brazos se
continuan formando estrellas (figura 16.13).

Figura 16.13
En una taza de café

g, soluble puedes
5 observar como se
2 forma una espiral
£ semejante a una
= galaxia, como la
M8s.
Las galaxias espirales barradas se diferencian de las demas espirales porque su cen-
tro no es como una lenteja, sino como barra alargada de materia estelar que pasa
por el centro y se extiende mas alla del nacleo, También se encuentran estrellas vie-
jas en su centro, y jovenes y en proceso de formacion en la barra que puede obser-
varse y de la cual se desprenden los brazos (figura 16.14). La Via Lactea pertenece a
este tipo de galaxia espiral barrada.
&
= Figura 16.14
£ Galaxia espiral
= barrada NGC 1300.
Las estrellas mas jovenes se localizan en la barray el centro y las mas antiguas o vie-
jas en las orillas. Tiene en su centro un hoyo negro supermasivo (mas de cuatro mi-
llones de veces la masa del Sol). En particular, la Via Lactea forma un grupo con otras
galaxias, entre las que se encuentran la galaxia Andrémeda y la galaxia M33.
El Sistema Solar se ubica en la parte exterior del disco y debido a la gran cantidad de
polvo y gas interestelar no podemos ver el centro de la galaxia a simple vista ni con
telescopios; para observarlo con precision se utilizan telescopios de rayos X. La figu-
ra 16.15 muestra una imagen artistica de la Via Lactea, indicando el punto exacto en
donde se encuentra el Sol.
Tema: Naturaleza macre, micro y submicro 181



Imagen artistica de

punto en donde se
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Figura 16.15

laVia Lactea y el

WWW.Masa.gov

encuentra el Sol.

Las galaxias elipticas (figura 16.16) tienen, como su nombre indica, forma eliptica y
pueden ser mas o menos abultadas. Poseen poca densidad de materia estelar y en
su mayoria estan formadas con estrellas viejas, rojas y de masa pequena. Pueden ser
muy grandes comparadas con las galaxias espirales y se cree que se forman por la co-
lision o fusion con otras galaxias.

www.caelumobservatory.com

Figura 16.16 Galaxia eliptica M110, Figura 16.17 Galaxia irregular M82,

Como su nombre indica, las galaxias irregulares no tienen una forma definida, no
presentan un nicleo como las demas galaxias y estan formadas de abundante ma-
teria interestelar y de estrellas jovenes. Algunas de estas galaxias no tienen forma
definida porque se deforman por la atraccion gravitacional de otras galaxias cerca-
nas (figura 16.17).

Eje: Materia, energia e interacciones
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1. Enequipos de cuatro integrantes, para que reconozcan las diferencias entre las galaxias,
investiguen en fuentes confiables bibliograficas o electronicas (como www.esant.mx/fa-
secf2-051 o www.esant.mx/fasecf2-052), acerca de los tipos de galaxias y sus caracteristi- :

cas. Utilicen el siguiente cuadro como referencia.

\ {:-..-,_.-'

¥
.~

g

Se constituye de gas, polvo
interestelar y estrellas.

Contiene estrellas viejas
y jovenes.

entre galaxias.

R

¢Hay otro tipo de materia?

Como hemos comentado, el Universo no es estatico, se encuentra
en constante movimiento y especialmente en expansion, pero con
velocidades cada vez mayores. Esto supone un gran misterio: en
el Universo hay mucha mas materia que la que se puede obser-
var en las galaxias y en toda la materia visible que se conoce y se
puede detectar. La hipotesis que se plantea es que debe existir una
materia distinta de la que observamos y que se denomina materia
oscura.

Esta materia explica parte de los fendmenos observados, pero no

2. Comparen su tabla con otro equipo, y si consideran que les falté algin dato, afiddanlo.
Presenten una sola tabla al grupo y concluyan acerca de las diferencias fundamentales :

: (A)l

particulas elementales.
Son las que constituyen la
materia que no se compo-
nen de otras particulas, por
ejemplo: el electrén, el neu-
trino, el muén o los diferen-
tes quarks.

SANTILLANA’
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se conoce nada de su constitucion, no es posible verla, pero no es nada semejante
a los elementos y particulas elementales conocidas y detectadas. Sin embargo, se
considera que forma cerca de 27% de toda la materia del Universo y ayuda a explicar
los efectos gravitacionales observados en algunas galaxias.

Incluso considerando la materia oscura no es posible explicar la expansion acelera-
da del Universo, por lo que se ha recurrido a considerar la existencia de lo que se ha
denominado también energia oscura. Esta expansion la pudo detectar el observa-
torio espacial Hubble en 1998, que mostré una supernova en las mas lejanas distan-
cias del Universo, pero con una expansion mas lenta de lo que ahora se detecta, lo
que requiere de una gran cantidad de energia que no se sabe de dénde puede prove-
nir. Asi, el Universo conocido es solo una parte diminuta y falta mucho por descubrir
sobre su composicion, comportamiento y destino.

Tema: Naturaleza macro, micro y submicro
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| LLEGADA

Aplica lo que aprendiste

En la secuencia didactica estudiaste los diferentes componentes del Universo, asi
como sus caracteristicas. Ahora es momento de que recopiles todas tus actividades
y conclusiones para que describas las caracteristicas y composicién del Universo.

Actividad inicial

Retoma tu dibujo de la seccién “Punto de partida”, y observa qué compo-
nentes dibujaste en él.

Ahora que ya conoces mas sobre la composicion del Universo y sus carac-
teristicas, si lo consideras necesario, cambia o afiade componentes para
que esté mas completo,

Compartelo con el mismo compafiero con el que lo hiciste en la seccion de
inicio y de nueva cuenta enriquezcan sus respectivos dibujos.

Presenta al grupo, si asi lo deseas, el dibujo y explica cada uno de los com-
ponentes que plasmaste.

Concluyan de manera grupal si piensan que ya no existen componentes
por descubrir en el Universo, y el porqué de su punto de vista.

Il.  Organizador grafico

Ll

En equipos de cuatro integrantes, realicen un organizador grafico (mapa
mental, cuadro sinéptico, entre otros) donde ilustren y describan qué
cuerpos celestes se conocen del Universo, asi como sus principales
caracteristicas.

Si lo creen conveniente pueden usar dibujos o ilustraciones para que sea
mas facil explicar los diferentes componentes del Universo.

Comparen su organizador grafico con el de otro equipo v, si lo conside-
ran necesario, anadan componentes que piensen que pueden faltarles.
Recuerden que no hay respuestas o trabajos malos, y la comparacion de
actividades proporciona una oportunidad de enriquecer sus respectivos
trabajos.

En una sesién grupal presenten sus organizadores graficos y respondan
cualquier pregunta que pueda surgir. Sean claros en sus presentaciones y
respetuosos al preguntar.

Por altimo, de manera grupal y con la coordinacion de su profesor, entre
todos los equipos realicen solo un organizador en el que incluyan todos
los componentes. Todos pueden dar ideas para elaborarlo. Al finalizar, si
lo consideran pertinente, péguenlo dentro del salon de clases.

Si tienen dudas con respecto al tema, acuerden con sus companeros y el profesor
una sesion de repaso.
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Es momento de evidenciar sus logros. Para ello, los invitamos a elaborar en equi-
po una infografia acerca del Universo, su evolucion y la forma en que se exploray
estudia. Consulten las secuencias 14, 15 y 16. Guiense con estas preguntas:

« ;Coémo se ha hecho y como se hace la observacién del cielo? ;Coémo se estu-
dian los cuerpos celestes? ;Qué papel desempefian las ondas electromagnéti-
cas en el estudio del Universo?

+ ;En qué consisten las aportaciones de Copérnico y Kepler?

- ;Como se origind el Universo? ;Como ha evolucionado? ;Como esta confor-
mado? ;Qué caracteristicas tienen sus componentes?

Presenten su trabajo al grupo. Utilicen una guia como la siguiente para valorar este
ejercicio. En el recuadro final, sumen las evaluaciones para obtener el puntaje.

Buen trabajo Algo nos falto Debemos mejorar mucho | Evaluacion
3 2 1
Los textos son cortos y sintéticos, | Los textos tienden a ser largos, Texto central largo, poco sintético
y se muestran bien organizados. poco sintéticos y poco organizados. | y sin orden. Usa mas texto que
Hay equilibrio y relacién entre Predominan las imagenes sobre imagenes, y muchas no tienen
imagenes y textos. El titulo y los los textos. El titulo y los subtitulos | relacién con el texto. Carece de
subtitulos son atractivos. No no son atractivos. Hay algunos titulo y subtitulos. Tiene elementos
hay errores de puntuacion ni errores de puntuacion y faltas de | distractores, muchos errores de
faltas de ortografia. Muestra gran | ortografia. Algunos elementos puntuacion y muchas faltas de
originalidad. originales. ortografia. No muestra originalidad.
Es claro el manejo de la Mo es claro el manejo de la Lainformacion no es clara y
informacion sobre el Universo, informacion sobre el Universo, ninguno de mis compareros la
su evolucion y forma en que se su evolucion y forma en que se entendio.
estudia. Todos mis compafieros la | estudia. Algunos compariieros no la
entendieron. entendieron.
Mis ejemplos son extraidos de Me basé en la informacion que lei | Retomé lo gue un compaiiero me
fuentes confiables. en Wikipedia y blogs. platico.
Total

7.8 0 9: Hiciste un excelente trabajo. Continda trabajando asi con tu equipo.
4, 5 o 6: Hiciste un buen trabajo, pero puedes mejorar.
3: Debes repasar las secuencias didacticas 14 a 16 y preguntar sobre tus dudas conceptuales.

iEvaluate!
Marca con una ¢ el nivel de logro con el que mas te identifiques.

Aprendizaje esperado Nivel de logro

Describo cdmo se exploran los | Explico cdmo se exploran los | Defino como se exploran los | Menciono como se explo-
cuerpos celestes por medio de | cuerpos celestes por medio de | cuerpos celestes por medio de | ran los cuerpos celestes por
la deteccién y procesamiento | la deteccion y procesamiento | la deteccion y procesamiento | medio de la deteccion y pro-
de las ondas electromagnéti- | de las ondas electromagnéti- | de las ondas electromagnéti- | cesamiento de las ondas elec-

cas que emiten. cas que emiten. cas que emiten., tromagnéticas que emiten.

<

E Identifico algunos aspectos de | Reconozco algunos aspectos | Entiendo algunos aspectos de | Menciono algunos aspectos

= | la evolucién del Universo. de la evolucién del Universo. | la evolucidn del Universo. de la evolucion del Universo,

|_,_

=

&+ | Describo algunos avances en | Explico algunos avances en Defino algunos avances en las | Menciono algunos avances en

@ |lascaracteristicas y compo- las caracteristicas y compo- caracteristicas y composicion | las caracteristicas y compo-
sicion del Universo (estrellas, | sicién del Universo (estrellas, I del Universo (estrellas, ga- sicion del Universo (estrellas,
galaxias y otros sistemas). galaxias y otros sistemas). ’—i laxias y otros sisternas). |7 galaxias y otros sistemas). |7
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Figura 2. En las instituciones educativas se realizan proyectos cientificos,

te interesaria participar en alguno? GSDECiES necesarias.
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Punto de encuentro

Esta seccion tiene como propésito darte elementos para que discutas los cono-
cimientos que adquiriste este trimestre. Lee el siguiente texto y reflexiona sobre
los problemas que se plantean. Para este trimestre te proponemos como tema
central:

;Para qué sirve la ciencia? ;Qué impactos tiene en mi vida diaria?

En la actualidad, en muchos de los bienes y servicios que consumimos se encuentra
presente en mayor o menor grado la ciencia. ;A qué nos referimos con esto?

En efecto, en la producciéon del maiz con que se hizo la tortilla que consumiste en el
desayuno, en los tenis que traes puestos, en la vacuna que te inyectaron contra la in-
fluenza, en el transporte que utilizaste para llegar a la escuela, en la iluminacion del
salon de clase, en fin, en casi todo o que te rodea estd presente el uso y aplicacién
de los conocimientos que los seres humanos hemos generado mediante la actividad
cientifica. Si hay tanta presencia de la ciencia en nuestra vida diaria, ;para qué po-
drias decir que es util el conocimiento cientifico?

En primer lugar, la ciencia sirve para clasificar. Al organizar seres, objetos y fené-
menos que son muy diversos, establecemos relaciones, diferencias y similitudes en-
tre ellos que no siempre son evidentes. Este orden permite constituir las bases para
otras formas de conocimiento. ;Con base en qué criterios se hacen las clasificacio-
nes en la ciencia?

En segundo lugar, la ciencia permite explicar, una operacion que implica compren-
der como es y funciona algo, un objeto, un ser vivo, un mecanismo o el mundo. ;Qué
aspectos del Universo nos ha ayudado a explicar la ciencia?

En tercer lugar, con base en el conocimiento que se ha acumulado, la ciencia permite
hacer pronésticos de lo que puede suceder, o sea, predecir, mediante diversos mo-
delos. ;Recuerdas algunos y lo que permitieron anticipar?

En cuarto lugar, cuando se aplica el conocimien-
to cientifico se puede transformar la Naturale-
za. ;Puedes poner algunos ejemplos de esto? La
ciencia ha permitido mejorar la calidad de la vida
humana, al generar conocimientos y tecnologias
que nos ayudan a estar mas sanos como las vacu-
nasy que hacen nuestra existencia mas comoda,
como muchos utensilios de casa.

Sin embargo, hay otra cara en este aspecto:
cuando producimos motores que arrojan gran-
des cantidades de contaminantes a la atmosfera
o fumigantes y plaguicidas que no solo terminan
con las plagas nocivas, sino que atacan a otras
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Por equipo, hagan una lista de temas relacionados y elijan uno. Pueden ser las pre-
guntas que se plantean en el texto o alguna de la siguiente lista:

+ ;Cudl es la naturaleza de la ciencia?

« ;Como ha explicado la ciencia la constitucion de la materia? ;Con qué teorias
y modelos? ;Qué ayudan a explicar y qué no estos modelos?

« (Cudl es laimportancia de los modelos y las teorias en la ciencia?

+ ;Qué avances hay en la exploracion del Universo? ;Como impactan estos en
la vida diaria?

+ (Qué beneficios y qué perjuicios tienen los desarrollos cientificos y tecnologi-
cos en la salud, el medioambiente y la vida diaria?

Para responder, investiguen en fuentes actualizadas. Elaboren notas y argumentos
con lainformacién que obtengan. Elaboren un informe escrito, con introduccion, de-
sarrollo y conclusiones. Luego organicen un seminario.

Un seminario consiste en una reunion en la que se estudia a profundidad y de mane-
ra intensiva un tema, mediante una serie de actividades y conferencias. Su duracion
minima es de dos horas, aunque puede durar varios meses, con reuniones semana-
les, quincenales o mensuales.

En un seminario se aprende de manera activa, es decir, quienes participan no reci-
ben lainformacion previamente elaborada por un especialista, sino que se encargan
de investigarla por sus propios medios y procesarla en un ambiente de construccion
reciproca. Un seminario tiene dos grandes partes:

+ Investigacion, durante la cual se organizan los equipos, se determina el sub-
tema de cada uno, se planea la indagacion, se recopila la informacién, se ana-
liza y se escribe el informe.

+ Presentacion oral. Se presentan las ideas mas importantes, se analizan y se
obtienen conclusiones.

Antes de iniciar la presentacion oral, acuerden tiempos y orden de participacion.
Respeten los tiempos de participacion y no interrumpan ni incomoden a los partici-
pantes. Al concluir, pueden evaluar el desempero de sus compafneros de equipo con
la siguiente rubrica:

Aspecto Buen trabajo Algo nos faltd Debemos mejorar Insuficiente

La informacion La mayor parte de la !.‘;3:33:‘;2?::;:: La informacion tiene

Informacion Er;rsee::r;::da esclara informacion es clara y precisa. | pero no siempre es zfar:gs SHDIESY RO
’ precisa. ’

Los argumentos La mayor parte de los Presenta argumentos | Los argumentos son
Argumentos | estan sustentados | argumentos estan sustentados | sin fundamentos o con | ilogicos, sin base ni

con hechos y datos. | con hechos y datos. incoherencias. fundamentos sélidos.

Presenta sus :

argumentos de Presenta sus argumentos de ::e:%.ﬁ tsu;jss di ;legﬁ&a‘}% G
Actitud del | manera ordenada manera ordenada y respeta mgnera pOCo E::Eone diie a'rgumentus
equipo y respeta las las opiniones, pero por

opinicnes de los momentos tiende a exaltarse. orc_le_nada, nayespeta: |de mara coherante

Aenas Siv a i, opiniones y se exalta. | se exalta.
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En este trimestre:

» Analizaras la energia mecanica (cinética y « Describiras el funcionamiento basico de las
potencial) y describiras casos donde se conserva. fuentes renovables de energia y valoraras sus
beneficios.

= Analizaras el calor como energia.

= Identificaras las funciones de la temperatura

+ Describiras los motores que funcionan con y la electricidad en el cuerpo humano.

energia calorifica, los efectos del calor disipado,

los g.as;ces expelidos y valoraras sus efectosenla , pegcribiras e interpretaras los principios basicos
Hnosies. de algunos desarrollos tecnolégicos que se
aplican en el campo de la salud.

« Analizaras las formas de produccién de energia
eléctrica, reconoceras su eficiencia y los efectos
que causan al planeta.

;Qué es el calor? ;Cémo se calientan los alimentos en el microondas? ;Cémo ha sido
el desarrollo del Universo? ;Como se sabe que el Universo se expande? ;Como se
encienden los aparatos eléctricos con un control remoto? ;A qué se debe que en al-
gunos lugares no se capte la sefal que permite la comunicacion mediante telefonia
movil? ;Hay electricidad en tu cuerpo?

En este Gltimo trimestre revisaras los temas relacionados con la energia y sus apli-
caciones como los motores que funcionan con energia calorifica y las formas de
produccion de energia eléctrica. Analizaras los efectos del calor disipado, los gases
expelidos y valoraras sus efectos en la atmosfera.

Por otro lado, conoceras la contribucion de la fisica y otras ciencias al desarrollo de
la sociedad por medio del avance de la tecnologia y la atencion a la salud. En primer
lugar, continuaras con el estudio de la energia térmica para interpretar el funciona-
miento de las maquinas que la usan, valoraras los beneficios de estas y reconoceras
los problemas ambientales que han generado. Por lo mismo, estudiaras los mecanis-
mos de percepcion del mundo por medio de tus sentidos y como se relacionan con
la capacidad de detectar, por ejemplo, ondas electromagnéticas, como la luz y la ra-
diacion térmica, o algunos procesos mecanicos, como el sonido y el tacto. Ademas,
comprenderas como todo nuestro organismo funciona por medio de la electricidad.

Asimismo, describiras diversos aparatos actuales que, con un funcionamiento basa-
do en la fisica, han permitido mejorar el diagndstico y tratamiento de enfermedades
y la exploracion del espacio, por mencionar algunos beneficios.
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Secuencia

didactica La idea de energia, energia potencial y energia
1 cinética y conservacion de la energia mecanica
) Y J : Aprendizaje esperado: Analizaras la energia mecanica (cinética y potencial) y describiras casos donde se conserva.

[;;HPFIITH[?: (©) En las secuencias previas se ha explorado un poco del sistema solar y del Universo.
=7 Habras podido notar que muchos de los procesos que ocurren con los cuerpos celes-

tes tienen que ver con la fuerza de gravedad, mientras que otros con la constitucion
de la materia. Probablemente te habras preguntado por qué no ha aparecido el con-
cepto de energia, pues seguramente habras oido de él y que tiene que ver con lo que
ocurre en el Universo y también en nuestra vida cotidiana.

La energia, en efecto, es un concepto muy importante para comprender la Natura-
leza y es por ello que en esta seccidn se iniciara su estudio, comenzando con lo mas
cercano a nuestro entorno que es la energia que tienen los cuerpos debido a la gra-
vedad de la Tierra, que denominaremos energia potencial, y también a la energia
debido a su propio movimiento, que denominaremos energia cinética. Para que co-
miences a adentrarte al concepto de energia realiza la siguiente actividad.

1. Seguramente has escuchado el término energia de manera constante con tus
amigos, en la escuela, con tus padres, en la television, en el radio, entre otros
lados. Pero no siempre se utiliza de la forma correcta. Como primera actividad
escribe en tu cuaderno algunas frases que hayas escuchado con este término
como por ejemplo: “Estas muy activo, hoy tienes mucha energia”.

2. Una vez que hayas escrito todas las frases que recuerdes compartelas con un
companiero y entre los dos discutan si consideran que la palabra energia esta
bien usada en esos momentos. Recuerda que este es un curso de Fisica, por lo
que debes tomar en consideracion ese aspecto.

3. Posteriormente te invitamos a hacer una encuesta entre tus amigos y familia-
res, donde les hagas preguntas referentes a la energia. Por ejemplo:
« ;Qué piensas que es la energia?
« (Cémo definirias a la energia?
= Siun objeto estd estatico, jtiene energia?
+ ;Quién tiene mas energia: un automovil estacionado en la azotea de un edifi-
cio de diez pisos o una ciclista pedaleando en la calle?

$a

Ta también responde las preguntas de tu encuesta y compartelas con otro
compaiiero. Discutan las ideas que fueron planteadas y traten de decidir cua-
les podrian ser reales y cuales no. Guarden sus respuestas y encuestas para
utilizarlas en la actividad final.

Energia potencial

gy
TRAYECTO
R &

1. Revisa la secuencia didactica 6 en la que estudiaste la gravitacion, para que identifiques
el peso como una fuerza.
2. Contesta las siguientes preguntas:

190 Eje: Materia, energia e interacciones
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: + Siel peso es una fuerza, ; por qué siempre esta presente?
« ;En qué casoy dénde practicamente no estaria presente? ;Por qué?

w

opiniones.

levantar o cargar algun objeto y responde.
« ;Por qué tuviste dificultad al cargarlo?
+ ¢(Como es la fuerza de ese objeto? ;Como debe ser tu fuerza para cargarlo?

acerca de la fuerza que deben ejercer para levantar un objeto.

4. Paraqueidentifiques como son algunas fuerzas, recuerda algliin momento en que te costé

5. Compara tus respuestas con las de otro companfero y lleguen a conclusiones conjuntas

Compara tus respuestas con las de otro compafiero, y si son diferentes, traten de con- :
vencer al otro en cuanto a sus puntos de vista. Recuerden que deben utilizar argumen- :
tos sélidos. Si estan en desacuerdo no importa, ya que todos podemos tener diferentes

L R L R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R TR SRR R L

Como recordaras, la fuerza indica la interaccion entre objetos o sistemas, y los efec-
tos de esa interaccién se traducen en cambios en el estado de movimiento de los
objetos. Si empujas un objeto, durante la interaccién dicho objeto se mueve, de ma-
nera que su velocidad cambia. Puede pasar del reposo, es decir, de velocidad 0, a un
cierto valor mientras dure la interaccién o, en otros términos, mientras actte la fuer-
za aplicada.

Esto también ocurre con la interaccién gravitacional. La Tierra interacciona con los
objetos cotidianos de manera que el peso es la medida de dicha interaccién. Por
ejemplo, si sueltas un objeto, este caera con una aceleracién que hemos denomina-
do g, la cual tiene un valor de 9.81 m/s%.

A diferencia de otras interacciones que duran cierto tiempo, la interaccion gravita-
cional siempre estd presente y por ello todo objeto tiene un peso, cuyo valor es la
masa por la aceleracién gravitacional y que, como hemos descrito previamente, se
denota como:

P=mg

Con seguridad has sostenido un objeto en tu mano, ya sea un li-
bro, una pelota o una llave. Esto es posible porque sobre el objeto
ejerces una fuerza igual a la fuerza de atraccién gravitacional, pero
en sentido contrario; esta fuerza es igual al peso del objeto. Ahora
bien, para que dicho objeto se sostenga en tu mano, el conjuntode .
fuerzas de interaccion en él debe sumar cero. ;Por qué cero? En la
figura 17.1 se muestra un diagrama de las fuerzas que acttan so-
bre el objeto. ¥

Ahora bien, si quieres levantar el objeto a mayor altura, entonces

Peso = mg

Fuerza que
ejerce la mano

la fuerza debera ser igual o ligeramente mayor al peso del objeto  Figura 17.1 Diagrama de fuerzas de un

mientras lo levantas.

objeto sostenido por una mano.

Tema: Energla 191
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Supodn ahora que estas acomodando tres cajas iguales y de la mis-
ma masa en un estante que tiene tres niveles (figura 17.2). Una caja
la pones en el primer nivel del estante, otra en el segundo nivel y la
ultima en el tercer nivel. Como las cajas tienen la misma masa, pe-
san lo mismo (P =mg) y, por tanto, la fuerza que ejerces sobre ellas
sera en cada caso la misma, es decir:

F=mg

Fieura 17.2 Debes subir tres caias a un Como la fuerza necesaria para levantar las cajas es la misma, te da-
Igura - I Foom fi g
B eetante con tres niveles diferentes. M@ igual ponerlas en el primer nivel que en el segundo o el tercero...

Supoén ahora que, por un descuido, se te cae una de las cajas cuando la estas colo-
cando en el primer nivel. Seguramente se romperan algunas cosas de su interiorola
caja sufrira algin dafo.

\H/

LI

Para que reconozcas como influyen diversos factores en las fuerzas con las que convivi-
mos diariamente, de manera individual, reflexiona acerca de los casos hipotéticos que se
presentan a continuacién:

» Tu papa te ha dicho que guardes tres cajas de la misma masa en un estante en la cochera.
Este tiene tres diferentes niveles, a tres diferentes alturas. Cuando colocas la caja que va
en el primer nivel, casi no te cansas. Cuando acomodas la caja que va en el segundo nivel,
te cansas un poco mas. Cuando pones la tercera caja en el nivel mas alto, te cansas mas y
debes esforzarte mucho. Quedas confundido ya que las tres cajas tienen la misma masa.
¢{Te habra pasado algo o alguna situacién habra influido?

» Después de colocar algunos objetos en los tres niveles del estante, tus mascotas comien-
zan a perseguirse unas a otras y sin querer le pegan a este. Con el movimiento algunos ob-
jetos de los tres niveles caen al suelo. Unos se rompen, mientras que a otros no les paso
nada. ;Por qué habra pasado esto?

Escribe en tu cuaderno por qué consideras que sucedio lo que se presenta en los dos casos
hipotéticos de las lineas anteriores. Utiliza todo lo que ya conoces acerca de la fisica, como
la gravedad y el peso.

Comparte tus explicaciones con un equipo de tres integrantes, y observen en qué explica-
ciones a los casos hipotéticos concuerdan y en cuales no.

Discutan de manera respetuosa acerca de las diferencias que presenten sus explicaciones. Uti-
licen argumentos validos para tratar de convencer a los integrantes de su equipo de su punto
de vista. También estén abiertos a cambiar su explicacién si los argumentos de su equipo son
validos.

Presenten sus explicaciones a otro equipo y vuelvan a realizar el mismo ejercicio que en el
punto anterior. Sean ordenados y respetuosos.

Una vez que hayan terminado de conversar acerca de las explicaciones, traten de llegar a
conclusiones conjuntas sobre los dos casos hipotéticos. Recuerden que esta bien si no lle-
gan a la misma explicacion, ya que todos podemos tener puntos de vista diferentes, siem-
pre y cuando los argumentos presentados sean validos.

Presenten sus conclusiones al grupo y entre todos los equipos traten de explicar qué suce-
dio6 en cada caso. Utilicen términos fisicos para dar sus razonamientos.
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Observa la figura 17.3. En ella hay dos resbaladillas: una es pequeiia y de poca altu-
ray otra es alta y grande.

Figura 17.3

de diferente
tamanio.

N7

: 1. Paraqueidentifiques otro aspecto de las fuerzas y sus variables, reflexiona con un companiero

acerca de las resbaladillas:

+ Pensando en la seguridad, ;a cual de esas dos resbaladillas dejarian que se subiera un
nifo pequeno? ;Por qué?

+ ¢Porquéun nifo grande no le atrae subirse a la resbaladilla pequena y si a la grande?

2. Tratendellegar a explicaciones conjuntas de las dos reflexiones, tomen en cuenta las posi-
bles velocidades que podrian alcanzar los respectivos nifios en las diferentes resbaladillas.
Compartan sus explicaciones con otra pareja y en conjunto lleguen a conclusiones acerca
de lo que hace diferente a cada una de las resbaladillas.

snwe

.
(3]

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

En los casos descritos, un factor que no esta contemplado es que no solo cuenta la
fuerza, sino también la altura. Asi, en el caso de subir y acomodar las cajas, cuanto
mas alto haya que alzarlas, mas esfuerzo tienes que hacer, y cuando las cajas caen
de mas altura sufren mas danos que si caen desde el primer nivel. Por su parte, en
la resbaladilla, cuando llegas al final llevas mas velocidad en la que tiene mas altura
que en la pequena.

Al levantar las cajas, puedes pensar que tienes que ejercer la misma fuerza duran-
te mas tiempo, pero puede llegar otra persona que lo haga mas rapido que tu y, por
tanto, el tiempo es menor, aunque la fuerza que aplican ambos sea la misma. Por lo
anterior, el factor determinante no es el tiempo, sino la altura.

En el caso de las cajas que caen y los nifios en la resbaladilla, puedes suponer que
cuanto mas alto se encuentren, la fuerza durard mas tiempo y, por tanto, la acelera-
cion de la gravedad actuara mas tiempo sobre las cajas y los nifios, los cuales adqui-
riran mayor velocidad. Este argumento es cierto, por lo que entonces también debe
haber una relacion entre la altura y la velocidad final adquirida al llegar al piso.

Entonces resulta logico pensar que, por estar bajo la accion de la fuerza de gravedad,
la altura a la que se encuentren los objetos es un factor relevante. Asi, si relaciona-
mos la fuerza y el peso con la altura, obtenemos la expresion:

mgh, que sirve para conocer la energia potencial

La altura se denota por la letra h.

Tema: Energia

Dos resbaladillas
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Esta expresion significa que, para un mismo objeto de masa my peso mg, la altura a
la que se encuentre haré la diferencia en los efectos que puede tener sobre otros ob-
jetos y se designa como energia potencial, Ep:

Ep = mgh

Siestas en el nivel del suelo, la energia potencial es cero, si estas a un metro de altu-
ra, sera la mitad que si estas a dos metros y asi sucesivamente. Si ahora quieres lle-
var un objeto que se encuentra a una altura h, a una altura h,, entonces, el cambio
de esa energia sera:

AEp = Ep, — Ep, = mgh, — mgh,

i

En parejas, retomen las dos actividades anteriores para comprobar si sus reflexiones pre-
vias estaban en lo correcto. No se preocupen si no lo estaban, fue un primer acercamiento
para descubrir la energia potencial.

Reescriban la explicacion de los casos en las dos actividades anteriores con el nuevo cono-
cimiento que ahora tienen. Cada uno debe aportar ideas y en conjunto reflexionen sobre
ellas.

Compartan con otra pareja sus explicaciones y enriquezcan de esa manera sus respectivas
reflexiones.

NSRS E SRR RN B

Un aspecto relevante que debe tomarse en cuenta es que pasar de una energia po-
tencial a otra, como mover un objeto a una altura menor o a una mayor, no depen-
de de cdbmo se mueva el objeto. Por ejemplo, si en lugar de subir en forma vertical
las cajas a los estantes utilizas una rampa, la energia potencial es la misma en am-
bos casos, pues lo que cuenta es el peso del objeto, que es una fuerza siempre ver-
tical y la altura a la que sube el objeto, de manera independiente a como se lleva

a cabo.

Para que reconozcan la energia potencial, en equipos de cuatro personas lleven a cabo la

siguiente situacion.

Sobre un cajon de arena fina suelten una piedra de forma casi redonda. Midan la altura

desde la cual la dejaran caer y observen la huella que deja en la arena.

Ahora dejen caer una segunda piedra desde la misma altura, cuya masa sea el doble que la

de la primera. Observen la huella que deja.

Respondan.

+ ¢Desde qué altura debera soltarse para que deje la misma huella?

+ Sidejan la misma huella, ;es posible suponer que tienen la misma energia potencial (figu-
ral7.4)?

Compartan sus resultados y respuestas con otro equipo y traten de llegar a explicaciones
en conjunto. Utilicen en todo momento argumentos sélidos.

De manera grupal presenten sus resultados y las explicaciones de lo que sucedi6 en el ex-
perimento. Lleguen a conclusiones grupales acerca de la energia potencial.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Figura 17.4

Dos piedras de
distinta masa se
dejan caer sobre
un cajon lleno de
arena.

Sien lugar de las piedras utilizas cualguier otro objeto, los efectos seran los mismos.
Esto se debe a que la energia potencial no depende de las caracteristicas ni de la sus-
tancia de que estan hechos los objetos, pues no es una propiedad de los objetos. Los
objetos en si mismos no tienen energia potencial, sino que esta energia se encuen-
tra asociada a la posicion de los objetos o a su configuracion respecto de un campo

de fuerzas.

97

1. Para que reconozcas como cambia la energia potencial de acuerdo con tu posicion, res-
ponde: ;cual es la energia potencial cuando te encuentras en el segundo piso de un edifi-
cio? ;Y si te encuentras en el piso 257 Considera que la altura promedio de un nivelesde 3 m.
Realiza tus calculos a continuacion.

Tu energia potencial en el segundo piso. Tu energia potencial en el piso 25.

2. Compara tus calculos con otro compafiero, y con base en ellos propongan una conclusion
acerca de la energia potencial y la posicion de un objeto o en este caso de ustedes.

e R R R R Y

e T I I

Energia cinética

La relacion de la energia potencial con la velocidad de un objeto
En los casos descritos, cuando el objeto cae de cierta altura o baja por la resbaladi-
lla, la velocidad final que alcanza depende de la altura de la que cae. ;Cual es enton-

ces la relacion entre la altura y la velocidad que alcanza el objeto?

De acuerdo con la expresién de Galileo para la caida libre, la altura o distancia de cai-
da recorrida es:

- gt
"=

Tema: Energia
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Por otro lado, también sabes que |la aceleracion es el cambio de velocidad durante
cierto intervalo de tiempo, esto es:

g Vi— Vi _ Av
t— At

En este caso, la velocidad inicial v; y el tiempo inicial t; son cero, pues el objeto se
suelta (no se le da un empujon hacia abajo) y la aceleracion que actia es la de la gra-
vedad, es decir, a = g, de modo que:

Si despejas t;, queda:

Entonces, h sera:

Al considerar la relacion entre la altura y la velocidad, es posible ex-

Glosario plicar la energia potencial. Asi, obtenemos la expresion:

)

energia potencial. Ve mvy?

Capacidad de un objeto de Ep = mgh = mg (E) = T

desarrollar una accion, segin

su posicién o configuracion Podemos suprimir el subindice f, ya que estas expresiones son para
en un conjunto de fuerzas. cualquier altura desde la que se deja caer el objeto; asi:

energia cinética. Es la que ;

se genera a causa del mo- _ _ _mv

vimiento de un objeto, y FR=imgy 2

depende de la masa y veloci- Esta expresion muestra la relacién que hay entre la energia poten-
dad de dicho objeto. cialy la velocidad que alcanzaria un objeto al caer. Esta relacion in-

dica solo la cantidad del efecto en el movimiento de un objeto, no
es la energia potencial; la energia potencial es mgh.

2
. mv 2 2 s pm .
La relacion = recibe el nombre de energia cinética, pues da cuenta de la energia
de un objeto en movimiento y se denota como la ecuacién en la pagina siguiente.

&

: 1. Aloque acabas de leer se le conoce como deduccion y es un método usado en la fisica. Re- :
flexiona junto con otro compafiiero para qué sirve y asi identifiquen hacia donde va esta
: comprobacion.

: 2. Compartan su hipétesis y ténganla presente para que mas adelante la comprueben.

"sasna
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Como en el caso de la energia potencial, la ener-
gia cinética no es una propiedad del objeto: pue-
des lanzar hacia arriba dos objetos con la misma
masa, pero de materiales distintos, y si los lanzas

con la misma energia cinética, llegaran a la mis-
ma altura.

Ec=

Es posible pensar en una experiencia equivalen-
te a la de los objetos que caen en la arena, pero
ahora supén que una pared esta cubierta poruna
superficie blanda, como de plastilina. Entonces,
lanzas horizontalmente contra la pared dos pie-
dras con la misma velocidad, como se muestra en
la figura 17.5.

Figura 17.5
Si se lanzan dos piedras contra la pared, ;qué efectos tendra sobre
la superficie blanda?

9
oF

1. Para que identifiques la energia cinética realiza la siguiente actividad con el mismo equi-

o

po con el que comprobaste la energia potencial.

Consigan una pelota de goma, una tabla de madera y plastilina.

Peguen la plastilina a la madera, de modo que esta quede con un grosor de aproximada-
mente tres centimetros.

Pongan la tabla de madera de manera vertical pegada a la pared.

Con precaucion, cuidando que nadie pueda salir lastimado, un integrante del equipo debe
lanzar la pelota de goma hacia la tabla con plastilina, de modo que en esta quede la huella
de la goma. No importa si la huella queda muy tenue.

Vean la huella y dibdjenla en sus cuadernos. Vuelvan a aventar la pelota, pero ahora con
mas fuerza. Repitan el procedimiento.

Al menos avienten cinco veces la pelota y tomen nota.

De acuerdo con sus resultados y lo que ya leyeron en la secuencia didactica, concluyan en
equipo qué lanzamiento fue el que tenia mayor energia cinética y cual menor, y expliquen
el porqué.

Presenten esta conclusion en una sesion grupal y traten de llegar a una explicaciéon con
sus palabras de lo que es la energia cinética, y si consideran que podria tener alguna rela-
cion con la energia potencial.

La energia cinética de un cuerpo es entonces una cantidad fisica que da indicios de
los efectos que puede ocasionar sobre otros objetos.

En la deduccion de la energia cinética, la ecuacion indica que hay una relacion entre
la energia potencial y la energia cinética. ;Como es esa relacion?

Lleva a cabo el lanzamiento vertical de una pelota de esponja haciendo un disposi-
tivo como el que se muestra en la figura 17.6. Cuando accionas rapidamente el ex-
tremo donde no se encuentra la pelota, esta sale disparada hacia arriba con una
velocidad v.

Tema: Energia
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Figura 17.6

Una palanca para
lanzar una pelota
de esponja.

P
N7

Para que identifiquen los diferentes estados de la energia mecanica, por parejas, contes- :

ten las siguientes preguntas. :

» Cuando la pelota esta practicamente en el piso, su energia potencial es igual a cero. ; Por
qué se dice eso?

+ ;Como es la relacion de la velocidad de salida de la pelota con la altura a la que llega?
iCambia a lo largo del recorrido? ;Como? Expliquen a detalle.

o]

: 2. Compartan sus respuestas con otra pareja, y traten de dar un ejemplo entre los dos equi- :
pos donde suceda lo mismo que en el ejemplo de la pelota presentado anteriormente.
: 3. Enuna sesion grupal, y de manera voluntaria, presenten sus ejemplos y expliquen como es :
que se parece al ejemplo de la pelota. Concluyan de manera grupal sobre la energiamecanica. :

B T T T T

Por lo anterior, la Unica energia en ese momento es la energia cinética:

mv?

Ec= )

Donde m es la masa de la pelota.

Cuando la pelota llega al punto mas alto, entonces la magnitud de
% la velocidad en ese instante es cero y lo Unico que hay es la energia

Tu proyecto potencial. Esa energia potencial tiene el mismo valor que la ener-
gia cinética inicial, es decir, se cumple la relacion:
En la ciencia, al estudiar s
un fenémeno se elaboran g So

hipotesis, es decir,

suposiciones o explicaciones O lo que es lo mismo:

previas de lo que puede Ep = Ec

ocurrir, con base en los

datos con que se cuenta.

Usalas en tus actividades AhOFE, cuando la pel.ﬁta empieza a caer, tiene la energia potencial
experimentales y en tu de esa altura maximay llega al suelo con una velocidad que corres-
proyecto con el fin de guiar su ponde a la de la energia cinética con que parti6. Esto se puede re-
desarrollo. presentar graficamente con unas barras claras u oscuras, como se

ilustra en la figura 17.7.
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Ep Ec Ep Ec Epr EC

El valor de la El valor de la
energia es cero. EI'IEI'EI-B 25 EEI'D
\_J
.ﬂ

A) Ep=0;Ec =%mv2 B) Ep=mgh;Ec=0 C) Ep=0;Ec :%mv“

Como podras observar, la energia potencial pasa a cinética y la cinética pasa a po-
tencial, pero el valor de la energia potencial a su maxima altura tiene la misma mag-
nitud que la energia cinética cuando comienza a subir la pelota. De igual manera, el
valor de la energia potencial en una altura dada sera igual al valor de la energia ciné-
tica cuando llega al piso.

Este proceso de pasar de un valor de energia a otro se denomina transformacion de
energia y se dice entonces que la energia potencial se transforma en cinética cuan-
do el objeto va cayendoy, a su vez, la energia cinética se convierte en potencial con-
forme va subiendo.

Otra forma de expresarlo es que la energia potencial que se pierde, se gana en ener-
gia cinética, y la energia cinética que se pierde, se gana en energia potencial. Sin em-
bargo, esto no debe llevar a la idea de que la energia es una entidad o propiedad de
los objetos que pueden perder o ganar, es solo una magnitud que nos da cuenta
de un proceso y sus efectos como, por ejemplo, el hecho cotidiano de lo que les ocu-
rre a los objetos cuando caen.

Ahora lanzas de nuevo la pelota y te preguntas cuanta energia cinética queda cuan-
do la pelota ha alcanzado apenas Y de la altura a la que va a llegar. Como la energia
potencial inicial es cero, entonces la energia potencial que ha alcanzado sera:

mgh  Ep

4 4

Como ha ganado % de energia potencial, ha perdido ¥4 de energia cinética, por lo
que la energia cinética disponible es:

Energia potencial y
energia cinética al
inicio, en el punto
mas alto y en el
retorno de la pelota
en su trayectoria.

Tema: Energla



Esto se puede representar también con una grafica de barras como se muestra en la

figura 17.8.

Figura 17.8
Grafica de barras
que indica lo que
gana el objeto de
energia potencial

y lo que pierde de
energia cinética
aun cuarto de la
altura maxima.

Ep

Ec

¢ 1. Paraquereconozcas como cambia la energia potencial y la cinética a diferentes alturas de

Ep Ec

: Figura 17.9
Representacion
. del experimento.

s

A) 0.1h
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Ep Ec

B)

0.5h

sesssmasaEEn

Ep Ec

C) 0.75h

sesssmasaEn

T

sesssmasEn

la pelota, colorea las barras en la figura 17.9 de acuerdo con cada energia.

.Ep Ec

D)

sessmman

h

semw

e

2. Comparte tu actividad con otro companiero y discutan sus marcas. Concluyan acerca de la
relacion entre energia cinética y energia potencial.

sesnsnan”

Tessmsnnmen
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Como habras notado, el valor que disminuye en un tipo de energia lo aumenta la
otra y viceversa, por lo que para un objeto que parte de cierta altura, y por tanto, de
cierta energia potencial, conforme cae, la energia cinética que tiene es justamente la
misma que disminuye en la potencial. Por otro lado, si el objeto es lanzado con cier-
ta velocidad inicial, y con ello con cierta energia cinética, conforme sube, la energia
cinética que disminuye es la misma que la energia potencial que aumenta por la al-

tura de su trayectoria.
\,ﬁ 7

1. Para que expliques cdmo cambia la energia mecanica en una experiencia vivencial, ima-
gina un carrito en una montana rusa. Si alguna vez te has subido, habras notado que pri- :
mero suben el carrito lo mas alto, para luego dejarlo bajar por los rieles. ; Puedes describir :
cémo cambia su velocidad conforme baja? Observa la figura 17.10 para que veas como :
cambian las alturas. Escribe tu descripcién en tu cuaderno. :

Figura 17.10 Dos tipos muy diferentes de montafas rusas. &

2. Comparte tu descripcion con otros tres compafieros y discutan lo que cada uno escribié. :
Traten de aportar argumentos validos para defender sus descripciones. :

2. Vuelvan arevisar a detalle cada una de las descripciones y reflexionen acerca de lo que su-
cede con la energia cinética y potencial en las vueltas verticales y laterales que se obser-
van en las dos fotografias.

4. Alfinal lleguen a un consenso acerca de lo que sucede en dicha montafa rusa.

Compartanlo con el grupo y traten de llegar a un acuerdo en todo lo que sucede enlamon- :

tafia rusa y sus giros. :

n

M R R Ry

Como toda entidad fisica, la energia, sea potencial o cinética, tiene unidades. La
energia potencial tiene la unidad que se denomina joule (J):

Ep = mgh = mg (newton) h (metro)

Esto es, tiene unidades Nem = J

Tema: Energla 201




Energia mecanica y su conservacion

Todos los sistemas que involucran objetos sobre los que interaccionan fuerzas y cam-
bian su posicion, su velocidad o que se deforman, se denominan sistemas mecanicos.
Ejemplos de ellos los encuentras en tu alrededor. Un subibaja, la montaia rusa, cuan-
do subes un objeto o lo bajas, cuando cae libremente, cuando jalas un carrito, al esti-
rar una liga o esta jala un objeto, etcétera. La excepcion a estos sistemas es cuando los
objetos son movidos por efecto de las fuerzas eléctricas o magnéticas, pues a esos sis-
temas les llamaremos sistemas electromecanicos (figura 17.11).
Polea simple

El'g;rﬂpl:i;;; El sistema quese forma por la interaccion de la gravedad con unJobjeto también esun
diversos sistemas  SiSt€ma mecanico, pues lo que ocurre es un cambio en la posicion y en el movimiento
mecanicos. de un objeto cuando cae. Si regresamos al caso de una piedra que esta cayendo, en al-

gun momento de su trayectoria le corresponde una cierta energia potencial y una cier-

ta energia cinética y, como no interactta con otra fuerza (despreciamos la resistencia

con el aire), ambas energias son las Unicas que tiene ese sistema.

La suma de ambas energias le denominamos energia mecanica to-
Tu proyecto % tal, de manera que:

: . Evr=Ep+ Ec
Si tu proyecto tiene que ver

con algan uso de energia, te
sugerimos hacer un estimado
de qué tanta energia se
requiere para saber si es

Este valor de energia para cada sistema mecanico es siempre el
mismo, es decir, no cambia o, en otras palabras, se conserva.

posible llevarlo a cabo y si es De lo anterior, si tienes una piedra de masa m = 10 kg a una altura
seguro hacerlo. Por ejemplo, inicial h =10 m, tendra una energia potencial de:

estimar si puede ser peligroso

levantar objetos muy pesados Ep = 100 kgm (9.81 m/s?) = 981J

o lanzar algin objeto que

pueda lastimar a otros o no Y como alin no comienza a caer, su energia cinética serd 0 J.

tener la factibilidad técnica

para hacerlo. La energia mecanica total en ese instante sera entonces:

Ewr=Ep+Ec=981J+0J=0981J

Cuando llega al piso, como la energia mecanica total no cambia, justo en el instante
de tocar el piso toda la energia sera cinética, por lo que:

Emr=Ep+Ec=0+Ec=981J

© SANTILLANA’

Por lo anterior, el valor de la energia cinética serd Ec =981 J.
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1. Paraque analices como cambia la energia cinética y potencial del ejemplo anterior acerca
de la piedra, jintate con un equipo de cuatro integrantes y hagan un dibujo de lo que se
menciona en la pagina anterior. Traten de hacerlo lo mas detalladamente posible.
Una vez que tengan su dibujo, analicen paso por paso como piensan que es el valor de la
: energia cinética y de la energia potencial a cada metro que sube y baja la piedra en el aire.
; Tomen en cuenta todo lo que han leido para hacer sus calculos y sus conclusiones.
3. Respondan entre todos.
+ iLaenergia cinética cambia en el recorrido de la piedra? ;Cémo?
« iLaenergia potencial cambia en el recorrido de la piedra? ;Cémo?
: « ;Laenergia mecanica cambia en el recorrido de la piedra? ;Como? ;Por qué?
: . ;Como sera la energia potencial y cinética a la mitad del recorrido?
+ Sila masa del objeto fuera de 20 kg y se encontrara a una altura de 10 m, ;cémo seria
su energia?

sasem

M

sesssns

4. Comparen sus respuestas con otros dos equipos y si son diferentes, traten de defender sus
puntos de vista con argumentos que tengan base en lo que han visto en el libro.

: 5. Concluyan en el salon de clases acerca de la energia mecanica y los cambios que se pre-

: sentan en la energia cinética y potencial.

YT I I

Como se menciond en el inicio, los sistemas mecanicos no se re-

ducen a objetos a una cierta altura y su caida al ser lanzados ha- 9 ris
cia arriba. Si, por ejemplo, estiras una liga como se muestra en la

figura 17.12 y colocas un pedazo de papel hecho bolita, el sistema

ahora es la liga y la bolita de papel. En la liga estirada hay ener-

gia potencial correspondiente a lo estirado que este la liga y habra

una energia cinética cuando la bolita de papel se mueva. La ener- 4

gia mecanica total serd en todo momento la suma de la energia po-

tencial de la liga y la cinética de la bolita de papel.

Figura 17.12
s Liga estirada para
También en este caso se cumple que: impulsar una bolita
de papel.
Ewr = EpPiiga + EChoiia
Antes de soltar la bolita de papel, con la liga totalmente estirada, se tiene que:
Evr = EPiga + 0
Cuando la liga se suelta, la bolita de papel comienza a moverse, y mientras esté en
contacto con la liga, tendremos que la energia potencial de la liga disminuye mien-
tras la energia cinética de la bolita de papel aumenta, pero siempre se conserva la
relacion:
EMT = Epliga E Ecbolita
Justo en el momento en que la bolita de papel deja la liga (figura 17.13), esta solo
tendra energia cinética, lo que dara:
Ewr = 0 + ECpoiia
Tema: Energl'a 203
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F 17.13
||us,m'.§2':de las La bolita esta iniciando
energias total, su movimiento

potlenlr:iai yci I;Jética
delaliga y la bolita

¥ de papel. Er=Epyga + 0 Er = Epiiga + EChoita Er =0 + ECpoia

Esto mismo lo puedes aplicar a un resorte que comprimes, por ejemplo, en una pis-
tola de dardos.

Actividad

1. Para que analices como cambia la energia en un objeto movil observa la figura 17.14. Re-
flexiona como sera la energia mecanica en los diferentes momentos que se muestran.

Figura 17.14

Los tres estados
de la pistola de
dardos.

2. Compara tus reflexiones con otro compafiero y concluyan acerca de la conservacion de la
energia utilizando este ejemplo.

L R R Ny
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En la figura 17.15 se ilustra una situacién que probablemente has observado o pue-
des llevar a cabo. En el punto mas alto de una rampa colocas un bloque de madera.
Lo dejas caer, llegara al piso y comenzara a deslizarse sobre el piso plano. Segun la
conservacion de la energia mecanica, toda la energia potencial que tenia en su pun-
to mas alto sera energia cinética al llegar al piso, y en el instante que toca el suelo, el
blogue de madera tendra una energia final.

e E,,,T=0+Er:=%i'1m«°2

Figura 17.15

Un bloque baja
porlarampay se
desliza por el piso.
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1. Paraque analices si la energia se conserva, reflexiona si ese objeto se movera indefinida-
mente hasta que suba otra pendiente o choque contra algo. ;Ocurre eso? Si llevaras acabo

la experiencia sobre una pista plana y recta muy larga, digamos de un kilometro de largo,
illegaria el objeto hasta el final de esta? ;Requieres usar la idea de fuerza para tus argu-
mentos? ;De qué fuerza se trata?

2. Compara tus reflexiones con otro compafiero y den sus puntos de vista de manera ordena-
da y respetuosa. Defiendan sus reflexiones con argumentos sélidos.

3. Lleguen a una conclusién conjunta acerca de la conservacion de la energia vista en el
ejemplo.

seuny

sEmsmn

sessssmmnen

Nuestra experiencia cotidiana nos dice que esto no ocurre. ;Sera entonces que la
energia mecanica, en este caso u otro parecido, no se conserva?

Para dar respuesta a este enigma, debemos regresar a las interacciones y las fuerzas.
Cuando el objeto se desliza sobre el piso, interacciona con este de manera que hay
una fuerza de friccion que, como recordaras, produce un cambio en la velocidad del
objeto por la aceleracion negativa que actia sobre ese objeto.

Si hay un cambio en la velocidad y esta disminuye conforme se va deslizando, en-
tonces la energia cinética también disminuira, pues esta depende de la velocidad.
Ahora bien, para que una energia disminuya, es necesario que otra energia aumente,
pues la energia mecanica de un sistema siempre es la misma.

Lo que hay que considerar entonces es que ahora el sistema son el bloque en movi-
miento y el piso. Como al tocar el piso la energia mecanica total es la energia cinéti-
ca, entonces se tiene que:

1
EMT = Ec = E mv?

Conforme el objeto se va deteniendo, entonces la energia E; correspondiente a la
fuerza de friccién F; (esta energia tiene que ver con la distancia que va recorriendo el
objeto), se tiene:

EMT = Ef+ Ef

Al final, justo en el momento en que se detiene, toda la energia mecanica se ha utili-
zado en detener el objeto y E; tiene su maximo valor.

iy

1. Paraque analices como es la energia y la friccion, reflexiona acerca de lo que pasaria si en
: lugar de un bloque dejaras rodar una esfera. ;Pasaria lo mismo? ;Habria alglin cambio?
: Explica.

2. Comparte tu reflexion con otro companiero y traten de llegar a una conclusién en conjunto
: acerca de la friccion y la forma del objeto.

sessnme
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La energia correspondiente a la friccion utilizada en detener al objeto ya no puede

usarse para impulsar de nuevo el objeto, es decir, no se puede usar esa energia para

poner en movimiento algo. ;Qué ocurre con ella? Veras en la siguiente secuencia di-

déctica otros procesos de transformacion de energia que explican lo ocurrido.

Por estar sujeto a la fuerza gravitacional, todo objeto si esta a cierta altura tiene

energia potencial. ;También habra energia potencial entre el Sol y los planetas? Para

determinar esa energia, se debe utilizar la ley de gravitacion de Newton de manera
que la energia potencial entre dos cuerpos celestes sera la fuerza gravitacional entre
ellos por la distancia que los separa. Asi:
Gmym, Gmym,
Ep=Fd=(—2" |g=
d d
‘[[’EPEESE *@*— Aplica lo que aprendiste

En esta secuencia didactica estudiaste acerca de la energia mecanica, dividida en ci-

nética y potencial. Es momento de que retomes todas tus actividades y experimen-

tos para que puedas analizar la energia mecanica y describir algunos casos donde
se conserva.

I. Actividad inicial

1. Regresa a los enunciados que escribiste y de la encuesta que realizaste en la
seccion “Punto de partida”. Ahora que tienes un mayor entendimiento acer-
ca del concepto de energia, distingue cuales enunciados hablaban verdadera-
mente sobre energia y cual manejaba un concepto erréneo.

2. De la misma manera compara las respuestas a la encuesta con el mismo com-
pafiero que en la seccion “Punto de partida”, lleguen a una conclusion en con-
junto del porqué piensan que el concepto de energia se usa indistintamente y
den respuestas a las preguntas con el conocimiento adquirido. Después pre-
séntenlas al grupo y lleguen a conclusiones conjuntas.

Il. Modelo de una montana rusa

1. En equipos de cinco integrantes, disefien un modelo de una montana rusa.
Planeen como podrian disefiarla y en el mejor de los casos hacerla funcionar.

2. Presenten su modelo al profesor y con su visto bueno, comiencen a armarla,
de preferencia con materiales reciclados. Traten de que sea movil.

3. Lo importante del modelo es que sepan como seria la energia mecanica, po-
tencial y cinética en todo momento para el carrito en el recorrido.

Expongan su modelo al grupo y expliquen codmo cambia la energia del carrito
en su montafia rusa. Sean perceptivos a comentarios de sus compafieros.

5. Alfinalizar concluyan en el salén de clases acerca de la energia y su conserva-
cion y cambio.

Si les quedan dudas, acuerden una sesion de respuestas con su profesor.
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Es momento de evidenciar sus logros. Para ello, los invitamos a elaborar en equi-
po un folleto sobre la energia mecanica (cinética y potencial). Consulten la se-
cuencia 17. Guiense con estas preguntas:

+ /Qué es la energia? ;Y la energia mecanica?
+ iQué tipos de energia mecanica existen?
+ ;Como se relaciona la energia mecanica con la transformacion y la conserva-

cion de la energia?

« ;Como se relaciona la energia potencial con la velocidad de un objeto?
« ;Como se representan la energia cinética y la potencial en un subibaja, en una
resortera y en una montana rusa?

Un folleto es un texto de mas de cuatro paginas, pero menos de 46. Se usa en la
publicidad para promover productos o servicios o como un instrumento de divul-
gacion. Los folletos suelen ser breves y sencillos. Presenten su trabajo al grupo. In-
tercambienlo con otros equipos y analicen sus ventajas y desventajas. Comenten
lo que se puede mejorar. Este tipo de ejercicios fomenta la reflexion acerca de la
manera en que trabajan en equipo. Utilicen una guia como la siguiente para valo-
rarlo. En el recuadro final, sumen las evaluaciones para obtener el puntaje.

Buen trabajo
3

El folleto es atractivo y tiene
grandes muestras de creatividad.
La informacion esta bien
organizada, con datos importantes
sobre el tema. Las imagenes
usadas se relacionan con el temay
complementan la informacion. EL
texto carece de faltas ortografia y
de errores de redaccion.

Algo nos falto
2

El folleto es poco atractivo y tiene
pocas muestras de creatividad.

La informacion esta organizada
regularmente con pocos datos
importantes sobre el temay
algunos irrelevantes. Algunas
imagenes se relacionan con el tema
y no complementan la informacion.
El texto tiene algunas faltas de
ortografia y errores de redaccion.

Debemos mejorar mucho
1

El folleto no es nada atractivo

y no muestra creatividad. La
informacion esta desorganizada
y tiene muchos datos irrelevantes
sobre el tema. Las imagenes
usadas son decorativas y no

se relacionan con el tema ni
complementan la informacidn.

El texto tiene muchas faltas de
ortografia y errores de redaccion.

Es claro el manejo de la
informacion sobre |a energia
mecanica. Todos mis companeros
la entendieron.

Mo es claro el manejo de la
informacion sobre la energia
mecénica. Algunos comparieros no
la entendieron.

La informacién no es clara y
ninguno de mis comparieros la
entendio.

Mis ejemplos son extraidos de
fuentes confiables, como la
biblioteca escolar.

Me basé en la informacion que lei
en Wikipedia y blogs.

Retomé lo que un compariero me
platicéd de unos ejemplos que vio
en la television.

7,8 0 9 Hiciste un excelente trabajo. Continda trabajando asi con tu equipa.
4, 5 0 6: Hiciste un buen trabajo, pero puedes mejorar.

3: Debes repasar la secuencia didactica anterior y preguntar sobre tus dudas conceptuales.

iEvaltate!

Total

Evaluacion

Marca con una ¢ el nivel de logro con el que mas te identifiques.

Aprendizaje esperado

Nivel de logro

) SANTILLANA’

i Examino la energia mecanica | Distingo la energia mecanica
| (cinética y potencial) y explico | (cinética y potencial) y con-
| casos donde se conserva. | trasto casos donde se con-

| serva.

Identifico la energia mecanica
(cinética y potencial) y reco-
nozco casos donde se con-
serva.

Analizo la energia mecanica
(cinética y potencial) y descri-
bo casos donde se conserva.

=
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Sgcgen_cia
didactica La idea de calor. El calor como energia.

1 8 Transformaciones y conservacion de la energia
| Aprendizaje esperado: Analizaras el calor cormo energia.

[;LAPFIITTGIISE (@) En la secuencia didactica anterior pudiste darte cuenta de que, cuando un objeto
"=/ (un bloque, por ejemplo) se detiene por la friccion, la energia que lo movia ya no

esta disponible y, por tanto, no puede alcanzar la misma velocidad de la que partio.
{Qué pasa con esa energia? Realiza la siguiente actividad para saber lo que ocurrié
en ese caso.

1. Para analizar qué pasa con la energia cinética cuando hay friccion entre dos
objetos, te invitamos a realizar lo siguiente. Primero, consigue un bloque de
madera.

2. Deslizalo veinte o treinta veces en el suelo u otra superficie, de manera que
entre ambas superficies haya una fuerza de friccion, como se muestra en la fi-
gura 18.1.

-
-
!
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Figura 18.1
Movimiento de
un bloque sobre
el suelo
repetidas veces.

3. Luego toca la superficie del bloque de madera que estuvo en contacto con el
suelo.

« ;Qué sientes en la palma de tu mano?

+ ¢(Por qué crees que ocurre lo que sientes?

= ;Como lo explicas?

+ ;Qué consideras que ocurrio con la energia cinética del movimiento del
bloque?

+ ;Qué sucede después con esa energia?

4. Elabora una hipoétesis de por qué ya no se puede recuperar esa energia
cinética.

5. Compara tus respuestas y tu hipotesis con las de dos compaiieros y enriquez-
can sus respuestas.

6. Discutan en grupo sus observaciones e indiquen qué puede pasar con la ener-
gia cinética del bloque de madera y como afecta la friccion con la otra superfi-
cie en la que lo deslizaron.

7. Planteen una hipoétesis entre todo el grupo con ayuda del profesor en la que
expliquen este fenomeno.
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Calor
Transformacion de energia
Con base en el modelo de particulas podras notar que el aumento de la temperatura

en el bloque, al haberlo friccionado con el piso, se debe a que las particulas que lo
componen vibran con mayor frecuencia e intensidad (figura 18.2).

((?)) - ((?)) - (?))
(@) - (@) (@)

:Como puedes relacionar el aumento de la vibra-
ciony la amplitud del movimiento de las particu-
las de un sélido con la energia cinética del bloque
de madera de la figura 18.1? Cabe mencionar
que la energia cinética no se pierde, sino que se
manifiesta en el aumento del movimiento de las
particulas, lo cual percibimos como incremento
de la temperatura.

Este mismo proceso puede verse en otro tipo de
situaciones. Por ejemplo, el arreglo de la figura
18.3 muestra un conjunto de paletas dentro deun
recipiente con agua. El eje esta atado a una cuer-
da que, a su vez, esta sujeta a un objeto pesado
que esta a una cierta altura, es decir, que tiene
una energia potencial:

F=mg

Ep = mgh

Al soltar el objeto pesado, este cae y transforma su energia potencial en energia ci-
nética, pero también en energia cinética del movimiento de las paletas dentro del
agua. Ademas, el termometro indica que la temperatura del agua aumenta.

El modelo de particulas puede explicar que las paletas producen movimiento en
el liquido, y este se traduce en que las particulas del agua se mueven mas rapido;
por tanto, la temperatura aumenta. ;Los choques y vibraciones entre estas también
aumentan?

Tema: Energia

TRAYECTO
FURHATIUO'

Figura 18.2

Dos sélidos

a diferente
temperatura. El
de la derecha, al
tener una mayor
temperatura,
presenta una
vibracién de
particulas mas
altaqueeldela
izquierda, que
esta a menor
temperatura.

Rotacidn

= Apua

Paletas

—

Figura 18.3
Esquema del
aparato de Joule.
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En este caso, la energia potencial se transforma en energia cinética (del objeto que
cae y de las paletas) y esta altima, a su vez, provoca el aumento de temperatura en
el agua.

iy

1. Para que puedas visualizar mejor el fenémeno anterior, usa el modelo de particulas y re-
presenta por medio de un dibujo lo que ocurre en el agua.

2. Apartir de tu dibujo, responde la pregunta de la pagina anterior:
« ;Los choques y vibraciones entre las particulas del agua aumentan?

3. Comparte tu dibujo y tu respuesta con un compafero y discutan como la energia poten-
cial del objeto que cae se traduce en un aumento de temperatura en el agua.

4. Junto con tu companero, propongan tres ejemplos en los que puedan describir una situa-

cion similar en la que una accion de movimiento sobre los objetos se traduce en aumento
de temperatura. Procuren que, en todos los casos que expongan, la temperatura aumente
por alguna accién mecanica.

1

L

Elijan uno de sus ejemplos y realicen un dibujo, como el del punto 1 de esta acvidad.
Compartan sus ejemplos con el resto del grupo y expliquen sus dibujos. Hagan énfasis
en el modelo de particulas para explicar el cambio de temperatura.

AR RS R R R R R SRR R R RSN R R RS R RS I R PR R R RN R AR PR RS R R R

En las tres situaciones que describiste, la energia mecanica se transforma en otro
tipo de energia, cuyo efecto es que la temperatura de los cuerpos y sustancias cam-
bie. En estos ejemplos es posible observar que, al medir la temperatura, esta au-
menta, lo que solo puede ocurrir cuando se afecta el movimiento de las particulas
que componen esos cuerpos o sustancias.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Transferencia de energia

Los cambios de temperatura no solo ocurren por la friccién o por golpear objetos.
Por ejemplo, si pones una flama debajo de un recipiente con leche (tal como suce-
de al calentar agua en una olla sobre una estufa encendida), sabes que el resultado
es que la temperatura del recipiente y de la leche aumentaran. ;Como describes con
el modelo de particulas que la leche se caliente si el fuego solo afecta al recipiente?

Esto también ocurre al poner en contacto dos objetos, uno con mayor temperatura
que otro; luego de cierto tiempo, observaras que el de menor temperatura la aumen-
tay el de mayor la disminuye. En este caso, ;llegaran los dos objetos a tener la mis-
ma temperatura? Explica en tu cuaderno por qué sucede.

Al analizar lo que ocurre con las particulas o las moléculas de la sustancia u objeto que
se calienta, el aumento en su temperatura significa que el movimiento de esas parti-
culas, en promedio, ha aumentado, es decir, que de alguna manera las particulas muy
rapidas del gas de la flama han chocado contra las del recipiente, y las particulas de
este a su vez, con las de la leche.

Lo anterior produce en ambos, recipiente y liquido, que el movimiento de sus particu-
las también aumente (vibracion en el sélido y vibracion y desplazamiento en el liqui-
do, como se muestra en la figura 18.4).

Liquido

™ Recipiente

Flama

Cada particula de los materiales, por ejemplo, del gas de la flama, tiene una masa
(aunque sea muy pequeria) y se mueve a cierta velocidad; por tanto, cada particula
tiene cierta energia cinética, la cual se representa con la ecuacion:

Ec=1mv?
2

Ahora bien, no todas las particulas tienen la misma energia cinética, unas tienen
mas y otras menos, pero cuanto mayor sea su temperatura, mayor sera la energia ci-
nética en promedio de las particulas de esa sustancia. Al interaccionar esas particu-
las con las de los materiales que tienen menor temperatura y menor energia cinética
en la mayoria de sus particulas, el efecto es que hay una transferencia de energia
cinética de unas particulas a otras. ;Como definir el calor, también [lamado energia
térmica? Para hacerlo, considera que, si son cuerpos en contacto, la transferencia
solo ocurre cuando uno tiene mayor temperatura que otro y el proceso de transfe-
rencia siempre va del que tiene mayor temperatura al que tiene menor temperatura.
Entonces, ;como explicarias a alguien qué es el calor?

Interaccion de las
particulas de un
solido y un liguido
al contacto con una
fuente de calor.

Tema: Energia



Figura 18.5
Esquema de paso
de calor debido

a diferencias

de temperatura
(izquierda) y de
transformacion de
energia mecanica
en térmica
(derecha).

1. Con el propésito de que visualices como la energia térmica puede transferirse o transfor-
marse, escribe en la tabla algunos ejemplos de procesos en que, de alguna manera, hay
energia térmica.

2. Describe en tu cuaderno como explicarias el proceso, si por transformacion de energia o
por transferencia de energia (puedes utilizar ejemplos previos).

: 3. Compara tus respuestas con las de un compafiero para que analices mas ejemplos.

Si el proceso de transferencia ocurre porque hay una accion mecanica, entonces hay
una transformacion de energia mecanica en energia térmica (figura 18.5).

Cuerpo A

Cuerpo B

Menor
Mayar temperatura
temperatura

\H/

Ejemplo Propuesta

.
T R R R R R R R R T R R T R P T R R T R T TR

Herramientas Ya sea por transferencia térmica debido al contacto de superficies a

académicas distinta temperatura, o por mezclar dos sustancias a diferente tem-

Para ver animaciones sobre
distintas manifestaciones
del calor, revisa los siguientes

enlaces:

peratura, como agua caliente y agua fria (también pueden ser sus-
tancias distintas), o por transformacién de energia mecanica, como
el caso de la friccion, se tiene como resultado cierta cantidad de
energia térmica o calor, que usualmente se denota con la letra Q.

www.esant.mx/fasecf2-025 : ;
www.esant.mx/fasecf2-026 De esta forma, cuando el blogue que se desliza sobre una superfi-

cie se detiene, la energia cinética no se pierde, sino que se transfor-

ma en calor y la energia total del sistema no desaparece, sino que

se conserva. Sin embargo, en este caso, a diferencia de las trans-
formaciones entre energia potencial y cinética no se da de ida y vuelta, pues la ener-
gia en forma de calor no se puede regresar a energia cinética o potencial, al menos
no totalmente, como se vera mas adelante. Para interpretar lo que sucede, retinete
con todo el grupo y discutan las siguientes preguntas; luego, escribe tu conclusion.
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1. Con el objetivo de que analices lo que sucede durante la transformacién de la energia po-
tencial, cinética y térmica, responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:

sewwy
-

» ;Adonde ira la energia térmica del blogue que se calienta por friccion cuando pasa cierto
tiempo y su temperatura disminuye?

+ /Tendra algo que ver el aire que esta a su alrededor u otros objetos con los que esta en
contacto? Justifica tu respuesta.

Eesemmsnn

2. Compara tus respuestas con las de un companero y enriquécelas.
: 3. Discutan sus respuestas con todo el grupo y, con ayuda del profesor, planteen una :
hipotesis.

¢ 4. Anota tus conclusiones en tu cuaderno.

R R R

El calor o energia térmica, igual que la energia cinética o la potencial, no esta en los
objetos o sustancias, no es algo que se tenga y se gane o se pierda. Es la determina-
cion de la magnitud de un proceso, sea de transferencia de un cuerpo de mayor tem-
peratura u otro cuerpo de menor temperatura o de un proceso de transformacion de
energia mecanica.

El primer investigador que se dio cuenta de que el calor no podia tener caracte-
risticas de sustancia en los cuerpos fue Benjamin Thompson (figura 18.6) quien, al Figura186
observar la fabricacion de cafiones, se percaté de que, cuando se taladraban, se Fﬁg’;’;“gﬂ,",ﬁ;”;iﬁ”
calentaban (aumentaban su temperatura) y que dicho calentamiento no disminuia varios instrumentos,
conforme se iba extrayendo el metal de la perforacion. g”e";;u‘: ;ﬂf’””‘e‘”“
fotometro.
Thompson hizo cuidadosas mediciones del aumento de la temperatura al sumergir los ca-

nones en agua. Asi, indirectamente media la temperatura del metal de los cafiones.

\H/

1. Paraque analices los descubrimientos de Thompson y termines de comprender que el ca-
lor no puede tener caracteristicas de sustancia, escribe una explicacion de lo que observé
este cientifico durante la fabricacion de carnones. :
Propén un experimento similar al de Thompson que puedas hacer de manera sencillaen :
: la escuela o en tu casa.
¢ 2. Presenta tu propuesta al resto del grupo y elijan uno para hacerlo entre todos en el saléon :
: de clases o en el laboratorio. :
Considerando las observaciones de Thompson y las que realizaron ustedes durante la ela-
boracion del experimento en el salon de clases, respondan las siguientes preguntas de
manera individual en su cuaderno:

R TR T

e
I

-e
.

« ;Porqué llegé a la conclusion de que el calor no podria ser una sustancia?
+ ;Coémo se hubiera comportado el calor si hubiera sido una sustancia?

5. Compartan sus respuestas y observaciones con el resto del grupo y, con ayuda del profe- :
sor, den una explicacion concisa de los resultados de Thompson. :




:Qué unidades tiene el calor?

Como en los casos de la energia cinética y la potencial, launidad de
energia térmica es el joule, de manera que en esa unidad es posi-
ble medir el calor o energia térmica. Sin embargo, es frecuente en-
contrar la caloria como unidad para medir el calor. Esta unidad la
- encuentras, por ejemplo, en las especificaciones de los alimentos.

W i La caloria se defini en el siglo XIX de esta manera: “Una caloria es
nutrimental deesta €l calor Q necesario para aumentar la temperatura de un gramo de agua en un grado
envolturamuestra  Celsius” (por convencion, se mide de 14.5 °C a 15.5 °C). De modo que, si un alimen-
queelpantiene 1, indica 77 cal, como el de la figura 18.7, ese gramo de agua aumentaria en 77 °C su

77 calorias. Sz
temperatura inicial.

\H/

1. Los alimentos usualmente tienen muchas mas calorias y se miden en kilocalorias. Tam-
bién cuando haces ejercicio se dice que gastas calorias. Para que reconozcas a la caloria
como unidad de energia, responde la siguiente pregunta:

« ;Hay alguna relacion entre las calorias que consumes en los alimentos y las que utilizas
al hacer ejercicio?

2. Averiguay describe el proceso para medir las calorias de los alimentos.

3. Comparte tus respuestas con un companero.

Realiza los calculos necesarios para determinar a qué temperatura podrias aumentar un

gramo de agua con las calorias de un pastelillo de chocolate como el que comes en el re-

ceso y anodtalos en el recuadro.

Comparalo con las calorias que te proporciona una manzana.

6. Compara tu calculo con un compafiero y discutan qué alimento les proporciona mayor
energia y cual seria mas conveniente consumir durante el receso.

LN
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L R L L R LRSI I I,

Como el joule y la caloria son medidas distintas de la misma entidad fisica (el calor)
es posible tener una equivalencia de una a otra. La relacion es que:

1caloria = 4.186 joules. Asi, las 77 calorias del alimento de la figura 14.7 son, en joules:

77 X 4,186 = 322.32 J

214 Eje: Materia, energia e interacciones
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Esta expresion de conversion de unidades, que es como la conversion de cualquier
otra unidad (como pasar de centimetros a pulgadas), fue un paso importante en la
fisica del calor en el siglo XIX. Este valor de equivalencia lo encontré el britanico Ja-
mes Prescott Joule (figura 18.8), quien estaba convencido de las ideas de Thompson
acerca de que el calor no era una sustancia, y que era posible pasar de una forma de
energia a otra, de tal manera que la energia se conservara.

Con esa finalidad, Joule disefid diversos experimentos, cada vez mas refinados y
precisos para medir cuanta energia mecanica (también eléctrica) se transforma en Figura 18.8
calor. Uno de sus experimentos, el aparato de Joule de la figura 18.3, muestra c6mo  J3/c 1s1a 1a80)
el agua se calienta por el giro de unas paletas atadas a un peso que baja por accion  analizo la relacién
de la gravedad. Con todos estos aparatos logro determinar que, para cierta energia E:;;f;‘;‘l‘:}:g;’ﬁ
mecanica, potencial y cinética, siempre habia una cantidad de calor equivalente y corriente eléctrica
que, en términos de calorias, que era la unidad del calor que se conocia en su tiem- f';s‘?sl:’::iigm'”“a
po, habia el valor de conversion de 4.186 J/cal antes indicado.
Con lo anterior, Joule ayudé a establecer que el calor es una for- Tu proyecto —
ma de energia, que hay procesos de transformacion de un tipo de

energia en otra y que, al final de cada proceso, la energia inicial es De los temas que has revisado
la misma que al principio, es decir, que la energia se conserva, Es tu hasta ahora sobre el calor,

turno de explicar esta conclusion con base en un ejemplo. ¢alguno te interesa para
desarrollar tu proyecto?

Comenta con tus comparieros
tus inquietudes y los temas
que te interesan. Escucha
también lo que ellos aportan.

Las medicionesy los procesos establecidos por Joule también con-
tribuyeron al desarrollo de las maquinas térmicas, como las ma-
quinas de vapor, que se describiran en los temas siguientes y que
fueron fundamentales para la Revolucion industrial.

Aplica lo que aprendiste -’Q‘_ EEE'GT.EE.E. |

Para finalizar esta secuencia didactica en la que se analiz6 el calor como energia
y sus transformaciones, realiza la siguiente actividad.

1. Escribe en tu cuaderno un ejemplo que permita explicar la conclusion de
Joule sobre la conservacion de la energia.

2. Compara tu respuesta con la de un companero.

3. Cuando haces ejercicio, por ejemplo, en una caminadora, al final el aparato
indica las calorias correspondientes a tu actividad.

+ ;Corresponderan esas calorias a alguna energia mecanica que has llevado a
cabo con tu cuerpo?

9

Calcula las calorias que utilizarias si levantaras una pesa de 30 kg a la altura
de tu cabeza en diez ocasiones. Compara tu resultado con el resto del grupo.
Elabora una explicacion y compartela con tus companreros.

(9]

Explica en un diagrama todo lo que aprendiste en esta secuencia. Indica como
puede transformarse otro tipo de energia en energia térmica y qué pasa con
esta Gltima. Incluye el modelo de particulas en tu diagrama. Preséntalo ante
el grupo.

Tema: Energla 215



Secuencia
didactica

Transformacion de energia, funcionamiento
de los motores y su repercusion en la atmadsfera

Aprendizaje esperado: Describirds los motores que funcionan con energia calorifica, los efectos del calor
disipado, los gases expelidos y valoraras sus efectos en la atmasfera.

[;;HPFIITH[?: (©) La ciencia y la tecnologia han tenido siempre desarrollos complementarios. La fisi-
N ca, por ejemplo, contribuye a comprender los avances tecnologicos, a mejorarlos y

a crear nuevos. La tecnologia, por su parte, contribuye a plantear preguntas a la fi-
sica y a desarrollar procesos de medicion y experimentacién sin los que no podrian
avanzar ambas.

L Este es el caso del desarrollo de los motores y de la fisica aso-
) ciada con las transformaciones de energia. A partir de la com-
prension de que la energia mecanica puede transformarse en

i

(!
(

T
) - energia térmica o calor y viceversa, se mejord la eficiencia de las

primeras maquinas térmicas.

Estas maquinas funcionaban con vapor. Si bien los primeros

antecedentes que se tienen de haber logrado que un objeto se
moviera por medio del vapor datan de la Antigliedad en Grecia,
mediante las aportaciones de Herdn de Alejandria que vivié del
ano 10 al 70, no hubo un desarrollo que permitiera llevar a cabo

\_:?/ acciones como mover mecanismos y construir maquinas de di-

Figura 19.1

Maquina de vapor 1.

de Herdn de
Alejandria.

A versos tipos.

En la figura 19.1 se muestra un esquema de la maquina de He-
ron. Para que conozcas mas sobre la primera maquina de vapor
y empieces a describir motores y maquinas, realiza la siguiente
actividad:

Heron de Alejandria inventé la primera maquina que permitia el movimien-
to de un objeto usando el principio de la transformacion de la energia. Des-
cribe el funcionamiento y las transformaciones de energia que ocurren en la
maquina de vapor que desarrolléo Herén mostrada en la figura 19.1 y anota tu
respuesta en tu cuaderno.

En tu camino diario hacia la escuela habras notado el nivel de contaminantes
que emiten a la atmésfera algunos vehiculos automotores. Este es un proble-
ma que ocasionan todos los motores que, para generar calor, queman alguna
sustancia como la gasolina o el diésel. A partir de esta informacién, responde
las siguientes preguntas:

+ ;Qué tan grave consideras que es la contaminacion en la ciudad o poblacién
en la que vives?

« ;Por qué es importante reducir lo mas posible los contaminantes de la
atmosfera?

Compara tus respuestas con las de un compafiero y comenten sobre la utili-
dad de emplear motores y algunas de sus desventajas, asi como una posible
solucion al problema de la contaminacion relacionado con estos. Compartan
sus conclusiones con el resto del grupo.

216 Eje: Materia, energia e interacciones
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Motores y transformacion de energia

Tal vez has observado que, si pones a hervir agua en una cacerola y colocas enci-
ma una tapa que no cierre herméticamente, al comenzar a hervir el agua, la tapa
se levanta y cae repetidamente. ;Es posible explicar esto con transformaciones de
energia? ;Como lo harias? La flama calienta el agua hasta el punto de ebullicion y se
produce un cambio de estado: el agua liquida pasa a vapor de agua. El vapor empu-
ja la tapa y transforma la energia térmica en energia mecanica.

@ TRAYECTO I

Con la finalidad de que puedas describir mejor este fenomeno a partir de las transforma-
ciones, realiza esta actividad. La energia transformada en una cacerola con agua puesta
sobre el fuego permite el movimiento de la tapa de la cacerola repetidamente. Para com-
probar esta aseveracion, en casa, planea un experimento similar al comentado y explica

el proceso ocurrido y las transformaciones de energia observadas.
Contesta lo siguiente:

28]

» ;Porqué latapa se levanta y cae repetidamente?

3. Comenten sus disefios de experimentos con todo el grupo y elijan alguno que se pueda

realizar de manera sencilla en el salon de clases o laboratorio.

Otro caso de transformacion de energia térmica en mecanica es el
de un rehilete. Construye un rehilete con una lamina de una lata de
refresco. Hay muchas formas que el rehilete puede tener. Atravie-
sa por un orificio en el centro un alambre delgado para sostenerlo, ~ Lémina

debes permitir que el rehilete gire libremente (prueba soplando). €%
Luego coloca encima del rehilete, a cierta distancia, una fuente de
calor, como una vela (figura 19.2).

Vela

A partir de la elaboracion de un rehilete y la cercania de una fuente
de calor, ;qué tipo de transformacion de energia observaste? Haz
en tu cuaderno una descripcion y un esquema donde muestres tu
explicacion del funcionamiento del rehilete.

Si quieres divertirte un poco, puedes construir un barco de juguete que, si bien no es
de vapor, funciona al calentar el aire, que se expande (al calentarse) y se contrae (al
enfriarse), lo cual implica una transformacion de energia térmica en energia meca-
nica. Puedes construir este juguete siguiendo las instrucciones dispuestas en el sitio
www.esant.mx/fasecf2-027. Este barco, construido originalmente de lamina, es par-
te de los juguetes tradicionales de México.

Las primeras maquinas térmicas, esto es, que transforman energia térmica en ener-
gia mecanica, se aprovecharon para llevar a cabo tareas que requerian el esfuerzo
de muchas personas. Las primeras ideas sobre como construir este tipo de maqui-
nas fueron aquellas en las que el vapor puede impulsar un pistén y con ello permitir
el movimiento de todo un mecanismo. El proceso que se ilustra en la figura 19.3 se
debid al fisico francés del siglo XVII, Denis Papin (1647-1712).

Figura 19.2
Rehilete sobre una
fuente de calor.

Tema: Energla 217



Lo

N7

1. El proposito de esta actividad es que conozcas el principio que esta detras de uno de los
primeros disefios de maquinas térmicas. Para ello, observa la figura 19.3, donde se mues-
tra un esquema del movimiento de un pistéon por impulso de vapor.

2. Elfuego es la fuente de calor, que evapora el agua, y el vapor producido actiia sobre un

mecanismo, en este caso un piston. A partir de esta maquina de vapor, ideada por Papin,
: compara lo ocurrido al calentar agua en la cacerola con este mecanismo y describe tus ob-
servaciones. Anédtalas en tu cuaderno.

: 3. Detalla como es el proceso de transformacion de energia. :

Pistan 4.

Responde lo siguiente: :

+ iQué aplicacion actual podria tener esta pri-
mera maquinatérmica? Justifica tu respuesta.

Compara tus observaciones y respuestas con

] _Vaporde agua i
B, un companero,

: Agua 6. Entre ambos, expliquen el proceso de trans- :
: formacion de energia del artefacto de Papin al :
. il resto del grupo. :

7. Entre todos, discutan sobre las semejanzas y :
Figura 19.3 Esquema del movimiento diferencias que tiene esta maquina de vapor :
deun piston por inpulss del vapot. con laideada por Herén de Alejandria. :
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En el siglo XVIII, los ingleses Thomas Savery (1650-1715) y Thomas Newcomen (1663-
1729) desarrollaron maquinas que se aplicaron, por ejemplo, para sacar agua de las
minas de carbdén. Mas tarde, el ingeniero escocés James Watt (1736-1819) perfec-
ciond esas maquinas con diversos mecanismos (figura 19.4). Como podras observar
en las imagenes de abajo, la maquina de Watt incorpord ruedas para transformar la
energia térmica en movimiento circular, con el que ya no solo se pudo obtener un
movimiento vertical.

Figura 19.4
Maqlé'g?fefi;?:; La maquina de Watt abrié muchas posibilidades para construir maquinas que im-
(izquierda) yWatt  Pulsaron enormemente la industria de su época, al grado que a esta etapa historica

(derecha).  del siglo XIX se le denomind Revolucion industrial.
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Para que relaciones la importancia del desarrollo de este tipo de maquinas con el avance
de la humanidad, lee sobre la época de la Revolucion industrial y comenta su importancia
con un compaiiero.

2. Relaciona lo comentado con lo estudiado en tu curso de Historia el grado anterior.

3. Luego escribe tu conclusion y coméntala al resto del grupo.

R
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Las maquinas no solo se usaron en la industria, también con ellas se desarrollaron
los primeros transportes: automoviles, locomotoras y barcos, todos impulsados por
magquinas de vapor. En la figura 19.5 se muestran algunos ejemplos de esos prime-
ros transportes.

Figura 19.5 Primeros transportes impulsados por maquinas de vapor: a) locomotora
Rocket; b) auto de vapor de Nicolas-Joseph Cugnot, de 1769; c) barco de vapory

d} dibujo de un barco donde se puede apreciar camo la rueda de paletas, movida
por la maquina de vapor, impulsaba al barco.

presion. Es la fuerza por uni-
dad de area que ocurre, por
ejemplo, cuando el vapor o
gas caliente empuja en to-
dos los lados de un recipien-
te y que es responsable del
movimiento del piston en
una magquina térmica.

Todas estas maquinas funcionaban con el mismo principio. Se po-
nia a quemar un material combustible, al principio madera y des-
pués carbén mineral, que hacia hervir agua en un recipiente.

El vapor, un gas caliente y a presién contenido en un comparti-
miento sellado, empujaba un pistén que, acoplado a algun meca-
nismo (bielas o ruedas) movia la maquinaria o el transporte. Asi, la
energia térmica del vapor se transformaba en energfa cinética del
pistény, a su vez, en energia cinética de la biela y las ruedas.

gy

N

1. Identifica los beneficios que se obtuvieron con el desarrollo de las maquinas de vapor
y explica tus consideraciones en tu cuaderno. Después preséntalas al resto del grupo.

sessssssenny
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iEran eficientes estas maquinas? La respuesta es no. La eficiencia de una maquina
se define por la proporcion entre la energia que requiere y la que se transforma y
aprovecha. De esta manera, una maquina 100% eficiente transformaria, por ejem-
plo, toda la energia térmica en energia mecanica. Las primeras maquinas de vapor,
como la Newcomen, tenian una eficiencia aproximada de 1%; con las maquinas de
Watt se alcanzd 17% y, mas tarde, con el desarrollo tecnolégico, se alcanzé un maxi-
mo de 40%. Esto quiere decir que las mejores maquinas de vapor transforman 40%
de la energia térmica en mecanica.

Tema: Energla 219




1. Para que puedas notar mejor como la mayor parte de la energia térmica en este tipo de
magquinas se disipa en el medioambiente en forma de calor, ejemplifica a continuacion
este proceso de disipacion de la energia. Para ello, responde las siguientes preguntas:

- ;Tiene que ver con la energia que no se utiliza cuando friccionaste el bloque de madera so-

ARy

bre el piso?

+ Tendra consecuencias para el planeta que el calor se disipe al medioambiente?

2. Elabora tus respuestas y compartelas con tus companeros.

"rasssssnssnsnnsanss

Contaminante

Mondxido de
carbono, CO

ssmssEEe

Si bien las maquinas de vapor fueron el inicio de una importante era de industria-
lizacién y de transporte de pasajeros y mercancias, también fueron las primeras en
contaminar la atmosfera. Estas maquinas requerian grandes cantidades de combus-
tible. Al principio se usé madera, pero luego esta fue sustituida por el carbén mineral
extraido de minas. Este combustible, al quemarse, produce principalmente diéxido de
carbono, CO,, el cual se esparce en el ambiente, al igual que el calor que generaban
las calderas y quemadores. En la siguiente tabla se muestran los gases contaminan-
tes que se producen en la quema de carbén y sus efectos.

Tabla 19.1 Algunos contaminantes producidos por las maguinas térmicas

Combustion incompleta de lena, carbon mineral,
petroleo, diésel y gasolina.

Efectos

En altas concentraciones produce la
muerte. Calentamiento global.

Dioxido de
carbono, CO,

Combustién completa de carbén, petroleo
Y gas.

Calentamiento global.

Oxido de

nitrégeno, NO,

Motores de combustion interna tipo diésel,
combustion de carbon, petréleo y gas natural.

Enfermedades respiratorias.
Calentamiento global.

Acido nitrico,
HNO,

Se forma cuando el 6xido de nitrogeno se
combina con el aire.

Lluvia acida.

Nitratos, NO,~

Particulas finas formadas cuando el nitrogeno
reacciona en el aire,

Muerte y enfermedades.

Lluvia acida. Filtracion de metales
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gﬁ;‘r‘:osdoe Egrlen;a;:gztj:ifel 6xido de azufre se combina pesados en el suelo. Corrosion de
P & : piedras y metales.
Se forma cuando los éxidos de nitrogeno e | T e S e
Ozono, O, reaccionan con compuestos quimicos de origen 4 bos‘ e iocaches g cHEl
organico, como la gasolina. U :
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Las maguinas de vapor, como las descritas en la figura 19.5, ya no se
usan, fueron reemplazadas por otras mucho mas practicas: las ma-
quinas de combustién interna. Se denominan asf porque, a diferen-
ciadelas maquinas de vapor, en las que el combustible se quema en
un recipiente externo, en las de combustion interna todo el proce-
so se realiza dentro de un recipiente o espacio donde se encuentra
el piston que se mueve. Estas también son maquinas térmicas que
convierten el calor en energia mecanica. En la figura 19.6 se muestra
un esquema del funcionamiento de estas maquinas térmicas.

En este caso, la energia térmica corresponde a una mezcla de aire
con un combustible que se detona por una chispa eléctrica. Esa
mezcla se calienta y, al expandirse, empuja un piston. En este mo-
mento se convierte la energia térmica en mecanica. El piston, a su
vez, esta conectado a un mecanismo que transfiere esa energia
mecanica a otros componentes que haran girar, por ejemplo, las
ruedas de un auto.

Como puedes notar, el principio de ambos tipos de maquinas o mo-
tores, de vapor o de combustion interna, es el mismo: la energia tér-
mica de un gas caliente, sea aire o vapor, empuja un pistéon o émbolo
y este, a su vez, pone un mecanismo en movimiento.

Como todos los desarrollos tecnologicos, las maquinas de com-
bustion interna fueron posibles gracias a las ideas de muchas per-
sonas y no pueden atribuirse a una sola. Asi, si retomamos los
desarrollos previos, el ingeniero belga Etienne Lenoir (1822-1900)
fue quien construyd los primeros motores de combustién inter-
na y, mas tarde, el aleman Nikolaus Otto (1832-1891) mejoré ese
desarrollo para lograr el prototipo que dio origen a los motores
actuales. Ademas, Otto fue el primer investigador en producir y co-
mercializar este tipo de motores (figura 19.7).

Valvulade —
escape ~

l- l' ~Inyector del
combustible

Toma -~
de aire

Manivela””

'-‘ ___ Aceite

Figura 19.6
Funcionamiento
de un motor de
combustion
interna.

Figura 19.7
Motor de Nikolaus
Otto de 1876.

A partir de la invencion de Otto se produjo un desarrollo exponencial de automoviles
y otros medios de transporte impulsados con motores de combustién interna, mo-
tor que domina la forma de transportarse hasta nuestros dias. Los motores de com-
bustion interna, como los de vapor, no son muy eficientes. Incluso la eficiencia de los
motores de los automoviles de Ultimo modelo no van mas alla de 35%; esto es, solo
ese porcentaje se convierte en energia neta que mueve el automovil, mientras que el
65% restante se pierde en friccion y en energia térmica que se disipa en el ambiente.

Como en el caso de las maquinas de vapor, las maquinas o mo-
tores de combustion interna son importantes fuentes de contami-
nacion. Estos motores, si bien no queman carbdn, usan derivados
del petroleo, como la gasolina y el diésel que, ademas de los ga-
ses y sustancias que emiten a la atmasfera (tabla 19.1), dejan resi-
duos de plomo, metal que tiene efectos nocivos para la salud, pues
afecta al cerebro y las funciones cognoscitivas de las personas. En
los nifos ocasiona anemia y retrasa su desarrollo. Investiga qué es-
fuerzos de la industria de los automaoviles se estan llevando a cabo
para cambiar esta situacion de autos contaminantes.

Q)
cognoscitivo. Se refiere a
procesos que ocurren en la
mente, como la compren-

sion, el razonamiento y la
memoria.

Glosario
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: 1. Elpropésito de esta actividad es que conozcas qué otros usos tienen los motores de com- :
bustién interna, ademas de los automéviles. Para ello, investiga con dos de tus compaiie- :
: ros en libros o internet esos usos y comenten si conocen alguno. :
¢ 2. Presenten suinvestigacion al resto del grupo y comenten sobre laimportancia que tienen
ese tipo de motores en la vida cotidiana.

Efectos atmosféricos de las maquinas térmicas

La contaminacién atmosférica practicamente se inicié con la invencion de las ma-
quinas térmicas, y dentro de su gran variedad de usos, los vehiculos de transporte
son, dado su elevado niumero en el planeta, los que mas contaminan. Por ejemplo,
en la zona metropolitana del valle de México, que abarca a la Ciudad de México y los
municipios aledarnos del estado de México, los vehiculos producen practicamente
49% de la contaminacidn del aire. La tabla 19.2 muestra el tipo de contaminantes y
las toneladas que los vehiculos generan al ario.

Tabla 19.2 Tipo de contaminante y toneladas emitidas al afio por vehiculos automotores

Contaminante Toneladas por afio
Monoxido de carbono, CO 1.6 millones
Oxido de nitrogeno, NO, 239000
Compuestos organicos volatiles, COV: didxido de azufre, 663000
benceno, entre otros
Particulas suspendidas (2.5 ym) 8000

Datos tomados de la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, en data sedema.cdm.gob, mx

Desde luego, hay otras fuentes contaminantes como laindustria, que aporta cercade
20%, la doméstica (por ejemplo, la quema de gas en la estufa) que agrega otro 20%
y otras fuentes diversas, como los incendios forestales, que suman casi 13%. Como
puedes darte cuenta, los motores de combustién interna de los vehiculos automoto-
res son los que mas contaminan, sin contar el calor que despiden al ambiente.

N

¢ 1. Apartirde lainformacion sobre los contaminantes emitidos por las maquinas térmicas y de
: las toneladas que se producen (tablas 19.1 y 19.2), en tu cuaderno, escribe un argumento
para mostrar y ayudar a convencer a las personas de lo importante que es disminuir la emi-
sion de contaminantes. En equipos, elaboren un cartel y muéstrenlo en su comunidad.

"ersssssssssssasenad
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Como ya se menciono, estos contaminantes tienen efectos nocivos para nuestra
salud, pero también son dafinos para el planeta. En relacion con la salud, en tér-
minos generales, se traduce en enfermedades respiratorias, como asma y en proble-
mas cardiacos, y en casos mas graves, en cancer y muerte. Por ejemplo, el monéxido
de carbono restringe el transporte de oxigeno a las células, lo que puede provocar
dolor de cabeza y nduseas y, en casos extremos, si estas expuesto a él sin posibili-
dades de tener oxigeno, produce la muerte, Las particulas suspendidas en el aire
agravan el asma, ocasionan dificultades respiratorias y tienen relacion con afecta-

ciones de los fetos humanos.
o
'\_ﬂ. /

Medio Ambiente de la Ciudad de México (www.esant.mx/fasecf2-028).

tabla. Observa el ejemplo.
4. Discutan en grupo el impacto de este tipo de contaminantes en sus vidas.

Monoxido de carbono, CO

1. Conel propdsito de que amplies tus conocimientos sobre los efectos de los contaminantes
en la salud, consulta la seccién “Educacion Ambiental” de la pagina de la Secretaria del

2. Ingresa al apartado “Calidad del aire” y busca el enlace “Efectos en la salud”.
2. Revisa los principales contaminantes que afectan la salud humana y completa la siguiente

Tipo de contaminante Efectos en la salud

Restringe el transporte de oxigeno a las células;
produce dolor de cabeza, nduseas y la muerte.

M R N
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Ademas de estas afectaciones en la salud, sobre todo en las ciudades, la contamina-
cion del ambiente tiene repercusiones globales en el clima, y con ello, en el media-
no y largo plazos en todos los seres vivos. Uno de esos efectos es el calentamiento
global.

Para comprender como ocurre el calentamiento global es necesario saber como funcio-
na la atmosfera y como regula la temperatura. Para ello, inicia realizando la siguiente

actividad.
s
\ﬂ_/

invernadero.
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un companero.

Tema: Energla

1. Unade las consecuencias de los contaminantes es el efecto invernadero. Pero ;sabes qué
es un invernadero? Es un espacio cerrado y cubierto donde se cultivan plantas. Investiga
y describe en tu cuaderno qué ocurre con la temperatura y la humedad en el interior del

2. Relaciona lo que investigaste con los contaminantes y el clima. Discute tu respuesta con
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La Tierra muestra una relacion con un invernadero. Como hemos
visto, la radiacion electromagnética que emite el Sol llega a la
Tierra. Por fortuna, la radiacién de mayor frecuencia, la mas dafi-
na para los seres vivos (como los rayos ultravioleta, X y gamma) es
desviada por la capas superiores de la atmésfera y por el campo
magnético de la Tierra.

De hecho, la atmésfera también refleja una parte de la luz y de on-
das de menor frecuencia, como los rayos infrarrojos. La otra parte de
esa radiacion solar, principalmente la luz infrarroja y un poco de ul-
Figura19.8  travjoleta, que no es reflejada hacia el espacio, atraviesa la atmosfe-

Reflexion y propagacion de la luz y de las e : .
ondas infrarrojas en Ia atmosfera terrestre, 1@ Y alcanza la superficie terrestre. La figura 19.8 ilustra ese proceso.
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Cuando la radiacion llega a la superficie de la Tierra, buena par-
te se absorbe; de hecho, la radiacion infrarroja es la principal res-
ponsable de calentar la atmdsfera y el suelo, mientras que la luz
visible nos permite observar los objetos y a las plantas, realizar la
fotosintesis.

La radiacion que proviene del Sol también se refleja en la superfi-
cie de la Tierra y, de nueva cuenta, cuando llega a las partes supe-
riores de la atmosfera, una parte sale al espacio y otra se refleja de

Figura 19.9 - : 2
Reflexién interna de la radiacion.  NUEVO hacia la Tierra, tal como se observa en la figura 19.9.

G

Contindia con la relacién de los contaminantes con un invernadero que comenzaste en la :
actividad anterior. Describe por qué el funcionamiento de un invernadero es analogoalo :
gue ocurre con la radiacion solar entre la superficie de la Tierra y su atmosfera.
La atmosfera terrestre protege a los seres vivos de una radiacion danina. Contrasta dos :
escenarios futuros, uno con la atmadsfera terrestre actual y otro sin atmosfera. Describe en
tu cuaderno como sera en cada escenario con respecto a la vida.

Dado el funcionamiento de la radiacion solar en la atmdsfera de la Tierra, ; por qué el calor
que disipan las maquinas no es benéfico para el planeta?

Debate con algunos companieros.

L T T P R T L ]

Junto con la temperatura de los polos, el proceso de radiacion que se manifies-
ta entre la superficie terrestre y la atmosfera, mediante la radiacion que incide y
la que se refleja internamente, es lo que mantiene el clima en la Tierra y la hace
habitable.

La acumulacién de los gases emitidos por las maquinas térmicas, en especial los
motores de combustion interna, asi como la temperatura que disipan, estan aumen-
tando la temperatura del planeta. Estos gases, denominados tambien gases inver-
nadero, tienen la propiedad de absorber la radiacion infrarroja, lo cual incrementa
la proporcién de energia térmica que hay en la atmosfera y produce como resultado
el aumento en la temperatura promedio global, que comienza a tener consecuen-
cias relevantes en nuestro clima, como el aumento de lluvias, cambios en las esta-
cionesy, sobre todo, el deshielo de los polos.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Ademas de los gases invernadero producidos por los motores de Glosario
combustién interna y por la quema de combustible para producir
electricidad, otros tipos de maquinas térmicas, como los refrigera-
dores y los sistemas de aire acondicionado utilizan distintos tipos
de compuestos, también presentes en los aerosoles y procesos de
pintura a gran escala. Entre los mas significativos se encuentran
los fluorocarbonos, que favorecen la destruccion de las capas de
ozono de la atmésfera, las cuales impiden el paso de radiacion ul-
travioleta, sin cuya proteccion no podriamos habitar la Tierra. Uno
de los cientificos que contribuyé a comprender el fenémeno del
cambio climatico a partir del estudio de los gases de efecto invernadero, y que apor-
té importantes conocimientos en las areas de la quimica y la ecologia, es el inves-
tigador mexicano Mario Molina (1943-presente), quien obtuvo el Premio Nobel de
Quimica en 1995.

atmosfera.

Como puedes observar, las maquinas térmicas han proporcionado muchos benefi-
cios: los transportes, la industria, los refrigeradores y muchos derivados que utiliza-
mos en nuestra vida diaria. Sin embargo, tenemos que modificar el funcionamiento
de esas maquinas, pues de seguir como hasta ahora, los efectos sobre la Tierra seran
irreversibles y esta terminara por ser inhabitable.

Aplica lo que aprendiste

Con la realizacion de esta actividad llegamos al final de esta secuencia didactica en
la que se describieron los motores que funcionan con energia calorifica, los efectos
del calor disipado, los gases expedidos y sus efectos en la atmaosfera.

I. Lee la biografia de Mario Molina y enlista sus aportaciones cientificas. Luego,
reflexiona y escribe una conclusién acerca de la importancia de sus investi-
gaciones para conocer y atender los problemas del medio ambiente en mate-
ria del cambio climatico. Entrega un informe de tu investigacion a tu profesor
para que lo evalue.

2. Existen partidarios y detractores de las evidencias que indican la existencia
del cambio climatico en todo el mundo. Por supuesto, la mayoria de los go-
biernos y demas instituciones serias estan en favor de disminuir las acciones
que generan el cambio climatico del planeta. En equipos, contrasten las posi-
ciones sobre el cambio climatico y elijan una postura (cualquiera de las dos).

L

Con apoyo de su profesor o profesora, organicen un debate. Formulen un con-
junto deideas que les permitan defender su posicion y argumentar las razones
por las que su postura es la mas conveniente para el planeta. Para documen-
tarse, pueden consultar la pagina de la Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (www.esant.mx/fasecf2-029), y la del Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (www.esant.mx/fasecf2-030), para conocer qué
programas se estan llevando a cabo al respecto.

4. Como reflexion final, de manera individual, concluyan qué puede hacer cada
uno de ustedes en su casa o comunidad para reducir las causas del cambio cli-
matico y escribanlo en su cuaderno. Incluyan una problematica y una accion
referente a la emision de gases contaminantes por parte de los vehiculos au-
tomotores que ven todos los dias camino a la escuela.

Qs

@)
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fluorocarbonos. Son com-
puestos de los elementos
flaor y carbono que da-
fian la capa de ozono de la

+ PUNTO DE
LLEGADA
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Secuencia
didactica
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Figura 20.1

Antiguo auto
eléctrico, inventado
por Edison en 1914
(izquierda), y auto
eléctrico moderno
(derecha).

Energia eléctrica y motores eléctricos.
Produccion de energia eléctrica
y sus efectos en el planeta

Aprendizaje esperado: Analizards las formas de produccidn de energia eléctrica, reconoceras su eficiencia
v los efectos que causan al planeta.

Los motores eléctricos se desarrollaron rapidamente, ya para inicios del siglo XX ha-
bia incluso vehiculos eléctricos. Si bien fueron populares en muchos lugares, los mo-
tores de combustion interna les ganaron la batalla porque eran mas rapidos y cubrian
mayores distancias. Aunque los autos eléctricos desaparecieron, hoy han regresado
al mercado; sin embargo, no todos los transportes desaparecidos tuvieron la misma
suerte de regresar. En la actualidad, debido a los problemas ambientales, la produc-
cion de automoviles eléctricos se ha reactivado con importantes mejoras tecnologicas
(figura 20.1).

Si los autos eléctricos son tan antiguos, ; por qué no se comercializan tanto como los
vehiculos con motores de combustion interna? Realiza la siguiente actividad para
adentrarte al tema.

1. Parainiciar la discusion sobre las ventajas y las desventajas de un motor eléc-
trico, escribe en una hoja de tu cuaderno una opinion al respecto.

2. Lista en la siguiente tabla los medios de transporte que usan motores eléctri-
cos y estan activos en la actualidad.

Tipo de transporte eléctrico | ;C6mo se usa o dénde lo has visto?

3. Compara tus respuestas con las de un companero y comenten por qué se uti-
lizan mas los motores de combustion interna que los motores eléctricos.

226 Eje: Materia, energia e interacciones
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Motores eléctricos @ o -

En el siglo XIX se disefaron a la par las maquinas térmicas y los mo-
tores eléctricos. Igual que en las magquinas térmicas, el funciona-
miento de un motor eléctrico consiste en lograr que una forma de
energia (en este caso eléctrica) se transforme en energia mecanica,
lo que se logra moviendo algun mecanismo o dispositivo.

Michael Faraday construyé el primer motor eléctrico; sin embargo,
este motor no movia nada util, solo servia para mostrar la posibili-
dad de transformar energia eléctrica en energia mecanica y mover
cualquier cosa. Como sucedid con los motores térmicos, muchas
personas aportaron conocimientos a lo largo del tiempo hasta lo-
grar motores eléctricos que tuvieran la utilidad que se requeria (fi-
gura 20.2).

;Como funciona un motor eléctrico?

Los motores eléctricos se basan en que la electricidad en movi-
miento produce un campo magnético y, si este interacciona con
otro, se crea una fuerza que pone en movimiento alguno de los dos 3 \ g
imanes u objetos imantados. Esto lo pudiste experimentar cuando Figura 20.2
acercabas un iman a otro y estos se repelian o se atraian. Si ahora se construye un gr’};gfo':;mms
dispositivo en el cual un iman generado por el paso de corriente eléctrica se hace gi-  eléctricos (arriba) y

rar por otro iman, entonces se tiene un motor eléctrico. Ut iator electrico
actual (abajo).
S A

1. Paraque puedas observar el funcionamiento basico de un motor eléctrico, construye uno
como el que se muestra en la figura 20.3. Para ello, en equipos, consigan un tramo de 1 m
de alambre magneto grueso (no importa mucho el calibre), un iman de disco, una lija, un
vaso de plastico, un tubo de rollo de papel y una pilade 1.5 V.

2. Realicen dos perforaciones pequenas cerca de la base del vaso y
dos cerca de la parte superior, como muestra la figura 20.4(a) de
la siguiente pagina.

3. Corten dos trozos del alambre para que los coloquen como
muestra la figura 20.4(a). Asegurense de lijar las puntas de los
alambres. Noten que los alambres tienen un doblez en la parte
superior.

4. Ahora, sobre el rollo de papel, enrollen el alambre magneto de ma-

nera que quede un aro con dos puntas (figura 20.4b). Lijen estas y

coloquen el aro sobre los soportes de alambre que salen del vaso.

Finalmente, coloquen el iman sobre el vaso y conecten la pila a

los extremos del cable en la base. Pueden asegurarlos con cinta

adhesiva para que hagan buen contacto. Si el motor no gira in-
mediatamente, denle al aro un pequefio empujon.

6.  Muestren su dispositivo al resto del grupo y discutan el principio
de su funcionamiento. Figura 20.3 Motor eléctrico simple.

i
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Figura 20.4
Aspectos de la

construccion de un

motor eléctrico.

Figura 20.5
Motor eléctrico

(corriente directa o
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continua).

a - b

El motor que construiste es muy sencillo, pero ilustra el funcionamiento basico de
los motores eléctricos, como el de la licuadora de tu casa. En todos los casos, sean
grandes y potentes, como el de una lavadora, o pequenos, como el de un jugue-
te, funcionan con el mismo principio: hacer girar un elemento por el que pasa una
corriente eléctrica y con ello generar un campo magnético que interacciona con otro
iman para ponerse en movimiento.

Para identificar las partes semejantes al motor que construiste, observa la figura
20.5. Lo que se denomina armadura o rotor es el equivalente al aro de alambre. El
iman fijo que se encuentra debajo del aro en el motor que construiste, en los moto-
res puede ser parte de una estructura de alambre por el que pasa una corriente y que
cubre la armadura, al que se denomina estdtor.

Por ultimo, la fuente de electricidad es una bateria o el tomacorriente, y las escobi-
llas son las que hacen el contacto eléctrico, como el doblez del alambre del motor
que construiste y que asegura que haya contacto eléctrico entre las partes del motor.

Motor de corriente continua

Armadura
= Conmutador

Fuente de
/ alimentacion

Herramientas académicas

Para saber mas acerca del funcionamiento de los motares eléctricos, puedes consultar:
www.esant.mx/fasecf2-031

Eje: Materia, energia e interacciones
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Como en los demas procesos de transformacion de energia, no toda la energia eléc-
trica se puede transformar en energia mecanica, pues los motores eléctricos no son
100% eficientes. Sin embargo, son mucho mas eficientes que los motores de com-
bustién interna y las maquinas de vapor. En promedio, un motor eléctrico tiene una
eficiencia de 90%. Para una comparacién mas completa, realiza la actividad.

ey

1. Elabora en tu cuaderno un cuadro comparativo de las eficiencias entre los motores eléc-
tricos y los motores de combustién interna para explicar las ventajas de cada sistema,
contrastando sus caracteristicas. Reflexiona: ;Qué ventajas tienen los motores eléctricos
sobre los de combustion interna al no despedir gases de efecto invernadero?

2. Engrupo, discutan esas ventajas y las repercusiones que tendria usar mas estos motores.

;Seria bueno para el planeta?

pEEREEEsREsEREEREREREREE
0

L T TR Ry

Transformacion de energia eléctrica
en mecanica y en otras energias

En los motores eléctricos descritos, la energia eléctrica proviene de
una bateria o del tomacorriente domeéstico o industrial. Comoen la
energia mecanica o térmica, no debe pensarse que se trata de una
sustancia o que dicha energia esta almacenada.

La energia es el resultado de un proceso: en la energia potencial, el
cambio de altura de un objeto con relacion a la superficie terrestre;
en la energia térmica, el cambio de temperatura entre objetos ini-
cialmente a temperaturas distintas, y en la energia eléctrica, la ma-
nifestacion de una corriente eléctrica que se genera cuando todos
los elementos de un circuito se ponen en contacto.

Asi, en el motor que construiste, al conectar el sistema a la bate-
ria se inicia un proceso que culmina con el movimiento del aro que
gira. La energia que se requiere para que ese proceso se lleve a
cabo esla energia eléctrica. Lo mismo ocurre en todos los motores.
La energia eléctrica, como todas las demas formas de energia, se
mide en joules. Pero como en el calor, que es usual utilizar la calo-
ria, en la energia eléctrica se utiliza el watt X hora (W X h). El watt
(W), denominado asi en honor a James Watt, da cuenta de la ener-
gia que se usa o se transforma en un segundo. Asi:
1J

l'-."'.r'=—]'5

Entonces, sila unidad convencional de consumo de energia eléctri-
ca es el watt por hora (W X h), para saber cuanta energia consume
un motor de 500 watts en una hora, tienes que hacer lo siguiente:

500 W X 1 h = 500 Wh Ahora su equivalente en J es:

500%9, (3600,%) = 1800000 J

SesssssssEssEEnRRERRERRERRERRRRREnn"
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A
Glosario (B)
circuito. Recorrido que ter-
mina en el punto de partida.
Hay distintos tipos de circui-
to, como el eléctrico, com-
puesto por varios elementos
conductores conectados en-
tre siy porelcual pasala
corriente eléctrica.

=

Tu proyecto

Para organizar la informacion
de tu proyecto, puedes

usar cuadros comparativos,
los cuales te permitiran
identificar las semejanzas y
las diferencias de dos 0 mas
elementos u objetos que
desees comparar. Para tu
proyecto, puede ser muy til
contrastar las ventajas y las
desventajas de la produccién
de energia, tanto parala
salud humana como para

el ambiente, si es que tus
intereses se orientan en este
sentido.

Tema: Energia
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Ahora bien, si comparas esta cantidad de energia con la energia que utilizarias para
subir 10 pisos en un edificio, considerando que cada piso tiene una altura de 3 me-
tros y que tu peso es de 590 N, se tendria:

Ep=mgh=590N X 30m = 17700 J

Podras observar que tu licuadora utiliza una cantidad de energia mucho mayor.

i

Para que tengas una nocion de cuanta energia se utiliza en estos motores, realiza esta ac-
tividad. Con base en el ejemplo anterior, realiza los calculos necesarios en tu cuaderno
y responde.

EEEEEE

Ty

e

» ;Cuantas veces tendrias que subir los mismos diez pisos para utilizar la energia del ejem-
plo de la licuadora?

+ ;Como seria la comparacion con las calorias que aporta una barra de chocolate?

« ;Cuantas barras de chocolate tendrias que comer para usar la misma cantidad de energia
que la licuadora?

LI TEE T,

TILIELY]

sewaw

Compara tus respuestas con las de un compafiero y discutan la cantidad de energia eléc-
trica que necesitan en su vida diaria.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

En una casa, cada mes se utiliza energia eléctrica en tal cantidad que tiene que me-
dirse en kilowatts por hora (kW X h), es decir, contar por miles de watts.

Las tarifas de luz cambian con el tiempo. En el momento de escribir estas paginas del
libro, el consumo bajo cuesta $0.793 kW X h, mientras que el consumo alto se cobra a
$2.802 kW/h.

Revisa el recibo de luz de tu hogar para saber cuantos kW X h consumen y cuanto tie-
nen que pagar. Para hacer un calculo exacto, consulta en la pagina de la Comision Fe-
deral de Electricidad (CFE) lo que cuesta cada kilowatt por hora.

Otras formas de transformacion de energia
= # & - g 0
Herramientas Laenergia eléctrica no solo se utiliza para accionar motores y trans-
académicas formarla en energia mecanica, sea potencial, como en un elevador,
o cinética, como en un automovil eléctrico. También se transforma

;Como se genera la energia en energia térmica: un calentador eléctrico es un ejemplo. Este tipo
eléctricay en que lugares? de energia puede convertirse también en radiacion electromagné-
Amplia tus conocimientos en: tica, como la luz, cuyo ejemplo cotidiano es una bombilla eléctrica,
www.esant.mx/fasecf2-032 y en otras ondas electromagnéticas, como las que se utilizan en los
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hornos de microondas o en un aparato de rayos X.
En todos esos casos, la energia eléctrica tiene como producto final otra forma de

energia. Desde luego, no toda la energia eléctrica se transforma 100% en energia fi-
nal, pues hay pérdida por calentamiento y por otras formas de disipacion.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Actividad

1. Para que reconozcas la transformacion de la energia eléctrica en otros tipos, observa la
tabla 20.1 en la que se ilustran diversos aparatos y dispositivos que funcionan con electri-
cidad. Describe cual es el tipo de energia final en la cual se transforma la energia eléctrica.
Explica como piensas que eso ocurre en cada caso y compara tus respuestas con las de un
companero.

Tabla 20.1 Aparatos y dispositivos que funcionan con energia eléctrica

Aparato Tipo de energia final o finalidad del aparato

Fgu 20.6 Elevador.

Figura 20.7 Bomba
hidraulica.

Figura 20.8 Tostador
de pan.

Figura 20.9 Lampara
de mesa.

9

Figura 20.10 Aparato
de sonido.

Figura 20.11 Metro de
la Ciudad de México.

.
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;Como se genera la electricidad?

En secuencias didacticas anteriores estudiaste
como la electricidad se produce de diversas formas.
Sin embargo, no fue sino hasta que Faraday encon-
tré que los imanes en movimiento podian produ-
cir una corriente eléctrica cuando se desarrollaron
las primeras formas de generacion de electricidad,
la cual podia emplearse para accionar algunos
mecanismos.

En principio, se puede generar electricidad con el
mismo mecanismo que el de un motor eléctrico,
Flgura 2012 solo que, en lugar de que seauna baterl'e_l laquelo
Esquema de hace funcionar, se requiere un mecanismo que
un generador mueva un dispositivo con imanes, y estos a su vez

eléctrico. En este . ; . . : <
caso,elimanesta geNeren corriente en las bobinas que podran conectarse a algun mecanismo, o bien,

fiJoygt:r-'Lyna a sistemas de coleccién como ocurre en una central eléctrica. La figura 20.12 mues-
OPN3- " tra cémo es ese proceso.

(A
ok
=

(9]
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Para que puedan observar como se genera una corriente continua, en equipos, constru-
yan un generador eléctrico a partir de las siguientes indicaciones. Consigan tres rectan-
gulos de madera y clavos para hacer la base que se muestra en la ilustracion 1 de abajo.
Noten que deben hacer dos perforaciones para que pase por alli un eje.

Consigan un eje de madera o plastico y en el centro pongan un iman en posicion perpen-
dicular al eje; ya sea que perforen un iman o que lo sujeten (ilustracion 2).

A continuacion, en un tubo de cartén o de plastico como el de las tuberias, enrollen alam-
bre magneto y lijenlo solo en las puntas; den al alambre de veinte a treinta vueltas (ilus-
tracion 3).

Armen el dispositivo como se muestra en la ilustracion 4 de la siguiente pagina y asegu-
rense de que el iman gire y el tubo no.

Para evitar que se mueva el tubo, pueden poner un par de abrazaderas de plastico o car-
ton y pegarlas como se muestra en la ilustracion 5.

Consigan un foco o un led que sea de pocos voltios, no mas de 2.5V, y coléquenlo como se
muestra en la ilustracion 6.

Enrollen una cuerda en uno de los ejes para hacerlo girar rapidamente (ilustracion 7).
También pueden poner una manivela y hacerlo girar.

Muestren su dispositivo al resto del grupo y discutan el principio de su funcionamiento.

1) Base del generador. 2) Coloca un iman en el eje del 3) El alambre magnético debe
generador, dar mas de veinte vueltas.

Eje: Materia, energia e interacciones
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4) El iman debe dar vueltas, pero el tubo no.

6) Incluye el foco o el led al generador.

rapidamente el iman.

7) La manivela o la cuerda pueden hacer girar

Todos los generadores eléctricos funcionan con los principios des-
critos, desde luego, la complejidad de los componentes es mucho
mayor en los generadores de automoviles y de otros dispositivos.
Los generadores eléctricos mas potentes son los que se emplean
en las plantas eléctricas. En ese caso, los imanes son electroima-
nes muy grandes que se hacen girar con turbinas que giran a revo-
luciones muy altas impulsadas por diversos medios (figura 20.13).

Como se ha mencionado, hay diversas formas de hacer girar las tur-
binas. Cada una de ellas corresponde a un tipo de central eléctrica.
Por ejemplo, las centrales termoeléctricas queman petréleo con el
que calientan agua para generar vapor a presiéon que impulsa las
turbinas, lo que hace girar el generador y se produce electricidad.

Generador

A

Estator

Rotor

Puertas

Alabes de la turbina

Las centrales termoeléctricas emiten contaminantes, pues igual que en los moto-
res, la quema de combustibles, como gas natural y carbon, produce gases inverna-
dero, los cuales favorecen el calentamiento global. Sin embargo, a pesar de todo,
siguen siendo las plantas que mas energia eléctrica producen. Por ejemplo, en di-
ciembre de 2017, en nuestro pais, estas plantas produjeron 13197 millones 128834
mega watts por hora. El consumo lo puedes verificar en la pagina de la Secretaria de

Energia (www.esant.mx/fasecf2-033).

Tema: Energia

generador

ﬁ} < Turbina

4

Figura 20.13
Esquema de un
generador en una
central eléctrica.
En laimagen se
ve una turbina: un
motor que tiene
una rueda con
paletas curvas o
alabes, por las
cuales pasa un
fluido que las hace
girary genera
energia mecanica.
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combustible

1. Para que conozcas mas sobre las centrales termoeléctricas y su funcionamiento, identifi-
ca en la figura 20.14 los componentes donde ocurren las transformaciones de energia en-
cerrandolos en un circulo.

2. Puedes hacer esta actividad en equipo y si es necesario comentar con tu profesor o
documentarte en libros o en internet para comprender mejor el funcionamiento de cada
parte de la central termoeléctrica.

B Recuperador Transformador
Emisién de de calor

T Calentadores . e B

Figura 20.14 Esquema de una central termoeléctrica.

P

Turbinas

Torre de
refrigeracion

: 3. Explica como suceden las transformaciones de energia en cada punto que marcaste. :

: 4. Comenten en grupo el funcionamiento global de una central termoeléctrica y el impacto
de este tipo de generacion de energia en nuestras vidas. :

Glosario @@

reaccion nuclear. Colision
que produce que los nucleos
de los atomos de una sus-
tancia se dividan o se fusio-
nen dos nicleos sometidos a
altas temperaturas, generan-
do gran cantidad de energia.

trrr:rrrrrr MMM s M M M s MMM M M M MM MMM MMM MM

Por otro lado, también se produce energia eléctrica en plantas nu-
cleoeléctricas. En estas plantas se llevan a cabo reacciones nuclea-
res controladas con atomos de uranio.

Estas reacciones producen gran cantidad de calor con el que se ge-
nera el vapor que mueve las turbinas, las cuales, a su vez, crean la
electricidad.

Sin embargo, estas plantas también contaminan porque dejan resi-
duos radiactivos que tienen que ser confinados en lugares aparta-
dos, pero que pueden contaminar los suelos y el ambiente.

234 Eje: Materia, energia e interacciones
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El uso de este tipo de plantas en nuestro pais no se ha incrementado, pues existe el
riesgo de que un accidente nuclear contamine grandes zonas con radiacion, lo que
provocaria dafios muy severos sobre el ambiente y los seres vivos. Ademas, sus efec-
tos durarian muchos anos.

El accidente nuclear mas reciente es el de Fukushima, Japén, en 2011, que fue pro-
vocado por un fuerte tsunami y cobré numerosas victimas. La produccion en Méxi-
co, en el mismo mes y afio mencionados (pagina 233), para el caso de las centrales
termoeléctricas fue de 1 179 millones 548 203 mega watts por hora (www.esant.mx/
fasecf2-034).

Ay

N

1. Paraque conozcas el funcionamiento de una central nucleoeléctrica, de manera similara :
lo que hiciste en la actividad de las centrales termoeléctricas, identifica en la figura 20.15
los componentes de la central nucleoeléctrica donde se producen las transformaciones de
energia encerrandolos en un circulo.

2. Como en el caso anterior, puedes realizar esta actividad en equipo y si es necesario co-
mentar con tu profesor o documentarte para comprender mejor el funcionamiento de :
cada parte que conforma este tipo de centrales. :

Electricidad

Turbina

Edificio de seguridad
Generador

eléctrico

Vasija de
. control
asija l
mmmm Aguaa
presidn

Calor o : :

Agua
caliente

Varillas
de com-
bustible

——

Bomba

Agua fria

Bomba Agua
Condensador

Reactor

Figura 20.15 Esquema de una central nucleoelectrica. .

3. Explica como suceden las transformaciones de energia en cada punto que marcasteen la :

figura 20.15.
4. Comenten junto con todo el grupo el principio del funcionamiento de este tipo de centra- :
les y el riesgo que la energia nuclear genera para la poblacion y el ambiente. .

5. Enequipos de tres o cuatro personas, investiguen un poco acerca de otros accidentes nu-

SANTILLANA’

L L R R Ry

©
=/

6.

cleares y de sus efectos posteriores.
Preparen un debate sobre las ventajas y las desventajas de este tipo de energia.
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PUNTO DE
| LLEGADA

Debido al dafio ambiental que la generacion de energia eléctrica ha provocado por
medio de termoeléctricas o nucleoeléctricas, muchos paises han centrado sus es-
fuerzos en la produccién de este recurso en las llamadas alternativas sustentables,
como la produccion de energia eléctrica por medio de la fuerza del viento (eélica),
del agua (hidroeléctrica) o por la transformacién de la energia solar en eléctrica. En
tu comunidad, ;jexisten este tipo de alternativas? ;Qué beneficios a la sociedad pue-
den aportar? ;Qué tan eficientes son estas alternativas en comparacién con el uso
de termoeléctricas o nucleoeléctricas?

»@i— Aplica lo que aprendiste

waaiens

Con la siguiente actividad concluimos esta secuencia en la que analizamos las for-
mas de produccion de energia eléctrica y reconocimos su eficiencia y efectos en el
planeta. Retoma los resultados que obtuviste en la secuencia y realiza lo siguiente,

1. Latabla 20.2 muestra los datos de produccion de energia eléctrica en el afio
2017, los cuales han sido obtenidos de la informacion publica que proporcio-
na la Secretaria de Energia de México; en esta tabla podras observar las fuen-
tes principales de generacion de electricidad.

Tabla 20.2 Fuentes principales de generacién de electricidad en México

Tipo de produccién de energia eléctrica Porcentaje de produccion

{combinacic’fr:cc:(e] ggrtl;a?;aéig vapory gas) 49.88%
Vapor 16.14%

Carboeléctrica 11.95%
Hidroeléectrica 11.68%
Nucleoeléctrica 4.23%

Turbogas 2.33%
Geotermoeléctrica 2.30%

Edlica 0.77%

Combustion interna 0.72%
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Datos tomados de la Secretaria de Energla de México, en www.esant.mx/fasecf2-034,

2. Analiza las formas de produccion de electricidad, a partir de los principios de
transformacion de la energia que estudiaste en esta secuencia didactica, y ar-
gumenta cual de las fuentes de produccién de energia deberia ser mas explo-
tada por su elevada eficiencia. Finalmente, prioriza en una lista cual de estas
fuentes de produccion de electricidad tiene menor impacto sobre el medio
ambiente. Lee la respuesta a la primera pregunta de esta secuencia didacti-
ca acerca de por qué crees que no se comercializan los automoviles eléctricos
tanto como los de motor de combustién interna, y responde:

« ;Ha cambiado tu opinién?, ;por qué? ;La inversién econémica destinada al

desarrollo de los motores eléctricos en el transporte y la industria tendra que
ver con su grado de eficiencia? Justifica tu respuesta.

Eje: Materia, energia e interacciones
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Es momento de evidenciar sus logros. Para ello, los invitamos a elaborar en equipo
un articulo de divulgacion sobre el calor como energia y los aparatos que mueve,
las formas de produccion de energia eléctrica y sus efectos en el planeta. Consul-
ten las secuencias 18, 19 y 20. Guiense con estas preguntas:

+ iQué esel calory como se genera? ;En qué se diferencia de la temperatura?

+ iComo se relaciona el calor con el movimiento de particulas?

+ (Quéformas de obtencion de energia eléctrica existen? ;Cuales son sus venta-
jas y desventajas? ;Qué efectos tienen en el medioambiente?

« ;Cuales son los efectos en la atmosfera de los motores de vehiculos y otros
dispositivos que emiten calor y otros contaminantes?

Presenten su trabajo y discutan sus respuestas. Estos ejercicios fomentan la re-
flexion acerca del trabajo en equipo. Utilicen una guia como la siguiente para valo-
rarlo. En el recuadro final, sumen las evaluaciones para obtener el puntaje.

Algo nos falté Debemos mejorar mucho | Evaluacién
3 2 1

Presenta los aspectos principales
del tema, con argumentos bien
sustentados. El texto esta bien
organizado y es coherente.
Redaccion, ortografia y puntuacion
excelentes.

Presenta algunos aspectos
principales del tema, con
inconsistencias. El texto no esta

bien organizado, pero es coherente.

Redaccion, ortografia y puntuacion
con algunos problemas.

Presenta pocos aspectos
principales del tema sin muchos
argumentos. Hay desorganizacion
en el texto y le falta coherencia.
Redaccion, ortografia y puntuacion
deficientes.

Es claro el manejo de la
informacion sobre el calor, las
formas de produccion de energia
eléctrica y sus efectos en el
planeta. Todos la entendieron.

Mo es claro el manejo de la
informacion sobre el calor, las
formas de preduccion de energia

eléctrica y sus efectos en el planeta.

Algunos no la entendieron.

Lainformacién no esclaray
ninguno de mis companieros la
entendio.

Mis ejemplos son extraidos de
fuentes confiables.

Me basé en la informacion que lei
en Wikipedia y blogs.

Retomé lo que un compariero me
platicé.

Total

7,8 0 9 Hiciste un excelente trabajo. Continda trabajando asi con tu equipo.
4, 5 o 6! Hiciste un buen trabajo, pero puedes mejorar.
3: Debes repasar las secuencias diddcticas 18 a 20 y preguntar sobre tus dudas conceptuales.

iEvaluate!
Marca con una el nivel de logro con el que mas te identifiques.

Aprendizaje esperado Nivel de logro

Analizo el calor como energia. , Examino el calor como | Describo el calor como Identifico el calor como

| energia. |energia. energia. ’_
Describo los motores que fun- ! Explico los motores que fun- | Distingo los motores que fun- | Identifico los motores que
cionan con energia calorifica, | cionan con energia calorifica, |cionan con energia calorifica, |funcionan con energia calo-
los efectos del calor disipado, | los efectos del calor disipado, | los efectos del calor disipado, | rifica, los efectos del calor di-
los gases expelidos yvaloro | los gases expelidosy evalio | los gases expelidos y calculo | sipado, los gases expelidos y
sus efectos en la atmosfera. sus efectos en la atm-i:sfnara.’_‘I sus efectos en la atmaosfera. reconozco sus efectos en la

atmasfera.

Describo las formas de pro-
| duccién de energia eléctri-
| ca, expreso su eficiencia y los

efectos que causan
| al planeta.

Defino las formas de pro-
duccion de energia eléctrica,
identifico su eficiencia y los
efectos que causan |7
23/

|7 al planeta.

|
Analizo las formas de pro- | Examino las formas de pro-
duccion de energia eléctrica, duccion de energia eléctrica,
reconozco su eficiencia y los | describo su eficiencia y los
efectos que causan al planeta. | efectos que causan

| al planeta.

) SANTILLANA’

=
L=




Secuencia
didactica

21

PUNTO DE 77N
[ PARTIDA

Energias renovables

Aprendizaje esperado: Describirds el funcionamiento basico de las fuentes renovables de energia y valoraras
sus beneficios.

Las centrales termoeléctricas y las nucleoeléctricas, que se estudiaron en la secuen-
cia didactica anterior, generan juntas cerca de 40% de las emisiones contaminantes
del pais. Por ejemplo, solo de didoxido de carbono, de acuerdo con el Instituto Na-
cional de Ecologia y Cambio Climatico (Inecc), producen aproximadamente 164 199 640
toneladas.

Por esta razon, es necesario desarrollar otras formas de producir energia eléctrica.
Estas formas, desde luego, ya existen y se denominan energias renovables porque no
consumen combustibles de ningun tipo, sino que aprovechan los recursos energéti-
cos disponibles en el planeta. Las centrales hidroeléctricas, las geotérmicas, las edli-
cas y las solares son ejemplos de fuentes de energias renovables.

Las fuentes de energia renovables implican que los recursos naturales que se utili-
zan no se agotan como el petréleo o los elementos radiactivos. Esto no quiere decir
que sean fuentes infinitas de energia. Por ejemplo, la electricidad que se produce
por los rios y las presas puede incluso desaparecer si los rios se secan.

Las fuentes de energia renovables representan un recurso casi ilimitado para la ge-
neracion de electricidad siguiendo el principio de transformacion de la energia. Con
base en esto, ;jconsideras que se les deba dar mayor uso? Expon tus ideas en la si-
guiente actividad.

1. Paraque valores el uso de energias renovables, ordena del 1 al 4 las siguientes
fuentes de energia que no queman combustible, seglin consideres que se de-
ben aprovechar por su importancia. El valor 1 sugiere la fuente que debe ser
mayormente aprovechada.

2. Escribe como piensas que se puede aprovechar la energia de cada una de es-
tas fuentes.

Fuente de energia Valor y forma en que se aprovecha para
renovable generar energia
Sol
Viento

Agua (rios, por ejemplo)

Calor del interior de la Tierra

3. Compara tus respuestas con las de un compaiiero.

238 Eje: Materia, energia e interacciones
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Fuentes de energias renovables

En la actualidad, las energias renovables se han desarrollado de manera notable y
poco a poco han sustituido a fuentes de energia no renovables y contaminantes. Son
relevantes tanto para el desarrollo sostenible como para la economia. A continua-
cién se describe, brevemente, en qué consisten estas fuentes de energia y algunas
de sus ventajas.

Centrales hidroeléctricas

Las centrales hidroeléctricas utilizan energia mecanica, como la proporcionada por
una caida de agua. La corriente de agua mueve las turbinas de un generador para
producir electricidad. Estas plantas no utilizan combustible y, por tanto, no contri-
buyen a la contaminacién atmosférica. En diciembre de 2017, estas plantas, en Mé-
xico, produjeron 1319 millones315069 mega-watts por hora de energia eléctrica
(consulta la pagina www.esant.mx/fasecf2-035). En nuestro pais, en total, hay se-
senta y cuatro centrales hidroeléctricas. Las mas importantes son la de Chicoasén,
en Chiapas; la de Infiernillo, en Guerrero, y la de Malpaso, en Chiapas, cuya capaci-
dad efectiva instalada es de 2400, 1160 y 1080 MW, respectivamente.

Actividad

punto que marcaste.

Figura 21.1 Esquema de una central hidroeléctrica.

1. Para que conozcas el funcionamiento de una central hidroeléctrica, en la figura 21.1 en-
cierra en un circulo los componentes donde se producen las transformaciones de ener-
gia. Luego, explica en tu cuaderno como suceden las transformaciones de energia en cada

2. Como en casos anteriores, puedes llevar esta actividad en equipo y si es necesario comentar
con tu profesor o documentarte para comprender mejor el funcionamiento de cada parte.

Tendido eléctrico

@ TRAYECTO
FOR HATIUO'
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2. Comoen casos anteriores, puedes llevar esta actividad en equipo y, 5i es necesario, comentar

T T T,y

Centrales geotérmicas

En las centrales geotérmicas se utilizan las altas temperaturas del interior de al-
gunas zonas rocosas, por ejemplo, en Michoacan (Los Azufres) o en Baja California
(Cerro Prieto), en México. En general, se perfora la tierra hasta las zonas donde hay
altas temperaturas. En esas zonas se hace circular agua, la cual, al contacto con el
calor, se evapora, y ese vapor mueve las turbinas que generan la electricidad.

Sin embargo, hay pocas centrales geotérmicas en nuestro pais y su produccion es
limitada. Para continuar con la comparacidén de la generacion de energia de las
distintas plantas eléctricas, en diciembre de 2017 este tipo de plantas produjeron
482 millones 330221 mega-watts por hora (consulta www.esant.mx/fasecf2-034).

N

1. De la misma manera que en los casos anteriores, con el fin de que conozcas el funciona-
miento de una central geotérmica, en la figura 21.2, encierra en un circulo los compo-
nentes donde se producen las transformaciones de energia. Explica en tu cuaderno como
suceden las transformaciones de energia en cada punto que marcaste.

con tu profesor o documentarte para comprender mejor el funcionamiento de cada parte.

Torre de :E': ‘:; ”
: ; istribucion
refngen_‘a:lf:-n Termocambiador s
HH 1
%
Vapor
Turbina Alternador
b
A
= Transformador

|t

Agua de
refrigeracién
Vapor de agua ‘ <
e \
Bomba Condensador

Calor de la Tierra

Figura 21.2 Esquema de una central geotérmica.
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Centrales edlicas

Otro proceso de generacion de energia eléctrica que se utiliza cada vez mas es el
viento o la energia edlica. Igual que las centrales hidroeléctricas, estas emplean
energia cinética o de movimiento para generar electricidad. En este caso, el vien-
to mueve grandes aspas que a su vez mueven un generador eléctrico, con el cual se
produce la electricidad.

Estas plantas requieren estar localizadas en lugares donde la mayor parte del afio
haya fuertes vientos. En diciembre de 2017 estas plantas produjeron 313 millo-
nes 514593 mega-watts por hora (www.esant.mx/fasecf2-034).

Actividad ¥

1. Para que comprendas el funcionamiento de este tipo de centrales, rodea en la figura 21.3
los componentes de la central edlica donde se producen las transformaciones de energia.

Figura 21.3 Esquema de una central edlica,

2. Explica como suceden las transformaciones de energia en cada punto que marcaste. Como

con tu profesor o documentarte para comprender mejor el funcionamiento de cada parte.

en casos anteriores, puedes llevar esta actividad en equipo y, si es necesario, comentar

Tema: Energia

SR EE RN E NI NN EE NN NN RN RN E RN IR E RSN RN NSNS I NS EE IR SR E RN RN NS E NN NI NN NN RN I REREEE

241




3.

Comenta con tu equipo de trabajo cual es el impacto ambiental de las centrales edlicas.
Si es necesario, consulten fuentes confiables. Anoten sus conclusiones y coméntenlas a
su grupo.

N N RS R R R R RS R R R R RN R RN R R R N R R R RS F N R R RN F R RN RN E N R R RN R RN RN RPN RN R RPN E R RN R R

Comunicar los resultados
de tu proyecto es de gran
importancia, sobre todo en

Plantas termosolares

Una fuente de energia practicamente inagotable es la proporcionada por el Sol. Con
la energia infrarroja y luminosa que emite el Sol, también es posible generar energia
eléctrica.

Tu proyecto % Una forma de producir gnergia eléf:trica son las plaln’gas termoslo-

lares. En estas, por medio de espejos que se autodirigen con sis-
temas electronicos, durante varias horas se concentra energia
infrarroja en un colector por donde circula agua. Al contacto con el
calor, el agua se transforma en vapor que mueve turbinas y estas, a
su vez, generan electricidad.

los proyectos ciudadanos,

pues asi pueden ser

considerados por las Los espejos son controlados por un sistema que los mueve de
personas de la comunidad, acuerdo con la trayectoria del Sol desde el amanecer hasta el oca-
con el fin de que tomen so, con lo cual pueden reflejar continuamente los rayos infrarrojos
decisiones informadas. en el colector. De esta manera se aprovecha practicamente toda la

242

luz del dia. Este tipo de centrales aun no se instalan en México.
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1. Paraconocer el funcionamiento de una planta termosolar, marca con rojo en la figura21.4 :
los componentes donde se producen las transformaciones de energia.

Tendido
eléctrico

A AT AT A A
Ay
;)
[/

En el receptor de
haz de luz, las

sales se calientan

y bajan al tanque 2,
donde se almacenan
a temperaturas
superiores a 500 °C

Luz solar

Se ek, :
bombean las T
sales a lo alto M | '-—-'-:""“\.‘ :
de la torre. €l vapor de agua hace que ]\] i :
se mueva la turbina y el : .

generador produce la energia. I i :

Tanque 1 Turbina N :

Sales frias

e o

799 | .

Las sales, al -

Tanque 2 1 :

/ Sales calientes pe| tanque 2 perder calor, :

. generan vapor .

Los heliostatos reflejan luz pasan por medio camhl'admes de agua :
solar hacia el receptor. de tuberias a de calor .
cambiadores de calor. .

Figura 21.4 Esquema de una planta termosolar. :

2. Explicacomo suceden las transformaciones de energia en cada punto que marcaste. Como
en casos anteriores, puedes llevar esta actividad en equipo y, si es necesario, comentar
con tu profesor o documentarte para comprender mejor el funcionamiento de cada parte.

3. Averigiien en qué paises se utilizan las plantas termosolares.

4. Relnete con tres comparieros e investiguen en varias fuentes como se puede aprovechar
el calor del Sol en un horno solar. Analicen las semejanzas y diferencias con una plantater- :
mosolar y escriban sus conclusiones. :

T T T T T P T T T o
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2. Completa una tabla como la siguiente en tu cuaderno con los datos que obtengas de tu

Celdas solares

Otra forma de obtener energia eléctrica a partir
del Sol es con el uso de celdas solares, las cuales
transforman la radiacion (en el espectro visible)
que proviene de la luz solar en energia eléctrica
de manera directa. Este proceso, denominado fo-
tovoltaico, se utiliza cada vez mas de manera co-
tidiana y publica.

Si bien hay centrales eléctricas fotovoltaicas, este
tipo de energia se puede producir en hogares,
oficinas e industrias. Incluso, puedes encontrar
juguetes y calculadoras que funcionan con una
pequena celda fotovoltaica.

Figura 21.5

iHas visto casas . 5 . 555 ;
con celdas solares  EN 2014 se construyd la primera central fotovoltaica de México, en La Paz, Baja Ca-

instaladasensus  lifornia Sur. La produccion de energia de este tipo de central eléctrica en diciembre

techos?  de 2017 fue de 585 617 mega-watts por hora (www.esant.mx/fasecf2-034), un por-

centaje muy pequeiio alin en comparacion con las otras formas de producir energia
eléctrica (figura 21.5).

1. Para que conozcas las principales fuentes de produccion eléctrica, consulta el Sistema
de Informacion Energética, de la Secretaria de Energia, en su pagina www.esant.mx/fase-
cf2-034 o busca informacién en periédicos y revistas, y conoce el informe de la produccién
de energia eléctrica del mes anterior.

investigacion sobre las principales fuentes de produccion eléctrica. Elabora también una
grafica de pastel con los datos recopilados y compara los tipos de produccion.

Tipo de produccion

de energia eléctrica Valore importancla

Termoeléctrica

Nucleoeléctrica

Hidroeléctrica

Eolica

Geotérmica

Fotovoltaica

T L L T R R R N T R TR I,

IR T T
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Como podras darte cuenta, nuestro pais ain produce un porcentaje pequeno de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables.

’ . PUNTO DE
Aplica lo que aprendiste "@" LLEGADA

Asi llegamos al final de esta secuencia didactica, en la que describimos el funciona-
miento de las fuentes de energia renovables y sus beneficios. Realiza la siguiente ac-
tividad para reafirmarlo.

1. Enequipo, analicen las fuentes renovables de energia que han estudiado y es-
criban una propuesta en su cuaderno para incentivar la produccion de ener-
gia renovable en su comunidad. Describan en su texto el funcionamiento
de las que consideren que se puedan implementar a corto plazo. Sigan las
instrucciones:

a) Elaboren una serie de esquemas para cada tipo de fuente renovable de
energia que les permita explicar su funcionamiento basico.

b) Evalten la mejor de las fuentes renovables de acuerdo con los beneficios
economicos y ambientales que ofrecen.

c) Obtengan informacién sobre cuanta energia eléctrica se produce en México
cada afo a partir de cada tipo de fuente renovable.

d) Comparen la produccion total de energia en México con la de paises como
Alemania, Francia, China y Brasil y valoren si nuestro pais aprovecha este
tipo de produccion de energia.

e) Enfuncién de las tecnologias mas benéficas para el ambiente, asi como las
mas empleadas en otros paises, elaboren una propuesta de produccion de
energia renovable para México.

2. Vuelve a evaluar las fuentes de energia renovables y agrega tu opinion sobre
los beneficios que nos ofrecen.

Fuente

Sol

Viento

Agua (rios, por ejemplo)

Calor del interior de la Tierra

3. Junto con tus compaiieros de equipo, discutan las siguientes preguntas y

anoten sus conclusiones en sus cuadernos. Luego expdnganlas a su grupo.

« ;Qué tienen en comun la mayoria de las plantas o centrales generadoras de
electricidad? ;Qué es lo que cambia en cada una?

+ iComo interviene la energia potencial gravitatoria en algunas de estas
centrales?

« ;Porqué esimportante conocer la energia cinética en cada una de las plantas?

+ ;Como se puede aprovechar esa informacion para la generacion de energia?

« ;Coémo se aprovecha el conocimiento de la transformacién de la energia en
cada planta eléctrica?

Tema: Energla 245
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Procesos fisicos
en el cuerpo humano

Aprendizaje esperado: Identificards las funciones de la temperatura y la electricidad en el cuerpo humanao.

Es normal pensar en el cuerpo humano como un sistema biolégico y no percatarse de
que su funcionamiento implica procesos fisicos, quimicos, fisicoquimicos y bioquimi-
cos que nos permiten percibir e interactuar con nuestro entorno. Por ejemplo, muy
probablemente has ido a un examen de la vista y has notado que utilizan lentes para
determinar si ves bien o no y te sugieren qué tipo de lentes deberas usar en su caso.

Comenta con tus companeros qué otros instrumentos conocen de sus visitas al mé-
dico y expliquen cual es su relacion con algun proceso fisico. Escriban una descrip-
cion de esos instrumentos y, de ser posible, los principios de su funcionamiento.

Otros ejemplos del cuerpo como un sistema fisico son los musculos y el esqueleto,
que constituyen un sistema mecanico que te permite desplazarte, levantar objetos,
apretarlos, sostenerlos y lanzarlos. Para que empieces a identificar procesos fisicos
en tu cuerpo, realiza la siguiente actividad.

1. Piensa en tu cuerpo y en qué cosas puedes hacer y percibir con él. ;Cuales de
las acciones que puedes realizar involucran un proceso fisico?

2. Enlistay describe, para cada accion o percepcion, qué aspecto de la fisica que
has estudiado en las secuencias didacticas previas crees que esté involucrado.

Accion o percepcion Aspecto de |a fisica que esta involucrado

3. Comparte tus respuestas con un compariero y enriquezcan sus respuestas.
4. Elijan dos de ellas y expdéngalas al resto del grupo.

A continuacion, se describiran algunos de esos procesos fisicos que son imprescin-
dibles para nuestro cuerpo.

246 Eje: Sistemas
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La temperatura en el cuerpo humano

El cuerpo humano opera a una temperatura de entre 36.6 y 37 °C. Si esta tempera-
tura sube o baja, significa que algo malo sucede con su funcionamiento. Por esta ra-
zon, cuando vas al médico o te sientes mal, es usual tomarse la temperatura. Para
ello, utilizamos un termdmetro que, como se describid antes, es un dispositivo que

trabaja por equilibrio térmico.

Asi, cuando un termoémetro entra en contacto con
la piel, hay una transferencia térmica de esta ha-
cia el termometro, lo que hace que el indicador
(en este caso mercurio liquido) se dilate y suba
por un pequero tubo. Conforme sube, el mercu-
rio marca los grados que alcanza la temperatura
en una escala.

Cuando tu cuerpo y el termometro llegan al equi-
librio térmico, ambos se encuentran a la misma
temperatura y termina la transferencia de ener-
gia. Esto también lo puedes ohservar en un ter-
mémetro digital, solo que, en este caso, un sensor
térmico es el que transforma la energia térmica
en eléctrica, la cual despliega los nimeros de la
pantalla.

Quiasma
dptico

Glandula_—~
pituitaria

Amigdala

Sin embargo, el funcionamiento térmico es el mismo en ambos tipos de termometro:
hay una transferencia de calor cuando hay diferencia de temperatura y esa transfe-

rencia cesa cuando ya no hay tal diferencia.

Este proceso, en términos de la estructura de la materia, puede
entenderse como la vibracion de las moléculas del cuerpo, que vi-
bran de tal forma que nuestra temperatura es aproximadamente
constante. Para que esto ocurra, en el interior del cuerpo, en las
sustancias que lo componen, deben darse procesos que logran ese

efecto. Esos procesos, de origen quimico, son regulados por el hi-

potalamo en el cerebro (figura 22.1), que dispara varios mecanis-

mos de regulacion.

La temperatura no solo se regula cuando estas enfermo, sino también cuando haces
ejercicio o te encuentras en un lugar caluroso: el cuerpo suda y hay mayor flujo san-
guineo, mecanismos que emiten calor por medio del agua y disminuyen la tempera-
tura del cuerpo de manera considerable y paulatina (figura 22.2). Lo contrario ocurre

cuando el clima es frio.

T

N

.. .

TRAYECTO ]'

Glandula
pineal

Hipotdlamo

Figura 22.1

El hipotalamo
controla el
mecanismo de
regulacion de
la temperatura
corporal.

Figura 22.2
Mediante el sudor,
el cuerpo humano
emite calory
disminuye su
temperatura.

1. Paraque reconozcas reacciones que presenta tu cuerpo cuando tienes frio, entrevista a tres
de tus compafieros y enlista en tu cuaderno las reacciones que te comenten. ;CoOmosedala :
transferencia de energia en este caso? Luego comparalas con la respuesta que tu diste.

Tema: Sistemas del cuerpo humano y salud
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El cuerpo humano es muy sensible a los cambios
de temperatura, por ejemplo, es muy delicado que
la temperatura de una persona enferma ronde los
40 °C, pues se pueden presentar dafios irreversibles
en el funcionamiento del cerebro e incluso la muer-
te. Por ello es necesario bajar la temperatura con la
mayor rapidez posible. Investiga cuales son los efec-
tos que causa el aumento de temperatura. De ser
posible, consulta con un médico. Esto se hace habi-
tualmente al poner al enfermo en agua fria o hielo
para que la diferencia de temperatura sea la mayor
posible y la energia térmica en la transferencia tam-
bién sea la mayor posible (figura 22.3).

Figura 22.3

E ( . £ . .
los bebée elener LO Mismo ocurre en el caso contrario. Cuando las personas estan en el frio extremo,

sutemperatura  como en las regiones polares, las montafnas nevadas o los mares articos, la trans-

cuando estan : . .
enfermos, poreso €7€Ncia de temperatura del cuerpo al ambiente es tal que el organismo no puede

seles aplicabafios  regularla y se produce la hipotermia. Si no aumenta de inmediato la temperatura
de;agj:flg'ﬁepbarﬁ del cuerpo, la hipotermia también puede producir la muerte. Para evitar la hipoter-
mia se ha disefado ropa aislante que reduce la pérdida de calor entre el cuerpo y

el exterior,

La sensibilidad del cuerpo humano a los cambios de temperatura ha cambiado a lo
largo del tiempo (por procesos evolutivos) y puede notarse en la forma del cuerpo
humano de las personas que viven en ambientes distintos.

Por ejemplo, los cuerpos de las personas que viven en climas extremadamente frios
acumulan mas grasa, son mas pequenos y tienen facciones mas achatadas (caracte-
risticas que han heredado de sus antecesores durante miles de anos), de modo que,
ademas de tener una menor superficie corporal expuesta a las bajas temperaturas,
tienen menor transferencia térmica al ambiente.

(N

1. El proposito de esta actividad es que reconozcas como el ser humano se ha adaptado a los
: diferentes climas del mundo. Para ello, comienza respondiendo la siguiente pregunta:

s « ;Como es la ropa que usas cuando hace frio y por qué impide que te enfries?

: 2. Explica en tu cuaderno las razones para tu tipo de vestimenta en época de frio. Si no sa-
bes, averigua en fuentes confiables que apruebe tu profesor.

3. Escribe en tu cuaderno por qué es conveniente humedecer tu piel si tienes mucha fiebre o
hiciste ejercicio intenso y tienes mucho calor. Recuerda lo que ocurre cuando se evapora

BRI EEENSRREEREHEE

: el agua.

: 4. Investiga las caracteristicas de las personas originarias de ambientes muy calurosos y

: himedos, o bien, hiimedos y frios. Distingue las diferencias entre estos grupos de perso- :
nas y reconoce si se encuentran asociadas con el ambiente en que habitan.
¢ 5. Comparte tus respuestas con el resto del grupo y discutan cada situacién planteada en :
: esta actividad. :

248 Eje: Sistemas
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Como has podido observar, nuestro cuerpo se rige también por diversos procesos
fisicos relacionados con la transformacion de energia. Estos procesos implican des-
de percibir el entorno hasta la regulacién del cuerpo para poder habitar cualquier
ambiente.

La electricidad en el cuerpo humano:
qué funcion tiene y como se determina

Transformacion de energia en el cuerpo humano Herramientas

académicas

En el cuerpo humano también ocurren procesos de transforma-
cion de energia que nos permiten percibir el mundo y actuar en él.
Por ejemplo, cuando la luz incide en nuestros ojos, esta alcanza la
retina, donde se encuentran dos tipos de células fotorreceptoras
(denominadas conos y bastones), en las cuales la energia de radia-
cion, la luz, se transforma en energia eléctrica que llega al cerebro,
donde se construyen laimagen y los colores que vemos.

Encontraras mas informacion
sobre la electricidad en el
cuerpo humano en:
www.esant.mx/fasecf2-036

oy

1. Para que identifiques las transformaciones de energia en el proceso de vision, observa la
figura 22.4, que muestra los componentes y las etapas de dicho proceso. Con base en este
esquema, identifica y describe las transformaciones de energia que se suscitan.

4, Retina 2. Iris
En la retina, los fotorreceptores /----"’ Puede contraer o dilatar la pupila
varian su sensibilidad en funcién de - para controlar la cantidad de luz

la cantidad de luz. Crean una imagen
invertida v en un tamafio pequefio que
se envia mediante el nervio 6ptico.—___

que pasa por el cristaline. Controla
la adaptacidn.

~—1.Cérnea
Actla como lente convexo: desvia
los rayos a un mismo punto.

-
-
-

\ Luz

5. Nervio optico \ L
3. Cristalino

/ s, Agranda o reduce su curvatura para
Imagen/ A S 5 -*>V enfocar con precisidn. Controla la
7. >N s acomodacion,
4 6. Cerebro
: El cerebro
rectifica la imagen
y lareinterpreta. Figura 22.4

2. Explica en tu cuaderno por qué no es conveniente exponer los ojos a radiaciones inten-
sas, como ver el Sol directamente o cuando se estan soldando metales, los dafios que esto
puede causar a los ojos y cuales son las formas mas adecuadas para protegerlos.

3. Comparte tus respuestas con el resto del grupo y enriquézcanlas entre todos.

R T T P T T T
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Los sonidos que percibimos, por su parte, son la transformacion de energia meca-
nica (ondas sonoras) en energia eléctrica. En este caso, el proceso ocurre cuando el
timpano mueve un conjunto de huesos pequefios que, a su vez, hacen vibrar (sigue
siendo energia mecanica) el liquido que se encuentra en la coclea, donde unas cé-
lulas ciliadas convierten esas vibraciones en pulsos eléctricos que el cerebro inter-
preta como sonidos y los puede caracterizar con sus propiedades, como intensidad,
tono y timbre.

\H/

Para que identifiques los componentes y la transformacion de la energia en el sistema
auditivo, investiga y dibuja un esquema del oido. Identifica y describe en tu cuaderno las
transformaciones de energia que se suscitan.

Elabora en tu cuaderno una descripcion o un esquema en el que expliques lo que sucede-
ria si el oido se expusiera durante mucho tiempo a sonidos de alta o baja frecuencia y qué
efectos le causarian. Con base en lo anterior, describe algunos cuidados que debes tener
con tu oido y compartelos con tus companeros de grupo.

Otro tipo de transformacion de energia que ocurre en el cuerpo es la que pasa de
energia térmica a energia eléctrica. En la piel hay también transductores que llevan
a cabo ese proceso.

Por ejemplo, la sensacion de caliente implica una transferencia de calor de un obje-
to externo de mayor temperatura a otro objeto de menor temperatura, como la piel.
En este caso, existen en la piel los corpusculos de Ruffini, que perciben el aumento
de temperatura y lo traducen en sefales eléctricas. Por su parte, los corpusculos de
Krause registran cuando el cuerpo que transfiere calor es de menor temperatura, lo
cual produce la sensacion de frio (figura 22.5).

Eje: Sistemas
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Actividad

1. Lafigura 22.5 muestra los componentes y las etapas del proceso de sensacion en la piel.
Con base en este esquema, identifica y describe las transformaciones de energia que se

suscitan.
Receptor Receptor Receptor
de tacto suave de frio de presién fuerte
: -
L ]
L
%
s /
. . 4 . Fl
Receptor TEFITIII'!aCIGI'l N -_ () oo
de calor nerviosa :

Figura 22.5 Ubicacion de los termorreceptores en la piel (izquierda). Esquema del corpisculo de Ruffini,
responsable de detectar objetos calientes (derecha).

R L L R R L

R P T

Ademas de los procesos de transformacion de energia descritos, hay otros elemen-
tos sensoriales que hacen esa funcion, como la sensibilidad a la presién en la piel
(como cuando te golpeas) y el olfato, que nos permite diferenciar los olores. Investi-
ga con tus companeros como ocurre la sensacion de presion en la piel y como se per-
ciben los olores. ;Sera la percepcion de los olores un proceso fisico?

Como habras notado, el funcionamiento eléctrico de nuestro cuerpo es sumamente
importante, pues nos permite percibir nuestro entorno por medio de los sentidos,
pero también actuar en él con nuestros movimientos, los que también son resultado
de la transmisién de sefiales eléctricas. Pero no solo las sensaciones y nuestros mo-
vimientos implican una transmision y generacion de pulsos eléctricos, nuestro pen-
samiento también ocurre por los procesos eléctricos que se producen en el cerebro.

Tema: Sistemas del cuerpo humano y salud
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{Como funciona la electricidad en nuestro cuerpo?

Los nervios son estructuras constituidas por fila-
.f..'?}!.:ﬁ\ mentos o fibras que practicamente llegan a todo
el cuerpo. Por ejemplo, en la piel tenemos termi-
naciones de esos filamentos que estan relaciona-
das con las células que acabamos de describir y
que generan pulsos eléctricos. Los nervios hacen
llegar esos pulsos hasta el cerebro, donde son in-
terpretados como sensaciones.

AN
'-".l"

S
Y

7
!

S
Z/

,;lsr El sistema nervioso es una extensa red de nervios;
(AR algunos se componen de muchas fibras nervio-
4\ sas que pueden llegar a contarse por miles. Algu-
) ios conducen los pulsos hacia el cereb
AR nos nervios conducen los pulsos hacia el cerebro,
y otros, en sentido inverso, del cerebro hacia los
A ) musculos para hacerlos funcionar (figura 22.6).

Los nervios estan formados por neuronas, gue
son células compuestas por un cuerpo celu-
lar; dendritas, que son terminaciones muy del-
gadas alrededor de todo el cuerpo celular; y el
axon, que es una estructura larga y cilindrica. La fi-
gura 22.7 muestra un esquema de su estructura y
composicion.

De manera simplificada, por ejemplo, cuando
Figura 22.6 \ la luz llega a los bastones y conos de la retina,
~ Esquema del se genera un impulso eléctrico que es propaga-
sistema nervioso. do por el nervio éptico, compuesto de muchas
fibras nerviosas y, por tanto, de neuronas. Este impulso nervioso viaja por los ner-
vios que se conectan en espacios intercelulares que se denominan sinapsis (palabra
griega que significa union o enlace). Este mecanismo asegura que todos los pulsos
eléctricos generados por los conos y bastones lleguen al cerebro, donde intervienen
conexiones entre gran cantidad de neuronas, de lo que resulta la vision. Procesos
equivalentes ocurren con los otros sentidos.
% o Dendritas

/'-"'—.._

g ~ Cuerpodela Terminaciones del axén
neurona (sama) >
5 - . —Axbn , - Sinapsis
Neurona " & L
Figura 22.7 previa' 4 s ~

Esquema de la
estructura de
una neurona.

Mielina ~_ Neurona siguiente

(AN Sinapsis
AN
N

: 1. Demanerasimilar a la descripcién del funcionamiento de la electricidad en el proceso de :
: vision, explica en tu cuaderno como funciona la electricidad en el proceso auditivooenel :
de sensacion térmica. Compara tu respuesta con la de un compafero.
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Los impulsos eléctricos duran aproximadamente 1 ms (1 milisegundo) y por un ner-
vio pueden pasar hasta doscientos pulsos por segundo. La intensidad de una sen-
sacion, por ejemplo, de una quemadura, es mucho mas intensa que la de tocar una
taza tibia, pero eso no implica que la amplitud de la onda o los pulsos eléctricos
sean mas grandes; lo que cambia es su frecuencia, es decir, el namero de pulsos por
segundo.

Asi, en el caso de la quemadura, el nimero de pulsos eléctricos es mucho mayor que
los que se transmiten cuando tocas la taza tibia. La figura 22.8 muestra un esquema
de lafrecuencia de los pulsos eléctricos (nimero de pulsos que ocurren en un segun-
do) para una sensacion débil y para una intensa.

Sensacian débil

| | |

Sensacién muy intensa

0

un companero.

Sentido Sensacion débil

Figura 22.8

Pulsos eléctricos
de una sensacién.
Pocos pulsos
eléctricos por
segundo implican
una sensacion
débil y muchos
pulsos eléctricos
por segundo, una

sensacion intensa.

1. Para que identifiques qué sensaciones intensas y débiles puedes reconocer que te hayan
sucedido, construye una tabla de acuerdo con los sentidos. Comparte tus respuestas con

Sensacion intensa

L ]

El voltaje de un pulso eléctrico nervioso es de 0.1V y viaja a una velocidad de apro-
ximadamente 50 m/s. Este rango de voltaje puede ser registrado por diversos apara-
tos y de esta manera podemos conocer el funcionamiento, por ejemplo, del corazon,
como se describird mas adelante.

La descripcion que se ha hecho del funcionamiento del sistema nervioso es muy
simplificada. Una explicacion detallada implicaria conocer el funcionamiento quimi-
co de las células y su relaciéon con su funcionamiento eléctrico.

Los procesos de transmision sinaptica también estan descritos en su forma mas sim-
ple, asi como las conexiones neuronales. Sin embargo, nos dan una idea de como la
electricidad es uno de los aspectos esenciales en el funcionamiento del cuerpo.

El funcionamiento eléctrico del cuerpo puede ser medido y con ello conocer siopera
adecuadamente, o bien, si hay algin problema, lo cual repercute en la salud.

Tema: Sistemas del cuerpo humano y salud
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Medicion del funcionamiento eléctrico de nuestro cuerpo
Como recordaras, el cuerpo humano conduce electricidad. Por ejemplo, para que

el corazén funcione, se generan pulsos eléctricos que provocan las contracciones
y relajaciones de los musculos del corazén que envian la sangre a todo el sistema

circulatorio.
\zﬁ/

: 1. Enelrecuadro de laizquierda, dibuja un esquema del corazén y el sistema circulatorio. En
el lado derecho, describe su funcionamiento. Consulta fuentes confiables para hacerlo.

i’ b

: 2. Comparatuesquemay tu descripcion con los de tus compaiieros y complementa o corrige
: los tuyos si es necesario. Si tienen alguna duda, consulten alguna fuente confiable. Escri-
be tu conclusion sobre el funcionamiento del corazon y el sistema circulatorio.

B L R L T P P P P R T P R PR R PR

OO .

Los pulsos eléctricos se propagan porque el cuerpo es un buen
conductor. Esto se manifiesta también en la piel, por lo que, me-
diante detectores (electrodos), los pulsos eléctricos pueden ser
amplificados y graficados en un electrocardiégrafo (un tipo de osci-
loscopio que registra los pulsos eléctricos y los grafica).

Desde luego, la medicion debe hacerse en zonas apropiadas del

cuerpo, pues la forma de esas ondas puede variar dependiendo de

Flginn 228 Este apiarato mide tos pulsas donde se CQ!ocan los detectores. En la figura 22.9 se muestra un
eléctricos de los masculos cardiacos.  electrocardidgrafo.
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Figura 22.10
Grafica que

En la grafica (figura 22.10), arriba a la izquierda, se puede observar un pulso eléctri-  generaun

co P, que corresponde a la contraccion de las auriculas; un pulso de mayor ampli-
tud, pero de menor duracion QRS, que corresponde a la relajacion de las auriculas y
contraccion de los ventriculos y, por Gltimo, el pulso eléctrico T, que corresponde a
la relajacion de estos mismos ventriculos. Después queda un espacio sin esos pulsos
eléctricos, que significa que el corazon esta totalmente expandido o contraido. Este

para un solo
pulso del corazdn

del corazén de un

patrén se repite en cada pulsacion del corazon, y esto puede registrarse como un pa-  (derecha).
trén repetido de esas pulsaciones (frecuencia cardiaca), que se pueden observar en
una grafica como la que se muestra arriba a la derecha.

Como puedes observar, los pulsos tienen un espaciamiento uniforme, lo que indica
una frecuencia constante y un funcionamiento adecuado del corazon.

TIr
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Para saber mas del funcionamiento del corazén, responde lo siguiente: ;cual es la frecuen-
cia de un corazon sano? jAlguna vez has medido tu ritmo cardiaco? Para responder, realicen
las mediciones del ritmo cardiaco entre todos los companieros de la siguiente manera:

Coloquen los dedos indice y medio sobre la parte interior de la mufieca a un 1 cm de la
articulacion.

Cuando sientan el pulso, comiencen a contar el nimero de latidos en 10 segundos y después
multipliquen ese valor por 6 (60 segundos) para obtener las pulsaciones por minuto.
Realicen el mismo procedimiento en la arteria carotida ubicada en el cuello. Recuerden que
el ritmo cardiaco de los humanos oscila entre 70 y 90 latidos por minuto.

Al terminar, dibuja una grafica esquematica de los latidos que midieron de tu corazon.
:Qué tanto difiere del que obtuvieron tus companeros? Explica qué significa cada pulso
en tu grafica desde el punto de vista eléctrico.

Tema: Sistemas del cuerpo humano y salud
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1. Para que entiendas mejor un electrocardiograma, observa la figura 22.11y describe qué no-
tas de diferente con relacion a la figura 22.10. Investiga lo que ocurre en un caso como este y
pregunta a un médico qué enfermedad pudiera tener y si esta es grave.

Figura 22.11 ;Qué puedes notar de relevante en este electrocardiograma?

-
e L L e R L L T T T Ty ]

Hay otra prueba que permite estudiar el funcio-
namiento eléctrico del cerebro y que se basa en
registrar pulsos eléctricos que se obtienen colo-
cando sensores o electrodos en la cabeza de las
personas. Se trata del electroencefalograma. Con
esta prueba se pueden detectar ritmos normales
y anormales de la actividad cerebral. Por lo ge-
neral, los pulsos del cerebro no son tan regula-
res, son de menor voltaje y requieren mucho mas
tiempo de registro. El estudio se complementa
con varias graficas simultaneas que deben ser in-
terpretadas por un especialista.

Con los electroencefalogramas se pueden detec-
tar enfermedades como epilepsia, alzhéimer y

Figura 22.12 trastornos del suefio, entre otras (figura 22.12).
Persona ala que se

le ests tomandoun CON procesos de medicion de los pulsos eléctricos, también se puede conocer el fun-

E"i‘:;fagﬁorz:;-:'isg cionamiento de diversos musculos, asi como de partes del sistema nervioso. Asi,
esmuy similarala  NUEStro cuerpo es todo un complejo sistema eléctrico.

prueba del corazon,

tambié , 3 : G =
Tegitranpuisos EL desarrollo de la instrumentacién ha sido un auxiliar importantisimo para la salud

eléctricos. Yy para conocer cada vez mas, con campos de conocimiento como la cognicion y las
redes neuronales, como funciona el cerebro.
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El funcionamiento eléctrico del cuerpo humano también se ha aprovechado con el
fin de desarrollar aparatos para personas con alguna discapacidad.

Por ejemplo, ahora es posible que a una persona que le falta una mano, pueda colo-
carsele una prétesis que, por medio de electrodos, se conecta al sistema nervioso.
Las personas pueden pensar en el movimiento que harian con una mano real y lo-
grar movimientos semejantes con la mano artificial.

Aplica lo que aprendiste

Hemos llegado al final de esta secuencia didactica, en la que identificaste las funcio-
nes de latemperaturay la electricidad en el cuerpo. Retoma todos los resultados que
obtuviste en las actividades de esta secuencia y no los veas de manera aislada sino
como un conjunto que te permitira obtener conclusiones sobre el funcionamiento
de tu cuerpo. Con la realizacion de esta actividad, confirma tus conocimientos res-
pecto al tema.

1. Con base en la tabla que elaboraste al inicio de esta secuencia didactica, rea-
liza un cuadro descriptivo de tus funciones corporales en las que se vean invo-
lucradas la transformacion de la energia térmica y eléctrica. Para completar
el cuadro descriptivo, puedes empezar por escribir tus ideas en el siguiente
espacio:

Funcién corporal Funcion de la temperatura o electricidad

2. Explica, para cada columna, algunos cuidados que debes tener con la funcion
corporal para evitar dafnarla o alterarla.

3. Discutan en equipo las preguntas y anoten sus conclusiones en sus cuader-
nos. Luego expénganlas a su grupo.

4. Compartan su tabla con su grupo y expliquen cual es la relacion entre el de-
sarrollo de los conocimientos de la fisica y el del funcionamiento del cuerpo
humano y los cuidados que este requiere.

PUNTO DE
"@" LLEGADA
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Secuencia
didactica

[:z'awe:

[ TRAYECTO @

Principios basicos de algunos desarrollos
tecnolégicos en la salud

Aprendizaje esperado: Describirds e interpretaras los principios bdsicos de algunos desarrollos tecnolégicos
que se aplican en el campo de la salud.

La comprensién de los procesos fisicos en nuestro cuerpo no solo nos ha permitido
saber como funciona, sino también conocer, por medio de desarrollos tecnolégicos,
si hay alglin problema de salud. Asi, conforme se ha conocido el funcionamiento
fisico, ha sido posible construir mejores aparatos para diagnosticar anomalias de los
sistemas, organos y aparatos o detectar cada vez con mayor precisién dénde se en-
cuentran los problemas de salud y ayudar a resolverlos.

Por ejemplo, cuando una persona sufre un accidente y tiene un paro cardiaco, los
paramédicos aplican una descarga eléctrica para reactivar el corazén. Esto es por-
que, como estudiaste en la secuencia didactica anterior, el funcionamiento del cora-
zdn se puede conocer por los pulsos eléctricos, de manera que una descarga puede
hacer que los misculos de este 6rgano se contraigan y vuelvan a funcionar. Para que
comiences a identificar los distintos conceptos fisicos que estan presentes en los
aparatos y procedimientos médicos, realiza la siguiente actividad.

1. De manera individual, rememora la tdltima vez que fuiste al médico o que
acompafnaste a algtn familiar al hospital. Describe en tu cuaderno lo que re-
cuerdes de la visita.

2. Una vez que hayas hecho la descripcion, sefiala con un marcador todos los
aparatos y procedimientos que viste, escuchaste o te fueron practicados. De
nueva cuenta trata de recordar alguno que te haya hecho falta.

3. Trata de describir todos los aparatos que viste y fueron utilizados para moni-
torear la salud. Haz dibujos detallados en tu cuaderno de estos, para que sea
mas facil entenderlos.

4. Comparte tus descripciones y dibujos con un companero, y discutan acerca de
como piensan que funciona cada uno de estos aparatos y para qué sirven. Uti-
licen todos los aprendizajes que han adquirido a lo largo de este curso en sus
argumentos y defender sus puntos de vista.

o

Para finalizar, con otra pareja, escriban una reflexion acerca de laimportancia
de los conocimientos fisicos en las ciencias de la salud. Guarden su reflexion
para el final de la secuencia didactica.

¢Qué aparatos se encuentran
en un hospital y como funcionan?

Un dia, una companera y tu van de visita a un hospital. Una de las primeras cosas
que observan es que a una persona le estan canalizando suero en un brazo por me-
dio de una botella colgada a cierta altura. ;Por qué es necesario que la botella esté
a esa altura? ;Tendra que ver con la energia potencial gravitacional? ;Qué pasaria si
la botella de suero estuviera a la altura del estdmago del paciente? ;Seria mejor que
estuviera mucho mas arriba, digamos, cerca del techo? Explica esta situacion en tu
cuaderno.

258 Eje: Sistemas
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Tu compariera y tu siguen caminando por un pa-
sillo y ven una puerta que dice “Ultrasonido”. En-
tran por ahi y observan un aparato semejante a
una computadora, pero con unas terminalesy un
sensor al lado de una cama de exploracion.

El ultrasonido permite visualizar 6rganos inter-
nos como el higado y los rifiones, y también a
los bebés antes de nacer. De hecho, ahora es un
examen de rutina para conocer el desarrollo de
los fetos y monitorear su estado de salud (figura
23.1). ;jAlguna vez has visto la imagen del ultraso-
nido de un feto? ; Puedes distinguirlo?

El aparato de ultrasonido detecta un rango de ondas sonoras que no podemos oir,
porque estan mas alla de lo que el oido humano puede percibir. El rango de frecuen-
cia de esas ondas, por tanto, debe ser mayor a 20 000 Hz, pero en aparatos como el
utilizado para el diagndstico médico, las frecuencias de las ondas van desde 2 Mhz
hasta 16 Mhz, dependiendo de lo que se quiera observar.

Para comprender un poco de su funcionamiento, imagina que emites durante una
fraccion de tiempo ondas de sonido. Estas ondas llegan a un objeto que no puedes
ver, pero que si puedes registrar cuando son reflejadas. Si lo que emites y lo que re-
gistras es como lo que se muestra en la figura 23.2, puedes concluir que las ondas se
reflejaron en una superficie plana, incluso sin verla.

2

Emisor

Superficie reflectora

Ahora repites la emision, pero esta vez recibes unas ondas primero y otras ondasuna
fraccion de tiempo después, como se muestra en la figura 23.3.

Figura 23.1

( Onda reflejada
&

-
! )D) ((

Emisor

4Cudl es la superficie reflectora?

i L S

iSobre qué
fundamentos
fisicos funciona
un aparato de
ultrasonido?

Figura 23.2

Tren de ondas de
sonido incidente y
tren de ondas de
sonido reflejado.

Figura 23.3

Tren de ondas
incidente y tren de
ondas reflejado
(segundo caso).
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Q.

Para que identifiques como funciona un ultrasonido, reflexiona con base en las siguientes
preguntas.

Ahora, con un compafero, respondan las preguntas de manera conjunta. Cada quien debe
aportar ideas con fundamentos solidos. Haganlo con orden y respeto.

A continuacion, dibujen en el espacio como debe ser la superficie de un érgano para que
podamos distinguir sus formas con un ultrasonido.

Al terminar, elaboren un breve escrito donde plasmen sus ideas acerca del ultrasonido.
Compartan su escrito con otra pareja, de manera que lo puedan comparar, enriquecer y
discutir a partir de los diferentes conceptos que desarrollaron.

Expongan sus escritos en una sesién grupaly, entre todos, escriban una conclusién acerca
del ultrasonido y su funcionamiento.

)
\H/

{Qué piensas que verias en un ultrasonido si tu higado o tus rinones fueran planos?

¢Por qué podemos ver la forma de nuestros érganos, asi como los fetos en un ultrasonido?
(Como es la superficie de estos para que los veamos como lo hacemos?

{Qué principio o concepto fisico, que has revisado en este afio escolar, piensas que se uti-
liza para el funcionamiento del ultrasonido?
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L.

Para que interpretes como funciona el principio del ultrasonido en otros aspectos fuera de
la asistencia médica, reflexiona acerca del murciélago y los cetaceos. Estos animales utili-
zan sonidos y su eco para orientarse.

Escribe un pequefio parrafo donde compares el ultrasonido con la particularidad antes
mencionada de los murciélagos y cetaceos, llamada ecolocalizacion.

Comparte tu escrito conuncompaieroy concluyansobre lasventajas de la ecolocalizacion.

El proceso de emitir y recibir ondas con un desfase de tiempo permite conocer cual-
quier tipo de superficie en la cual se reflejen. Con base en ese principio, puede repro-
ducirse con gran precisién la forma de un érgano, como un rifién.

Otras aplicaciones de la emisién y recepcion de ondas de sonido o de ultrasonido
son, por ejemplo, los sonares o ecosonografia con los que se conoce la superficie del
fondo del mar o se pueden identificar objetos en lugares donde no es posible utili-
zar la luz.

\H’/
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Junto con tu companera, continuas el recorrido en el hospital y, en otro piso de este,
se encuentran con otros letreros que ya conoces. Uno dice “Electrocardiografia” y el
otro “Electroencefalografia”.

EesssEmRERES

6.

S

Retoma lo que aprendiste en la secuencia didactica anterior acerca de la electricidad en
el cuerpo, el funcionamiento del corazon y los impulsos eléctricos nerviosos y cardiacos
para que identifiques otro de los aparatos que basan su funcionamiento en conceptos fi-
sicos y nos ayudan a cuidar nuestra salud.

En la secuencia anterior estudiaste el funcionamiento de un electrocardiografo y de un
electroencefalografo. Ahora retinete con un compariero y plasmen lo que recuerden de es-
tos conceptos en un collage. Recuerda que un collage es una técnica artistica donde pue-
des mezclar elementos de diferentes materiales, como fotografias y dibujos, para plasmar
una idea.

Utiliza dibujos, recortes de periddicos, revistas o imagenes de internet. Sean creativos y
no se queden Unicamente con la imagen de lineas en zigzag.

Plasmen en su collage lo que puedan acerca del funcionamiento de estos aparatos y su
utilidad.

Presenten el collage al grupo y expliquen en qué fundamento o concepto fisico se basa el
funcionamiento de los aparatos mencionados.

De manera grupal, lleguen a un consenso acerca de la utilidad y funcionamiento del elec-
trocardiografo y el electroencefalografo.

T T P T T T TR T R R, o

Mas adelante encuentran otro letrero que dice
“Rayos X". En este cuarto dificilmente los dejaran
entrar porque los rayos X, como recordaras, son
ondas electromagnéticas que estan mucho mas
alla del espectro visible y del ultravioleta.

Su banda de frecuencia es de 3 X 10* a 3 X
10 Hz, y sus longijtudes de onda van de 0.1 a 10
nanometros, lo que los hace de alta energia y, por
tanto, peligrosos; sobre todo en periodos largos
de exposicion o para mujeres embarazadas. Los
rayos X, dada su frecuencia, pueden traspasar di-
versos materiales sin ser reflejados o refractados
y esto se aprovecha para obtener imagenes del
interior de nuestro cuerpo (figura 23.4).

ramente esta se reflejara y una pantalla sensible a esa frecuencia no detectara prac-

Figura 23.4

; ; " o ; El equipo d
Para comprender un poco cémo funcionan, imagina un vidrio grueso que tiene ensu  ayos x e usa

interior un objeto, por ejemplo, un hueso. Si haces incidir radiacion infrarroja, segu-  parasaber si hay

lesiones internas,
coma fracturas.

ticamente nada, como se observa en el inciso a de la figura 23.5.

Sidespués iluminas y pones detras del vidrio una pantalla, la luz atravesara el vidrio,
pero no el hueso, dejando una sombra, como se muestra en el inciso b de la figura
3.55. Si tomas una fotografia y esta se revela en negativo, observaras algo como lo
que muestra el inciso c.

Tema: Sistemas del cuerpo humano y salud
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Figura 23.5

a) Rayos infrarrojos
reflejados;

b) Sombra de la
imagen al pasar
laluz;

c) Fotografia

en negativo,

AA
a

Figura 23.6
Simbolo de peligro
de radiacion.

-

(78]

Para que identifiques algunos peligros de los rayos X, en equipos de tres personas investi-
guen acerca de los cuidados que se deben tener al estar expuesto a este tipo de radiacién.
Para tal fin, utiliza fuentes bibliograficas o electrénicas, que sean confiables, es decir gu-
bernamentales o de instituciones educativas. Te presentamos dos a continuacion www.
esant.mx/fasecf2-053 y www.esant.mx/fasecf2-054.

2. Elaboren un folleto sencillo con dicha informacion, donde indiquen las recomendaciones
para evitar dafios por la exposicion a los rayos X.

Presenten su folleto al grupo y entre todos elijan el mejor para distribuirlo en la escuela y
en la comunidad, si a si lo desean.

4. Concluyan de manera grupal acerca de la utilidad de los rayos X y el fundamento o concep-
to fisico por el cual se rige.

Pantalla __

Radiacidn infrarroja b

~ Luz

Fotografia
© ennegativo

- = & Vidrio
o g

De manera semejante, los rayos X pueden traspasar la piel y los musculos casi como
la luz traspasa el vidrio, pero no los huesos, por lo que, al tomar la placa fotografica
de laimagen en negativo, se obtienen las imagenes de los huesos y es posible cono-
cer si hay fracturas o deformaciones. Si el propésito es ver algunos 6rganos internos,
los aparatos de rayos X lo permiten, pues es posible controlar la frecuencia y qué
tanto pueden traspasar los tejidos.

En los hospitales, junto al letrero de “Rayos X” podras observar una imagen como la
que se muestra en la figura 23.6, la cual representa el simbolo internacional de radia-
cién e indica que en ese lugar hay exposicion a radiacién peligrosa.

ey

N
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Al continuar con el recorrido por el hospital, tu companera y tu encuentran otro lu-
gar cuyo letrero dice “IRM”, que significa “imagenes por resonancia magnética”. El
aparato que alli se encuentra es mucho mas grande y complejo que los anteriores y
también lo es su funcionamiento.

El principio basico tiene que ver con los protones de los atomos del cuerpo humano.
Nuestro organismo esta compuesto por muchos elementos y cada uno esta consti-
tuido por millones de millones de atomos.

Como recordaras, los ntcleos de los atomos estan compuestos, en primera instan-
cia, por protones y neutrones. Los protones tienen carga eléctrica positivay, si giran,
actlian como pequenos imanes, como efectivamente ocurre.

Entonces, si se puede contar con un campo mag-
nético que interactle con los protones, se puede
determinar como es esa interaccién y, por diver-
sos medios de deteccion de esas interacciones
electromagnéticas, se puede reconstruir unaima-
gen que da como resultado imagenes de alta pre-
cision de tejidos y partes del cuerpo, con lo cual
se puede saber si estructuralmente estan sanos o
hay alglin problema con su estructura o funciona-
miento normal.

Este es el principio basico del funcionamiento de la resonancia magnética y como
notaras se da a nivel de la interaccion atomica (figura 23.7).

Si tu companera y tu contintan su recorrido, encontraran muchos otros aparatos
que se han desarrollado para la salud y que se basan en principios de |a fisica.

Algunos tienen que ver con la oxigenacién y con el funcionamiento del aparato res-
piratorio; desde luego, también estan los aparatos para la vision que utilizan ahora
rayos laser para determinar la curvatura de los ojos y detectar deformaciones o in-
cluso para llevar a cabo intervenciones quirdrgicas en los ojos.

Figura 23.7

Equipo de
resonancia
magnética (arriba)
eimagen de la
resonancia de una
rodilla desde tres
puntos de vista
(centro).
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Aplica lo que aprendiste

En la secuencia didactica te mostramos diferentes aparatos y tratamientos que se
usan en el area médica para cuidar la salud de las personas. Es tiempo de que juntes
todas tus actividades y conclusiones para que describas e interpretes los principios
basicos de algunos desarrollos tecnolégicos que se aplican en el campo de la salud.

Actividad inicial

Retoma, de la seccion “Punto de partida”, las descripciones y los dibujos de
aparatos y técnicas que has observado o te han practicado cuando fuiste al
médico.

Ahora que conoces mas sobre los diferentes aparatos y conceptos fisicos que
se utilizan en el campo de la medicina, reescribe tus descripciones adicionan-
do lo que ahora ya sabes.

Comparte tu trabajo con el compariero con el que comparaste descripcionesy,
de igual forma, traten de llegar a conclusiones conjuntas acerca de la impor-
tancia de conocer los principios fisicos de cada uno de los aparatos y técnicas
utilizadas en la medicina.

En parejas, presenten ante el grupo sus descripciones y al final de todas las
exposiciones enriquezcan sus propios escritos. Si tienen dudas en algun apa-
rato, acérquense a su profesor para que los dirija hacia alguna fuente biblio-
grafica o electronica.

Por ultimo, de manera grupal concluyan acerca del papel de la fisica en la me-
dicina y en la importancia de mantenerse con buena salud. Reflexionen, ;que
sucederia si no existieran avances fisicos?

Infografia

En equipos de cuatro integrantes, realicen una infografia que se titule “Doctor
fisica” En esta plasmaran como se relaciona la fisica con la medicina, tratan-
do de abarcar todos los aparatos y técnicas que conozcan y de los que hayan
oido en las presentaciones.

Recuerden que una infografia es una combinacion de textos e imagenes faci-
les de entender, cuyo propdsito es comunicar informacion de manera visual
para asi facilitar la comprensién de un tema.

Sean lo mas creativos y explicitos que puedan para que todos entiendan con
facilidad su trabajo.

En una sesion grupal, presenten sus infografias. Al finalizar las exposiciones,
concluyan acerca de la importancia de la fisica en la medicina y el desarrollo
tecnolégico.

Si quedaron dudas, acuerden con sus comparieros y el profesor una sesion de repa-
so para responderlas.
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Es momento de evidenciar sus logros. Para ello, los invitamos a elaborar en equi-
po un periodico mural sobre los beneficios de las fuentes renovables de energia,
las funciones de la temperatura y la electricidad en el cuerpo humano y el funcio-
namiento de algunos desarrollos tecnologicos que se aplican en la salud. Consul-
ten las secuencias 21, 22 y 23. Guiense con estas preguntas:

+ ;Cuales son las fuentes energias renovables y como funcionan? ;Qué efectos
tienen en la salud y en el medioambiente? ;Cuales son sus beneficios?

« ;/Qué funcion tiene la temperatura en el cuerpo humano? ;Cual es laimportan-
cia de los procesos eléctricos y térmicos en el cuerpo humano?

+ ;Como funcionan algunos desarrollos tecnologicos que se aplican en el cam-
po de la salud?

Presenten su periodico mural al grupo. Estos ejercicios fomentan la reflexion acerca del
trabajo en equipo. Utilicen una guia como la siguiente para valorarlo. En el recuadro fi-
nal, sumen las evaluaciones para obtener el puntaje.

Buen trabajo Algo nos falté Debemos mejorar mucho | Evaluacién

3 2 1

Hay ingenio y creatividad en la Aunque hay creatividad en la Pocas muestras de ingenio y
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disposicién de la informacién,
con abundantes imagenes,
combinacién acertada de colores
y tamarfios de letras. Sin faltas de
ortografia ni errores de redaccion.

disposicién de la informacion, las
imagenes resultan decorativas y no
informativas. Sin colores. Algunas
faltas de ortografia y errores de
redaccion.

creatividad; mas bien parece un
trabajo hecho para cumplir, con
escasas imagenes, sin colores y
sin variar los tamanos de letras.
Muchas faltas de ortografia y
errores de redaccién.

Es claro el manejo de la
informacion. Todos entendieron.

Mo es claro el manejo de la
informacién. Algunos entendieron.

La informacion no es clara
y ninguno la entendio.

Mis ejemplos son extraidos de
fuentes confiables.

Me basé en la informacion que lei
en Wikipedia y blogs.

Retomé lo que un compariero me
platico.

7.8 0 9: Hiciste un excelente trabajo. Continda trabajando asi con tu equipo.
4, 5 o 6 Hiciste un buen trabajo, pero puedes mejorar.
3: Debes repasar las secuencias didacticas 21 a 23 y preguntar sobre tus dudas conceptuales.

iEvaltate!

Total

Marca con una ¢ el nivel de logro con el que mas te identifiques.

Aprendizaje esperado Nivel de logro

Describo el funcionamiento
basico de las fuentes renova-
bles de energia y valoro sus
beneficios.

Explico el funcionamiento ba-
sico de las fuentes renovables
de energia y evallo sus bene-
ficios.

Distingo el funcionamiento
basico de las fuentes renova-
bles de energia y calculo sus

’— beneficios.

|— sus beneficios.

Identifico el funcionamiento
basico de las fuentes renova-
bles de energia y reconozco

—

Identifico las funciones de la
temperatura y la electricidad
en el cuerpo humano.

Reconozco las funciones de la
temperatura y la electricidad
en el cuerpo humano.

Defino las funciones de la
ternperatura y la electricidad

’— en el cuerpo humano. |7 en el cuerpo humano.

Entiendo las funciones de la
temperatura y la electricidad

-

Describo e interpreto los prin-
cipios basicos de algunos de-
sarrollos tecnolégicos que

se aplican en el campo de la
salud.

Explico y doy sentido a los

| se aplican en el campo de
' la salud.

salud.

Distingo y comento los prin-
principios basicos de algunos | cipios basicos de algunos de-
' desarrollos tecnologicos que | sarrollos tecnologicos que

| se aplicanen el campodela___

la salud.

Identifico e ilustro los princi-
pios basicos de algunos de-

sarrollos tecnologicos que se
aplican en el campo de

—
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Punto de encuentro

Esta seccion tiene como proposito darte elementos para que discutas los cono-
cimientos que adquiriste este trimestre. Lee el siguiente texto y reflexiona sobre
los problemas que se plantean. Para este trimestre te proponemos como tema
central:

(Cambiarias tu estilo de vida por el planeta?

El ser humano ha usado los recursos de la Tierra para su beneficio (figura 3). Los
combustibles fosiles han sido de los mas utilizados, pero actualmente se sabe que
ese recurso es finito, de manera que se terminara algun dia y cambiara el consumo
de energia de toda la poblacion. Este escenario nos pone ante la necesidad de bus-
car otro tipo de energias.

Existe un gran interés por las energias limpias debido a la preocupacion mundial
por el avance del cambio climatico. Estos tipos de energia son mas amables con el
ambiente que las utilizadas cominmente, ya que utilizan fuentes renovables para
producir la energia que requieren los consumidores y se minimiza la quema de com-
bustibles, evitando asi la salida de contaminantes a la atmosfera.

En la actualidad, hemos llegado a niveles preocupantes en cuanto a los desechos
que producen la tecnologia y los habitos de consumo de internet y aparatos electro-
nicos. Aungue muchas empresas comienzan a preocuparse por los desechos de los
equipos electronicos que comercializan, la realidad es que la cantidad de basura que
se genera todavia es inmensa.

Internet es responsable de 2% de las emisiones que contribuyen al efecto inverna-
dero. Los mensajes de las aplicaciones, los correos electronicos, lainformaciénen la
nube, las busquedas en internet, los videos o series online los recibe un servidory un
almaceén de datos, los cuales estan conectados a la corriente eléctrica y ocupan refri-
geradores para que no se sobrecalienten. Por consiguiente, hay un consumo energé-
tico que produce CO, y otros gases de efecto invernadero.

Una persona envia y recibe alrededor de noventa correos electroni-
cos al ano, es decir, se transfiere 1 MB por correo, lo que es igual a
136 kg de CO..

La mayoria de los internautas leen un correo electrénico y apagan
el celular, por lo que dejan en la bandeja de entrada los mensajes.
Ademas, diariamente reciben boletines y publicidad de diversas
empresas. Cada correo electrénico de la bandeja de entrada ocupa
memoria en un servidor del proveedor de ese correo. Para que to-
dos estén disponibles, el servidor debe estar prendido 24 horas al
dia, por tanto, tienen un alto consumo de energia.

© SANTILLANA

8 Portodo lo anterior, necesitamos cambiar nuestro estilo de vida si que-
El planeta Tierra visto desde el espacio.  "€MOS cuidar nuestro mundoy extender su vida. ¢Estas dispuesto? Para
¢Cuanta energia consumes? empezar te pediremos hacer una investigacién acerca de este tema.
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Hagan una lista de los temas posibles acerca de energias limpias y cambios en el es-
tilo de vida en beneficio de la Tierra. Elijan un tema por equipo e investiguenlo en
fuentes actualizadas, sean periddicos, revistas, enciclopedias o paginas de internet.
Hagan preguntas sobre lo que desean saber del tema. Elaboren notas y argumentos
con la informacion que obtengan. Planteen un argumento central y algunos secun-
darios y susténtelos con ejemplos y datos. Luego organicen un debate.

Un debate es un intercambio de opiniones entre dos o0 mas personas con ideas con-
trapuestas sobre un tema. Ademas de quienes exponen sus ideas, en el debate par-
ticipa un moderador, que conduce la discusion, puede hacer preguntas y regula los
tiempos de participacion.

El debate se organiza con el propésito de analizar un tema de forma conjunta, de tal
manera que el intercambio de opiniones resulte enriquecedor para quienes partici-
pany para quienes escuchan. En un debate se utilizan habilidades para expresar las
propias opiniones de una manera organizada y fundamentada, con argumentos y
datos, con el fin de convencer a la audiencia, pero también se puede aprender a to-
mar notas y a escuchar atentamente.

Es importante que durante el debate se expongan las opiniones con claridad, se res-
pete el turno y el tiempo marcado de participacion. También se debe mostrar una
actitud respetuosa ante las ideas de los demas y evitar divagaciones, es decir, salirse
del tema. Un debate puede desarrollarse de la siguiente manera:

« Introduccion. El moderador explica el tema a discutir, presenta a los partici-
pantes, asi como el orden y la dindmica de intervencion.

+ Discusion. En la primera ronda, cada participante expone su opinién sobre el
tema en el tiempo asignado. En la segunda ronda, exponen sus argumentos y
contrargumentos. Para que el debate resulte interesante y fluido, es importan-
te no repetir ni tergiversar ideas, ademas de evitar agresiones e interrupciones.

» Conclusiones. Cada participante resume el resultado del intercambio de
opiniones.

» Despedida. Elmoderadorresume lo debatido o plantea un comentario personal.

Al concluir, pueden evaluar su desempenio con la siguiente rubrica:

SANTILLANA
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Aspecto Buen trabajo Algo nos falté Debemos mejorar Insuficiente
: i La mayor parte de la . gl i
La informacion : P La informacion tiene
Informacién | presentada es clara !.a maycr‘Parte dela . |nf0rmac[on es clara, Varios errores y no es
ks informacion es clara y precisa. | pero no siempre es s
¥p : precisa. ’
Los argumentos La mayor parte de los Presenta argumentos | Los argumentos son
Argumentos | estan sustentados | argumentos estan sustentados | sin fundamentos o con | ilogicos, sin base ni
con hechos y datos. | con hechos y datos, incoherencias. fundamentos sélidos.
::;ﬁéit?:de Presenta sus argumentos de ErEEnin s Tiene mala
Actitud del | manera ordenada manera ordenada y respeta ?r:gﬁg:m:sode 2;52:';1‘3:2’ "l?men Shia
equipo y respeta las las opiniones, pero por d dp d P rﬁ
opiniones de los momentos tiende a exaltarse, | Cro o 20 N0 Eapea e Manere Colerente Y
A * | opiniones y se exalta. | se exalta.
demas sin exaltarse.




Figura 4.

Todos los trabajos

en equipo
requieren de un

nivel maximo de
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comunicacion.

Proyecto

El proyecto escolar tiene la intencién de que, con los conocimientos que has estudia-
do, te plantees situaciones que te interesaria resolver, conocer mejor o con las que
puedas ayudar a otras personas, a tu escuela y comunidad. Por ello te exhortamos
a que, junto con algunos de tus compaiieros o con tu grupo, propongas temas que
sean de su interés.

Para emprender y llevar a cabo el proyecto, deberas establecer acuerdos con tus
compafieros de equipo sobre el tema, la forma en que desarrollaran el trabajo, el pa-
pel que tendra cada miembro del equipo y los procedimientos que seguiran duran-
te las actividades, en la toma de decisiones y en la formulacién de las conclusiones
a las que lleguen como equipo. Por ello, ademas de las actividades propias del con-
tenido de los proyectos, son muy importantes las habilidades de comunicacion, co-
laboracion y respeto por las ideas de los otros miembros del equipo para lograr los
resultados esperados. Lo ideal es que en el grupo o en equipos propongan sus pro-
yectos. Una vez decidido, planeen y organicense para llevarlo a cabo. A continuacién
te hacemos algunas recomendaciones.

Organizacion de los equipos de trabajo

En comun acuerdo, entre todos los miembros del grupo y el profesor o profesora,
decidan sobre las caracteristicas generales que deben tener los equipos de trabajo
(figura 4). De igual manera, establezcan la forma de organizacion, el sistema de rota-
cion de actividades y los criterios de respeto entre companeros. Todo debe quedar
por escrito.
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Planeatu
informacion

N2

Busca y evalua tu informacion.
iTe sirvio lo que buscaste?

|

Figura 5.
o— Fb’lanear tu
; - odifica tus Usqueda en
Analizala, clasificala criterios (temas internet te

y guardala permite encontrar
la lnfurmaciuq
de manera mas

eficaz.

o palabras)

Planeacion

Primero definan la pregunta especifica o la situacidon que se resolvera con su proyec-
to. Formulen hipotesis y planeen las acciones que se realizaran para responderlas o
resolverlas. Una vez que hayan definido su pregunta o situacion y su planeacion ini-
cial, preséntela a su profesor y atiendan las recomendaciones que consideren ade-
cuadas para mejorar su trabajo.

Investiguen sobre el tema de su pregunta en paginas en internet, en libros y con per-
sonas que sepan de ese tema (figura 5). Elaboren un cuadro que sintetice las carac-
teristicas que debe tener y las acciones iniciales por llevar a cabo. En funcion de la
informacién, elaboren su plan de trabajo. A partir de su cuadro y su plan, detallen
las actividades que han acordado llevar a cabo y tracen una ruta que contemple el
tiempo que destinaran.

Otra forma de visualizar las acciones de su plan de trabajo es elaborar un mapa de
actividades en el que pueden usar colores para establecer prioridades y marcar el
tiempo de realizacion de cada tarea para tener una visién aproximada del alcance y
de las posibles dificultades del proyecto en cuestion. Pidan a su profesor que revise
su cuadro y su plan y hagan caso de sus sugerencias para completarlo.

Desarrollo

Profundicen su investigacion en internet y otras fuentes. Elaboren fichas para orga-
nizar la informacién, asi como los datos que recaben. Es importante identificar y ci-
tar de manera adecuada todas las referencias consultadas. Apoyandose en su plany
mapa de trabajo, lleven a cabo todas las actividades planeadas. Desde luego que su
plan es solamente una guia, por lo que podran ir ajustandolo conforme avancen. En
tal caso, anoten las modificaciones que van desarrollando.

(©) SANTILLANA
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Proyecto

Durante el desarrollo pueden realizar actividades de indole diversa dependiendo del
proyecto que realizaran. Pueden ser de investigacion bibliografica, de disefio y ma-
nufactura de prototipos, de disefio de experimentos, etcétera. En cada caso deberan
llegar a un producto final que responda a la pregunta o problemas a resolver plan-
teadas inicialmente.

Comunicacion

Elaboren un informe de lo que hicieron y de lo que lograron y preséntenlo a su grupo
o en algin seminario que organicen en su escuela. Discutan sobre la forma de comu-
nicacion de sus datos para la comunidad escolar. Para ello, pueden elaborar un fo-
lleto o un video donde incluyan graficas, dibujos y escritos que les permitan explicar
lo que averiguaron y lo que proponen. También pueden generar una feria de ciencias
en la que presenten a toda la escuela sus proyectos y resultados.

Evaluacion

Describan el logro de su proyecto. En primera instancia, si lograron su objetivo prin-
cipal y si ha sido de utilidad como habian pensado. Busquen diversas formas de
evaluacion de su proyecto. Piensen que los comentarios de sus compareros acer-
ca de sus proyectos sera muy importante para que los mejoren y contribuira a su
aprendizaje.

Realicen una encuesta con quienes pudieron leer o utilizar su producto para que les
comenten lo que les parecio mas significativo. Formulen preguntas para obtener infor-
macion, por ejemplo, de lo que sus companeros entendieron y observaron, lo que mas
les gustd y por qué, lo que mas se les complicé comprender o no les gusté y por qué.

Tipos de proyectos

De manera general se pueden llevar a cabo tres tipos de proyectos: cientificos, tec-
nologicos y ciudadanos.

Proyectos cientificos

Los proyectos cientificos tienen la finalidad de mejorar o ampliar su conocimiento
escolar sobre la fisica, en particular sobre los temas que se han abordado en la es-
cuela o que estan relacionados con ellos.

Algunos de los proyectos cientificos que se pueden realizar son demostrativos, esto
es, cuando lo que se quiere es mostrar un hecho especifico y se busca reproducir-
lo. Por ejemplo, el disefio de la demostracion y su justificacion pueden resultar en-
riquecedoras y brindan la posibilidad de incursionar de manera puntual en muchos
aspectos interesantes del fenémeno, ya que para la reproducciéon de este se requiere
conocer mejor la manera en la que se desarrolla.
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Otros proyectos de este tipo pueden seguir un formato mas rigido en su planeacién
y en su presentacién. Este tipo de proyectos surge del planteamiento de preguntas
e hipotesis que se acercan mas al aspecto tedrico de la ciencia. Los proyectos cienti-
ficos se guian con una metodologia que ayuda a responder la pregunta inicial y que
permite no solamente describir el fendmeno, sino explicar sus causas.

Los proyectos cientificos no solamente son tedricos, sino también experimentales y
practicos. El informe de este tipo de proyectos debe describir la pregunta, la hipote-
sis, la forma y el procedimiento para resolverlo, los resultados, su analisis y las con-
clusiones. No todos los proyectos tienen todos los rubros ni la misma forma; esto
dependera del desarrollo y los alcances del proyecto. Esto es, no existe una forma
unica de resolver el problema ni de como debe reportarse.

Proyectos tecnologicos

Los proyectos tecnolégicos estan centrados en el desarrollo de alguna técnica (pro-
cedimiento) o de algun instrumento o artefacto que permita mostrar una idea, el
funcionamiento de algo o elaborar un aparato util para algln propésito y, para ello,
se necesita aplicar conaocimientos y experiencias. Este tipo de proyectos busca en-
contrar una aplicacién practica. Para lograrlo, la reflexién sobre los procesos, la bus-
queda de informacion y el reconocimiento de intuiciones sobre saberes practicos
estaran siempre presentes en la solucion de un proyecto tecnolégico.

El producto de este tipo de proyectos debe describir el funcionamiento de algo fisico
y su utilidad o la manera en que debe realizarse algo para obtener el resultado de-
seado (técnica o solucién de un problema). En todo caso, los resultados de este tipo
de proyectos tienen una aplicacion y pretenden derivar en el uso exitoso de algo, por
lo que tienen un caracter mas utilitario.

Los proyectos escolares parten del conocimiento cientifico aplicado, lo que lleva a
la solucion de algun problema particular. Esto, desde luego, los puede vincular con
las necesidades ciudadanas en la resolucién de problemas especificos en todas las
areas de la ciencia.

Proyectos ciudadanos

Todos los proyectos tienen como destinataria, directa o indirectamente, a la socie-
dad, sin embargo, los proyectos ciudadanos buscan dar respuesta mas puntual a
determinado problema social. Esto implica que, ademas de proponer la solucion,
lo ideal es ponerlos en practica. Temas como el uso de energia en los hogares y en
las comunidades, qué hacer en caso de terremotos o en inundaciones son algunos
de los proyectos mas frecuentes en relacion con fendmenos naturales y que tienen
también un caracter social.

- Estos proyectos tienen por objetivo utilizar el conocimiento cientifico y tecnolagi-
= co desde la perspectiva de los ciudadanos, respondiendo a las necesidades de las
v comunidades y de la sociedad en la que vivimos. Por ello se desarrollan fuera de la
escuela (aunque no la excluyen), es decir en la comunidad, y en cada hogar.
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